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- Ensayos de absorciénmn.

- Capacidad de cambio.

3. OBJETIVOS Y METODOLOGIA

En el proyecto arriba mencionado, se daban las siguientes
recomendaciones en cuanto a la investigacidén a seguir:

Realizacidén de una campana de muestrec extensiva
a toda la cuenca y centrada en las facies lacustres.

- Ampliacién de los cconocimientos obtenidos en el adrea de

Bordalba a los términos municipales sorianos limitrofes:
Fuentelmonge, Torlengua,Monteagudo de las Vicarias.

Realizacidén de sondeos con recuperacidén de testigo con-
tinuo, con el cbjeto de comprobar la continuidad lateral
de los niveles mas interesante, bajo la denominada "Unidad
Detritica Superior"

Basandose en 1la anterior propuesta y en los datcs dis-
ponibles, se planificéd el siguiente plan de investigaciones:
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Estudio de la situacidén minera de la zona.
cartografia geoldgica a escala 1/25.000 de la reserva y
dreas circundantes,para delimitar de forma clara la

forracién que presenta indicios de interés.

io de las series estratigréficas y de los
medics depocicionales existentes.

Muestreo intensivo de toda la zona estudiada.
Andlisis de caracterizacidén de las muestras.

Scndeos técticos para evaluar la disposicidn y con-
tinuidad de lcs indicios.



4. GEOLOGIA REGIONAL

E1 resumen que a continuacién se expone se ha extraido de la
memoria explicativa de la hoja n? 408 "Torrijos de la Cafada" del
MAGNA escala 1/50.000, todavia sin publicar.

En 1 Anejo A.1, se incluye un plano de la cartografia
correspondiente a dicha memoria (Plano n@ 2) reducida a escala
1/100.000.

4.1 ESTRATIGRAFIA

Las series aflorantes en la regién pertenecen al Paleozoico
(Cambrico y Ordovicico), Mesozoico (Trias en sus tres facies vy
Cretécico desde 1la Fm. Arenas de Utrillas hasta la regresién
fini-cretédcica) vy terciario vy cuaternario que rellenan las

cuencas de Almazédn y Calatayud.

4.1.1 Cadmbrico

Los materiales del CéAmbrico afloran en una banda de direc-
cién N-S al 0 de 1a linea Deza-Cihuela.

S5e reconocen las siguientes formaciones:
X {. Fm. Cuarcitas de Bambola. Cuarcitas.Cambrico Inferior.

Se trata de dos conjuntos cuarciticos separados por un
tramo pelitico con un espesor conjunto de més de 600 m.

Petrolégicamente son cuarzoarenitas con escasa matriz
arcilloso-micacea.

Esta formacidén aflora en los alrededores de Torrijo de
la Cafada.

X 2. Fm. Embid y Fm. Jalén. Arcillas abigarradas y pizarras,
niveles de cuarcitas. Cémbrico inferior.



Constituida por pizarras con intercalaciones de are-
niscas en bancos de 0.5 m. que pasan a techo a pelitas en
tramos de 5 m.

Petroldégicamente son pizarras bandeadas con orientacién
poco marcada.

La formacidn estéd fuertemente tectonizada.
X 3. Fm. Dolomias de Ribota. Cambrico inferior.

Dolomias tableadas vy masivas, originalmente calizas,
con alguna intercalacidén de calizas margosas vy margas. E]

aspesor total es de 80 m.

Petroldégicamente son calcoesquistos de textura pizarro-
53 .

¥ 4. Fm. Huérmedes. Pizarras grises. Cambrico inferior.
Monbétona serie de pizarras, esencialmente arcillosas de

colores grises y verdes que a muro presenta intercalaciones

de delgadas capas de turbiditas diluidas y a techo son algo

limosas vy arenosas.

Petrolégicamente son pizarras limoliticas con bandzado
composicional y esquistosidad de crenulacién.

¥ 5. Fm. Areniscas de Daroca. Cambrico Inferior.

Areniscas de tonos blanquecinos vy amarillentos de
aspecto masivo y poco cementadas de grano medio a grueso con
ocasionales intercalaciones de pizarras verdes. Su potencia
alcanza los 200 m.

Petroldégicamente son metalimolitas.

¥* 6. Fm. Almunia. Pizarras. Cémbrico medio-superior.




Pizarras grises y verdes que intercalan areniscas de
grano fino y ocasionalmente margas limoliticas con nédulos
dolomiticos y piritosos.

Petrolégicamente son pizarras limoliticas.

* 7. Fm. Valcochan. Cuarcitas inferiores. Cambrico superior.

Constituida por cuarcitas en tramos métricos vy
granulometria fina a gruesa.

Petroldgicamente las cuarcitas se pueden clasificar
como metalimolitas.

4.1.2 ORDOVICICO
* 8. Fm. Valcochan. Pizarras. Tremadoc.

Pizarras grises azuladas con intercalaciones de len-
tejones de areniscas de grano fino a muy fino.

Petroldégicamente son pizarras limoliticas.
* 9. Fm. Valcochdn. Cuarcitas Superiores. Tremadoc.

Presenta una potencia de 150~200 m. y estd constituida
pPor cuarcitas de capas muy gruesas a gruesas.

Los estudios petroldgicos permiten clasificar estos
materiales como metalimolitas.

* 10. Fm. Borrachdén. Pizarras verdes. Tremadoc.

Los sedimentos dominantes son pizarras y limolitas
verdes a negras entre las que se intercalan areniscas vy
cuarcitas de capas generalmente menores de 1 m. aungue
ocasionalmente pueden tener 5 m.

La potencia del conjunto es de unos 800 m.

Petrogradficamente son pizarras limoliticas.



* 11. Fm. Deré. Areniscas Yy cuarcitas con niveles pizar-
rosos. Tremadoc.

Se trata de areniscas de tonos blanquecinos y amari-
llentos y niveles pizarrosos con un nivel cuarcitico a 1la
base.

La potencia de esta serie es de unos 600 m.

* 12. Fm. Santed. Pizarras, areniscas y cuarcitas. Tremadoc-
Arenig.

Alternancia de areniscas y lutitas pizarrosas de tonos
ocres y verdosos con intercalaciones de cuarcita.

Petroldgicamente las areniscas son metalimolitas cuar-
zosas con matriz arcillosa.
4.1.3 TRIASICO

Afloran en la tipica facies germénica, en una banda NO-SE al
NO de la zona de la Reserva.

* 13. Conglomerados y areniscas. Buntsandstein.
Constituido por 5 tramos, de muro a techo:

- Brecha de cantos de cuarcitas con matriz areniscosa y
limolitica. (1 m.)

- Pelitas rojas con pasadas verdosas.Intercalaciones de
areniscas y estromatolitos. (25 m.)

- Areniscas intercaladas en pelitas. {17 m.)

- Areniscas de dgrano fino a muy fino intercaladas en
pelitas. (15,5 m.)

- Areniscas blanquecinas poco cementadas. (4,5 m.)



* 14. Dolomias tableadas y en bancos. Muschelkalk.

Constituido por una sucesidn carbonatada-dolomitica que
hacia el techo presenta unas intercalaciones margosas y a
muro areniscas margas y dolomias.

* 15. Margas abigarradas y yesos. Keuper.

Arcillas rojas, margas, limolitas y niveles de yeso
blance ocasionales.

4.1.4 CRETACICO

Los materiales del Cretédcico que afloran en la regidn,
pertenecen al ciclo superior del C(Cretécico que comprende la Fm.
Arenas de Utrillas en la base, cuya edad en esta regidén es
Albiense-Cenomaniense y toda la serie carbonatada del Cretécico
superior cuya edad se extiende desde el Cenomaniense superior
hasta el Campaniense-Maastritchtience.

* 16. Fm Arenas de Utrillas. Albiense

Arenas © areniscas blancas a beige y amarillentas cuyo
componente mayoritario es el cuarzo, la matriz suele ser
caolinita y el cemento feldespdtico. Presentan niveles
lutiticos versicolores intercalados que aumentan considera-
blemente su potencia a techo.

La potencia es muy variable desde 50 a 170 m.

* 17. Fm Arenas, arcillas y calizas de Santa Maria de 1las
Hoyas. Albiense-Cenomaniense.

Unidad heterolitica constituida por una mitad inferior
de areniscas compactas y una mitad superior de margas Yy
calizas que a techo presenta un nivel de hard-ground.

Su potencia ronda los 35 m.

* 18. Fm. Calizas dolomiticas de Nuevalos. Cenomaniense.
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Calizas dolomiticas grises y blanquecinas.

Su potencia es de alrededor de 44 m.

* 19. Fm. Calizas nudulosas de Monterde. Cenomaniense-
Turoniense.

60 m. de calizas nodulosas y margas (biomicritas vy
biocalcarenitas).

* 20. Fm. Calizas bioclasticas dolomitizadas de Jaraba.
Turoniense-Coniaciense Inferior.

Dolomias muy cristalinas en bancos gruesos, con fan-
tasmas de bioclastos. 47 m. de potencia.

* 21. Fm. Calizas dolomiticas del pantano de la Tranquera.
Coniaciense-Santoniense.

Sucesidén de dolomias estratificadas con cantos negros
dispersos, laminacién, y bioturbacidén. A techo dolomias
finamente cristalinas. Potencia de la unidad 80 m.

* 22. Fm. Calizas de Hontoria del Pinar y Fm. Calizas del
Burgo de Osma. Santoniense-Campaniense.

Ambas formaciones forman una Unica unidad cartogréafica.

La primera estd constituida por calcarenitas parcial-
mente dolomitizadas con una potencia de 80 m.

La segunda son calizas estratificadas, parcialmente
dolomitizadas en su parte alta, con alto contenido en
fésiles, con una potencia de 50 m.

* 23. Fm. Dolomias, margas dolomiticas y calizas de Santo

Domingo de Silos y Fm. Calizas de cantos negros de Sierra de
la Pica. Campaniense-Maastritchtiense.
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Como el conjunto anterior, también estas formaciones
constituyen una unidad cartogréfica.

La primera estd constituida por 30 m. de dolomias v
dolomias margosas muy finas con restos bioclésticos vy
niveles laminados, dolomias y margas dolomiticas alternantes
y dolomias vy dolomicritas con sales vy slumps sinsedimen-
tarios.

La segunda en trénsito gradual sobre la anterior son 10
m de calizas, calizas brechoides v calizas nodulares.

4.1.5 TERCIARIO

Los materiales terciarios son 1los que ocupan la mayor
extensidén de los afloramientos de 1a zona, fundamentalmente al
Oeste de una linea N-S que pasa por Embid de Ariza y Deza.

E1l conjunto de 1los materiales terciarios de la zona, per-
tenecientes a 1a Cuenca de Almazdn, presenta una gran monotonia
de facies, frecuentes discontinuidades de los afloramientos vy
cambios de facies en la horizontal y en la vertical.

En 1a memoria del MAGNA 1/50.000 se ha recurride a 1la
correlacidén de las unidades de la Cuenca de Almazén con las de la
fosa de Calatayud-Teruel, dado &1 conocimiento que se posee de
las unidades tectosedimentarias (UTS) de dicha fosa y su proxi-
midad geograftica dicha Cuenca.

En dicha memoria se dice "La correlacidén llevada a cabo con
los criterios expuestos se ha aplicado a la totalidad de las
Hojas que componen la Cuenca y en consecuencia, las atribuciones
de los materiales a las distintas UTS pueden aparentemente no
tener justificacidén si sdélo se considera informacidédn observable
en =s5ta Hoja.

Esto es importante resaltarlo, debido a que el trabajo ob-
jeto de este informe se ha realizado en una zona muy restringida

de la cuenca por 1lo que, al ser la informacidén geolégico/
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litolégica muy puntual, es imposible hacerla coincidir con un
entorno geolégico regional definido a otra escala y en base a
datos de otra Cuenca diferente.

UTS
UTS
uTs
UTsS
UTsS
UTS
UTS
UTS

T

2 -Ha33343
W OB WN e

Las UTS identificadas segiin el MAGNA son:

: Paleoceno
Paleoceno-0Oligoceno inferior.
Cligoceno

Oligoceno-Mioceno inferior
Mioceno medio

9]
|
[a))

Mioceno superior-Plioceno
Plioceno

4.1.5.1 Paledgeno

Los materiales del Paledgeno afloran plegados en la depre-

sién del rio Henar y en direccién NO-SE en la zona de Bordalba,
entre Serdén de NAgima y Embid de Ariza.

* 24, Conglomerados calcareos. Paleoceno
Unidad constituida por conglomerados calcéreos
heterométricos con matriz arcillosa roja y microconglomera-

tica.

Su potencia alcanza los 180-200 m. y por similitud de
facies se podria hacer equivalente con la UTS T1

* 25. Arcillas rojas y Areniscas. Paleoceno

En cambio de facies vertical c¢on la unidad anterior vy
con una potencia de 80 a 100 m aparecen arcillas rojas vy
pardo rojizas masivas c¢on intercalaciones métricas de

areniscas.

* 26. Calizas, margas y yesos. Paleoceno
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Las dos unidades descritas anteriormente evolucionan
lateral y verticalmente hacia una serie carbonatada.

Se trata de calizas, margocalizas, caliches y 1lutitas
carbonatadas. En la zona NE de Bordalba por encima de 1los
carbonatos se desarrollan yesos intercalados en margas ver-
dosas.

* 27. Conglomerado cuarcitico y areniscas. Paleoceno-0Oligo-
ceno

Constituidos por conglomerados de cantos cuarciticos
que a techo pasan a areniscas de grano grueso a medio y ar-
cillas rojas.

Se puede atribuir a la UTS T2
* 28. Arcillas rojas y margo-calizas. Paleoceno-0Oligoceno

En cambio lateral y vertical con la unidad anterior
aparecen 200 m de calizas travertinicas vy margas oscuras
(Deza) y arcillas arenosas rojas con carbonatos (Bordalba).

Como la anterior se puede atribuir a la UTS T, .

* 29, Conglomerados y arcillas. Oligoceno

Constituida por conglomerados y arcillas rojizas y con
una potencia de unos 300 m.

Se puece atribuir a la UTS T,
* 30. Areniscas, margas y calizas. Oligoceno

Como cambio lateral de la unidad anterior, aparece esta
unidad en el flanco norte del anticlinal Bordalba-Torlengua.

Se trata de areniscas de grano medio a fino en la base

y materiales margosos y calcédreos a techo. La potencia total
es de 250 m.
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Corresponde también a la UTS T,

4.1.5.2 Transito Paledgeno-Nedgeno

* 31. Conglomerados poligénicos y arcillas rojas. Oligoceno
superior-Mioceno medio

Concordante sobre la unidad anterior aparecen 10- 20 m
de conglomerados de cantos calcdreos que a techo presentan
intercalaciones de arcillas rojas.

Corresponde al inicio de la UTS T4

* 32. Calizas y margas blancas. Oligoceno-Mioceno medio

Esta unidad carbonatada corresponde al cambio lateral
hacia el centro de la cuenca de dos unidades detriticas que
en los bordes aparecen discordantes (29 y 31)

Se trata de una serie de calizas y margas blancas dque
en suaves anticlinales vy sinclinales ocupan la zona entre
Torlengua y Monteagudo de las Vicarias.

4.1.5.3 Nedgeno
Estos materiales ocupan una gran extensidén en la zona
investigada. Han sido caracterizados en base a informacién

procedente de las zonas de Alhama de Aragdn y Arcos de Jalédn.

* 33. Conglomerados calcéreos y arcillas rojas. Mioceno
medio.

Constituye los sedimentos del borde de 1la cubeta de

Calatayud. Su mejor representacidén estd al NO de la zona
investigada.
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Se trata de conglomerados calcareos de de cantos
cretacicos y jurdsicos vy siliceos y matriz arcillosa, que
alternan con niveles de arcilla calcirea muy roja.

* 34. Arcillas, areniscas y conglomerados. Mioceno medio.

Se trata de tramos de conglomerados y areniscas en un
conjunto arcilloso de tonos grises y rosados.

Por correlacidn con otras zonas se puede incluir dentro
de las UTS T5 Yy T6'

* 35. Areniscas y arcillas con carbonatos. Mioceno medio.

8 metros de conglomerados de color rojizo con cantos
cuarciticos y calcdreos en la base, 20 metros de arcillas
con niveles arenosos hacia la mitad del tramo y conjunto
carbonatado ( «calizas, margocalizas y arcillas calcareas
blancas ) gque hacia Arcos de Jalén pasan a ser arcillas
yvesiferas.

El conjunto carbonatado bordea los relieves que se
extienden desde Monteagudo de las Vicarias a Bordalba.

* 36. Arcillas con cantos cuarciticos. Mio-Plioceno.

Ocupa una gran extensién entre Bordalba vy el 1limite
inferior de la zona investigada.

Se apovya discordante sobre las unidades terciarias
inferiores y estéd constituida por arcillas marrones-rojas
con intercalacicnes de conglomerados o cantos cuarciticos
sueltos subredondeados. Las arcillas son masivas y 1los
conglomerados son  lechos canaliformes de hasta 1 m de
espesor.

* 37. Arcillas con cantos calcareos. Mio-Plioceno

Se trata de un conjunto de arcillas rojas que engloban
cantos calcareos.

* 38. Calizas. Mio-Plioceno
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4.1.5

Son calizas drises y blancas y margocalizas con una
potencia no superior a los 10 m.
CUATERNARIO
* 39 Glacis. Pleistoceno-Holoceno

Ligados al sistema de terrazas existen diversos depd-
sitos con morfologia de glacis.

Son gravas redondeadas ocasionalmente cuarciticas y méas
normalmente mezcla de cuarcitas y caliza, sueltas y disper-
sas en una matriz arcillo-arenosa.

* 40. Arcillas y cantos sueltos. Terrazas. Pleistoceno.

Desarrollados en 1los margenes del rio N&agima, gque
discurre de N a S, al O de la zona de la reserva.

Se trata de cantos cuarciticos incluidos en una matriz
arcillosa y ocasionalmente areno-limosa.

* 41. Tobas calcareas. Pleistoceno-Holoceno.

A 4 Km al sur de Deza se encuentra un vacimiento muy
localizado de tobas calcéareas.

Son tobas de musgo micriticas mas ¢ menos grumelares,
tobas estromatoliticas con cemento calcéreo que presentan
estructura fibrosa vy calizas bioconstruidas con restos
vegetales.

* 42. Gravas y arenas. Aluvial-coluvial. Holoceno.

Corresponden a los cauces actuales de los rios Nagima y
Henar.

Litolégicamente son gravas, arenas Yy arcillas con
potencias no superiores a los 2 m. salvo en el Nagima que

alcanzan los 8 m.
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* 43, Limos, cantos y arcillas. Conos de deyeccidn.
Holoceno.

Existentes en todo el ambito de la zona investigada vy
con la tipica morfologia de abanicos.

Su litologia es muy variable en funcidén del relieve de
procedencia. Pudiendo ser cantos subangulares a suredondea-
dos de cuarcitas y pizarras empastados en matriz arcillosa-
-limosa ¢© cantos redondeados tanto cuarciticos como <calcéa-
reos.

4.2 TECTONICA

4,2.1. CICLO HERCINICO

Los materiales paleozoicos existentes en la zona del entorno
de la Reserva Estatal "Bordalba", forman parte de la Rama Caste-
llana de la Cordillera 1Ibérica gqgue junto c¢on la Rama Aragonesa
delimitan geogréficamente la Fosa de Calatayud.

En conjunto estos sedimentos se encuentran en la prolonga-
cidén hacia el SE de 1la zona Astur-Occidental Leonesa del Macizo
Hespérico (Julivert el al 1972).

Estos sedimentos del zdécalo se han visto afectados por una
primera fase de deformacidén Hercinica que dan lugar a las es-
tructuras visibles tanto a nivel puntual como a gran escala. Los
pliegues existentes tienen una direccidén general ONO-ESE y una
vergencia hacia el NE. Hay que destacar la existencia de una
esquistosidad de plano axial asociada a dichas estructuras, muy
bien desarrolladas en todo el area del estudio.

La segunda fase, se encuentra representada por cabalgamien-
tos vy fracturas inversas de direccién NO-SE gue cortan ligera-

mente a las estructuras de primera fase y dque estan bien
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desarrolladas a escala regional dentro de 1a Cordillera 1Ibérica
{IGME 1980-81; CAPOTE 1882; CAPOTE Y GONZALEZ-LODEIRO 1883 y
TEJERO 1987).

Por Gl1timo tienen lugar diversas deformaciones tardias que
originan a nivel puntual pliegues métricos de amplio radio con
direccidén de traza axial N 50-702 E, crenulaciones con digual
direccién y a nivel general intensa fracturacidén con direcciones
preferentes N 20-70 QE y N 100-140 QE.

4.2.2 CICLO ALPINO

E1l entorno geoldégico de la Reserva Estatal "Bordalba',
comprende porciones de tres grandes unidades macroestructurales.

Al © de l1a linea Deza-Cihuela-Embid de Ariza se localiza la
cuenca de Almazédn ( en cuyo borde SE se encuentra la Reserva
Estatal "Bordalba" objeto del presente informe), rellena funda-
mentalmente de depbésitos continentales nedgenos.,

Al E de dicha 1inea se extiende una de las dos grandes ramas
paleozoicas que componen la arquitectura del sector central de la
Cordillera Ibérica (macizo de Ateca), orlada al NE vy al SO por
sendas alineaciones de materiales mesozoicos plegados.

Finalmente, al NE del é&rea investigada aparece una pequefia
porcidén de la cusnca nedgena de Calatayud.

MACROESTRUCTURAS ALPINAS

X Borde NE del macizo paleozoico de Ateca.

Estos materiales presentan sobreimpuesta a la deforma-
c¢ién hercinica, una estructura antiforme consecuencia de la
deformacidn alpina.

En esta zona, el paleozoico cabalga sobre los materia-
les cretécicos y terciarios que afloran al 0 de Torrijo de
la Caflada, los cuales se encuentran, a su vez, plegados en
un anticlinal de la misma direccidén NO-SE. E1 plano de
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cabalgamiento es bastante tendido v en su entorno se observa
una fuerte cataclastizacidén de los materiales.

X Estructura de 1a zona de trénsito entre el Macizo de Ateca
y la Cuenca de Almazé&n. (Sector de Embid-Deza-Torlengua-
Bordalba) .

En su borde occidental, el Paleozoico aparece cubierto
por la discordancia basal del Buntsandstein, en general poco
inclinada (20-252). La orla mesozoica presenta numerosos
pliegues de direccidédn ibérica, afectando especialmente a las
calizas del Cretécico superior marino. Las capas de facies
Utrillas que yacen por debajo constituyen un nivel dincompe-
tente que propicia cierta disarmonia en el plegamiento de
dichos niveles en relacidén al zdécalo paleozoico y a su
tegumento del Trias inferior-medio.

A lo largo de todo 1 limite de 1la Cuenca de Almazén
con la Cordillera Ibérica, vy en relacién con los mismos
pliegues SE a S5E existentes en el Mesozoico, &1 conjunto de
la serie paledgena-nedbgena describe wuna gran discordancia
progresiva. Los términos inferiores paledgenos se disponzan
paraconcordantes sobre el Cretdcico superior, con el cuéal se
hallan plegados conjuntamente. E1 contacto entre ambos 1lega
a estar claramente invertido en los extremos meridional vy
septentrional de 1la zona reconocida, mientras en el é&rea
entre Embid vy Cihuela aparece vertical o con buzamientos
normales muy pronunciados. Las deformaciones van atenudndose
progresivamente hacia el centro de 1la cuenca y hacia depd-
sitos de edades més modernas.

E1 &rea con mayor densidad de deformaciones es, sin
duda, la de Embid de Ariza, donde se observa un haz de
pliegues con direccidén dominante 150 QE, isopacos, en algin

caso angulares, con vergencias en general hacia €1 0, vy
formados por un mecanismo dominante de flexo-deslizamiento.
Afectan tanto al Cretécico como al Paledbgeno, & incluso, en

el caso del sinclinal suave que discurre 1 Km al O de Embid,
a los primeros niveles nedgenos.
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A escala de afloramiento se detectan 1indicios de
deformaciones sinsedimentarias. Asi en un repliegue
anticlinal-sinclinal 1localizado al S de Cihuela, puede
observarse una ligera discordancia angular del Terciario
sobre el Cretécico en 1los flancos de dichos pliegues de
amplitudes decamétricas, asi como un carécter "supratenuado!
del sinclinal, todo 1o cual permite pensar en un desarrollo
del plegamiento sincrénico de la sedimentacidn.

Al N de Cihuela, vy en general en todo el sector al NO
de l1a zona investigada, la direccién de los pliegues es algo
distinta, situandose en 110-1202. Aparecen en el Cretécico
aflorantz en Deza, asi como en &1 Paledgeno de los alrede-
dores de esta localidad. Conforme nos desplazamos hacia el O
y ascendemos en la serie terciaria los buzamientos van
atenuandose progresivamente, pasandose insensiblemente , sin
discordancia angular <clara, a las capas conglomeraticas
atribuibles ya al Mioceno (carretera a Bordalba al S50 de
Deza). Estas Gltimas llegan a disponerse en onlap sobre el
Paledgeno plegado, "cerrando" asi la discordancia progresiva
(localidad de Deza y a&rea de Las Muelas, 5 Km al NO de la
misma).

Algo mé&s al S se extiende un anticlinal de gran enver-
gadura, con direccién préxima también a 110-120 QE, y cuyo
eje puede seguirse a 1o largo de casi 20 Km entre un poco al
N de Torlengua y el O de Cihuela. Esta estructura atraviesa
1a mitad N-NE de la Reserva Estatal "Bordalba'.

En su nlOcleo afloran los materiales paledgenos, =n
continuidad espacial con los del &rea de Cihuela-Embid. La
geometria estd préxima a la de un pliegue monoclinal, ya que
es fundamentalmente su flanco norte el que, con una direc-
cién extremadamente constante y un buzamiento préximo a la
vertical (79-809), determina el caracter de la estructura.
ror el contrario, el flanco sur, donde se encuentran las
formaciones investigadas en este proyecto, presenta
buzamiento muy raramente superiores a los 1592, al igual que
ocurre con el otro flanco del sinclinal que aparece inme-
diatamente al N de este ahora descrito, vy sobre e1 Nedgeno
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que constituye el ciclo superior de la discordancia progre-
siva.

Sin por ello descartar su relacidén con un régimen
tectdénico de signo compresivo, las caracteristicas generales
de la estructura sugieren la presencia de un escalén tectéd-
nico en el basamento como posible determinante de su ubica-
cidén y desarrollo. Sélo asi es posible entender su geometria
Yy su vergencia totalmente contraria a la de las estructuras
limite de la cadena. El funcionamiento habria sido posible-
mente sinsedimentario, produciéndose sobre el labio septen-
trional la acumulacidén de una serie de sedimentos detriticos
y arcillosos mucho mas potentes (aprox. 2000 m.) que la (que
parece existir al S.

* Cuenca de Almazan (Sector de Bordalba-Monteagudo)

El Nedgeno del sector O de la zona investigada, ya en
el interior de la cuenca de Almazéan, presenta deformaciones
mucho menos acusadas que las existentes en otros sectores
mds marginales. Entre Torlengua Yy Fuentelmonge se observan
aun dos pliegues con la misma orientacién N 110-120 E, si
bien su longitud es bastante menor y los buzamientos de 1los
flancos suelen alcanzar escasamente los 10 ©2. Entre
Fuentelmonge y Monteagudo de 1la Vicarias se observa vya
Unicamente un basculamiento suave vy constante de las capas
hacia el s (52), hasta pasar estas a una disposicién hori-
zontal hacia el S-S0 de la zona estudiada.

INTERPRETACION TECTONICA

Los pliegues que aparecen en esta regidén pueden agru-
parse en dos generaciones distintas, si bien el desarrollo
de ambas puede haberse solapado en el tiempo. La primera es
la que determina bAasicamente la estructura del contacto
entre la Cordillera Ibérica y la Cuenca de Almazéan, es toda
la serie de pliegues de direccidén preferente N 150QE . A
ella se deberia la estructuracidén antiforme del bloque de
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Ateca, asi como el cabalgamiento del Paleozoico en su nicleo
sobre el Cretécico y el Terciario del sector de Torrijo. A
la segunda generacidn pertenecen los pliegues de direccién N
110 QFE que ocupan el sector noroccidental de la zona inves-
tigada.

Los pliegues N1502 debieron desarrollarse durante una
parte importante del Paledgeno, tal y como indica la dis-
cordancia progresiva que la serie paledgena describe en
relacién con ellos. E1 cese de su actividad habria que
situarlo probablemente en el inicio del Mioceno, puesto que
en el transito entre la capas sin y postectédnicas en rela-
cidén con dicho plegamiento se ha encontrado fauna de verte-
brados datada en 1a biozona MN 2 (Ageniense). La unidad
siguiente en la serie (probablemente Ageniense-Aragoniense)
cierra la discordancia proaresiva, fosilizando las estruc-
turas del contacto Mesozoico-Faledgeno, pero estd afectada,
a su vez, por Jlos pliegues N 110QE. En realidad dichos
pliegues deben ser mé&s o menos sincrénicos con la unidad
miocena inferior, € 1incluso, en el caso del anticlinal de
Torlengua-Cihuela, también parcialmente Palebgeno.

Las etapas esenciales en la evolucidn tectdnica del
drea son las siguientes seglin se deduce del andlisis
microestructural:

- Compresién N 150 QE. Paledgeno inferior.

- Compresidén N 80 QE. Responsable de las estructuras de
plegamiento en la zona de contacto de la Cordillera
Ibérica con la Cuenca de Almazén. Paledgeno medio-Age-
nNiense.

- Compresidén N 20-30 QE. Responsable de los pliegues
ESE del sector NO de la zona investigada. Mioceno

inferior.

- Distensidén . Mioceno medio.
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5. GEOLOGIA DE LA RESERVA

El area de 1a reserva (Plano n23) ocupa una superficie de 68
Km , en los alrededores de la poblaciéon de Bordalba.

E1 plano n? 4 del Anejo A.1 incluye la cartografia geoldgica
a escala 1/25000 realizada en la zona de la reserva vy su entorno.

En dicho mapa se han reflejado exclusivamente la informacidn
litoldégica vy estructural recoaida en &1 transcurso de las inves-
tigaciones y que tienes relevancia para los objetivos del proyec-
to.

Asi se han agrupado en una sola formacién, todos aquellos
materiales que presentaban similares 1itologias arcillosas con
posibilidades de arcillas especiales, independientemente de que
pertenezcan a diferentes unidades tectosedimentarias o tengan
edades distintas.

Dicha agrupacidén de unidades no es coherente con la des-
cripcién hecha en el apartado de Geologia General, obtenida de la
memoria del MAGNA 1/50.000, ya que aqui se agrupan las siguientes
formaciones que &1 MAGNA szpara:

- 26. Calizas margas v vesos. Paleoceno

- 27. Conglomerado cuarcitico y areniscas. Paleoceno-0ligo-
ceno.

- 28. Arcillas rojas y margo-calizas. Paleoceno-0ligoceno.

- 32, Calizas y margas blancas. Oligoceno-Mioceno medio.

- 34, Arcillas areniscas vy conglomerados. Mioceno medio.

- 35. Areniscas y arcillas con carbonatos. Mioceno msdio.

En 1la zona de Bordalba la descripcién de las series se
ajusta mds a lo mencionado en &1 informe complementario sobre 1
Paledgeno de la Cuenca de Almazédn para la unidad 26 (Paleoceno),
donde se han distinguido ocho tipos de facies distintas: Facies
de calizas y calizas margosas (Cz); Facies de calizas intraclés-
ticas (I); Facies de calizas nodulosas-bréchicas (Cz-B); Facies
de margas (M); Facies de calizas travertinicas (Cz-T); Facies de
Arcillas y Limos (A/L); Facies de margas gris-negras y lignitos
(Lg) vy Facies de vyesos (V).

)
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Es decir pensamos que se trata de una dnica unidad crono-
estratigrafica (Unidad Bordalba) donde se pueden distinguir
diferentes facies con litologias muy distintas.

E1 levantamiento cartogréfico queda c¢ircunscrito a la zona
de la reserva estatal y &reas limitrofes, habiéndose wutilizado
apoyo fotogeoldégico (Fotogramas 125 a 129 vy 163 a 167 del Vuelo
Nacional 1/30.000, 1984).

5.1 ESTRATIGRAFIA

5.1.1 CRETACICO
¥ CAMPANIENSE-MAASTRICHTIENSE

Afloran los materiales correspondientes a esta edad en
el nucleo del anticlinal que cruza la zona investigada en
direcciédn NO-SE, al ©0 de Bordalba en el paraje Los
Espernales.

5e trata de la Fm. Dolomias, margas dolomiticas vy
calizas de Santo Domingo de Silos y 1la Fm. Calizas de cantos
negros de Sierra de la Pica, descritas en el apartado de
correspondiente de Geologia Regional.

Su potencia =25 de 40 m vy son dolomias, dolomias
margosas y calizas, calizas brechoides y calizas nodulares.

Las calizas son micriticas, mudstone v wackstone, con

abundantes huellas de raices y fisuracién por dessecacidn que
provocan la brechificacién yv nodulizacidén del sustrato y se
interpretan como depdsitos de mérgenes lacustres de agua
dulce con una importante colonizacidén vegetal que junto a la
emersioén por colmatacidén, provoca la reestructuracién del
sedimento.
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5.1.2 TERCIARIO

5.1.2.1 PALEOGENO

Tal v como se ha indicado en la introduccidén a 1la
geologia local, las series del terciario basal observadas en
la zona de la reserva constituyen wuna unidad crono-
estratigrafica (Unidad Bordalba), donde se pueden distinguir
diferentes facies cuvyos tré&nsitos son insensibles lateral vy
verticalmente.

Sedimentoldgicamente corresponde a un sistema Tlacustre
somero, con fluctuaciones de nivel que favorecen el desa-
rrollo de fendmenos edaficos. Son facies distales vy margi-
nales de Jlos sistemas aluviales representados por las
unidades anteriores,

Litoldégicamente se caracteriza por alternancias ritmi-
cas de arcillas, arcillas dolomiticas, arcillas margosas,

margas, vyesos margosos y dolomiticos.

La potencia del sistema Jlacustre es de unos 300 m.
pudiendo 1legar en algunas zonas a ser superior.

Dentro de 1a Unidad Bordalba podemos distinguir las
siguientes facies lacustres-palustres:
- Facies de Calizas y Calizas Margosas (Cz)

Son calizas micriticas v micritas fosiliferas de tonos
blancos con parches rosas y.amarillentos.

Se presentan en bancos de 0.1 a 0.7 m, o més potentes,
masivas, con geometria tabular.

Pueden contener en algunos casos silex en néddulos o
interestratificados en niveles lentejonares.
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Morfoldégicamente constituyen alineaciones muy marcadas
en el relieve del sector N de l1a zona investigada.

- Facies de Calizas Travertinicas (Cz-T)

Son calizas blancas muy porosas, con aspecto tobéaceo
donde se diferencian abundantes moldes de restos vegetales
encostrados.

Esta facies corresponde al tramo superior de la columna
n2 10-2, levantada en el Barranco de la Manzadera, al NO de
Bordalba, en la subida al vértice de la Taravyuels.

En este tramo alternan con niveles margosos.

En el @&rea investigada, esta facies presenta una
morfologia lenticular a gran escala, pasando de los 85 m
descritos en el tramo superior de la columna nQ 10-2, a
desaparecer hacia &1 E v hacia 1 0.

- Facies de Margas Dolomiticas(M)

Se encuentran en tramos potentes con intercalaciones de
calizas margosas subordinadas constituyendo en e1 campo las
vaguadas entre crestones de calizas. Estan relacionados con
las facies de calizas travertinicas vy margosas a través de

limites transicionalss. Son de colores blancos, grises, o
rosados con parches verdosos. Pueden presentarse también &n
pegquafios niveles dintercalados entre la facies de= calizas

travertinicas.,

En algunos casos (Columna 10-2, tramo medio), son
aranosas o presentan alternancia de areniscas calcdreas de
grano fino.

Estas facies, presentan una fraccién arcillosa relati-

vamente alta con contenidos en paligorskita bastante impor-
tantes.
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- Facies de Arcillas (A)

Este tramo es el principal objetivo del proyecto, va
que dentro de é1 se encuentran niveles con elevados conte-
nidos en paligorskita.

Litoldégicamente constituyen una alternancia ritmica de
arcillas, margas arcillosas y margas dolomiticas, de colores
verde oliva, marrones vy rojizos y blancas, que suelen
culminar con delgados paquetes de calizas lacustres, tob&a-
ceas algales muy oquerosas vy recristalizadas.

Las potencias de los ritmos oscilan entre 4 y 7 m.,
mientras que los niveles verdosos -~ que frecuentemente
presentan los contenidos més altos en paligorskita - oscilan
entre 0.5 v 1 m.

La facies descrita presenta un abundante contenido en
veso, detectado casi siempre en las muestras tomadas, por lo
que su esta facies presenta transiciones laterales y verti-
cales con la facies de yesos,

- Facies de Yesos (Y)

(27

e sitdan practicamente en cualquier posicidn dentro de
la Unidad Bordalba.

Estdn constituidas por niveles de yesos detriticos de
colores blanco verdosos, fintercalados entre las arcillas
versicolores de 1a facies de arcillas v las margas blancas vy
margodolomias arcillosas.

Al NE de Bordalba se aprecian aldn, unas antiguas
explotaciones de estos materiales vyvesiferos para su empleo
como aglomerantes.

Las facies anteriormente descritas, corresponden a lagos con
predominio de sedimentacidén carbonatada, salobres someros vy
extensos, sujetos a oscilaciones periddicas en el nivel del
agua. Esto provocaria la existencia de zona palustres
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extensas sometidas a desecacién y desarrolladas sobre
sedimentos lacustres anteriores.

Se consideran facies netamente lacustres las facies de
Calizas vy Calizas Margosas, las facies de Margas y Margas
dolomiticas y las facies de Arcillas. Las facies litorales vy
marginales de los lagos estdn representadas por las Calizas
Travertinicas, v en la etapa final las facies de Yesos.

$5.1.2.2 NEOGENO

Sobre las series de la Unidad Bordalba, aparece una
extensa formacidén cuya potencia maxima alcanza los 150 m.

Estéd constituida por un conjunto detritico de color
rojo oscuro formado por 1imos arcillo-arenosos y conglome-
rados de cantos heterométricos redondeados de cuarzo,
cuarcita y pizarra con matriz limo-arcillosa.

Los contactos con la Unidad Bordalba son claramente
discordantes y dada la disposicioén horizontal de este unidad
(el contacto mantiene cota a unos 900 m.) y el hecho de que
la Unidad Bordalba se extiende por debajo de esta hacia el
sur vy hacia el oeste, es previsible que también puedan
existir 1indicios de interés tapados por este conjunto
detritico.

3e ha tomado una muestra de limos arcillo-arsnosos ds
esta formacidén que también presenta indicios de paligorskita
en la fraccidén arcillosa.

5.1.3 CUATERNARIO

Constituido por cantos cuarciticos incluidos &n una
matriz arcillosa de las terrazas Flesistocenas del rio Nagima
y el aluvial de gravas vy arenas Holocenas del mismo rio,
afloran siguiendo 21 curso del rio al O de la reserva y no
tienen importancia a los efectos del presente proyecto.
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5.2 ESTRUCTURA

Las estructuras observadas en la zona investigada corres-
ponden a la deformacidén alpina, que afecta conjuntamente al
sustrato cretéacico y al paledgeno paraconcordante sobre é1.

La reserva estatal aparece cruzada de NO a SE por un pliegue
anticlinal de direccidén aproximada N 110 -~ N 120, cuyo tramo
medio {( al NO de la poblacién e Bordalba ) se encuentra intensa-
mente fallado por dos sistemas de fracturas. E1 primer sistema
tiene direcciones N 30 - N 40 v el segundo N 120.

A ambos lados de esta zona fallada, se aprecian dos cierres
periclinales del anticlinal antes mencionado. Esto s& interpreta
como una inmersidén del eje anticlinal por efecto de los desplaza-
mientos que la zona fallada provoca en 21 conjunto de la estruc-
tura.

La geometria de este pliegue anticlinal estéd préxima a un
pliegue en rodilla, va que es fundamentalmente su flanco norte el
que, con una direccidén extremadamente constante y un buzamiento
que en las proximidades del eje es muy regular con 15 0, y a
medida que nos alejamos hacia el NE aumenta su inclinacidén hasta
los 4092, determina el cardcter de la estructura. Este aumento del
buzamiento de las capas hace que desaparezca &)1 tipico relieve en
cuestas de la zona inmediatamente &l N de Bordalba, constituido
por los niveles duros de la facies caliza v los niveles blandos
de la facies margosa, pasando a observarse tan solo el asomo de
los niveles calizos marcando una direccidén de las capas muy
constante N 120 E.

El flanco sur, por el contrario, presenta buzamientos muy
constantes entre los 15 y 18 Q.

Hacia 21 sector NO-0-50 de la zona investigada vy en los
terrenos paledgenos, las deformaciones son menos acusadas, sisendo
los pliegues mas laxos con buzamientos de los flancos en torno a
los 10 9 vy direcciones similares a las antes mencionadas N 110 -
N 120,
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Entre Fuentelmonge y Monteagudo de las Vicarias se observa
amente un basculamiento suave y constante de las capas hacia

unic
el 8 ( alrededor de los 102 ), con algun repliegue menor local.

5.3 COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS

Durante el transcurso del proyecto "Posibilidades de Arci-
11as Especiales en Aragén 128 Fase", se realizaron diversas
columnas estratigréaficas en la Unidad Bordalba que se incluyen en
] Anejo AB.( Columnas 10-2,10-3,10-4,10-5,10~-6)

Para la ejecucidén del presente proyecto, se amplié la
informacidén con otros cortes en puntos gue se& consideraron de
interés y que también se incluyen en dicho anejo. (Columnas 10-7,
10-8).

—

Tanto en las columnas del proyecto previo como en las de
presente se realizaron desmuestres selectivos de 1os niveles ds
interés, los resultados de los andlisis efectuados se comentan en
el apartado 6.

La situacién de todas las columnas realizadas se ha repre-
sentado sobre la cartografia 1/25.000 incluida en el Anzjo A1,

¥ Columna 10-2

La columna n2 10-2 se levantd en el Barranco de la Manzade-
ra, al NO de Bordalba, en la subida al vértice Tarayuela, dis-
tinguiéndose tres tramos:

- Tramo inferior, formado por 80 m. de margas pardoamarillentas,
rojizas, grises vy blancas con alguna intercalacién de margas
yvesiferas v calizas.

- Tramo medio, 20 m. de alternancias de margas arenosas y are-
niscas calcéreas de grano fino, poco cemantadas.

- Tramo superior: 85 m. de calizas y margas. Estas Gltimas se
presentan normalmente cubiertas, aflorando dnicamente los niveles
calcéreos més duros. Las calizas, especialmente hacia el techo,
presentan cardcter tobdceo, siendo muy oquerosas y con abundantes
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recristalizaciones de calcita. Se observan estructuras algales vy
su color es rojizo.

¥ Columnas _10-3 v 10-4

Ambas columnas han sido levantadas 1 Km al Oeste de
Bordalba, en las proximidades del paraje Los Colmenares, corres-
pondiendo ambas al tramo superior al de calizas y margas descrito
en la columna 10-2.

En lineas generales, encontramos alternancia de arcillas vy
margas arcillosas de colores marrones y verde oliva, margas
blancas y delgados paquetes de calizas lacustres, tobdceas y muy
recristalizadas.

X columna 10-5

Esta columna se ha levantado aprovechando el corte que un
pequefio barranco da a los tramos superiores de la serie en el
paraje de Carbonera, 700 m al sur de Bordalba. Esta columna es de
un gran interés por poner en evidencia la disposicién en secuen-
cias ritmicas de las capas de arcillas y los niveles calco-
margosos.

Este disposicidn es como sigue, de muro a techo:

- Arcillas y margas marrones. Potencia 80 cm a 1 m.

- Arcillas y margas arcillosas de color verde oliva.
Potencia 0.5 & 1 m.

- Margas blancas. Potencia 0.2-0.8 m.

- Calizas tobéceas, algales, muy oquerosas vy
recristalizadas.

Esta secuencia se repite en la vertical hasta 8 veces en =]
citado barranco, faltando en ocasiones el término margoso blanco

o las arcillas marrones.

¥ Columna 10-8
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Se realizdé esta columna junto a la carretera de Cetina a
Bordalba, 1 Km antes de Bordalba, poniéndose de nuevo de mani-
fiesto la disposicién secuencial de la serie.

* Ccolumna 10-7

Realizada al NE de Bordalba, en las proximidades del nucleo
del anticlinal fracturado que atraviesa el sector septentrional
de la reserva, en el paraje La Tarangquera.

En este punto se observd de nuevo una alternancia ritmica de
arcillas verdes rojas y Dblancas c¢on interbancos dolomiticos
blancos recristalizados y arcillas versicolores yesiferas.

* Columpna 10-8

Realizada al NO de Bordalba, en el paraje Carrascalejos.

Corresponde al tramo inferior de la columna 10-2.

Se trata de una serie muy caracteristica de las cuestas de
la zona, donde sobre un muro de arcillas abigarradas yesiferas,
similares a las observadas en 1la columna anterior, hay un tramo

de dolomias arcillosas blancas, culminando la serie con un nivel
duro de calizas blancas.
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6. TRABAJOS REALIZADOS

Tal y como se indicaba en la introduccidén, a partir de Tlos
trabajos realizados en la primera fase del proyecto "Fosibilida-
des de Arcillas Especiales en Aragén', se planificaron diversos
trabajos de prospeccién para estudiar con mayor detalle 1la
calidad v extensidén de los indicios previamente detectados.

6.1 MUESTREO SUPERFICIAL

Durante la mencionada primera fase se tomaron un total de 15
muestras de superficie en los afloramientos descritos en las
columnas estratigréficas realizadas.

Sobre dichas muestras se realizaron diversos andlisis para
conocer sus caracteristicas fisico-quimicas vy mineraldgicas
(aranulometria, ODRX, anélisis quimicos). Posteriormente, e
seleccionaron &4 muestras para realizar sobre ellas ensayos
tecnoldégicos (absorcidédn, ensayos reoldgicos, capacidad de cam-
bio).

La Tabla 1 (pag 36) resume las caracteristicas 1itolégicas vy
la situacién de las muestras antes mencionadas.

En el transcurso del presente provecto se tomaron 22 mues-
tras de superficie para completar la informacién previamente
obtenida y caracterizar mejor 1la Unidad Bordalba, este muestreo
sirvidé también como de referencia para la campafia de sondeos.

vl
3
01

Dichas muestras fusron analizadas de manera simila
anteriores para su caracterizacién fisico-quimica vy min
ca.

-y

1
169

ar

i

La Tabla 2 (pag 37) resume las caracteristicas litoldégicas vy
Ta situacidn de las 22 muestras del presente proyecto.

Todas las muestras antes mencionadas se encuentran situadas
sobre la cartografia geoldgica 1/25.000 incluida en &1 Anejo A.1.
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TABLA 1. STTUACTION ¥ DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS DEL
PROYECTO "POSIBILIDADES DE ARCILLAS ESPECIALES EN
ARAGON" (IXITGE 1986) , EN LA ZONA DE BORDALBA.

e g e e i

1 1 1 i 1
Ko DE NUSSTEA | COORDENADAS UTM | PARAIE | MuNICIPIO |  DESCRIZCION |
T I I |
bt | 4 |
} f } { t —
1-15 | 576.07 | 4585.25 | L0S COLMENARES | BOMDALBA | NARGAS PALIGORSKITICAS [
= t % % f f |
| 276 | §77.50 | 458,70 | LA CARBONERA | BORDALBA | ARCILLAS PALIGORSKITICAS |
: —t—— : i -
| 117 | 571.50 | 4564.70 | LA CARBOREMA | BORDALEA ARCILLAS DOLONITICAS ILIT-PALIG |
— ; % { % i
| 2-18 | 576.90 | 4584.60 | LA CARBONERA | BORDALEA | MARGAS DOLONITICAS PALIGORSKITIC. |
— t % ! t }
[ 119 | 576.90 | 4584.60 | LA CARBONERA | BORDALEA ARCILIAS PALIGORSKITICAS |
| } I i
T 1 I 1
| 280 | 576.90 | 4584.60 | LA CARBORERA BORDALBA ARCILLAS LIXOSAS PALIGORSKITICAS
[ ] } } i [l ]
t 1 i 1 I 1 |
| 281 | 576.90 | 4584.60 | LA CARBORIRA | BORDALBA | ARCILLAS LINOSAS PALIGORSKITICAS |
{ } } } 1 ] . ]
{ T 1 1 i ¥ 1
| 82 | 576.07 | 4585.50 | 105 COLNERARES BONDALBA | NARGAS DOLONITICAS PALIGORSKITIC.
F t } { 1
| 183 | §76.01 | 4565.50 | L0S COLNENARES | BORDALBA | MARGAS |
— t i ; t + ]
| 1-8¢ | §76.07 | 4565.50 | L0S COMENARES | BORDALBA | ARCILLAS CALCAREAS PALIGORSKITIC.|
1 ] i ! 1
[ i 1 1 1
[ 285 | §76.07 | 4585.50 | L0S COLNENARES BORDALBA | ARCTLLAS PALIGORSKITICAS
| I\ 3 { I il J
I 1 I ¥ 1 |
| 2-86 | §75.12 | 4587.25 | SOLANA DE LA cmm| BORDALBA | ARCILLAS DOLONITICAS PALIGORSEI.|
i i ] | i } !
I i T i 1 i 1
| 187 | §19.75 | 458630 | LA TALANQUEA | BORDALBA | NARGAS DOLONITICAS PALIGORSKITIC.|
{ l ! | ! | $
I j P 1 I 1 I ]
| 188  §78.50 | 458435 | EL REBOLLAR | BORDALEA | ARCILIAS ILITICAS |
i ] ] ! i | i
] | I 1 [ 1 1
| 3% | §76.30 | 4504.60 | LA CARBONERA | BOMDALEA | ARCILLAS DOLONITICAS PALIGORSKIY. |
L 1 ] 1 1 1 ]




TABLA 2.

SITUACION ¥ DESCRIPCION

DE LAS MUESTRAS DE

SUPERFICIE .

r 1 ¥ i | 1
| 80 0B NUESTEA | COORDENADAS UTM |  PARAIR |  NUNICIPIO |  DESCRIPCION |
| e ! | I
| rpr 1 l |
{ { 1 | 1 ]
| 1 1 1 ¥ i
B0-1 §76.20 | 4585.40 | LOS COLNENARES | BORDALEA | NARGAS BLANCAS I
— ! t f f E !
| B0-2 [ §76.15 | 4565.30 | 10S COLNENARES | BORDALBA | NARGAS BLANCAS |
H % % } i ? {
| 80-3 | | | | | ARCILLAS ROIAS |
t % i f t % —
| Bo-4 | 571.50 | 4579.80 | VALDELAJUDIA | Aaza | ARCILLAS NARGOSAS I
! { N i ! i i
P 1 i T i 1 1
| 80-5 | 577.50 | 4579.80 | VALDELAJUDIA [ MBI | ARCILLAS PALIORSK. VERDES |
L ] L ! | i |
i 1 1 i 1 1 1
| B0- | §77.35 | 4593.75 | COLLADO DE LA CRUZ | BORDALBA | ARCILLAS ROJAS WARGOSAS |
- } t % ; ;i ?
| 80-7 | 576.35 | 4588.60 | aImA | oem | MARGAS BLANCAS |
t ; t % { + 1
| Bo-8 | §15.35 | 4568.05 | CAMADA DE LA IGLESIA| BORDALSA | ARCILLAS PALIGORSK. VBRDES |
1 | } J ] 1 ]
! T ¥ l 1 ¥ I
| 80-8 | 57415 | 4567.35 | LA NANZAKEOA | BORDALBA | RRCILLAS KARGOSAS BLANCAS YASIY. |
H i } f 1 f {
| B0-10 | §78.51 | 4585.25 | L HORCAJO | BORDALSA | RECILLAS VERDOSAS Y ROJIZAS |
[ } 1 ! | 3 ]
l T 1 1 ! 1 I
| Bo-11 | §76.85 | 4585.10 | LA JUNCADA | BORDALBA | ARCILLAS VERDOSAS ¥ ROJIZAS |
{ | ] | | } 1
1 T 1 1 1 | 1
| B0-12 | §79.35 | 4564.70 | LA CHOPERA | BORDALBA | ARCILLAS VERDOSAS ¥ ROJIZAS |
t t } -+ I t ?
| 8013 §719.15 | 4595.20 | LA JUNCADA | BORDMLEA | ARCILLAS ROJAS Y VERDES |
! ! 1 1 i J
] T ¥ 1 i !
| Bo-14 | 576.00 | 4S85.45 | EL PUENTECILLO | EORDALBA | ARCILLAS VERSICCLORES |
| A | : : :
| 80-15 | $79.15 | 4396.15 | LA TALANQUERA | BORDALSA | ARCILLAS ROJAS Y VERDES |
{ ! | ! 1 ]
r 1 T 1 1 i
| 30-16 §79.15 | 456615 | LA TALANQUERR | BORDALEA | NARGAS VRDES PALIGORKITICAS |
F f t t f 5 i
| Bo-17 | §79.15 | 4566.15 | LA TALANQUSRA | BORDALEA | NARGAS BLANCAS DOLONITICAS [
3 Il | ] } ] ]
[ 1 1 i ¥ i i
| Bo-18 §79.15 | 4586.15 | LA TALANQUERA | BORDALBA | ARCILLAS VERSICOLORES YESIZEMAS |
t t t i i —
| 80-19 | 570.20 | 458545 | L0S LLASOS | PUENTELNONGZ | ARCILLAS VERDES |
% — i { % !
| B0-20 | 574,15 | 4587.35 | LA NANZANERA | BORDALEA | ARCILLAS VERDES |
f t 1 } { { {
| B0-21 | §75.15 | 4587.10 | SOLANA DE LA CIGARRA| BORDALSA | ARCILLAS ABIGARRADAS VESITEMAS |
1 ] { 4 Il 4 ]
] 1 1 1 T 1
| B0-22 | | BORDALE | NARGAS BLANCAS PALIGORSKITICAS |
L 1 i 1 §

I
§75.1% | 4587.10
I}

SOLAXA DE LA CIGARRA|
1




6.2 CAMPANA DE SONDEOS
Introduccidén

La investigacién de 1la Reserva Estatal "Bordalba" se
completd con una campafia de 2 sondeos mecdnicos con recupe-
racién de testigo continuo, separados 1 Km entre si vy
situados aproximadamente 1 Km al sur de la poblacidn de
Bordalba.

La situacidén de los sondeos puede observarse en 1la
cartografia geoldgica 1/25.000 incluida en el Anejo A.1l.

La ubicacidén de estos sondeos se basdé en la informacién
aportada por el muestreo superficial vy la cartografia

1/25000.

Caracteristicas Técnicas

La perforacién se ha realizado con una sonda
DIAMEC-250, con sistema de avance hidraulico, con motor
Diter tipo 325/2 de 41 CV de potencia a 2400 RPM.

La autonomia de la sonda es de 200-250 m, Yy el vari-
llaje de aluminio de 53 mm de cdiam.

Se han utilizado coronas de widia y diamante de 55.6 mm.
de diam.

Sondeo ne 1
El sondeo se emboquilld con 101 mm de diam. de 0 a 3 m.

De 3 a 15 m se perford con 66 mm de diam. y de 15 hasta
el final (82.83 m) con 56 mm.

Se entubd de 0 a 3 m con tuberia de 66x57 mm.

La recuperacién media del testigo fue del 93.22 %.
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En el anexo A.5, se incluye la columna estratigrafica
de este sondeo con las caracteristicas 1litoldgicas del
terreno atravesado, la ubicacidén de las muestras tomadas Yy
los resultados de los analisis realizados sobre dichas
muestras.

En este sondeo se tomaron un total de 12 muestras.

La ubicacién de este sondeo en el contacto entre el
Nebégeno detritico rojo que recubre a la Unidad Bordalba,
tenia por objeto estudiar el trénsito entre ambas forma-
ciones y determinar la presencia de arcillas especiales
también en dicho Nedgeno, tal y como el muestreo superficial
parecia indicar.

El sondeo atravesé 73.5 m de dicha formacidén, proba-
blemente por ser el contacto entre ambas formaciones de tipo
erosivo y coincidir la ubicacién del sondeo con un paleoca-
nal, correspondiente a la sedimentacidén fluvial que carac-
teriza a este Nedgeno.

La serie atravesada estd constituida por 1limolitas
rojas mas o menos arcillosas con intercalaciones de dravas
cemtimétricas y paquetes métricos de conglomerados rojos con
matriz areno-limosa con cantos calcéareos.

El transito con la formacién Bordalba se hace a través
de unos niveles de limolitas roséceas y blancas arcillosas y
yesiferas.

Del metro 68 m hasta el 73.5, se observa la presencia
de paligorskita como mineral arcilloso principal, 1lo que
confirma lo observado en el muestreo superficial.

Los 9.33 m restantes hasta los 82.83 definitivos,
correspondieron a la tipica alternancia ritmica de arcillas
verdes y rojas mas o menos dolomiticas con abundantes yesos
que caracterizan a la formacién Bordalba.
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Sondeo nQ 2

Este sondeo se emboquilld con 101 mm de diam. a 3 m.
De 3 a 35 m. con 66 mm de diam.

De 35 hasta el final (44.68 m), con 56 mm.

La recuperacién media de testigo fue del 90 %.

La columna estratigréafica de este sondeo con la infor-

macién litoldgica, el muestreo realizado, y los resultados
de los analisis realizados sobre dichas muestras, se inclu-
yven en el anexo A.5.

Este sondeo ha atravesado exclusivamente 1la Unidad

Bordalba.

Litoldégicamente se pueden distinguir tres tramos

principales:

- De

- De

0,00 a 10,34 m (10,34 m)

Margas dolomiticas blancas y arcillas rojas y verdes.
En este tramo la paligorskita aparece exclusivamente

como minerales accesorio. Siendo el mineral principal
dolomita o cuarzo segin de que nivel se trate.

10,34 a 20,93 m (10,59 m)

Arcillas margo-dolomiticas yesiferas blancas y verdes y
arcillas verdes yesiferas.

Este tramo es el que presenta mayor interés dado que la
en la fraccién arcillosa el mineral principal es
paligorskita.

20,93 a 44,68 m (23,75 m)
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Margas dolomiticas versicolores vyesiferas con costras
de yeso centimétricas en los primeros 4 m, y arcillas
verdes y versicolores hasta el final del tramo.

En este Gltimo tramo investigado, la paligorskita
aparece como mineral accesorio en todas las muestras
analizadas, siendo el yeso el mineral mas abundante.

6.3 ENSAYOS

Las muestras obtenidas a lo 1largo de esta investigacidn
fueron sometidas a diferentes andlisis, para permitir su carac-
terizacién fisico-quimica y mineraldgica, 1la Figura ne 1 resume
la metodologia empleada, que se ha basado en 1la empleada en el
proyecto "Posibilidades de Rocas Arcillosas en Cantabria" (ITGE
1988).

6.3.1 ANALISIS GRANULOMETRICOS

En la clasificacidén granulométrica del material y para
la obtencidn de la fraccidén arcillosa se han empleado
diversos procedimientos: Tamizado en himedo, tamizado en
himedo con ciclonado y Sedigraph.

La serie de tamices utilizados siguen las normas ASTM,
comenzando desde 8 mm, hasta 12 um.

El proceso de trabajo fue el siguiente:

Una vez recepcionada la muestra se efectud su pesaje vy
troceado, en los casos en que su contenido asi lo exigia, a
menos de 8 mm para la realizacidén de un cuarteo del que se
extrajeron tres partes: una del todo~-uno, para analizar por
RX y conocer la composicidén quimica, otra para la determi-
nacién de la humedad, y la Gltima parte para efectuar el
andlisis granulométrico en si.

La clasificacién de la muestra comienza en humedo por
tamizado desde 8 mm hasta la fraccidén superior a €2 um. Con
la fraccién inferior a 62 um se realiza el andlisis
granulométrico por ciclonado, mediante un Cyclosizer,
llegando hasta la fraccién inferior de 12 um.
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MUESTRA -

AFLORAMIENTOS COLUMNA TESTIFICACION SONDEO
CUARTEO
PN
1 <8mm
TAMICES ASTM
<62 pm
| TODO-UNO | ————-l (ToDo-UNG
SUSPENSION CYCLOSIZER
\ |
DIFRACCION R.X. m - <12pMm . ANAUSIS QUIMICOS
v
Al203
< Z)Jm SiO2
—— Fe O
SEDIGRAPH 23
Ca0
< z,un MnO
xzo
AGRE GADO ORIENTADO MgO
v Na O
. 2
DIFRACCION R.X. Ppc

108

Figura n° 1 METODOLOGIA




A partir de 1a fraccidén inferior a 12 um no es posible
utilizar el procedimiento de clasificacién anterior o de
ciclonado por 1o que dicha fraccidén es clasificada mediante
el Sedigraph, aparato que contabiliza el nlimero de particu-
las sedimentarias en un medio acuoso por medio de RX. Para
ello es preciso conocer la densidad de la fraccidén inferior
a 12 um que se ha obtenido con &1 Cyclosizer. Una escala
gradfica vy la posterior conversidén en datos numéricos nos
proporciona la informacidén del contenido en fraccién arci-
llosa, en 81 (< 2 pum) de la muestra de partida.

Los 1intervalos considerados en este Proyecto como
fraccidén arena, limo y arcilla se basan en los trabajos de
wWentworth (1922) y son:

arena > 62 um
4 pum < Timo > 62 um
arcilla < 4 um

Hay que hacer notar también que otros limites estén hoy
en dia en uso (Spear, 1880), sobre todo para la fraccidn
arcillosa, a la que se la considera como tal, cuando su
tamafio s menor de las 2 um, aunque hay que tener en cuenta
que alcanzar semejantes fracciones granulométricas presenta
grandes problemas, sobre todo a la hora de recuperar la
muestra.

X DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Los resultados de los andlisis granulométricos efectua-
dos tanto durante la ejecucidn de este proyecto, como del
anterior, se presentan en las Tablas 3, 4 y 5 (Pagsi4iL ,45,46)
Los informes del laboratorio sz incluyan &n 21 Anexo A.4.

En las Figuras n® 2, 3 yv 4 que se incluyen también a
continuacidén (Pags 4L7,48,49) se representan los histogramas
de frecuencias de los contenidos en particulas menores de 12
um de las muestras de superficie (Fig.2) vy de las mues-tras
analizadas de los dos sondeos realizados (Fig.3-4).
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TABLA 3. GRANULOMETRIAS, DRX ¥ ANALISIS QUIMICOS DE LAS
MUESTRAS DEL PROYECTO

EN ARAGON'"

TPOSIBILIDADES DE ARCILLAS ESPECIALES

(ITGE 1986),

EN LA ZONA DE BORDALBA.

i GRANULOMETRIA i DRI { ANALISIS QUINICO (10DO UNO}
= + T t
| | T0D0 UNO | PRACCION ¢ 20 pa |
I
NUBSTRA | thign Ycipe ,rilosil. Coarzo  Caleita Dolomita Peldesp. |Ilita Kaclinit, Paligor. Imterest. } tsmz 'ulza3 mzo3 t'riu2 $Ca0 g0 t120 mzo 4.4
[ 1 1 1
1-15 99 56 60 tr. § 30 tr. 28 IH tr. 21,97 11,22 2,46 0,48 18,68 10,46 1,76 0,41 26,61
1-1 100 30 95 5 L tr. 60 52,02 18,82 6,59 1,20 2,38 3,01 5,17 0,08 .89
-1 100 92 13 ] 20 tr. 50 tr. 50 tr. 43,54 16,49 5,25 1,22 6,24 5,40 4,53 0,08 17,28
1-18 100 88 50 tr. tr. 5 tr. 50 tr. 50 tr. L 12,02 3,99 0,81 11,55 8,12 3,35 0,08 23,63
-1 [3] 90 90 tr. tr. 5 10 90 tr. 55,44 18,07 5,87 1,17 1,07 4,18 4,48 0,16 10,53
1-80 100 8 35 § tr. [H] tr. 55 55,31 18,22 112 1,51 0,% 2,83 5,45 9,10 m
1-81 100 16 90 L] 5 {5 tr. 5§ tr. 53,75 18,52 6,29 1,58 1,25 3,66 5,19 0,18 9,58
-2 55 ] 15 85
1-83 35 [} w0 50 50
1-84 LH] § 10 40 §0
1-85 90 5 5 15 85
1-86 10 § tr, 25 15 58
1-87 60 5 35 25 15
1-88 100 66 90 10 tr. 95 tr. 54,12 23,35 5,21 1,16 0,685 1,7% 5,11 9,13 6,27
1-30 100 16 80 5 tr. 15 tr. [}) 55 tr. 45,78 16,24 5,37 1,39 5,98 5,04 1, o, uu

SIS NP




BORDALBA

TABLA 4. GRANULOMETRIA

Y DRX DE LAS MUESTRAS DE SUPERFICIE

| 1
l T3D0 UNO ' FRACCION ¢ 12 pm i
ARCILLA LING ARENA l : T H
MUESTRA %<2pm tdm ti2p dp <62p >62m } FRACCION XO ARCILLOSA | FRACCION ARCILLA |
| ' |
l PRINCIPAL SECUNDARIC ACCESORIO Y TRI l PRIRCIPAL SECUNDARIQ ACCESQRIO i PRINCIPAL ACC Y TRAZAS CONTENIDO i
— 1 1 * g
BO-1 45,11 78,94 89,28 15,04 §,02 DOLOMITA PALIGORSK Q,CALCITA DOLOMITA ~ -eeeeceee Q PALIGORSK NICA ¥EDIO
B0-2 31,50 47,% 58,39 1,1 34,38 DOLOXITA CALCIT,PALIGO. Q DOLONITA  emeceeeee q PALIGORSK NICA NED/ALTO
B0-3 38,1 51,79 80,12 15,9 Ln CALCITA,Q DOLONITA MICR,PALIGO,AOL  Q,CALCITA DOLONITA KAOLIN NICA BAJO
BO-4 .M 36,37 mn 52,11 11,30 DOLOMITA,Q PALIGORSK. CALCITA DOLONITA [ PALIGORSE KAOLIN,MICR BAJO
BO-5 28,66 40,13 58,78 1,78 18,11 CALCITA PALIGO.,DOLON. ¢ CALCITA,DOLOMN ~ ~eevcene- ] PALIGORSK NICA NEDIO
B0-§ 15,02 19,68 6,4 32,10 8,1 CALCITA,]  ee-eececee NICA,PALIGO.,XAOL. CALCITA g eeeeeens KAOLIN XICA BAJO
B0-7 30,86 39,98 51,20 30,16 29,86 DOLOXITA PALIGORSK @, KACLIN DOLONITA g emmeeeen. PALIGORSK aICA NED/ALTO
80-8 2,15 62,38 19,24 21,9 15,01 CALCITA Q,PALIGO. NICR,KRQLIN CALCITA [ PALIGORSK NICA, ESNECT,EAGL  NEDIO
B0-9 20,24 39,13 63,41 28,33 32,8 DOLOMIT. 7380 ceeccevees PALIGORSK,XICA '
BO-10 30,84 39,45 55,23 32,28 28,29 Q. CRLCITA DOLOMIT,NICA TELD, ESMECT, KAOL -
BO-11 18,78 U,78 44,84 42,21 33,00 Q CALCIT,DOLOX,NIC  FELD,EZSXECT,EAOL
BO-12 12,75 20,03 3,7 40,66 33,31 CALCITR Q,DOLONITA NICA, KAGLIN
BO-13 i 40,06 56,73 43,40 16,54 Q,PUWHI“ NICA KROL,FBLD,PALIGO.  DOLONITA,Q = e---eeeee FELDBSP. KAOLIN MICK, PALIGORSK BAJO
BO-14 i1 41,84 1,78 25,76 30,60 Q DOLONIT,NICA ESNECT, PELD, KAOL
BO-15 36,36 44,59 68,31 50,28 5,13 Q CALCI?,NICA FELD, KR, BSNC,PALT Q T e PELDESP. ESNECTITA MICA,KAOLIN NED/ALTO
80-1§ 68,09 13,54 82,62 17,28 8,40 DOLONITA Q,PRLIGORSK. NICA, PELDESP DOLONITA  eseememee e .- PALIGORSK. BSMEC?, NICA,SEPIOL BAJO
80-17 51,97 86,95 97,94 12,99 0,06 DOLONITA seesecnen Q, SEPIOLIT, NICA DOLONITA - SEPIOLITA NICA BAJO
BO-18 33,18 w0 58,34 26,98 28,99 W6 eeeeeenee DOLONIT,Q Q,DOLONITRA eeeveceee PELDBSP. ESNECTITA NICA, PALIGORE. LH0
B0-1% 67,52 7,31 88,07 20,54 2,13 Q,PALIGORSE. MICA TELDESP. Q GCETITA . PALIGCRSK, NICX,KAOLIN,CLORIT ALTO
B0-20 51,02 mn 89,46 26,54 1,89 Q,DOLON, PALIGORSK  MICA,Y8SO CALCITA, PELD. DOLONITA  seeeeeeee PALIGORSK. MICA,KAQLIN,CLORIT ALTO
B0-21 2,99 2,10 1,75 3,60 24,30 TI50 DOLOXIT,Q MICR,PALIGORSK.
B0-22 16,38 65,12 U, 13,5 1,36 DOLOMITA PALIGORSK. Q. XICA DOLONITA ~ e-eveeees Q PALIGORSK. eemeeeee ALTO
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BORDALBA
TABLA S.

NUSSTRA  PROFUNDIDAD

BS-1-1  §8.70-69.00
BS-1-2  71.00-71.83
BS-1-3 T1.83-72.50
BS-1-4  72,50-73.00
B5-1-5  73.00-73.50
BS-1-6  73.50-74.28
BS-1-7  15.50-76.20
BS-1-8  78.00-78.56
Bs-1-9  79.80-80.00
BS-1-10 80.00-80.78
BS-1-11 80.78-81.20
BS-1-12 81.20-82.50

BS-2-1  0.00-1.06
B§-2-2  1.06-1.86
BS-2-3  1.86-3.38
BS-2-0  3.98-1.62
BS-2-5 1.62-8.42
BS-2-6  8.42-9.32
BS-2-7 9.32-10.34
BS-2-8  10.34-12.40
BS-2-9  12.40-12.97
BS-2-10 12.87-13.31
B3-2-11 13.37-13.97
BS-2-12 13.97-
B85-2-13 -16.88
B5-2-14 16.88-
B3-2-1% -18.57
Bs-2-16 19.57-
B§-2-17 -20.91
B5-2-18 20.93-22.48
BS-2-13 22.48-24.43
BS-2-20 25.23-26.23
BS-2-21 1.¢-
8§-2-22 =321
B5-2-238 33.95-
BS§-2-238 -4
B5-2-24 40.47-02.78
BS-2-25 42.78-44.68

GRANULOMETRIA

BOT

0,30
0,83
0,87
0,50
9,50
9,78
0,70
0,56
6,20
0,78
0,8
1,30

1,06
0,80
2,12
3,64
0,80
9,90
1,02
2,08
0,47
0,50
0,80

1,55
1,95
1,00

2,31
1,3

2

17,64

55,4
un
54,59
16,85
u,n
18,50
38,20
36,99

81,37

1,68
59,55
",38
10,2
n4a
58,51
57,45
13,83
64,32
33,98
52,66
54,98
3,8
4,0
8,93
u
46,33
50,01
#,39
{1,
i,
11,65
u,4
10,41
35,28

i

319,20

68,43
36,54
64,97
66,04
24,84
8,79
69,28
51,82

89,42
7.9
69,70
85,46
80,12
83,10
10,50
66,80
91,76
65,64
61,35
51,23
63,20
69,42
80,48
13,6
19,62
18,52
8,1
16,52
12,88
1.9
69,41
12,88
54,80
84,79

Y DRX DE LAS MUESTRAS DE LOS SONDEOS
000 N0 PRACCION ¢ 12 ¢
PRACCION NO ARCILLOSA FRACCION ARCILLA
PRINCIPAL SECENDARIO ACCESORIO Y 122 | PRINCIPAL SECTNDARIO ACCESORI0 PRINCIPAL ACC T TRAZAS CONTRNIDO
1850 PALIGORSKITA CUARZO,BOLON 0 e e BALIGORSE  e-ee- At
S0,00L0N.  eeeeee e
T850,D0L0N.  eeemes eemeees
YESO,DOLON.  ------ PALIGORSK,Q
YESO,D0LON.  -eeee- PALIGORSK. :
YE50, DOLON. PALIGORSE. 0 DOLONITA  -eeee- ) PALIGORSE  eeeee NED/ALTO
DOLONITA 1850,0, PALIG. Ica DOLONITA  e-eee- Q PALIGORSK L aea AT
Y250 EALIG. , DOLON. 0. MICA CUARZD  —eeeeee DOLON, PALIGORSK  ---e- ALTe
1850 DOLONITA ~ seeee-
1250 DOLONITA PALIGORSK.
Y850,D0LOX. PALIGORSK. g,u1cA DOLONITA ~ --eee- 9 PALIGORSK NICA ALTO
YISO,DOLON.  ---eo- PALIGORSK.
DOLONITA  ~eeee- CAL,Q, AL
DOLONITA Q,CALC. AIC, PAL, P2L
Q CALC,DOLON NC,CAQ, PAL, PBL
DOLONITA 0,CALCTY NICA,CAOL
Q DOLONIT CAL.XC.PAL.CAO.TE
0 DOLONIT CAL.NC.PAL.CO. 18
DOLONITA CALCITA Q.MIC.BALIG
1250, DOLON 2,PALIG NICA DOLONITA  -eeee- ) PALIGORSE XICA NED/ALTO
DOLOMITA  eee-ee Q,NICA, VERNIC
TESO,D0L0N  --e--- 0
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Haciendo la salvedad de que dado el escaso nlimero de
datos empleados las interpretaciones estadisticas son tan
solo orientativas, se puede observar un méximo centrado en
contenidos entre 70 v 80 % de particulas menores de 12 um
en el sondeo BO-2, que ademés presenta una distribucidn
normal centrada en dicho médximo, entre 40 y 100 %.

E1l sondeo BO-1, sin embargo presenta un méaximo en
contenidos entre 60 vy 70 %, tendiendo 21 resto de los
contenidos a valores inferiores de hasta 20 v 30 %.

Las muestras de superficie presentan una distribucién
bimodal con dos maximos, uno centrado en contenidos del
50-60 % y otro en &1 80-90 %.

Las figuras n2 5, 6 vy 7 (Pag.53 51 52) corresponden a
la proyeccidén en 1 diagrama triangular de Shepard (1854),
de las musstras de superficie (Figura 5) vy de los sondeos
(Figuras 6 vy 7). En la parte inferior de las figuras se
representan los porcentajes de cada tipo litolégico
observados en cada conjunto de muestras. En la figura 8 se
han representado juntos los sondzos BO-1 y BO-2.

Seqgin estos gréficos, las muestras de los sondeos son
fundamentalmente arcillas vy arcillas limosas y arenosas ( 84
% ) v presentan una distribucidén unimodal, mientras que las
de superficie son arcillas (18%) y 1imos arcillo-limosos vy
arcillosos ( 55 %) en distribucidén bimodal.

Todas estas observaciones nos llevan a pensar en la
existencia de dos fendmenos superpuestos, uno natural y otro
artificial.

E1l primero es un proceso de disolucidn que afecta a las
capas superficiales del terreno y elimina de dichos niveles
los minerales solubles (yeso vy posiblemente dolomita), que
probablemente se encuentran en la fraccidn < 64 um > 4 um,.

Dicha disolucién se hace evidente al comparar la Fig 5
(Muestras de superficie) vy 1a Fig 8 (Muestras de los sonde-

os. Las arcillas arenosas y limosas gque en 1os sondeos
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representan el 67% de las muestras, en las muestras de
superficie son tan solo el 27%. Este proceso produce un
enriquecimiento relativo en fraccién arcillosa, que tiene
importancia al analizar 1los andlisis mineraldgicos, tal vy
como se comentard mas adelante.

El segundo proceso estd en relacién con la toma de
muestras en superficie. Dicha toma se realizé manualmente vy
no mediante rozas o catas, por lo que las muestras aungque
visualmente podian parecer frescas, al estar muy cerca de la
superficie, presentaban invariablemente una cierta contami-
nacién por infiltracidén de material algo mas grueso de la
cobertera a través de grietecillas, raices etc.

El resultado es un enriquecimiento en limos arcillo-
arenosos ( 6% en los sondeos y 37% en las muestras de
superficie) y limos arcillosos (3% en los sondeos y 18% en
las muestras de superficie) en las muestras de superficie
respecto a las de los sondeos.

Estos dos procesos tienen importancia a la hora de
valorar el potencial de la zona investigada y se tendran muy
en cuenta en la evaluacidén final.

6.3.2 ANALISIS MINERALOGICOS

Los estudios mineraldgicos fueron 1llevados a cabo
mediante un difractdémetro automdtico Philips modelo PW-
1710/00, controlado por un ordenador PC-APD y con las
siguientes condiciones experimentales: tubo de cobre, sin
filtro de niquel, va que el equipo 1lleva monocromador de
grafito, excitado a 40 Kv y 40 mA.

La fraccidén arcilla fue separada mediante una suspen-
sién acuosa en probetas, con la ayuda de una gotas de
hexametafosfato sédico, obteniéndose a la vez agregados
orientados. Estos se han sometido a las pruebas clésicas de
hinchamiento, por tratamiento c¢on etilen-glicol, vy de
colapsamiento, por calentamiento a 550 @C durante una hora,
cuando la identificacidén de la fase mineral arcillosa asi lo
requeria.
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Los difractogramas que se han realizado a la mayoria de
las muestras han sido: todo-uno y fraccién inferior a 12 um.

Las preparaciones fueron sometidas a barridos desde 20
hasta 600 y la velocidad del goniémetro fue de 12/min.

En todas las muestras analizadas, se sefalan 1lo0s
minerales principales, 1los secundarios (en el sentido de
contenido porcentual), v los accesorios y trazas, vy en 1la
fraccidén arcillosa se realiza una estimacioén
semicuantitativa de las fases minerales presentes, por la
medida de las é&reas de los picos. Se considera contenido
bajo al menor de 30%, contenido medio al comprendido entre
el 30% y 50%, y contenido alto al superior al 50%.

¥ DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Las Tablas 3, &4 y 5 (Pag 44 45 48) presentan los
resultados de los andlisis efectuados en las muestras del
provyecto anterior (Tabla 3) vy de los muestreos superficial
(Tabla 4) vy por sondeos (Tabla 5) efectuados durante la
presente investigacién. Los correspondientes dinformes del
laboratorio se incluvyen en 1 Anejo A.3.

Del andlisis de los datos reflejados en dichas tablas
se puede deducir un dato significativo que parece confirmar
lo dicho anteriormente en 21 apartado de andlisis
granulométricos: Como mineral principal del Todo Uno de las
muestras de los sondeos aparecen fundamentalmente el yeso v
la dolomita y ocasionalmente €1 cuarzo, mientras que en la
fraccidédn <12um, los minerales principales no arcillosos son
la dolomita vy el cuarzo, 1o que demuestra que el vyeso
desaparece al someter a la muestra a un proceso de disolu-
cidén en medio acuoso para obtener la fraccidn <12 um.

Este efecto artificial conseguido en €1 laboratorio,
parece haber tenido lugar de manera natural en la superficie
del terreno, ya que en las muestras obtenidas por muestreo
superticial, y que han cubierto la mayoria de los aflora-
mientos de la Unidad Bordalba, el vyes0 no aparece como
mineral principal mas que en 3 ocasiones.
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Por otra parte si analizamos los diagramas Shepard des-
de la perspectiva de los contenidos en Paligorskita (Figs 9
y 10) (Pag 58 59), 3¢ aprecia como en el caso de las mues-
tras de los sondeos, las muestras con contenidos relevantes
de Paligorskita se agrupan en las proximidades del punto que
separa las zonas de arcilla limosa, arcilla arenosa y 1limo
arcilloarenoso. 3in embargo en el caso de las muestras de
superficie, las muestras con contenidos en Paligorskita,
presentan un claro desplazamiento desde el mencionado punto
triple, hacia la zona de la arcilla por un lado y hacia los
limos arcillosos y las arenas arcillosas por el otro.

Este doble desplazamiento parece demostrar de nusvo la

influencia de los dos efectos antes mencionados, el
lixiviado del yeso por procesos naturales, que produce un

enriquecimiento relativo del contenido en arcilla de las
muestras, y la contaminacidén por grusszos debida al muestreso
superficial, dque produce un aumento de las fracciones
ligeramente més gruesas con el consiguiente desplazamiento
hacia la parte infesrior del diagrama de algunas muestras.
FPor Gltimo cabe destacar de la observacidn de las
columnas de los sondeos BO-1 y BO-2, una consideracidn de
tipo mineralégico-sedimentaria que tiene importancia en la
prospeccién del vacimiento que nos ocupa:

En 21 caso del sondeo BS-2, se observa como las mues-
tras donde la paligorskita aparece como mineral secundario
{(en &1 sentido de contenido porcentual) en €1 todo uno, es
decir por encima del 30% de la muestra, aparecen en el
tréansito entre una sedimentacidén evaporitica (con veso como
mineral principal v dolomita v cuarzo como secundarios) v
una sedimentacidén carbonatada (con dolomita, calcita vy
cuarzo como minerales principales vy secundarios).

Cicho trénsito se caracteriza por la coexistencia ds
veso y dolomita, veso y cuarzo o yeso cuarzo y dolomita como
minerales principales y corresponde al tramo comprendido
desde la muestra BS-2-17 (20.93 m) &a la muestra BS-2-8
(10.34 m), &5 decir un zspessor de 10,58 m.
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En el caso del sondeo BS-1, se aprecia una situacién
similar, apareciendo l1a paligorskita como secundaria en las
muestras donde coexisten vyeso y dolomita como minerales
principales, es decir desde la muestra BS-1-11 (81.20 m) a
1a muestra BS-1-6 (73.50 m) , 1o que representa 7,70 m.

Desde el punto de vista sedimentario, este transito =en
ia vertical de una facies a otra, puede interpretarse como
un aumento progresivo del espesor de l1admina de agua, siendo
precisamente ¢l momento en &l que se produce la sedimenta-
cién de la paligorskita coincidente con e1 aumento de la
lamina de agua.

6.3.3 ANALISIS QUIMICOS

La metodologia seguida para el analisis quimico de las
muestras fue la siguiente:

De las muestras tomadas durante Ja campafa de muestreo
superficial que se considerd oportuno, se analizaron en
algunos casos dos fracciones granulométricas (todo uno vy
fraccién <12 pum) y en otros solo la fraccidn <12 um.

Los elementos analizados fueron los siguientes: S§i, Al,
Fe, Ti, Ca, K, Mg, Na, Mn ademés de la Pérdida por calcina~-
cidn (PPC). Con un total de 25 determinaciones analiticas.

Por fluorescencia de ravos X, se han analizado la
mayoria de los elementos analizados salvo el Na, trabajando
con un equipo Philipis PW-1450 ADP-48 en las siguientes
condiciones: Tubo de rodio con una intensidad de 80 mA vy un
potencial de 30 Kv.

Las muestras a analizar en pastillas perladas mediante
fusidén, constaban de 0,5 gr de material junto con 5,5 gr de
metaborato de 1itio (LiBO_), siendo los cristales analiza-
dores utilizados, LiF (200) para el Fe, Ca, Ti, Mn, v K, v
TAP para $1 y Al. Los patrones de calibrado gue se emplearon
pertenenecen al US Geological Survey, B.C.3, v N.B.S.
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En los andlisis por espectrofotometria, se empled un
equipo modelo IL-951, analizéndose exclusivamente el ele-
mento Na, y siendo las condiciones analiticas las siguien-
tes:

Na: Determinacidén por emisidén ( = 589 nm), con 1lama
aire-acetileno y con la posicién del mechero cruzada frente
a la 6ptica del equipo.

La disolucién de las muestras, a partir de 0,1 gr. de
las mismas, s& realizé junto con el metaborato de 1itio.

La Tabla n2 6 (Pag 62) refleja los resultados obtenidos
en los anédlisis quimicos efectuados sobre 1las muestras de
superficie. En el Anejo A.2 se incluyen 1los informes del
laboratorio.

La Tabla nQ 3 (Pag 44) presenta asi mismo los resulta-
dos analiticos obtenidos en las muestras tomadas durante =]
provecto "Posibilidades de arcillas especiales en Aragdn'.

X DISCUSION DE LOS RESULTADOS

En la Figura n?2 11 (Pag 63) se han proyectado sobre un
diagrama triangular de vértices S10_. + Al 0., Mg0O y Resto de
componantes, los puntos correspon%ientes a lJas musestras
analizadas, tanto las de la Tabla 6 como las de la Tabla 3.

En dicho diagrama se ha marcado una zona gque corres-
ponde a las paligorskitas comerciales.

Ce 1a observacidn de dicho diagrama se desprende que no
existe una gran diferencia composicional entre las muestras
Todo Uno y su fraccidén < 12pum, lo que significa que existe
una gran cantidad de minerales no arcillosos en la fraccidén
< 12um (dolomita, vy cuarzo principalmente), al menos en las
muestras en que se ha efectuado la comparacidn.
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24

BORDALBA .
TABLA 6. ANALISIS QUIMICOS MUESTRAS DE SUPERFICIE

NOBSTRA !Sioz ] 203 Ue203 1Ca0 moz 00 %0 %lizo ug0 p2C

B0-1 Todo Uno. 20,31 (8] 1,107 21,764 0,200 0,036 1,137 0,297 15,250 34,94
BO-1 ¢ 12 pu 20,34 5,22 1, 20,188 0,175 0,036 1,099 0,216 16,944 35,00

BO-2 T0 1,38 1,80 0,524 33,831 0,087 0,018 0,380 0,297 13,910 41,79
B0-2 ¢ 12 3,28 1,35 0,865 7,11 0,088 0,023 0,438 0,133 18,430 41,35
B0-3 0 38,29 12,89 §,14 18,487 0,597 0,085 2,802 0,297 2,580 20,35

B0-3 < 12 pm W1 15,13 5,082 13,311 4,567 0,060 3,9 0,162 3,125 15,00

BO-¢ 10 30,12 6,35 2,184 18,656 0,328 0,053 1,191 0,270 12,010 28,68
B0-4 ¢ 12 2,15 1,2 2,53 20,014 0,28 0,065 1,88 0,135 14,30 3,0

80-5 10 1,98 4,51 1,323 32,655 0,184 0,020 1,053 0,202 4,820 33,40
BO-5 ¢ 12 pr 1,8 1,3 2,4 20,855 0,218 6,023 1,483 0,135 9,908 30,36

BO-6 0 3, 6,80 2,018 24,150 0,368 0,028 LUy 0,283 0,480 33,40
B0-6 < 12 pu 0,4 3,9 2,648 29,108 0,437 0,03 1,603 0,108 0,850 26,12

B0-71 10 1,0 3,80 1,301 25,307 0,137 0,031 0,961 0,270 17,600 40,10
BO-7 ¢ 12 ps 13,3 4,75 1,647 24,389 0,168 0,031 1,163 0,084 16,470 38,27

BO-8 U 26,31 9,26 2,115 29,297 0,29 0,017 1,960 0,216 2,100 28,50
Bo-8 <12 28,83 10,76 2,5 2,506 0,31 0,018 2,81 0,135 2,25 2,45

BO-9 TU 5,92 1,64 0,540 32,000 0,080 0,033 0,437 0,202 11,680 33,37
B-13 ¢ 12 £2,53 15,90 5,784 1,617 0,650 0,088 3,538 0,182 6,293 17,83
B0-15 ¢ 12 ma 50,81 19,82 1,881 0,675 0,734 0,021 4,856 0,283 4,413 10,65
BO-16 ¢ 12 iz s $,11 3,385 8,755 0,300 0,056 2, 0,283 14,596 24,52
BO-17 < 12 m 13,58 3,06 0,866 23,39 022 0,068 0,701 0,121 19,7110 39,00
BO-18 < 12 ya 9.3 17,98 6,972 1,609 0,597 0,036 4,54 0,162 1,151 15,82
B0-19 ¢ 12 pm L8]] 17,04 3,543 0,78¢ 0,564 0,013 3,988 0,162 4,916 13,40
Bo-20 ¢ 12 m 12,85 16,08 5,961 5,490 0,563 6,023 4,290 0,162 T,6 17,60

B0-22 < 12 pa 20,57 6,47 2,499 19,41 0,24 0,052 1,m 0,108 15,668 33,95
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Por otra parte, mientras que un 64% de las muestras de
superficie del presente proyecto se encuentran muy alejadas
de las composiciones de las paligorskitas comerciales,
siendo solo un 368% las que se acercan composicionalemente a
dichos productos, en el caso de las muestras del proyecto
"posibilidades de Arcillas Especiales en Aragédén", hay un 78%
de muestras que presentan composiciones préximas a las de
los productos comerciales y tan solo un 22% tienen composi-
ciones muy diferentes.

Esto refleja por un lado la variabilidad en los conte-
nidos en paligorskita que presenta la Unidad Bordalba, que
durante 1 transcurso del presente proyecto se muestred
cubriendo 1a mavyor parte de su superficie en le perimetro de
la reserva estatal, mientras que en el anterior proyecto los
puntos de muestreo fueron mas restringidos - la 1integraciodn
de estos datos fue el punto de partida para la posterior
ubicacién de 1los sondeos técticos - y por otro lado, 1la
persistencia en las fracciones inferiores a 12 um de compo-
nentes no arcillosos que evidentemente hacen que la proyec-
cidn de la composicién de las muestras tienda hacia el
vértice del Resto de Componentes 1o dque significa que 1las
propiedades de los materiales analizados no sean las desea-
das.

6.3.4 ENSAYOS TECNOLOGICOS

Curante la ejecucidén del provecto '"Posibilidades de

Arcillas Especiales en Aragdn', se realizaron diversos
ensayos tecnoldgicos sobre algunas muestras seleccionadas ds
antre las que presentaron un mayor contenido an

paligorskita.

En el transcurso del presente proyecto no se decidid
ampliar esta informacidn con nuevos ensayos, debido a 1los
bajos contenidos en arcillas fibrosas encontrados en las
muestras obtenidas.

A continuacidén se presentan los resultados de 1los
ensayos realizados durante el provecto arriba mencionado,
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que pueden ser utilizados como referencia del previsible
comportamiento tecnoldégico de 1las arcillas de 1la 2zona
investigada.

6.3.4.1 ENSAYOS DE ABSORCION

Se seleccionaron para este ensayo, las muestras n@
z-76, Z-79, Z-80 y Z-85.

Las muestras fueron trituradas vy tamizadas de acuerdo
con la siguiente norma granulométrica, utilizada habitual-
mente en 1los controles de calidad de estos materiales
(tamices de la serie ASTM):

- 4 mallas (4.76 mm) : Maximo 2%
- 6 mallas {(3.36 mm) : 20%

- 12 mallas (1.68 mm) : 55%

- 16 mallas (1.19 mm) : 15%

- 35 mallas {(0.50 mm) < 4%

- 60 mallas (0.25 mm) : < 0.8%

- < 60 mallas < 0.2%

Se procedid a su activacién térmica mediante calenta-
miento a 1102C durante dos horas, gquedando el material con
un contenido en humedad del 3-4%.

Se realizaron posteriormente las pruebas de absorcidn
mediante adicién de agua destilada y aceite para motores
SAE-20, sobre 20 gr. de muestra, seglin norma Ford (en tubo
graduado) y norma Westinghouse (en embudo con malla).

La respuesta general de estas muestras a la adicidén de
ligquidos es una rdpida degradacién del granulado V%
lodificacién, formadndose una pasta que impide la percolacién
en el tubo de ensayo, por lo gque los resultados obtenidos
seglin norma Ford son anormales y no pueden tenerse en
cuenta.

Los resultados segin norma Westinghouse son 1los si-
guientes:
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Estos resultados son inferiores en un 30% a la absor-
cién de agua en paligorskitas comerciales, mientras que las
absorciones de aceite son valores aceptables, presentando
ademds una réapida degradacidén del granulado y lodificacién.

Estos materiales podrian ser potencialmente aptos para
su utilizacién como tierras decolorantes uUnicamente en
procesos industriales de contacto, tras un molido muy £fino
de la arcilla. {(i.e. en decoloracién de aceites).

6.3.4.2. ENSAYOS REOLOGICOS
Se han realizado ensayos de reologia en tres muestras
seleccionadas en base a criterios de composicién minerald-

gica y quimica.

El proceso seguido para los ensayos ha sido similar en
las tres muestras:

1. Molienda hasta un tamafic inferior a 200 mallas (74
um) y secado en un horno a temperatura de 502 para reducir
la humedad a menos del 16%.

2. Preparacidén de suspensiones, en agua saturada en

sal, debido a gque el principal usc de 1la paligorskita en
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lodos de perforacidén es en lodos de base salada. Las con-
centraciones utilizadas han sido 6% y 12% en peso.

Previamente a la realizacidén de las medidas, la sus-
pensidén fue agitada durante 10 min. a 3000 rpm.

Las medidas reoldgicas se realizaron con un
viscosimetro Fann V-G Meter de 6 velocidades de rotacién

(600, 300, 200, 100, 6 y 3 rpm).

Las viscosidades aparentes obtenidas, expresadas en
centipoises (lectura a 600 rpm/2) fueron las siguientes:

Viscosidad Aparente cps

| 1 1
| | 1
| No DE MUESTRA F I }
] | Concent. 6%| Concent. 12%]
- f — 1
|z-76 | 6-7 | 10-11 |
: .L t i
|z-84 ] 3-4 | 6= 7 |
F + F -
|z-85 | 4-5 [ 14 |
L i 1 N

Los rendimientos obtenidos son muy inferiores a 1los
exigidos por 1la norma A.P.I., para lodos de perforacién
(viscosidad aparente 15 ¢cps con 5% de concentracidén) por 1lo
gue en principio hay que descartar su posible aplicacidn
dentro de este campo.

6.3.4.3 CAPACIDADES DE CAMBIO
Como dato complementario, sa han calculado las capaci-

dades de cambio en cinco de 1las muestras recogidas, obte-
niéndose los siguientes resultados:
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—_—

T I

Ne DE MUESTRA | Capacidad de Cambio |
= | |
| Z2-76 | 39,20 meqg/100 gr. i
— % s
| Z-78 | 16,54 meq/100 gr. |
| } ]
[ T ]
| Z2-79 | 14.85 meq/100 gr. |
'r . !
| Z-80 | 13.36 meqg/100 gr. |
'r : :
| 72-81 | 13.38 meqg/100 gr. ]
{ 1 1

Los valores obtenidos pueden considerarse como normales
dentro de 1los rangos en que se mueven estos minerales
(Caillere et al 1982), estando evidentemente influenciados
por los contenidos en ilita que presentan.
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7. CONSIDERACIONES GENETICAS

No es el objetivo de este trabajo realizar una investigacién
detallada sobre la posible génesis del yacimiento estudiado, sin
embargo de las observaciones realizadas, de los resultados de los
ensayos efectuados y de la informacién bibliogrdfica recabada, se
pueden hacer algunas consideraciones genéticas béasicas.

Ya se ha mencionado que de las paragénesis minerales obser-
vadas dentro de 1los ciclos sedimentarios descritos se puede
deducir que cada ciclo corresponde al tréansito desde una sedi-
mentacién fundamentalmente evaporitica, a otra de aporte de aguas
carbonatadas y precipitacidén de dolomita y sedimentacidén de
cuarzo preferentemente. Es en dicho transito cuando aparecen
concentraciones relevantes de paligorskitas.

La génesis de dichas paligorskitas, si atendemos a 1la
informacién paleoambiental de estos materiales y teniendo en
cuanta la geologia regional, pudo producirse trds un periodo de
aridez que llevd a la cuasi colmatacidn de la cuenca lacustre, en
una situacidén de clima més himedo que didé acceso a la cuenca a
aguas carbonatadas con aporte detritico.

Es posible pues, que dichas arcillas se formaran por un
mecanismo de disolucidn-precipitacidén a partir de illitas 1llega-
das a la cuenca durante dicho periodo humedo. (Galédn E. 1986)
(Leguey S. 1985) (Galédn E. y Jones B.F. 1988).

8. SITUACION MINERA

Con el fin de conocer la situacidn minera del entorno de 1la
reserva estatal, se ha realizado una visita a la Delegacién
Territorial de Soria de 1la Consejeria de Industria Energia vy
Trabajo de la Junta de Castilla y Ledn, obteniéndose los datos
gue refleja el plano adjunto (Plano ne 5).

El permisoc de investigacién "Molino" n¢o 1156, se solapa
parcialmente con la reserva estatal "Bordalba".
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9. CONCLUSIONES

Del conjunto de trabajos realizados durante el presente
proyvecto se pueden deducir las siguientes conclusiones principa-
les:

- Considerando globalmente el conjunto de muestras recogidas
en el area de Bordalba y sobre la Unidad Berdalba del Paledgeno
lacustre de la cuenca de Almazén, se observa la presencia cons-
tante de paligcrskita, en proporciones muy variables.

- Se ha observado la existencia de un procesc natural de
lixiviado del vyesc en 1las zonas superficiales de la Unidad
Bordalba, que se refleja en un aumento relativeo de la fraccidn
arcillosa de las muestras de superficie, debidec a que dicho
mineral presenta muy posiblemente tamano limo. Dicho fendémeno no
ocurre en las muestras procedentes de los sondeos, lo que hace
que las calidades esperadas en funcidén de los muestreos superfi-
ciales no se encuentren en profundidad.

- Se aprecia asi mismo, una contaminacidén en £fracciones
ligeramente mas gruesas en las muestras de superficies respecto a
las muestras de los sondeos, que se atribuye al mismo proceso de
muestrec.

- Los dos sondeos realizados presentan sendos tramos de
10.59 m (BS-2) vy 7.70 m {BS~1), donde 1la paligorskita aparece
como mineral secundario {en el sentido de contenido porcentual),
cen contenidos medios del 40 % (BS-1) y 50% (BS-2) del total de
la muestra.

- Dichos tramos corresponden a un transito de una sedimen-
ién fundamentalmente evaporitica con vyeso como mineral prin-
al de las muestras, y dolomita y cuarzo como secundario, a una
sedimentacidn fundamentalmente carbonatada, con dolomita o cuarzo
como minerales principales.

O~

- Los tramos de transicidén entre estas facies presentan yeso
y dolomita 0 vYyeso y cuarzo como minerales principales, apare-
ciendo la paligerskita como mineral secundario.
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- Desde el punto de vista de medios sedimentarios, este
trdnsito se interpreta como un aumento progresivo y gradual del
espesor de la lamina de agua que interrumpe la precipitacidén de
vesos, dando paso a la de carbonatos.

- Es posible considerar que dichas arcillas se formaran por
un mecanismo de disolucidn-precipitacidén a partir de 1illitas
llegadas a la cuenca durante el periodo himedo gque produjo el
aumento de la lamina de agua antes mencionado.

- Los datos de campo indican gque este ciclo atravesado por
los sondeos realizados se repite dentro de la Unidad Bordalba con
relativa frecuencia en la vertical, por lo que la prospeccidén en
busca de niveles con contenidos mas elevados de paligorskita
deberd dirigirse precisamente hacia los trénsitos entre la Facies
de Yesos ¢ Facies de Arcillas vyesiferas y la Facies de Margas
Dolomiticas blancas.

- La presencia de yesos, carbonatos e ilita va en detrimento
de las propiedades reocldgicas y absorbentes de estos materiales,
que ensayados como lodos de perforacidén, proporcionan bajos
rendimientos y poseen valores medios de abscrcién.

- Los valores de absorcién de agua Yy aceite son de tipo
medio, presentande una rapida degradacidén granulométrica en el
curso de los ensayos, por lo que su uso gquedaria restringido a
decolorantes y absorbentes, de calidad media-baja, en procesos de
contacto.

- Evidentemente tanto las propiedades reoldégicas como las de
absorcidén podrian mejorar sensiblemente si el material es primero
purificade, eliminando las impurezas no arcillosas, vy despues
tratado industrialmente ( molienda, tratamiento térmico, extru-
sidén ).

- Los tratamientos antes mencionados, pueden producir
impecrtantes mejoras en las propiedades del material. Asi una
paligorskita extruida presenta un A&rea superficial 10% méds alta
que la tierra natural y la viscosidad de las suspensiones con
paligorskita extruida experimenta un incremento de hasta un 54%.
Dicho proceso afecta también a la capacidad decclorante de 1la



arcilla aumentando el indice de clarificacidén en un 50% y el
indice de fluidez en un 200%.

- Los resultados de la campafia realizada indican que en 1la
zona investigada existen niveles relativamente potentes (7-10 m)
con presencia constante de paligorskita, cuya explotabilidad
desde el punto de vista de la extraccidén, parece sencilla te-
niendo en cuenta la disposicién favorable tanto del relieve, como
de las series estratigréaficas.

-Sin embargo, estos niveles presentan altas proporciones de
contaminantes no arcillosos (yeso y dolomita fundamentalmente),
lo gue hace que los contenidos en este mineral de dichos niveles
(40-50%) sean excesivamente bajos para su empleo directo.

- Se haria necesario pues, un tratamiento industrial previo
para eliminar dichas impurezas no arcillosas, lo cual evidente-
mente representard un elevado coste adicional que afectard muy
directamente a la rentabilidad de la explotaciédn.

- En consecuencia seria mas razonable realizar una prospec-
cién mads detallada de la Unidad Bordalba en toda su extensidn ( y
no solo dentro del Area de la Reserva Estatal) y localizar algtin
nivel de mayor pureza, que permitiera una explotacidén rentable
sin necesidad de costosos procesos de mejora del material.

FIRMADO: W W (? ﬁ[%, @w‘D

MANUEL REGUEIRO Y GONZALEZ~-BARROS
Seccién de Rocas y Minerales Industriales
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A.2 ANALISIS QUIMICOS
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ANALISIS POR FLUORESCENCIA DE RAYOS X

Nosbre del Informe

MUESTRA %8102 XAL203

A¥B203 X%CAO

SBCC.ROCAS INDUSTRIALES. STL-3477

AT102 XMNO XK20 XNA20 XHGO XPPC

B0-1

B0-2

B0-3

B0-4

B0-5

B0-6

_BO-7

B0-8

B0-13
B0-15
"~ B0-18
B0-17
B0-18
- B0-19
B0-20
B0-22
28

32

20.34

9.28
40.12
21.16
21.43
28.48
13.38
26.83
42.53
50.81
37.54
13.58
43.34
49.74
42.85
20.57
17.75
36.36

5.22
2.36
15.13
1.2
1.36
8.94
4.75
10.76
15.90
19.92
8.11
3.06
17.98
17.04
16.08
6.47
4.87
9.06

1.911 20.168
0.865 27.174
5.082 13.37!
2.536 20.014
2.444 20.885
2.648 29.108
1.647 24.389
2.527 26.506
5.784 7.677
7.691 0.675
3.395 B8.785
0.866 23.329
6.972 3.609
9.543 0.7684
5.961 5.498
2.439 13.741
1.458 36.792
2.915 17.367

0.175
0.089
0.567
0.289
0.278
0.437
0.168
0.331
0.650
0.734
0.340
0.122
0.597
0.564
0.563
0.24
0.177
0.361

0.036
0.023
0.060
0.085
0.023
0.034
0.031
0.018
0.069
0.021
0.056
0.066
0.036
0.019
0.023
0.082
0.037
0.033

1.099
0.438
3.392
1.852
1.483
1.683
1.163
2.251
3.538
4.856
2.241
0.701
4.547
3.988
4.290
1471
1117
2.021

0.216 16.944 35.00
0.135 18.430 41.3%
0.162 3.125 18.00
04135 14.320 33.04
0.135 9.908 30.36
0.108 0.850 26.72
0.094 16.470 38.27
0.135 2.250 26.45
0.162 6.293 17.63
0.283 4.413 10.65
0.283 14.536 24.52
0.121 19.710 39.00
0.162 7.151 15.82
0.162 4.916 13.40
0.162 7.246 17.60
0.108 15.668 33.85
0.202 3.680 33.94
0.243 11.980 18.76
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ANALISIS POR DIFRACCION DE RAYOS X DE 18 MUESTRAS DE LA
SECCION DE ROCAS INDUSTRIALES DEL ITGE.

MUESTRA MINERAL PRINCIPAL MINERALES SECUNDARIOS ACCESORIOS Y TRAZAS
BO- 1 DOLOMITA PALIGORSKITA CUARZO,MICA

BOo- 2 DOLOMITA PALIGORSKITA CUARZO,MICA
B0~ 3 CUARZ(C,CALCITA MICA,DOLOMITA,CAOLIN ===-

BO- 4 DOLOMITA CUARZO MICA,PALIGORSKITA,CAQ

LIN.

BO- 5 CALCITA,DOLOMITA PALIGORSKITA CUARZO,MICA

BO- 6 CALCITA CUARZO MICA,CAOLIN
BO- 7 DOLOMITA PALIGORSKITA CUARZO MICA

BO- 8 CALCITA CUARZO,PALIGORSKITA MICA ESMECTITA CAOLIN
B0O-13 DOLOMITA,CUARZO MICA,CAOLIN PALIGORSKITA ,FELDESP.
B0O-15 CUARZO ESMECTITA,MICA CAOLIN, EELDESPATOS
B0O-16 DOLOMITA PALIGORSKITA,ESMECTITA MICA,SEPIOLITA

B0-~17 poLomMiTA 0 @ m—mem———- SEPIOLITA,MICA
B0-18 @9 CUARZO,DCLOMITA MICA,ESMECTITA,PALIGORS FELDESPATOS

KITA.
B0O-19 PALIGORSKITA CUARZO,MICA CAOLIN,CLORITA,GOETITAV
B0-20 PALIGORSKITA,DOLOMITA, MICA CAOLIN,CLORITA
CUARZO.
Bo-22 DOLOMITA PALIGORSKITA CUARZO
28 CALCITA CUARZO,DOLOMITA ESMECTITA,MICA,CAQOLIN,
PALIGORSKITA.
32 CALCITA,ESMECTITA DOLOMITA MICA,SEPIOLITA,PALIGOR

KITA,CLORITA.

Madrid, 28 de Septiembre de 1§39
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o Muestra con baja cristalinidad

Rios Rosas, 23 - Tel. 441 65 00 - Fax 442 62 16 - Telex 48054 IGME E - 28003 MADRID
U




3
»S

Instituto Tecnologico
GeoMinero de Espana

ANALISIS POR D.R.X DE DOCE MUESTRAS ENVIADAS POR

ROCAS INDUSTRIALES (D.GREGORIO GOMEZ). .

MUESTRA M. PRINCIPAL M.SECUNDARIOS ACCESORIOS_Y TRAZAS
68,70-69 YESO ATAPULGITA CUARZO,DOLOMITA
71,00-71,83 YESO,DOLOMITA —_———- me—isee=
72,50-73,00 YESO,DOLOMITA —-———— ATAPULGITA,CUARZO
73,00-73,50 YESO,DOLOMITA ———— ATAPULGITA
73,50-74,28 YESO,DOLOMITA ATAPULGITA CUARZO
71,83-72,50 YESO,DOLOMITA —_———— | eee———-
75,50-76,20 DOLOMITA YESO,CUARZO,ATAPUL- MICA
GITA

78,00-78,56 YESO ATAPULGITA,DOLOMITA CUARZO,MICA
79,80-80,00 YESO poLomMiTta = ee---
80,00-80,78 YESO DOLOMITA ATAPULGITA
80,78-81,20 YESO,DOLOMITA ATAPULGITA CUARZO,MICA
81,20-82,50 YESO,DOLCMITA = <==ce-- ATAPULGITA

Madrid, [23.de WSTRUTE TECAILESICI OO

3 BEMINERD DE EC2ARA

CENTRD CE
LABCRATURIGE Y ENSAYDS

Se adjuntan los diagramas realizados con el nuevo equipo de

Difraccidén, las muestras hechas con el anterior no se adjun

tan los diagramas.

Rios Rosas, 23 - Tel. 441 65 00 - Fax 442 62 16 - Telex 48054 IGME E - 28003 MADRID
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----------------- FRACCION ARCILLA -=---

MUESTRA MIN.PRINCIPAL MIN.SECUNDARIOS ACC.Y TRAZAS CONTENIDO MIN.PRINCIPAL ACC.Y TRAZAS
78-78,50 YESO ———— DOLOMITA, CUARZO MEDIO PALIGORSKITA _——
78-78,50-12/~
/ CUARZO _——— DOLOMITA ALTO PALIGORSKITA - -
AG.ORIENTADO
73,50-74,28 YESO,DOLOMITA _—— CUARZO MEDIO PALIGORSKITA ———
73,50-74,28-12
’ ’ DOLOMITA _———— CUARZO MESIO/ALTO PALIGORSKITA ————
AG.ORIENTADO
68,70-69 YESO ———— CUARZO MEDIO PALIGORSKITA _————
70-69-1 .
68,70-6 Z/L CUARZO _——— e ALTO PALIGORSKITA ————
AG.ORIENTADO
75,50-76,20 YESO,DOLOMITA _——- . CUARZO MEDIO PALIGORSKITA MICA
7 0-7 -12
5,5 6,20 DOLOMITA _—— CUARZO ALTO PALIGORSKITA MICA
AG.ORIENTADO
80,70-81,20 YESO,DOLOMITA _——— CUARZO MEDIO PALIGORSKITA MICA
80,70-81,20-12
DOLOMITA _—— CUARZO ALTO PALIGORSKITA MICA

AG.ORIENTADO
Madrid, 25 de Junio de 1990
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GeoMinero de Espaiia

A’;) Instituto Tecnoldgico

ANALISIS POR DIFRACCION DE RAYOS X DE 13 MUESTRAS PRESENTADAS

POR ROCAS Y M.INDUSTRIALES (VICENTE CALDERON).

MUESTRA MINERAL PRINCIPAL MIN.SECUNDARIOS ACCESORIOS Y TRAZAS
BS-2-01 DOLOMITA ———— CALCITA,CUARZO,PALIGORSKITA
BS-2-02 DOLOMITA CUARZO,CALCITA MICA,PALIGORSKITA,FELDESP.
BS-2-03 CUARZO CALCITA,DOLOMITA MICA,CAOLIN,PALIGORSKITA,
FELDESPATOS.
BS-2-04 DOLOMITA CUARZO,CALCITA MICA,CAOLIN
BS~2-05 CUARZO DOLOMITA CALCITA,MICA,PALIGORSKITA,
CAOLIN,FELDESPATOS.
38-2~06 CUARZO DalOMITA CALCITA,MICA,PALIGORSKITA,
CAOLIN,FELDESPATOS.
BS-2-07 DOLOMITA CALCITA CUARZO,MICA,PALIGORSKITA
BS-2-08 YESO,DOLOMITA CUARZO,PALIGORSKITA MICA
BS-2-09 DOLOMITA ———— CUARZO,MICA,VERMICULITA(?)
BS-2-10 YESO,DOLOMITA -——— CUARZO
BS-2-11 YESO,DOLOMITA CUARZO,PALIGORSKITA MICA
BS-2-12 YESO,DOLOMITA CUARZO,PALIGORSKITA MICA
BS-2-13 YESO,DOLOMITA CUARZO MICA,PALIGORSKITA
Madrid, 12 de Junio de 1990
S ESTITUTY Tenvvyemin
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Rios Rosas, 23 - Tel 4416500 Fax 442 62.16 - Telex 48054 1 TGE E - 28003 MADRID
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A’;) Instituto Tecnoldgico

2)  GeoMinerodetsparia

ANALISIS POR DIFRACCION DE RAYOS X DE 13 MUESTRAS PRESENTADAS

POR ROCAS Y M.INDUSTRIALES (VICENTE CALDERON).

MUESTRA MINERAL PRINCIPAL MIN.SECUNDARIOS ACCESORIOS Y TRAZAS
BS-2-01 DOLOMITA - CALCITA,CUARZO,PALIGORSKITA
BS-2-02 DOLOMITA CUARZO,CALCITA MICA,PALIGORSKITA,FELDESP.
BS-2-03 CUARZO CALCITA,DOLOMITA MICA,CAOLIN,PALIGORSKITA,
FELDESPATOS.
BS-2-04 DOLOMITA CUARZO,CALCITA MICA,CAOLIN
BS-2-05 CUARZO DOLOMITA CALCITA,MICA,PALIGORSKITA,
CAOLIN,FELDESPATOS.
BS-2-06 CUARZO DOLOMITA CALCITA,MICA,PALIGORSKITA,
CAOLIN,FELDESPATOS.
BS~-2-07 DOLOMITA CALCITA CUARZO,MICA,PALIGORSKITA
BS-2-08 YESO,DOLOMITA CUARZO,PﬁE}GORSKITA MICA
BS-2-09 DOLOMITA ———— CUARZO,MICA,VERMICULITA(?)
BS-2-10 YESO,DOLOMITA ———— CUARZO
BS-~2-11 YESO,DOLOMITA CUARZO,P&}IGORSKITA MICA
BS-2-12 YESO,DOLOMITA CUARZO,PALIGORSKITA MICA
BS-2-13 YESO,DOLOMITA CUARZO MICA,PALIGORSKITA
Madrid, 12 de Junio de 1990

INSTITUTS TEG2LE5.33
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Rios Rosas, 23 - Tel 441 65 00 - Fax 442 62 16 - Telex 48054 1 TGE E - 28003 MADRID




LA | a .
A’;) Instituto Tecnologico

& ‘GeoMinero de Espaia

ANALISIS POR DIFRACCION DE RAYOS X DE 13 MUESTRAS
PRESENTADAS POR ROCAS Y M.INDUSTRIALES (VICENTE -

CALDERON).

MUESTRA MINERAL PRINCIPAL MIN.SECUNDARIOS ACCESORIOS Y TRAZAS
BS-2-14 YESO CUARZO,DOLOMITA,PALI MICA

GORSKITA.
BS-2-15 CUARZO,YESO MICA,PALIGORSKITA,DOLO FELDESPATOS

MITA.
BS-2-16 YESO,DOLOMITA CUARZO PALIGORSKITA,MICA.
BS-2-17 CUARZO,YESO MICA,PALIGORSKITA,DOLO CAOLIN

MITA.
BS-2-18 DOLOMITA,CUARZO,YESO. =~===- MICA,PALIGORSKITA
BS-2-19 DOLOMITA,CUARZO,YESO ————- MICA,PALIGORSKITA,CAOLIN
BS-2-20 DOLOMITA,CUARZO,YESO —tde— PALIGORSKITA,CAOLIN,MICA
BS-2-21 YESO DOLOMITA,CUARZ® MICA,PALIGORSKITA
BS-2-22 v YESO DOLOMITA,CUARZO MICA,PALIGORSKITA
B5-2-.23-A YESO DOLOMITA,CUARZO MICA,PALIGORSKITA
BS-2-23-B YESO DOLOMITA,CUARZO MICA,PALIGORSKITA
BS-2-24 YESO,DOLOMITA ———— CUARZO,MICA,PALIGORS_

KITA.

BS-2-25 . CUARZO YESO,DOLOMITA MICA,PALIGORSKITA

Madrid, 12 de Junio de 1990

INSTITUTO TECHILEGISD

S GEIMINER) DE ESPARA
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Rios Rosas, 23 Tel 4416500 - Fax 442 62 16 - Telex 48054 | TGE E - 28003 MADRID



)
A’? Instituto Tecnologico

"

S GeoMinero de Espana
< 2/‘ :
-------- FRACCION ARCILLA Zm——ro—commmmm—
MUESTRA MIN.PRINCIPAL MIN.SECUNDARIOS ACC.Y TRAZAS CONTENIDO MIN= PRINCIPAL  ACC.Y ‘TRAZAS
BS-2-08 YESO,DOLOMITA CUARZO —_——- MEDIO PALIGORSKITA MICA
BS-2-08-12 .
S 8-124 DOLOMITA  ——oem- CUARZO MEDIO/ALTO PALIGORSKITA MICA
AG.ORIENTADO
BS-2-11 YESO,DOLOMTITA CUARZO ————- MEDIO PALIGORSKITA MICA
—2-11-
BS-2-11-12/~ DOLOMITA —mmmm- CUARZO MEDIO/ALTO PALIGORSKITA MICA
AG.ORIENTADO
BS-2-12 YESO,DOLOMITA  —=———m CUARZO MEDIO PALIGORSKITA MICA
BS-2-12-12 DOLOMITA ——emm- CUARZO MEDIO/ALTO PALIGORSKITA MICA
AG.ORIENTADO .
BS-2-14 YESO CUARZO,DOLOMITA  ———=m MEDIO PALIGORSKITA MICA
—2-14-12
BS-2 » DOLOMITA ——mmmm CUARZO MEDIO/ALTO PALIGORSKITA MICA
AG.ORIENTADO
BS-2-15 CUARZO, YESO D OLOMITA FELDESPATOS MEDIO PALIGORSKITA/MICA  —---
BS-2-15-12
CUARZO  mm——ee DOLOMITA MEDIO PALIGORSKITA/MICA  ——-n
AG.ORIENTADO
BS-2-17 CUARZO, YESO DOLOMITA ——-——m MEDIO PALIGORSKITA,MICA  CAOLIN
BS-2-17-12 -
CUARZO  em—eee DOLOMITA MEDIO/ALTO PALIGORSKITA,MICA  CAOLIN

AG.ORIENTADO

Madrid,25 de Junio de 1990
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FECHA: Mayo-1989

Instituto Tecnoldgico
Minero de Espana

SECCION DE MINERALURGIA .

i

PROYECTO: RELACION CON UNA RESERVA DEL ESTADO

ANALISIS GRANULOMETRICO'POR"_I’AMIZADO,CYCLOSIZER Y SEDIGRAPH

l TAMANOS

REFERENCIAS DE LAS MUESTRAS

EN
| MICRAS BO-1 BO-2 BO-3 BO-4 BO-5 BO-6 BO-7 BO-8
+ 8.000 L L __ __ L _ _ __
r+4'°°° - 2,76 - 0,19 0,51 7,05 -- --
+2.000 0,07 10,46 0,03 0,24 3,69 14,64 5,47 2,45
+1.000 0,03 7,07 | 0,04 | 0,30 | 1,43 4,00 | 6,05 | 3,34
+ 500 0,03 4,82 0,17 1,03 1,03 3,16 | 5,01 2,82
+ 250 1,20 4,36 0,51 2,98 2,04 3,88 | 5,20 2,53
+125 4,09 3,66 0,58 3,80 5,53 8,33 | 5,58 3,06
=+62 0,60 1,25 0,97 2,76 3,88 7,16 | 2,55 1,51
+ 42 0,94 0,66 1,95 0,89 0,41 3,11 | 1,40 0,84
+32 0,94 0,66 1,95 0,89 2,05 2,07 | 1,40 0,84
+23 0,94 1,97 2,93 1,77 5’,73 3,11 | 3,51 0,84
+16 0,94 1,97 4,89 2,66 7,37 4,14 2,81 0,84
+ 12 0,94 1,97 5,86 5,32 6,55 3,11 | 4,21 1,69
+ 8 0,94 2,62 9,77 | 15,08 7,37 6,21 | 5,61 3,37
T4 9,40 7,87 | 18,56 | 25,73 | 12,28 10,35 | 11,22 |13 49
+ 2
33,83 10,50 | 13,68 | 10,65 | 11,47 4,66 | 9,12 120,23
l_ —2 45,11 37,40 | 38,11 | 25,72 | 28,66 ‘15,02 | 30,86 142,15
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
— :
PESO (g) 2.750 | 2.670 | 3.845 | 1.805 | 2.420 | 2.205 1.470 | 2.400
‘ HUMEDAD % | 16,11 12,70 9,83 9,33 16,56 9,09 4,16 12,10
| PENSIDAD 2,65 | 2,63 | 2,56 | 2,71 | 2,54 | 2,60 | 2,67 2,52

OBSERVACIONES:

-

EL JEFE DE LA SECCION DE MINERALURGIA
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fFECHA? Mayo-1989

> Instituto Tecnologico
GeoMinero de Espana

SECCION

DE MINERALURGIA

PROYECTO: RELACION CON UNA RESERVA DEL ESTADO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO,CYCLOSIZER Y SEDIGRAPH

TAMAROS REFERENCIAS DE LAS MUESTRAS
EN
'MICRAS BO-9 28 32
+ 8.000 —— — —
+ 4.000 L e L
+2.000 —- 0,99 0,79
+1.000 4,63| 2,08 2,37
+ 500 6,40| 0,70 5,76
+ 250 6,80 | 3,66 5,69
+125 10,66 | 4,21 5,78
+ 62 4,05 1,91 1,90
| + 42 0,67 2,59 0,39
-
+32 0,34 2,59 0,39
+23 0,34 | 3,46 1,55
+16
1,35 | 5,19 3.11
+ 12 1,35 6,05 3,88 |
+ 8 3,37 | 10,38 6,22
t 4 20,91 | 23,34 17,10
+ 2
19,89 | 19,02 13.99
-2 20,24 | 13,83 31,08
TOTAL 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 1900 | 102,00
| S
[ESO (g) 2.025 | 1,210 | 2.100
HUM 9
EDAD % 7.96 3.85 7.10
DENSIDAD ,
g/cm3 2,73 2,61 2,62

OBSERVACIONES:

EL JEFE DE LA SECCICN 2% MINERALUSSIA
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IECHA: Junio 198*

Instituto Tecnoldgico
GeoMinero de Es%aﬁa

SECCION DE MINERALURGIA

PROYECTO: RELACION CON UNA RESERVA DEL ESTADO

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO,CYCLOSIZER Y SEDIGRAPH

f
IAMAROS REFERENCIAS DE LAS MUESTRAS
EN
MICRAS
B0-10 | BO-11 | BO-12 BO-13 | BO-14 | BO-15 BO-16 | BO 17
-+ 8.000 o - _ __ . o - _—
.0
+4.000 5,77 7,69 | 11,82 0,37 5,94 - - --
+2.000 7,69 9,28 | 13,42 0,80 8,93 - -- -
- +1.000 3,09 3,51 5,40 | 0,45 5,49 0,06 0,27 --
'
+ 500 1,93 1,99 2,43 0,40 3,36 0,07 0,67 --
4+ 250
. 2,82 2,09 1,74 0,91 2,28 1,08 2,19 -
+125 3,25 4,03 1,93 5,31 2,39 2,08 3,70 0,02
+ 62
3,74 4,41 2,57 8,30 | 2,01 1,84 2,38 0,04
+ 42 -
1.43 3,35 1,82 2,51 1,05 3.79 0.45 Q.25
+32
1,43 2,68 1,82 4,17 0,35 2,85 0,45 0,25
+23 4,30 4,69 3,03 6,68 2,78 6,64 0,91 0,25
- 16 5,02 6,70 4,86 7,51 3,48 7,59 3,63 0,25
+12 4,30 | 4,69 5,46 5,84 4,18 5,69 2,73 1,00
+ 8 5,74 7,37 9,10 7,51 3,48 7,59 3,63 1,00
+4
10,04 | 12,73 | 14,57 9,18 | 10,44 | 16,13 5,45 9,99
+ 2
8,61 8,04 7,28 5,84 9,74 | 14,23 5.45 28,98
-2 .
30,84 | 16,75 | 12,75 34,22 | 34,10 | 30,36 |68,09 57,97
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
*ESO .
’ESO (g) 820 810 430 1.780 | 1.300 | 1.230 1.805 | 1.400
HUMEDAD ¢
N | 9,57 11,64 8,06 12,99 | 13,07 11,09| 24,72 7,72
)
PENSIDAD
g/cm3 2,81 2,79 2,79 2,84 2,74 2,72 2,57 | 2,75

BSERVACIONES:

ELJEFE DE LA SECEION, DE MINERALURGIA
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Instituto Tecnoldgico |
o GeoMinerg de Esparia SECCION DE MINERALURGIA |
; _ :
"ECHAJunio 1989 PROYECTO: RELACION CON UNA RESERVA DEL ESTADO
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO, CYCLOSIZER Y SEDIGRAPH
TAMANOS REFERENCIAS DE LAS MUESTRAS
- EN
MICRAS
B0O-18 | BO-19 | BO-20 BO-21 | BO-22
I+ 8.000 o —_— - 1,22 -
+ 4.000 - - _ 0,84 -
+ 2.000 . . . 2 59 .
+1.000 0,27 - 0,03 1,56 0,06
+:500 1,47 -- 0,16 1,77 0,07
+ 250 6,46 0,21 0,33 5,35 0,19
+ 125
§ 14,34 0,96 0,75 7,86 0,55
+ 62 6,45 0,98 0,42 2,92 0,49
j T 42 1,42 2,93 0,98 0,19 0,49
32 0,71 0,98 0,98 0,19 0,24
+23 3,55 1,96 1,97 0,19 0,24
+16 3,55 2,93 2,95 0,19 0,99
+12 2,84 0,98 1,97 0,38 1,97
+ 8
4,26 2,93 4,91 0,38 4,93
} +4 10,65 7,83 | 12,78 2,27 24,66
+ 2
10.65 9.79 | 14.75 9,11 18,74
-2
33,38 67,52 | 57,02 | 62,99 46,38
TOTAL 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
PESO (9] 635 2.245 1,370 T 1.135 2.450
| HUMEDAD %
- 8,25 | 28,98 24,44 | 12,49 20,75
DENSIDAD
g/cm3 2,69 2,60 2,80 2,88 2,69

[ OBSERVACIONES:

EL JEFE DE LA SECCION DE MINERALURGIA
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kecHA: 20-12-89 °

R
R YU
- Instituto Tecnoldagico
*@% g

oMinero de Espafia

————— v ——

SECCION DE MINERALURGIA

i
i

PROYECTO: ROCAS INDUSTRIALES Y MINERALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO,CYCLOSIZER Y SEDIGRAPH

TAMSEOS Lﬂq_éo’ REFERENCIAS DE LAS MUESTRAS
{ Mmicras 50 00
~+ 8.000 L

+4.000 5,79
§+2.000 21,89

+1.000 11,72

+ 500 6,05
§+ 250 5. 07
_+ies 10,18
' +62 9,69
| + 42 0,14
+32 0. a2
l +23 0,88
[ *s ' 30

+12° 1,13
‘ + 8 0,50
| +4 0,74

+2 2,48

‘ —2 21,12 _ —
[ToTaL 100,00 | 100,00 | 100,00 'loo,oo 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
rESO (g) 400
]"UMEDAD % 19,22

peme |z

bBSERVACIONES:

EL JEFE DE LA S%N DE MINERALURGIA



i

Ge

; |
lFECHA: 20-12-89 -

Instituto Tecnoldgico
oMlinerg de Espafia

]

SECCION DE - MINERALURGIA |

PROYECTO: ROCAS INDUSTRIALES Y MINERALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO,CYCLOSIZER Y SEDIGRAPH

TAMSSOS 6 3 REFE%ENCIAS ?‘E LAS PRA,EESTRAS G 7
IVNMCRAS 73,00 78,00 80,00 80,78 [ 81,20 73,50 71,83 75,50
| 73,50 |78,56 80,78 81,20 | 82,50 74,28 | 72,50 76,20
'[+ 8.000 _— —— —— - - -—- - --
§'+4"Ooo 0,19 0,06 0,97 [v 4,64 4,46 1,51 9,68 1,22
'*‘2'000 1,25 0,10 6,87 2,40 9,63 4,86 19,83 3,25
;,+‘-°°° 1,51 0,77 4,90 2,47 5,19 3,56 9,42 2,27
+ 500 1;25 2,63 3,91 2,00 3,12 3,12 6,13 2.30
+250 4,66 5,96 7,03 2,97 3,53 3,85 4,42 2.45
~+1es 9,51 7,06 9,04 4,64 7,73 7,72 5,39 2,85
. T 62 6,93 3,74 4,80 4,44 8,57 6,99 4,58 1,75
+ 42 0,61 1,21 1,17 0,81 0,69 3,02 0,15 1,41
+32 1,28 2,64 2,97 0,58 1,07 6,00 0,28 3,68
+23 1,52 3,30 3,46 1,15 1,75 7,54 0,29 5,79
+16 1,64 4,74 3,46 1,96 2,44 8,36 0,35 6,02
o +e 1,22 2,75 2,63 2,66 1,83 7,02 0,28 2,04
+ 8 6,16 7,92 0,97 2,77 5,00 3,28 3,92 1,95
T4 2,74 3,96 1,46 3,46 3,00 1,82 6,27 3,24
+2 4,10 7,27 5,86 4,85 5,00 3,64 11,37 5,20
-2 55,43 | 46,89 40,50 |58,20 36,99 |27,71 17,64 |54,58
TOTAL 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
PESO {g) 530 575 800 370 730 800 610 725
|- UMEDAD % 15, 46 20,17 | 19,81 23,73 9,45 13,69 | 11,94 21,30
e e 0 2,76 | 2,75 | 2,75 2,72 2,75 | 2,68 2,70 | 2,72

OBSERVACIONES:

EL JEFE DE LA SECCION DE MINERALURGIA
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'"ECHA: 15-3-90

Instituto Tecnoldgico
GeoMinero de Es%aﬁa

"

1

SECCION

O a—o

DE MINERALURGIA |

P

PROYECTO:

ROCAS INDUSTRIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO,CYCLOSIZER Y SEDIGRAPH

|
TAMANOS REFERENCIAS DE LAS MUESTRAS
~EN
i‘ MICRAS BS-2-01 |BS-2-02 | BS-2-03 | BS-2-04 |BS-2-05 |BS-2-06 | BS-2-07 | BS-2-08
]
F- 8.000 .- - - - - .- - -
+ 4.000 -- - - - -— - - -
+2.000 0.08 -- 0.02 0.05 0.1 0.39 0.26 0.32
+1.000 0.09 0.02 0.03 0.03 0.02 0.35 0.18 0.40
+ 500 0.13 0.08 0.04 0.02 0.02 0.33 0.19 0.76
-t 250 0.92 1.15 0.68 0.08 0.06 0.56 0.69 5.59
+125 1.88 2.82 1.97 0.55 - 0.59 1.29 1.78 10.58
+ 62 1.09 3.00 2.47 0.79 0.48 1.39 3.23 6.18
{' + 42 0.61 2.56 2.64 0.86 0.57 0.88 4.29 0.46
i
- 32 1.18 3.20 4.09 1.59 2.24 1.46 5.67 0.82
'! +23 1.62 3.30 5.77 3.04 4.78 2.93 5.28 2.33
t
i{ +16 1.79 3.40 6.95 4.1 5.84 4.09 4.74 3.15
IM +12 1.19 . 2.56 5.64 3.42 4.57 3.23 3.19 2.61
.+ 8 1.79 0.78 0.70 1.7 0.81 0.83 2.12 0.67
!
+ 4 2.68 2.34 1.39 3.42 1.61 4.15 4.23 1.33
+ 2
3.58 3.1 9.06 5.98 8.07 6.65 5.64 7.35
-2 81.37 71.68 58.55 74.35 70.23 71.47 58.51 57.45
" TOTAL 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
PESO {g) 925 930 1.190 525 2,575 940 1.175 | 1.395
WUMEDAD % | 13.18 | 16.73 | 14.90 | 16.36 15.00 | 16.39 | 24.67 | 12.83
3%%3;'1?3’*0 2.73 2.75 2.64 2.61 2.68 9.56 2.75 2.75
OBSERVACIONES:

EL JEFE DE LA %\ON DE MINERALURGIA
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'YECHA: 15.3-90

i

Instituto Tecnolégicb
oMinero de Espana

SECCION

DE MINERALURGIA

PROYECTO:

RQCAS INDUSTRIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO, CYCLOSIZER Y SEDIGRAPH

i TAMANOS REFERENCIAS DE LAS MUESTRAS
EN
MICRAS | Bs-2-09 | BS-2-10 | BS-2-11 |BS-2-12 |BS-2-13
L+ 8.000 -- -- -- - --
+4.000 B 4.61 - - -
I +2.000 0.1 5.24 0.39 0.37 --
1
I +1.000 0.04 4.51 0.56 0.53 3.38
-t 300 0.06 0.99 | 1.1 1.05 3.66
| + 250 0.14 1.12 7.19 6.79 5.72
4125 0.58 5.52 | 12.26 | 11.57 7.29
1
|+ 62 0.57 4.90 6.50 6.14 3.00
+ a2 0.59 0.1 0.45 0.66 0.38
| +32 0.87 0.85 1.56 | 2.68 1.18
[ te3 1.73 1.45 2.93 4.57 2.14
r +16 1.98 2.72 3.30 4.84 2.62
+12 1.57 - | 1.34 2.40 3.57 2.18
m + 8 2.75 0.33 1.23 0.56 2.53
Iﬁ T4 4.59 0.33 2.45 0.57 1.90
+ 2 4.59 0.66 3.68 3.44 3.79
w —2 79.83 | 64.32 | 53.99 | 52.66 54,98
- TOTAL 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00
?ESO (g) 460 650 350 ° 690 1.165
HUMEDAD % | 29,90 | 15.97 | 22.40 | 17.84 19.94
DEN
!t Soma' 2.76 2.81 2.75 2.74 2.73

{ ‘OBSERVACIONES:

EL JEFE DE LAwN DE MINERALURGIA
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Instituto Tecnolégicd
GeoMinero de Espana

FECHA:

10-5-90

PROYECTO:

ROCAS Y MINERALES INDUSTRIALES

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO,CYCLOSIZER Y SEDIGRAPH

TAMANDOS REFERENCIA DE LAS MUESTRAS
EN
MICRAS BS-2-14 | Bs-2-15 | Bs-2-16 | Bs-2-17 BS-2-18
+ 8.000 - - - -- -
+ 4.000 - - - -- .-
+ 2.000 - -- -- -- 0.20
+ 1.000 -- -- 0.21 0.23 " 0.42
+ 500 0.14 @13 ° 1.76 0.27 0.82
+ 250 3.20 1.30 4.27 0.65 1.94
+ 1285 8.31 2.93 9.50 1.42 4.38
+ 62 5.67 1.33° 6.18 0.91 2.40
+ 42 0.70 0.43 0.26 0.64 0.72
+ 32 1.06 1.32 0.43 2.14 1.62
+ 23 3.42 3.22 1.07 4.42 2.78
+ 16 4.65 4.48 1.50 5.42 3.28
+ 12 3.42 4.38 1.37 4.28 2.92
+ 8 6.94 10. 46 3.67 19.91 7.85
+ 4 5.55 12.88 14.69 13.53 10.21
+ 2 19.45 12.07 16.16 12.74 14.13
- 2 37.49 45.07 38.93 33.44 46.33
TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
PESD (@) 520 330 505 495 1.150
HUMEDAD(%) | 13 14 21.50 15.80 16.29 9.67
DENS1DAD 2.69 2.7 2.68 2.67 2.70
(g/ecm®)
OBSERVACIONES: El Jefe de Servicio de
Mineralurgia y Ensayos

ﬂ‘ﬁ!

Rios Rosas, 23 - Tel. 441 65 00 - Fax 442 62 16 - Telex 48054 IGME E - 28003 MADRID




3
4

a ‘) InstitufcoTecnoIOgicg
’s GeoMinero de Espana

(o _
SECCION DE MINERALURGIA

FECHA:

10-5-90

PROYECTO:

ROCAS Y MINERALES INDUSTRIALES

POR TAMIZADO,CYCLOSIZER Y SEDIGRAPH

TAMAROS REFERENCIA DE LAS MUESTRAS
EN
MICRAS BS-2-19 | Bs-2-20 | BS-2-21 BS-2-22 | BS-2-23 A
+ 8.000 -- -- -- -- -
+ 4.000 -~ - -- -- --
+ 2,000 -- -- -- -- 6.24
+-1.000 0.47 0.59 0.52 0.07 2.77
+ 500 1.59 3.26 1.85 0.09 1.60
+ 250 2.29 4.59 5.35 3.50 4.48
+ 125 2.93 5.54 8.17 9.33 6.57
+ 62 1.39 2.20 3.97 5.60 2.76
+ 42 0.58 0.32 0.44 0.27 0.23
+ 3@ 2.27 0.67 0.57 0.81 0.54
+ 23 3.29 1.77 1.59 1.8 1.34
+ 16 4.08 2.45 2.51 2.48 2.02
+ 12 2.97 2.09 2.15 2.12 2.04
+ 8 3.12 6.12 9.47 5.17 5.55
+ 4 10.16 10.70 8.02 7.39 9.02
+ 2 14.85 15.31 13.85 14.05 13.19
- 2 50.01 44.39 41.54 47.31 41.65
TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00 "100.00
PESD (g) 1.440 680 1.360 2.130 1.165
HUMEDAD (%) 5.92 6.42 8.82 7.39 15.93
DENSIDAD 2.72 2.68 2.69 2.70 2.68
(g/cm™®)
OBSERVACIONES: El Jefe de Servicio de

"

Mineralurgia y Ensayos

z

Rios Rosas, 23 - Tel. 441 65 00 - Fax 442 62 16 - Telex 48054 IGME £ - 28003 MADRID




GeoMinero de Espana

‘s) Instituto Tecnologico

SECCIDN DE MINERALURGIA

FECHA: 10-5-90 PROYECTO: RQCAS Y MINERALES INDUSTRIALES
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO,CYCLIY SED I GRAPH
TAMAROS REFERENCIA DE LAS MUESTRAS

EN

MICRAS BS-2-23 B | BS-2-24 | BS-2-25
+ 8.000 -- - -
+ 4,000 -- - -
+ 2.000 0.07 3.04 3.20
+ 1.000 0.50 1.27 7.09 .
+ 500 1.75 1.58 3.53
+ 250 6.08 3.16 3.54
+ 125 7.26 2.34 4.54
+ 62 2.90 0.90 2.37
+ 42 0.35 2.33 0.36 .
+ 32 1.07 7.065. 1.1
+ 23 1.92 “ 8.75 2.65
+ 16 2.7 8.44 3.80 (
+ 12 2.51 6.34 3.02
+ 8 5.83 6.03 3.89
+ 4 9.47 18.63 11.01
+ 2 13.12 19.73 13.61
- 2 44.46 10.41 36.28

TOTAL 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
PESO (g) 980 210 720
HUMEDAD () 7.39 15.93 10.34
DENSIDAD
(a/cm®) 2.72 2.69 2.7
OBSERVACIONES 3 El Jefe de Servicio de

: Mineralurgia y Ensayos

Rios Rosas, 23 - Tel. 441 65 00 - Fax 442 62 16 - Telex 48054 IGME E - 28003 MADRID




A5 COLUMNAS DE LOS SONDEOS



3 meze e

PROYECTO CLAVE
INVESTIGACION DE ARCILLAS ESPECIALES EN LA RESERVA
ESTATAL "BORDALBA" (ZARAGOZA)

PLANO N»
SONDEO 2
DIBUJIADO FECHA COMPROBADO | AUTOR ESCALA CONSULTOR
FP.M Octubre 1990 | M. Regueiro V. Calderon 1: 100
DATOS TECNICOS : COORDENADAS UTM (E. 1/50.000)
Direccidn: X: 577050
Inclinacion : Y: 4584300
Profundidad: 44,68 m Cota: 935 m

M.T.N. N°408 "TORRIJO DE LA CANADA"

SIMBOLOS LITOLOGICOS OTROS SIMBOLOS
- Conglomerados 5] colizos margosos ESTRATIFICACION CRUZADA PLANAR
| Areniscas @ Margas dalomiticas -\ Medio escalo —~<\ Lamina cruzada Q Corales
Limolitas arcillosas/ =2 : AN ;
arenoso-arcillosas ] Dolomios arenosas STRATG:n:‘:: N U ‘:"":"‘: de carge 0] C”“"':""
€ IFICACI ~ g». Nodulos Gasteropodo
E Arcillos Yesos EN SURCO - Gy' o
- s Costras ferruginosas " Lomelibranquios
Margas
2L Wedia escalo & Granoclasificacion @ Founa en general
SIMBOLOS DRX 2l Gron escala @ Contos blandos t  Briznas carbonosas (escasas)
Dolomita.........00 Coola:.... ;... KA ~—£ Esratificacidn flaser Intraclastos ' *  Troncos o vegetales carbonizados
Paligorskita..... PA Feldespato:... . FE B A t
Calcita:.........CA Esmactita:.....ES ~»< Estratificacién lenticular
Cuorzo:........Q Goetita: ........GO Laminacion onduloda
Mico: ............MI Clorita:. ........CL ~
L e YE Swlomn ........ SE
Vermiculita..... VE
gl !-5 fi ORANULONE- DIFRACCION DE RAYOS X
£ | © [recueeracion| coLUMNA 2 ofd TRIA <l12Mm
- E =
= DESCRIPCION LITOLOGICA -U
E: : % LITOLOGICA i’ g g hind e FRACCION NOARCILLOSA| FRACCION ARCILLOSA
] r = ’ st ﬂum humhm-whw
& Rk HE | , _
7757 1
.l = Margas dolomiticas blancas con 1
I 108 = (=L d&tl'gltiCDS a muro p9.421 0o Faqea
Margas dolomiticas verdes con crist.yeso 77.91 | DO Q.CA |MIPAFE
1,08 | | a techn
Arcillas rojas con tonos verdes a techo y 69,70 Q CA,DO |MI KA
niveles blancos dolomiticos a muro PA ,FE
‘_‘n!‘ (1
Arcillas rojas y verdes con predominio de
tonos rojos y mateado blanco a muro
74,35 ny,dﬁ D0 |Q,CA [MI,KA
. :
762 |g =
L ] CAMIPA
5
Margas blancas versicolores 8,42 7.0'?5 g0,72 1 Q Do KAFE
+ CAMIPA
- 6 A7 =1 KAF
Margas blancas dolomiticas | 53 7,' ol bl 1l R B
¥ b8, 51 [0,50 [ 0o | ca [o.mr,
. ’ L4 {PA
Margo-Dolomias blanco grisaceas 10,34
Margas dolomiticas verdes con microcrista- s P7.45 6,80 |YE,DO|Q,PA | MI Do oo Q PA M1
les de Yeso. . -
5 12,40
Margas dolomiticas blanco-verdosas muy plast, ar [§:83 P1,76] DO | - JoMIvE
Margas dolomiticas blancas con yeso abundant d 1 ‘{-p b, 32 55,64 YE.DO| -- Q
Margas yesiferas verdes dolomiticas 3 wey B +99 P1.35VE,DOQ,PA | MI DO == | Q PA | MI
Margas rosaceas dolomiticas con abundantes 12 P2.66 p7,23 [vE,DO[Q,PA | MI DO -1 9 PA MI
cristales yesiferos
‘_F!l!.‘_ﬂr
w b4,98 B3,20 WE,DO| Q MIPA
18,88
U
7,49 K9 43 | YE - .S M1
Arcillas verdes yesiferas con abundante yeso : A ML o Q EA
a muro
hs.07 po.as PA | KA - PA | ™
= - 07 po.48 | Qre pur P Q DO 1
- A——A— A =
19,87 Spaziond A0 .4 1951 1
=Z 1 6 Ps.93 3.5 veoo| o [ ram
20 —L @ Jaoer
——7— Margas dolamticas yesiferas blancas y ver- - § 7 ﬁi,dd 79,69 Q,.YE MIPAD] KA i) = DO PA KA
2093 —— des muy plasticas o« | 2099
- !_-?!; ? 4 o
—— AW A , ’ Lc \ -- PA
L8 r—J & B Dolomitas margosas rosaceas con cristales (1 4 8 133 18,5 P00, -
= ) - de yesoc milimetricos o
2248 : S S— m |22,48
] e}
i =S =
Ty ST A Margas dolomiticas verdosas con yeso 19 b0,01 P8, 14 po Q | - Lll PA
e/l A o A
ey <
i 24,43 o = O |
A - B Costra yesifera > L
25 2623 An = & 25,23
S L Margas dolomiticas blanco verdosas con yeso | = 20 ha,39 6,52 p0,@ | -- |PAKA
- 28,23 e ey 26,23 1 4 YE M
- i P
s A Margas con abundante yeso
— ey A sl A el : o
ahee R =1 A Arcilla gris verdosa con yeso & muro alba [/ 034 f 05| YE PO.Q MI PA
EAa—aa—]
L - a—— *
—_—— A
N — = o
ety Yesos arcilloso-dolomiticos blancos y verdes | 2
B T w
- — — ©
20 A—a—s_| AA O | 2 73 P20z ¥ ponc rl PA
iy Comgleapll w
= — — — |
M —"—
—h— —a A <
“ i Bogalie a
2,77 . Ll
E e . . | 2aa [F1.65 p9.a1 | YE |p0,Q [MI PA
AN & & A Yeos arcilloso -dolomiticos con tonos verdes 3
B ) 33,98 |,
38 :—-__—:—:— Yesos arcilleso-dolomiticos
—_ | — k"dé 72,88 | YE [p0,Q {MI,PA
aner T e G — BT, 47 ’
m_
et 5 2.
e Arcillas verdes y blancas a techo
R = = Nodulos blancos y abundantes
Sy Sy Cristales yesiferos en todo el tramo
s o
e o —— —.
40,47 _! _I ___: P 40,47
P R — Margas yesiferas blancas a muro
= e Nivel amarillento de yeso microcristalino
= e 24 |10,4) p4.,80 WE,DO| -- QM1
e 3 RA
B e i 1
42,78 R ; 42,78
=t Sty Arcillas rojas con nivel centimétrico de 28 P6.28 p4,79| Q VE,DO [MI,PA
—— — - color blanco a muro.Cristales de yeso bien
i | R A visibles 1 11
| aaes | Py -
— 45
L '
-




A.6 COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS



POSIBILIDADES

DE ARCILLAS ESPECIALES EN ARAGON ¢ Fe§§_

COLUMNA Nt w0 -2

GORDALBA  (ZARASOZA)

FORMACION UNIDAD BORDALBA

SITUACION

COORDENADAS

Subiea sl Meste Torapeta deree

TECHO x 732000 MURO x 732.200

ol Sarronce 6o Lo Manzadery y 769.600 y 760.080
3 1000 m T 86 &
d
s
£l
- <
5|8 DESCRIPCION  LITOLOSICA
[ = Y .
”e
Calizes tobdceas, oquerosas, sofizas, con
caledte aecaiotalizada en Labiques.
Alteanancia de calizes y margas
Calizas tobdceas, oquerosas, con numerodss
aecaislalizaciones de caleita.
.0
' Tramo cubienio, posiblemente mangedo.
v § Catize beige-rojiza, con teceistalizacio
e ; - m—dd  mes de cateita.
J Tramo cubiesto, masyoio.
g Calizas dlamquecdnas.
«
o) Caliza blanca, com aesvislalizaciones de
@® caleiss en §racturas.
(=]
z [~] .
100 < Taamo semicubienlo, margoso con intescals-
T W =Y ciones de aneniscas caledreas de grano i~
(8] - ac & medio, anguloso.
o b 4
- =]
b3
z —
]
o 3
«
] 2
g T 1o Margas amatillo-xojizas.
e == d
Margas 204izas com yeeo.
Catizas blanmcas, oquetosas, pulvesulentas.
con pequedas cecaistalizaciones de caleita
L]
Margas ¢ arcillas masgosas, pardoamaadllen
Cas. Veso hacia la base. -
L=
4 T
o~
"
-‘-‘--
- L
ot v
-— -
pa— ——
-
-.-*
s
—

I




POSIBILIDADES DE ARCILLAS ESPECIALES EN ARAGON. 1® FASE

COLUMNA N?

BORDALBA (ZARASOZA)

FORMACION UNIDAD BORDALBA

SITUACION

COORDENADAS

Paraje Los Colmenares, 1 00 ol

wste $¢ Bortaine,

TECHO a 733300 MURO = 733400

y 788.300 y 788.480

z 0am : %0 m

OESCRIPCION LITOLOSICA

40 1
= 1
30 1
<
o
-
<
o
@
=
@
28 9
o o
z <
Ol 3
-]
- z
(-]
20 1 o
<
X
@
o
w

t | lll t
s 1*1'1'1'1'1’1’:'1 A

t b b

IRERNRARARARRAAARA

NN
_! AR

FEEELG

b

ARRARRARA
|

}
N RN

I

}
| I'llllI}I'I

PhEL

Ft

FTFTTTETEI

FEELEL
N

RINNN

Calizas fobdceas, muy oquercias y recrls~
talizedas.

Marges blancas y verdosas

Mangas veades.

Maxgas blences y griscs, masivas

ANNNN
AN NN NEN]
35 )

I'HHHI‘.'.'

1

;
i
L' 'J

tEE
bt

bt
Ll

bit

NN
L1

Calizas margosas, blances

Margas grises con niveles 205i204 ¢n Lo

Cublexto.

Axelllas de colon marvén.
Cubleato.

Mangas dolomiticas, compactas. blances y
r0fas.

Margas dolomlticas de color blance y maasén
claso, con miveles verdosos.

Cublasto

Axellln mascdn.



POSIBILIDADES DE ARCILLAS ESPECIALES EN ARAGON. ¢ FASE"

COLUMNA Nt (0-4

BORDALSA (ZARAGOZA)

FORMACION : UNIDAD SORDAL 8A

SITUACION COORDENADAS
TECHO =z 733.300 MURO x 733.400
Paraje do Los Colaensres, 1 ke
al oeste do Dordaldy vy 788.300 y _788.300
z 970 m. 2 940 m
< §
¢ o
w g é
g18]¢ DESCRIPCION  LITOLOGICA
30
Calizas tobiceas muy oquerosas ¢
recaiataltizadas.
e Mangas blamcas compaciad.
2 = -
:-—_‘_ ® 131-86-408-2-85
Ty '
F”*- . Y]
- MHanyas masivas, r0jizas y blancas
e con niveles veadosos digusos, pale~
e gorskiticas.
L~
20 < }...:_..
® |- -
- — s
< Caticas tableadas, todiceas, oyuero-
o sas, .
§ :* Mavryas blancas. -
— Altesmancias de arcillas veades ¢
| e nateones .
Q | -
(1] o g F"-'" . .
o - _ Margas blancas con miveles 20gi204.
Z 'z' i
W 5 = -
(8] U SR
o Z L Margas tabulares blancas
| Q |——-
(8} -~ .
< . Maxyas de colon verde claro, con pali-
s :__— gorshita.
o & ([T~ 1s1-06-408-2-24
O [
“ -— ——
Mavgas verdosas
s
Avcitlas dolomlticas verdes y mavsonesd
con paligosehita ¢ ilila
* 131-86-408-2-83
Mavgas blancas con puligorskila
S I51-86-408-2-82




POSIBILIDADES DE ARCILLAS ESPECIALES EN ARAGON. 1* FAbDE .

COLUMNA Nt 10-8

BORDALBA (ZARAGOZA)

FORMACION : UNIDAD BORDALBA

SITUACION COORDENADAS

TECHO x 734.300 MURO x 734.300

Bordalba, barrance en el peraje

de La Carbonera y 787.300 y T787.800
z 950 m 2 930 m.
€
r 4
g (<]
(8] Q
L
& o 3
e < x
& 2 4 DESCRIPCION LITOLOGICA

Arcittas cotur verde oliva

20 A Catizas tobdceas, oguerosas
< -
@ ¢ 131-86-408-2-%1
:; Arciteas mavyosas verdes, cun paligyots-
kRita.
5 2
o Atteanancias de areilias mangusas 1o 48
verdesd
@© L)
o
z 53 Calizas margosas blancas, pulverulentas
3 o * 131-86-406-1-50
o 4 Arciftas mangosas verdes, paligoaskiti-
= = cas con mangas blancas en la base
w{ & z
=
(&
< Alternancias de catizas tobdceas, muy
s oquerosas y margas blancas y verdosas.
[+ 4
o
L
* 131-86-408-7-79
5 -

ArCiicad margosas color verde oteva,
con pali{jonskiia.

* 131-56-408-1-78
Matgat areitlosas cotor verde claw y
mar1én en la base.




Columna 10-6
Muno Techo

X 734,700 734,700
y 757,650 757,550
b4 930 m 940 m

Margas blancas, pulverulentas

Arcillas colon verde oliva

Anclllas mannones

Calizas tobdceas, muy oquerosas
Margas blancas
Ancillas verdes, paligonshiticas

Areillas marnones

* 131-86-408-2-76
* 131-86-408-2-77
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Scale 1:50
COLUMNA N2 10-7
~BORDALBA (ZARAGOZA)
FORMACION: UNIDAD BORDALEBA

SITUACION: NE DE BORDALBA. PARAJE LA TARANQUERA
COLUMNA 10-7

Meters

ARCILLA VERSICOLOR YESIFERA

MESTRA BO-18

DOLOMIAS BLAMCAS RECRISTAL IZADAS

ARCILLAS DOLOMITICAS BLANCAS
MUEITRA BO-17

ARCILLAE UERDES COMPACTAS

MEITAA BO-16

ARCILLAS ROJAS COM MOTEADO VERDE

MEITRA BO-13




SECCILON DE ROCAS INDUSTRIALES. ITGE
Scale 1:200
~ 'NVESTIGACION DE LA RESERVA ESTATAL "BORDALBA"

COLUMNA 10-8. NO DE BORDALBA (ZARAGOZA). PARAJE: CARRASCALEJO
WUTOR: M. REGUEIRO

Meters

10-8

CALIZA BLANCA
micritas fosiliferas con restos algales

dolomiticas blancas

MEITRA BO-23




A.T FOTOGRAFIAS



PANORAMICA DE LA ZONA INVESTIGADA

A LA DERECHA ASPECTO TIPICO0 DE LAS

FACIES BORDALBA



SONDEO KNe 1

VISTA GE

NERAL DE LA ZONA DEL SONDEO NO 1



MO

ONDEO

LA ZONA DEL

DE

MERAL

GEI

VISTA



TESTIGOS DEL SONDEO N2 1. CAJAS 1 A ¢
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TESTIGOS DEL SONDEO
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TESTIGOS DEL SONDEO N21.CAJAS 1 A 4
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TESTIGOS DEL SONDEO NQ1.CAJAS - A 8
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TESTIGOS DEL SONDEO NQ1.CAJAS 9 A 12
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TESTIGOS DEL SONDEO NQ1.CAJA 13




