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INTRODUCCION




Durante el periodo de la Generalitat Provisional, la Conselleria de Poli-
tica Territorial y Obras Publicas estudié con inter®s la creacién de un Servicio
GeolSgico para hacer frente a las necesidades del Departamento y que a la vez
tuviera una clara proyeccidn exterior. En este sentido, y dentro del espiritu
de recuperacifn de antiguas instituciones catalanas, el entonces Conseller del
Departamento L. Armet i Coma, anuncid publicamente, en Junio de 1979, la deci-
sién de crear el Servicio GeolSgico de Catalunya, contando con la colaboracién
de todas las Instituciones y Organismos que en Catalunya trabajan en Geologia.

El Servicio fue creado por Decreto publicado en el Diari Oficial de la
Generalitat del 10 de Octubre de 1979, paséndose seguidamente a una etapa de
coordinacién .que culmina con la presentacién de este andlisis de la situacitn
de la Geologia en Catalunya que aqui presentamos.

Diversos autores se ocupan actualmente de la Historia de la Geologia en
Catalunya. Cabe destacar entre ellos al Profesor L. SOL& Sabaris y al Dr. L. Via
Boada. Este Gltimo autor ha publicado recientemente dos interesantes trabajos (1)
que aqui hemos utilizado camo fuentes de informacidn.

Los primeros intentos de institucionalizaci6n de las actividades geolSgi-
cas en Catalunya, se deben sin duda alguna, a la labor del canfnigo Jaime Alme-
ra (1845 - 1919 ), fundador del Museo GeolSgico del Seminario de Barcelona.

Los nambres de AIMERA, MALLADA y VIDAL marcan una brillante y fecunda &poca en
las investigaciones geolSgicas, tanto en Catalunya camo en el resto del pais,
fruto sin duda alguna de la calidad humana de estos pioneros, junto al armonio-
so sentido de colaboracién que les unia.

Al Dr. ALMERA, juntamente con VIDAL,BOFILL y FONT I SAGUE, le debemos el
haber trazado las directrices de lo que se iba a convertir en la "Escuela catalana

(1) VIA BOADA L. (1975): Cien afios de investigacifn GeolSgica CSIC. Barcelona
VIA BOADA L. (1979): Un avant-projecte per a 1l'Organitzacid de 1l'Institut
Geoldgic de Catalunya (FAURA I SANS,1931). Libros home-
naje al Prof. SOLE SABARIS (en prensa).
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de Geologia". En el conjunto de su obra destacan por su incuestionable calidad,
las cinco hojas del Mapa GeolSgico a escala 1:40.000 de la Provincia de Barce-
lona. En palabras de L. SOLE SABARIS (1), "Almera y Brossa hicieron, por espa-
cio de treinta afios, una labor admirable que sorprende haya podido realizarse
por personas dotadas de tan escasos medios". Estas palabras resumen y definen
la constante mis caracteris tica de la labor geolSgica realizada en Catalunya.
No se deberia caer en la tentacidn f&cil de pensar que estamos hablando de -
"glorias de antafio": esto fue cierto para AIMERA asi camo para sus sucesores
FAURA Y PATALIFER, y sigue si n lugar a dudas hasta nuestros dias, aunque las
circunstancias hayan variado enormemente.

En &poca de la Dictadura de Primo de Rivera(1916-23) la Mancamunidad de
Catalunya di6 un gran impulso a las investigaciones Geol&gicas en Catalunya.
M. FAURA I SANS fue encargado de la Direccién del Servei del Mapa Geoldgic de
Catalunya, pero a principios del afio 1924, la Dictadura Militar interrum-
pid todos los trabajos del Mapa GeolSgico y el Dr. FAURA cesd como director.
Mas tarde, el 20 de Marzo de 1925, la Dictadura suprimié la Mancammnitat de -
Catalunya y el Servei del Mapa Geoldgic desaparecid sin que fuera recuperado
hasta el restablecimiento de la Generalitat en 1931, afio en que FAURA i SANS -
redactd un Anteproyecto para la Organizacidén de un "Institut Geoldgic de Ca-
talunya". En Octubre del mismo afio, FAURA fue reincorporado camo Director del
Servei del Mapa Geoldgic de Catalunya. El text del mencionado Anteproyecto,re-
cientemente recogido por L. VIA, contiene cantidad de ideas muy interesantes y
en muchos casos aplicables a la situacifn actual. Veamos algunas:

" El funcionalismo de un Instituto Geol&gico moderno presenta una cam-
plejidad especial que requiere un acoplamiento de los servicios afines,

debiendo regularse de forma autSnama...."

" La Generalitat de Catalunya, cuando decrete el caricter y finalidad del

(1) SOLE SABARIS, L (1945): El mapa GeolSgico de la Provincia de Barcelona.Miscel3-

nea Almera (12 Parte) Publicado por Instituto Geoldgico
Diputacifén Provincial de Barcelona. 7 : 43-62
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nuevo Instituto o Servicio, dispondr8 sobre las relaciones que deperén
establecerse con otros Organismos similares a fin de evitar duplicidades
y facilitar el cumplimiento de la labor encomendada ...."

" El objetivo primordial del Instituto seri la publicacifn del Mapa Geo-
16gico”.

" El Instituto GeolSgico, seglin el resultado del Estatuto (1932) podra
intervenir y dictaminar en las investigaciones mineras, explotacifn de
canteras y aprovechamiento de materias rocosas ... investigacién de aguas
subterradneas ... correccién de barrancos..."

"La Generalitat designar8 sus representantes con los que el Director del
Instituto deberd mantener contacto permanente, asi como los miembros del
Institut d'Estudis Catalans que interveng an, formando conjuntamente una
Ponencia ..." 4

" El Director del Instituto, o persona delegada, asistirad a los Congre-
sos Internacionales de Geologia ostentando la representacidn de la Gene-
ralitat de Catalunya. Asimismo podr& tamar parte en otras reunioneé,Con—
gresos a expediciones organizadas por Sociedades GeolSgicas extranjeras
con la finalidad de mantener al dia los conocimientos sobre correlacio-
nes de las formaciones geolSgicas que integran el suelo de Catalunya...”

Junto a la aparente ingenuidad de este texto, debido sin duda a que las
circunstancias han cambiado enormemente, hay que destacar la sagacidad de la ma-
yoria de sus disposiciones, tales camo proponer una estructura autdnoma para el
Instituto GeolSgico, el intento de evitar duplicidades con otros Organismos, el
preveer la publicacifn del mapa geolSgico camo objetivo primordial, el preveer
la intervencitn en investigacifn de recursos, e incluso en temas de lo que hoy
conocemos camo Geologia Ambiental tales camo correccifn de barrancos y depura-
ci6n de aguas residuales, el dejar para la Generalitat la designacidn de los
canponentes de la Ponencia y, finalmente, el dar justa importancia a la proyec-
cibn internacional en el sentido de que el Director del Instituto debe osten-
tar la representacif6n de la Generalitat en los Congresos Internacionales de Geo-




logia, previniendo ademis claramente la necesidad de estar al dia en los cono-
cimientos cientificos para mantener un adecuado nivel de calidad.

Transcurrido casi medio siglo desde que desaparecieron las instituciones
catalanas, hoy, al intentar recuperarlas, nos encontramos que una situacidén in-
tarna, una estructura social y un contexto que apenas admiten camparacién con
10s afos treinta. La herencia histérica del antiguo Servei del Mapa Geoldgic,-
y en definitiva de la "escuela" fundada por J. AIMERA, la encontramos actual-
mente en el Museo Geol6gico del Seminario, dirigido por el Dr. L. VIA, donde
existen los archivos, documentos e incluso las libretas de campo del Dr. AIME-
RA, pero sobre todo donde se encuentra una de las mejores colecciones paleoh-
toldgicas del ;.)ais, no por el nfmero de ejemplares, que es por otra parte ele—
vado ( 25.000 aproximadamente), sino por su sistematizacibn racionalizada que
permite un rdpido acceso e inmediata utilizacién para trabajos de investiga -
cién geolégica. La herencia "estructural", por otra parte, pasd de la Genera-
litat a la Diputacién Provincial de Barcelona tomando la denaminacidén de Ins-
tituto de Investigaciones GeolSgicas de la Diputacibn Provincial de Barcelona,
manteniendo unos niveles de actividad muy reamidos, a pesar de lo cual su Di-
rector, Prof. A, SAN MIGUEL consigue mantener la revista del Instituto en un
encomiable nivel de calidad. Finalmente hay que destacar el esfuerzo del Prof.
L. SOLE SABARIS en el sentido de intentar recuperar la esencia de la "escuela"
de AIMERA con la creacidén del Instituto JAIME AIMERA que reune todas las Sec-
ciones que el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas tienen en Cata-
lunya.

Seria sin embargo restrictivo para la obra de ALMERA y de sus inmedia-
tos sucesores , el pretender reducir su "herencia" a un puiiado de institucio-
nes. No es exagerado afirmar hoy en dia que su influencia la encontramos di-
seminada en multitud de Departamentos universitarios de Catalunya y fuera de
ella, asi camo personalizada en los numerosos geSlogos profesionales que con
su labor en la empresa privada o incluso organizados en equipos consultores,
han llenado en estos ltimos afios el hueco creado en Catalunya por una ausen-
cia de Administracidén en el campo de la Geologia.

La caracteristica mis notable del mundo geolSgico de la Catalunya actual
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en su camplejidad y dispersién, unida a un elevado nivel de especializacifén que
cubre précticamente todas las ramas de la Geologia. Esto plantea una problemdti-
ca totalmente distinta a la que se podria dar en caso de crear un Servicio Geo-
16gico, donde previamente no existiera ninguna actividad geolSgica. En Catalunya,
pais que camo hemos visto tiene una rica tradicién geolSgica, la creacién de un
Servicio GeolSgico puede plantear situaciones delicadas. En el campo de la Geo-
logia aplicada, por ejemplo, la funcifn de un Servicio inexistente desde 1936,
ha sido tradicional y esponténeamente sustituido por la actividad diseminada

de una serie de pequefias empresas consultoras. Un nuevo Servicio GeolSgico de-
bers en este caso coordinar estas actividades sin lesionar los intereses de las
empresas. En el &mbito universitario se deberd pensar en impulsar al méximo los
proyectos de investigaci6n que puedan tener interés para el Servicio, mientras
que en lo que se refiere a los otros organismos de la AdministraciSn habrd que
trazar una decidida politica de traspaso de campetencias a la Generalitat a la
vez que se establecen convenios de cooperacifn con la finalidad de evitar a to-
da costa la duplicidad de funciones que no conducen a otra cosa que a la deso-
rientacién y desconfianza del administrado.

Ante el conjunto de esta ploblemitica se planteS la necesidad de un periodo
de recopilacién de informacién. Se trata de saber que es lo que hay y con que
se cuenta. El tema se ha abordado contando con un convenio con el Institx.{to Geo~
16gico y Minero de Espafia que fue firmado con fecha de 30 de Noviembre de 1979.
El informe que aqui presentamos pretende cumplir con las bases del mencionado
convenio, es decir, presentar una valoracién de la problemdtica de la Geologia
en Catalunya, una relacién de las disponibilidades en cuanto a potencial huma-
no y de equipo y, finalmente, un planteamiento de las lineas de actuacién. Pa-
ra la elaboracién del informe se ha contado con las aportaciones de los siguien-
tes colaboradores, a los que desde aqui agradecemos el interés con el que han
desarrollado los respectivos temas:

1.- Recursos mineros en Catalunya . . . M. VILADEVALL (Departamento de Prospec-
cibén GeolSgica y Geofisica,Univ. Barna).

2.- Aridos y rocas industriales . . . . T. TORAL (Direccifn General de Carrete-
ras , Generalitat de Catalunya).

3.- Recursos energéticos primarios. . . E. ARAGONES (Compafiia General de Sondeos).

4.- Energia Geotérmica . . . . . . . . J.F. ALBERT (Compafiia General de Sondeos) .



5.-El agugaenCatalunya + « « « - . . . . . E. CUSTODIO y A. GALOFRE (Camisaria Aguas d
del Pirineo Oriental) ‘

6.- La Geotecnia en Catalunya . . . . . . . E. ALONSO (E.T.S. de Ingeniemoe de Caminos
de Barcelona). i

7.- La zona costera y plataforma continen- o .
tal de Catalunya . . + .+ - . o o . . A. MALDONADO (Instituo Jaime Almera,C.S.I.C.)

3.~ Evaluaci6n del riesgo sfsmico . . . . . L. SOLE SUGRANYES (Instituto Jaime Almera,
c.s.1.C.) ~

9.~ Proyecto de Cartografia Geol6gica . . . C. PUIGDEFABREGAS (Servicio GeolSgico de la
Generalitat).

10.- Proyecto de Cartografia Geamorfoldgica . J. CALVET, F. GALLART, N. CLOTET y D. de MAS
(Departamento Geamorfologia y Tectbnica,U.A.B
l1l.-Bancode Datos « « + « « « « « « « « « « R JULIA y L. SOLE SUGRANYES (Instituto Jaime:
Almera, C.S.I.C.). ~
12.- Bmpresas e Instituciones catalanas re- :
lacionadas con la Geologia
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RECURSOS MINEROS EN CATALUNYA

M. VILADEVALL

(Departamento de Prospeccidén Geoldgica
y Geofisica, Univ. de Barcelona)
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1.~ Introduccifn

En este informe intentaremos en sentido amplio indicar el estado actual en
Catalunya, de la mineria metflica (gangas) y carbdn, sus posibilidades y prespec-
tivas y a que nivel de organismos plblicos deberia plantearse una politica racio-
nal de investigacifén minera.

2.- Pasado de la investigacién y explotacién minera

2.1.- Introduccién histérica

No conocemos a fondo el pasado histfrico de la m.ihe.fia en Catalunya, pero
si sabemos de explotaciones en &pocas namanas en el Montnegre (cobre ?) y Priora-
to (Ag y Pb), probablemente no desconocian los de Pb de MontrSs en el Baix Ampor-
dd y los de Poblet en la conca de Barberd. En la edad media estos mismos yacimien-
tos fueron retrabajados por musulmanes y cristianos adquiriendo el principal auge
de la mineria metilica en los siglos XVIII, XIX y XX. Para el Fe en toda la fran-
ja Pirenaica (principalmente en Catalunya Nord) ,Pb-Zn en el Pirineo central, Prio-
* rato,Baix Empord&,Baix Llcbregat, Conca de Barberd,etc. Para el cobre el Awlt; Am-
pordd, Maresme y Baix Camp; talcos de Alt Empords,la Baritina en el Baix 'Empordé,
conca de Barbers,Osona y Garrotxa. Los carbones, hullas y lignitos en toda la fa-
ja prepirenaica del Pirineo Central,Solsonés, Anoia,Segrid y Cerdanya. Sales po-
tisicas en Bagés y Bergadi. Finalmente la fluorita en la Selva y Vallés Oriental.

Si consideramos la densidad de explotaciones y el volumen extraido asi co-
mo el valor obtenido a través del tiempo, principalmente de finales del siglo XIX
a mediados del XX para la mineria metdlica, vemos que Catalunya ha estado dentro
de las primeras regiones del estado espafiol en este concepto. De aqui habrd que
descontar la mineria de carbdn, principalmente lignito de alto rendimiento calo-
rifico cano los de Bergadd y la cuenca potisica del Bagés,Bergadd y Solsonés que
por si solas mantienen el nivel del sector minero cataldn entre los primeros del
estado espafiol.

En cuanto a la investigaci6n minera, no poseemos indicios de que se hubie-
ra realizado en un sentido moderno, tal camo la evolucidn de recursos de diferen-
tes tipos, no sblo a escala del estado espafiol sino de Catalunya.
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Conocemos diversos autores camo Vidal, que se interesaron en las posibili-
dades mineras catalanas a finales del siglo pasado y principics de este, pero
su valoracién fue subjetiva ya que se limitaba a describir y detectar puntos -
en donde se explotaba o se hubiese explotado algin tipo de recurso, muchas ve-
ces lo extrajo por cammnicacifén oral de los autSctonos ya que estos lo conocian
por tradicién. Esto no implica que no posea ninglin interés ya que los criterios
histbricos cano mis adelante veremos son de suma importancia para la explora -
cidn y prospecci6n de recursos naturales.

Este autor por tanto nos ha dejado una valiosa recopilacifn de Indices mi-
vales de muy diverso tipo que sin ella en muchos casos no conoceriamos ya que
las caracteristicas geolSgicas de lugar no indican, a primera vista, la presen-

cia de mineralizaciones.

Evidentemente &ste y otros grandes mineralogistas, tal camo correspondia a
su &poca solo se dedicaban a la descripcién de la especie mineral sin a veces
meneionar su paragénesis ni su contexto geolSgico que constituye la clave de -
la metalogenia moderna.

La primera representacién sobre un mapa, en este caso geogrifico, en el que
se indican los indicios y explotaciones mineras es el que ain se puede observar
en la Jefatura Provincial de Minas de Barcelona y que data de 1931.Este mapa se
denamina Minero y Minero-Metallrgico de Catalunya y es indicativo en cuanto a
la reparticibn geogrédfica de diversos indicios minerales, que evidentemente en
esta &poca influian en el desarrollo de algunas camarcas. No cbstante adolece
de la base geol&gica propicia para el ensayo de delimitacifn de posibles meta-
lotectos. A su favor, hay que resefiar que en esta &poca la investigacién mine-
ra en &reas virgenes se realizaba afin mediante el campesino-pastor-farmaceGti-
co~Jefatura de Minas o bien por las exploraciones de antiguas explotaciones -
romanas O anteriores con un interés mas bien ArqueolSgico que minero.

En zonas cuya tradicién minera (met&lica) era muy grande tal como el caso
del Priorato,la exploracifn se realizaba ya de forma sistemftica pero casi siem—

pre sin un oconocimiento t&cnico-cientifico preciso.

En 1974 el IGME publica su primera edicién de los "dencminados" Mapas Meta-
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logenéticos, a escala 1:200.000. Estos mapas utilizan por primera vez una base
geolSgica difusa a la misma escala y hay un intento de indicar las zonas mis
favorables a la prospeccifn, mediante la delimitacién de Metalotectos.

La diferencia entre estos y el de 1931 es sSlo la base geolSgica y el en-
sayo de metalotectos muchos de ellos erréneos o mal delimitados. Adem&s en la
leyenda y memoria que acompafia s8lo se limita a explicar el organigrama de los
mapas y a dar las coordenadas de las presuntas mineralizaciones. Estas coorde-
nadas, camo pequefia critica, son en su mayoria errfneas asi camo la mineraliza-
cibn, ya que antiguamente muchas concesiones metilicas se demunciaban como "hie-
rro" en témino general (prestindose en la actualidad a confusién) y las coorde-
nadas se obtenian bien por m8todos primitivos o se falseaban a propSsito, de mo-
d 0 que la conclusidn que un geoldgo prospector puede sacar de estos, es que e-
xisten "mineralizaciones" en el Paleozoico (a veces diferenciado) en el Secunda-
rio, etc., pero desconocerd el tipo de formacién o facies y la estructura que o-
cupa, ya que si se desconoce su morfologia, figurarin por lo general en dichos
mapas cano filonianas.

No nos incumbe el criticar dichos mapas ya que tanto los datos de Vidal,
el mapa de 1931, camo estos mapas metalogenéticos son una guia y un criterio no
despreciable para una futura investigacifén racional de Catalunya.

Aparte de estos magnos estudios existen otros mis restringidos camo los e-
fectuados por el IGE en el &rea del Priorato y Conca de Barberd y publicados por
dicho Instituo, asi como otros de Indole privado efectuados por sociedades mine-
ras también en la zona del Priorato,Valle de Ardn y en la actualidad en el Alt
Penedés y en toda la faja que bordea la cadena prelitoral (uranio) y las que se
realizan en el Bagés, etc., para sales potésicas y las de los lignitos como com-
bustible (lignito y uranio) en diversas camarcas catalanas.

2.2.~ Estado actual de la explotacifn minera y su evolucién desde la sequnda mi-
tad de siqglo.

No poseemos datos anteriores a 1944 salvo algunos de 1928 y 1934 sobre la
produccién minera catalana aunque creemos que escudrifiando los archivos se po -
drian obtener algunos datos mis, y s6lo nos indicarian su evolucidn negativa has-
ta nuestros dias.



Todos los datos que aportamos han sido extraidos de “"Estadistica Minera de
Espafia” y han sido recapitulados por alumos del Departamento de Prospeccién -
Geoldgica y Geofisica de la Universidad de Barcelona:

Carbones: La produccifn de Antracita (grafica ne 1) desde los afios cincuenta -
hasta 1970 fue de alrededor de las 409.085 Tn. con unos recursos totales de -~
unos 3 millones de Tn,dados en 1966 (?). La produccifn de hulla (gr&fica ne 2)
en Girona y Lleida fue durante la misma &poca de unas 365.000 Tn. Las reser-
vas de hullas no se conocen pero creemos que debido a que los yacimientos de

zida (Pallars) y Girona (Ripoll&s) son de hullas antraciticas, habria que -
pensar que sus recursos se situarian conjuntamente con los de antracita para
dar los 3 millones estimados en 1946 , y excesivos para las caracteristicas -
¢e la cuenca para la antracita.

La produccién de lignitos (grafica ne 3) han sido y son, uno de los gran-
des recursos mineros de Catalunya, se contabiliza su produccifn en unos 20.477.
782 Tn desde 1944-1978. Las principales cuencas son: las de Bergadi,Ribiera,
~2grid,Solsonés,Anoia y Cerdefia. Los recursos totales de Catalunya, contando
el sector de Mequinenza, parte de Catalunya serian de unas 389.900,000 Tn re-
partidos en 260.900.000 Tn en Mequinenza, 34.900.000 Tn en Calaf y 94.100.000
Tn.en Berga. (Datos del Ministerio de Industria.Estos recursos totales se re-

partirian segfin (gré&fica no 4) en :

MEQUINENZA CALAF BERGA
Reservas medidas: 18,4 Mtn - - - 6,6 Mtn
Reservas indicadas: 60,6 Mtn 8,7 Mtn 21,9 Mtn
Recursos inferidos: 60,6 Mtn 9,7 Mtn 21,9 Mtn
Recursos hipotéticos: 121,3 Mtn 17,5 Mtn 43,7 Mtn

Los de mayor poder calorifico son los del Bergadd con 6.000 calorias y bajo
contenido en cenizas, los de Mequinenza son de 4.500 calorias y camo sub-produc-
to se podria extraer el uranio (ley desconocida) y los de mis bajo rendimiento
calorifico (4.000 calorias) y 20% de cenizas serian los de Calaf pero con unos
100 gr/Tn de mineral de uranio.

Potasas: La produccién de Potasas (gr&fica ne 5) ha sido desde 1944 a 1978 de
unos 20.000.000 de Tn. con unas reservas para 10 a 15 afios al ritmo actual de
unos 2 millones de Tn. anuales lo que hacen unos recursos totales de 25 a 35 -~
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millones de Tn. Estos recursos son probablemente reservas base ya que segfin da-
tos orales son demostradas y en la actualidad econdmicas, no obstante, podrian
pasar en un futuro (seglin campetencia del sector) a marginarles o submarginar-
les.

Sin ningtn lugar a dudas es el sector de mayor relevancia econfmica, bajo
el punto de vista minero, de Catalunya y de los primeros del Estado Espafiol.

Las sales potasicas se explotan principalmente en el Bag&s aungue su exten-
si6n abarca parte del Solsonés y Bergadi.
Talco (Estrétita): La produccién de talco, fundamentalmente en el Alt Empords,
ha sido desde mucho tiempo en mineria clésica de Catalunya. La produccién des-
de los afios cuarenta ha sido en total de mis de 400.000 Tn. con recursos tota-
les de alrededor de las 500.000 Tn. (gr&fica ne 6) y con un alza en el sector
-+2 parece que tenderd a disminuir en los préximos afios ya que las explotacio-

nes que en la actualidad existen, altamente mecanizadas, tenderin a reducir
las reservas base en los proximos cinco afios.

Las explotaciones mé&s importantes son las de Bajol ya que las de Massanet
de Carenys parecen estar ya agotadas.
Bauxita : La produccidén total desde los afios cuarenta ha sido de unas 225.000
Tn. al 50% de hidrdxidos de aluminio. La produccién se ha centrado en La Llacu-
na-Mediona (Alt Penedés) hasta 1954 y Lleida (La Noguera,Alt Urgell) con explo-
taci6n actualmente y alqunas explotaciones marginales (arenas aluminicas) en -
Tarragona (Terra Alta). La produccidn catalana ha sido, salvo en la actualidad
(gréfica ne 7), la totalidad de la produccidén del Estado espafiol y en la actua-
lidad sus recursos son dificiles de evaluar pero creemos que exceda de las 200.
000 Tn. a un 40% de ley.
Baritina : La produccifn total desde los afios cuarenta (gr&fica ne 8) ha sido
de unas 112.541 Tn al 90%. Esta cifra puede ser mucho mayor ya que existen mu-
chas explotaciones marginales y piratas de las que es muy dificil conocer su ex-
traccibn real.

Las comarcas barfticas principales son : Conca de Barber§,Priorato,Baix-
Camp,Vallés, Baix Enpordd,Alt Empordd,Bergadd,Alt Urgell,La Selva y Gironés.
Cano se puede observar, la dispersifén es muy grande y los recursos muy diffci-
les de calcular. Por los datos que conocemos y apreciaciones propias, estos
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recursos superardn facilmente mas de cinco millones de toneladas al 90%.

La actividad en el sector ha estado en estos Gltimos afios en franco descen-
so para posiblemente aumentar a corto plazo ya gque se empieza a notar cierto -
movimiento en el sector.

De todas maneras, desconocemos el porcentaje de baritina quimica del de
sondeos y parece que en la prSxima activacién ser& mayoritariamente para el
quimico.

Fluorita (Espato fluor):La produccifn total de fluorita desde los afios cuarenta
fue segfin estadistica minera (gr&fica ne 9), de unas 750.000 Tn. con una ley di-
.icil de determinar. No obstante, sabemos que los yacimientos de Osor (La Selva)
produjeron allos s6lo mas de 1.800.000 Tn. de todo uno el 40% de media, lo que
francamente no coincide con la estadistica anterior.

El espato fluor se camercializa en dos variantes principalmente: Espato &-
cido (industria quimica) y metalfirgico. La produccién catalana (Osor) ha sido
principalmente del primero.

Los recursos totales se calculan en mds de dos millones de toneladas de las
cuales casi la mitad se ubicarian en la Selva y serian del tipo submarginal in=-
feridas, las otras serian hipotéticas submarginales.

Otras zonas de interé&s para el fluor, ademis de la Selva, seria el vallés
y quizd el Baix Emporda&.

En la actualidad este sector esti campletamente parado debido al cierre de
las explotaciones de Osor y las dificultades de la administracidn pGblica en la

mina Gatos (Tagamanent,Montseny) y problemas de rentabilidad en San Margal (Mont-

seny) y Montcada i Reixach (Barcelonés).

Cobre : La produccitn de cobre desde los afios cuarenta hasta 1959 (gr&fica ne
10) no sobrepasa las 22.000 Tn. a muy baja ley. Los recursos son desconocidos
y may dificiles de apreciar y la produccién relegada a las camarcas del Pallars
Jussi&,Baix Camp y Alt Empordd.

Las prespectivas a corto plazo no son muy alagiiefias por la poca posibilidad
de encontrar sulfuros camplejos ricos en este mineral tal como veremos en proxi-

mos apartados.
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mos apartados.

Plamo : La produccidn de Plomo a partir de 1944 fue de unas 166.000 Tn. siem-
pre segin estadfstica minera (gr&fica ne 11) a lata ley. (60-70%) en explotacio-
ces de Galena S.S. y un 50% en minerales camplejos de Pb-Zn-F.

No obstante por la produccién del Priorato (datos orales) y Osor creemos
gue ha sido muy superior a esta cifra llegando a ser de casi 500.000 Tn.

Las comarcas productoras fueron: El Priorat,Baix Camp,Baix Empord&,La
Selva,Valle de Ar&n y Pallars Jussid. Otras camarcas serian el Vallés y Baix
Llobregat.

los recusos totales de Catalunya sobrepasarian los veinte millones de Tn.
al 4-7% siendo el mayor distrito el Priorat con unos 10 mtn. al 4-7% y el segun-
do el Valle de Aran con recursos inferiores.

Estos recursos, en el caso del Priorat serian submarginales inferidos (gra-
fica 4) al igual que los del Valle de Ar&n y Alt Penedés. Los demis serian hipo-
téticos a Inferidos submarginales camo los del Baix Llobregat.

En la actualidad la produccién de plawo, debido al cierre de Osor,quedard
reducida a casi la mitad.

Cinc : La produccién de 2n desde 1944 ha sido de mis de 81.708 Tn. (gr&fica no
12). En la actualidad y al igual que para el Pb debido al cierre de Osor quedard
reducida a la mitad.

En este Gltimo decenio la mayor parte del cinc, proveeria de minerales com-
plejos: Pb-Zn-F-Ba (Cu) de las minas de Vilaller (Pallars Jussid) y Osor (La Sel-
va) mientras que en los afios cuarenta-sesenta esta procedia principalmente del
Valle de Arén.

Los recursos del sector son incalculables, no obstante las apreciaciones
dadas (Reservas submarginales Inferidas (Hipoté&ticas) por diversas sociedades
minerales las situan en mis de 15 Mtn. al 15% en el Valle de Arédn a las que se
le podrian sumar otras 20 Mtn. (a leyes mas bajas) diseminadas en el Alt Penedés,
Priorat,Baix Llobregat,La Selva,Baix BEmpord§,Alt Empordd,Vallés y Pallars Jussia.
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Es un sector que tiene grandes posibilidades y prespectivas que comentare-
mos en proximos apartados.
Hierro : No se conoce produccifn de menas de hierro en Catalunya durante los
G1ltimos cincuenta afios.

Las (iltimas explotaciones, a gran escala, fueron las de Malgrat (Maresme)
y Celra. Todas ellas a principios de siglo y la produccién fue de unas 100.000
Tn. al 55% en Malgrat y creemos que bastante superiores en Alzd, una ley simi-

Lo

De todas formas estas explotaciones no presentan debido al bajo tonelaje,
ningGn inter&s en la actualidad. lLos recursos dificiles de calcular pero sin
ninguna prespectiva en la actualidad.

Manganeso:La produccifn total de manganeso es de unas 29.152 Tn. y su explota-
:i6n finalizd en 1969. Las principales comarcas productoras son la Cerdanya,Ber-
gada y el Priorat. Los recursos son dififciles de evaluar por lo disperso de los
yacimientos aunque facilmente superardn lo extraido.

Uranio : No se conocen datos sabre produccitn en Catalunya aunque si parece
que han existido ensayos en Calaf y en el Pallars Jussi&. Los recursos son des-
conocidos pero podrian estimarse en unas 20.000 Tn. o mas de 30-40 $. Sobre es-
te sector hablaremos ampliamente mis adelante.

3.~ Situacién actual

Consideramos la situacidn actual de la mineria catalana lo acontecido en es-
tos cinco afios Gltimos y que no queda reflejado en las estadisticas presentado
en el apartado(2.2.)

Carbones.— Por los datos que poseemos s6lo el sector de lignitos se ha reacti-
vado con el inicio de nuevas explotaciones en el Bergedi, recalificacién de los
grandes yacimientos del Berga, Cerdanya, y Mequinenza, debido a la crisis ener-
gética y parece que en la actualidad existe cierto movimiento en Calaf, aunque
mas bien parece dirigido al sector de las menas radiocativas.

No poseemos datos de que organismos oficiales y privados iniciasen una in-
vestigaciOn minera agran escala para intentar aumentar la produccién de este -

S
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sector en la década de los 80-90.

En cuanto a las hullas antraciticas s.l. se da a este sector camwo practi-
camente sin inter&s por las dificultades en reactivarlo.

Minerales Camplejos: Plamo-Cinc-Fluor v Pb-Zn

A estos primeros corresponde los yacimientos de Osor (La Selva) que en
1976 produjo: 1.867 Tn de Pb (1.686 Tn de concentrado); 2.605 Tn de Zn (1563 de
concentrado) y 25.048 Tn de Fluorita (24.472 Tn de concentrado &cido). Osor,pro-
ducia 1/4 de la produccidn total del Estado espafiol en este tipo de minerales com-
plejos. En la actualidad esta explotacidn se halla cerrada (cuarto trimestre de
1979) con lo que la produccién de Pb~Zn ha quedado sensiblemente disminuida y la
de espato &cido desaparecida.

A los sequndos (Pb~Zn) corresponde los yacimientos de Vilaller (Pallars
Jussif) con una produccién en 1976 de 2.380 Tn de Plawo (1.713 Tn de concentrado) ;
1.220 Tn de Zn (622 Tn de concentrado) y unos 715 Kg de Ag.

Los yacimientos de Zn del Valle de Ar&n fueron cerrados en la década de
los sesenta (a nuestra opini6én por falta de planificacién e infraestructura) y
los de Pb del Priorat, también, practicamente al final de la década de los sesen-
ta ya que en 1976 s6lo quedaba la mina Mineralogia con una produccién de unas 96
Tn de Pb (64 Tn de concentrado). Los yacimientos de galena de Vallirana (Baix -
Llobregat) cerraron de una forma un tanto dudosa en 1973 con una produccidn de
197 Tn de Pb (118 Tn de concentrado). El problema de ambas minas ha sido el de
su baja rentabilidad debido a la presencia de agua y en la primera principalmen-
te a la profundidad de desarrollo de su explotacidn

La investigacién realizada sobre el sector de minerales complejos y princi-
palmente de Pb-Zn en Catalunya durante la década de los setenta, principalmente
desde 1975 hasta la actualidad, ha sido muy activa ya que ha intervenido varias
sociedades mineras.

Asi tenemos que para el F-Pb-Zn, la sociedad MINERSA (sociedad que explota
los yacimientos de Osor) ha llevado un amplio programa de exploracién en la zona
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de la Selva para poder aumentar sus reservas pero parece ser que sus resul-
tados fueron negativos ya que practicamente en 1976 lo abandonaron.

La sociedad Minero MetalfGrgica Pafiarroya Espafia, también realizd estudios
(m&s de dos afios) en la zona del Priorat y Baix Camp, conducentes a evaluar
las reservas de Plaw de dichas camarcas, llegando a unos resultados negati-
vos, no por su falta de reservas (10.000.000 de Tn al 4-7% de Pb) sino por
lo disperso de las mineralizaciones (generalmente filonianas) y por las ba-
jas leyes en plata ya que este metal, por si sSlo y a su precio actual,po-
dria revalorizar cualquier yacimiento siempre y cuando las condiciones de
explotacidn asi lo permitan.

Esta misma sociedad ha estado realizando estudios en los yacimientos de Zn
(Pb) del Valle de Ara&n, concretamente en Liat. Los estudios realizados no -
handado el interés apetecido, por falta de tonelaje adecuado ya que la ley
es interesante y por la infraestructura necesaria para la explotacidn de u-
_nos yacimientos a mds de 2.000 m de altura. No obstante seglin técnicos de
esta sociedad los recursos que se calculan en el Valle de Arén serian de 15-
20 Mtn de Zn al 15%. En este sector en la actualidad estd trabajando otra
sociedad minera Chaparral, Felps Dodge y Exminesa. No obstante no poseemos
datos sobre sus estudios.

Esta sociedad S.M.M.P.E. nos encargd a este Departamento una exploracién
en toda la zona costero catalana en 1976 que tampoco did los resultados a-
petecidos (en principio por falta de cré&ditos de la propia sociedad)

Otro estudio que se estd llevando a cabo en la actualidad, es sobre la po-
sibilidad de Zn en los terrenos calclreos tri&sicos de la zona de Pontons
(A1t Penedés),Vallirana y Begas (Baix Llobregat), por la sociedad Rio Tinto
Minera. Las investigaciones no han finalizado y los resultados eran esperan-
zadores ya que las leyes asi lo permitian, no obstante una vez realizados
los sondeos sabremos sus posibilidades.

Bauxita .- Este mineral, tradicional deciamos, de la mineria catalana,ha si-
do objeto de investigacifn hace algunos afios por miembros de la Universidad
de Barcelona. Desconocemos en este mamento la Sociedad pero si parece que -

-

SO




23

los resultados, por cammnicacién oral de los participantes no fueron positivos.
Este problema lo discutiremos en el apartado 5.

Fluor-Bario-Estroncio (Gangas): Para el fluor, ademis de los ya camentados en mi-
nerales camplejos, hay que resefiar que se han hecho algunas exploraciones siempre

a nivel de afloramiento mineralizado conocido, en el Tagament (Montseny) y Espi-
relvas (La Selva), por parte de pequefias sociedades locales y algunas multinacio-
nales oamo BARITINA S.A. (Kali-chemie) en el Tagament. En la actualidad y concre-
tamente en el Tagament,las explotaciones e investigaciones se hallan en punto -
muerto debido a las discmpancias existentes entre la Diputacién y Baritinas S.A.

Esta misma sociedad esti llevando a cabo trabajos de investigacidn en la
zona de Poblet (Conca de Barber§) para el Bario, a fin de reexplotar antiguas ex-
plotaciones y el estado de investigacibn (llevado en gran parte por la Universi-
dad de Barcelona) presume una pronta explotacién en la zona. Esto, creemos es de
suma importancia ya que quizi sea la primera vez que una explotacién de Baritina
se lleve a cabo mediante m&todos racionales y modernos y no camo hasta ahora y des-
graciadamente también en el futuro (si no se modifica), en forma de explotacidn
de rapifia, estacional y sin ningfin sistema de seguridad, que aparte de beneficios
un tanto limitados, lo Gnico que se conseguia es el de destruir el yacimiento sin
posibilidad futura de reactivacidn.

Otro elemento en el que hay alguna sociedad minera interesada, es el Estron-
cio (en forma de Celestina). Los yacimientos conocidos en la actualidad son los
de la conca de Vic (osona) explotados hace tiempo (?) y de forma muy marginal.Pa-
ra este tipo de elementos habrd que esperar a un futuro préximo para ver el desa-
rrollo en el mercado y estudiar las posibilidades catalanas.

Hierro y Manganeso.- Este sector se halla campletamente estancado y no se han rea-

lizado investigaciones, que nosotros sepamos, desde el filtimo decenio, de todas
formas y tal como indicibamos en el apartado (2.2.) no parece ser de gran interés
ya que los recursos especulativos, como veremos en el apartado 5 son casi nulos.

Talco (Estartita): Como ya hemos anunciado en el apartado (2.2.) las explotacio-
nes son exclusivas de la zona del Alt Empords, y han sido objeto de numerosos es-
tudios por sociedades francesas y organismos pGblicos franceses (B.R.G.M. y Uni-
versidad) . Por parte espafiola los estudios realizados son casi nulos o de baja ca-
lidad.
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La sociedad francesa, Talcs de Luzenac, es la que posee la mayor parte de
las concesiones de la Bajol (Alt Empordd) y de las Salines (Massanet de Cabre-
nys (Alt Empords). Esta empresa estd llevando a cabo una exploracidn sistemad-
tica de la zona con lo que creemos que las reservas y recursos quedardn sensi-
blemente reducidos a corto plazo.

Desconocemos si durante estos afios se han realizado prospecciones en vista
- ubicar posibles zonas enriquecidas en otros puntos del Alt Empordd y Garrot-

e

Cobre : Comp indic&bamos en apartado anterior, este metal es uno de los mas -
preciados para la industria. La producciSn actual catalana es practicamente nu-
la y las prespectivas malas.

Durante esta década se han realizado prospecciones (geoquimica-aluvionar)
en el macizo del Montnegre (maresme) por la multinacional (Felps Dodge). Los re-
sultados parece que han sido poco esperanzadores ya que no han realizado mis e~
tapas de prospeccidn.

Esta misma sociedad, Exminesa,Chaparral y S.M,M.P.E. también lo han estudia-
do en sus prospecciones pirenaicas, ocon resultado aunque desconocido, presumi-
blemente malos.

No obstante existe un ambicioso proyecto por parte de una de estas socie-
dades sobre el estudio de los granitos costeros catalanes y del cual hablaremos

en el apartado 5.

Otras menas: Plata-Oro-Antimonio—-Arsé&nico-Bismuto-Wolframio-Estafio.

Sobre la plata ya hemos comentado algo en el apartado de minerales cample-
jos y hay que hacer constar que solo S.M.M.P.E., que nosotros sepamos, se ha
interesado por este metal. Principalmente se beneficia de las menas de plaw y
por lo que conocemos, las menas catalanas son inicialmente pobres en este me-
tal. Existen ademfs indicios de plata nativa (Priorat) que han sido objeto de
estudio pero debido a su poco tonelaje, abandonadas.

El oro, aparte del espantoso "bluff" de los yacimientos de Viella,estudia-
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dos recientemente por la Universidad y que fue debido a su aparatoso error de
apreciacién analitica, no conocemos explotaciones ni investigaciones recientes
sobre este mineral aparte del realizado en el Pirineo Central por las socieda-
des anteriormente citadas ya que generalmente cuando se prospecta una regién o
drea esta se realiza sistematicamente para todos los metales importantes.

El Antimonio-Arsé&nico, ubicado principalmente en el Vall de Ribes (Ripo~
118s) no ha sido objeto de explotacién ni exploracién por parte de ningGn gru-
po minero salvo por Liucette (Francesa) que encargd a esta Universidad un pe-
quefio informe sobre la posibilidad en esta zona. Al igual que el As-Sb el bismu-
to, tampoco ha sido objeto de estudio en estos ltimos afios salvo por la pros-
peccidn sistemdtica de las sociedades anteriormente mencionadas.

El Wolframio (’mng;teno) y Estafio, principalmente el primero ya que defini-
tivamente parece ser que no hay posibilidades para el segundo, ha sido objeto de
prospeccifn. E1 W fue objeto de explotacién en el &rea de Costabona (Ripollés)
durante la década de los cincuenta, principios de los sesenta por parte de socie-
dades francesas. En la actualidad las explotaciones se hallan abandonadas y los
recursos parecen recaer principalmente en el sector francés. No obstante una pros-
peccibn sistemdtica de este metal (buen precio en el mercado y gran demanda), se
ha estado y se estd realizando actualmente en el Pirineo Central por Chabarral Yy
creemos que Exminesa y Felps Dodge también. Hay que tener en cuenta que en la ver-
tiente francesa estén los yacimientos de Salou de rango europeo y principal yaci-
miento de Wolfram de Francia. Sobre este tema ya trataremos mds adelante.

Potasas: Este es el sector de mayor produccifn actual y como ya hemos camentado
en el capfitulo anterior sus reservas son importantes y la sociedad concesionaria
Unidn Espafiola de Explosivos Rio Tinto (UERT) esta llevando a cabo constantes
trabajos de investigacifn y evaluacidn de reservas. El apartado sobre las potasas
no volveremos a tratarlo en este informe ya que consideramos que su explotacifn,
beneficio y evaluacién de reservas, se halla perfectamente estudiado por la socie-
dad concesionaria.

Menas radioactivas (Uranio): Camo ya mencionfbamos en el apartado anterior desco-
nocemos si han existido explotaciones de Uranio, pero si sabemos que han existido
ensayos de produccién camo en la mina "Eureka" de "Pla de Mont-ros (Pallars Jussid):
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y en los lignitos de Calaf (Segrid) (datos obtenidos a través de la Junta de E-
nergia Nuclear (J.E.N.) ). Estos ensayos se realizaron en la d&cada de los se-

senta, principios de los setenta y en la actualidad parece que ya no se reali-

zan ensayos de este tipo.

La investigacifén de menas radioactivas ha sido llevada a cabo por la J.E.N.
primero y en la actualidad por Pramotora de Recursos Naturales -Chevron. La J.
E.N. se limitd inicialmente a buscar las zonas con estructuras y terrenos favo-

ables para posteriormente dejar la prospeccifén sistemitica a estas sociedades.

Las zonas inicialmente halladas tales camo Boadella (Alt Empords) ,Pla de
Mont-ros (Jussid) ,Calaf (Segri§) ,Tibidabo (Barcelonés) ,Poblet (conca de Barbe-
~8) ,Malgrat (Maresme), etc, han sido abandonadas rrm\e:‘lténeanente debido a que
si bien las leyes parecen ser interesantes, el volumen de mineral parece ser -
bajo (a excepcibn de Calaf que es a la inversa). Por lo tanto a la zona que se
dedicard interés prioritario, por su gran tonelaje (en el sentido de menas ra-
diocactivas) y baja ley (lo que nos hace mejor explotables con un tratamiento
~oco sofisticado), son las zonas generalmente limitrofes con las unidades cos-
teras y pirenaicas (Osona,Ripollés,Selva,Gironés,Alt Empord4,Baguds,Conca de
Barber§,etc. '

De todas maneras, aunque existan muchas zonas interesantes para la prospec-
cibn de Uranio, esto no significa que todas tengan algfin valor, ya que en mu-
chas de ellas, no solamente la ley es muy baja sino que el tonelaje también.
Ademds parece que existen problemas tecnoldgicos (que no existir&n en un futu-
ro proximo) para la recuperacifén de las cenizas de los lignitos. Con lo que del
50,6% del territorio catal&n dado para concesiones de Uranio, las zonas que pre-
sumiblemente dardn un resultado apetecible no creemos que sobrepasen el 1% y
las zonas de explotacifn evidentemente mucho mas inferior.

4.- Sistemas de Investigacifén a corto y medio plazo.-

4.1.- Fases tefricas de la Investigacién Minera

4.1.1.- Exploracifn: Consistird en el recorrido y reconocimiento de una regién
geologicamente desconocida, con itinerarios de malla ancha, generalmente de SKm
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y a escalas 1:200,000 e inferior para seleccionar factores favorables que carac-
terizan posibles blancos.

Los criterios a utilizar son generalmente histfricos y si la base geols-
gica existe : litolSgicos, estructurales y a grandes rasgos magmdticos. MEtodos
indirectos a utilizar serian: fotografia aérea de Sat&lite y Radar en Blanco y
Negro y Color. lLos elementos humanos a utilizar serian Metalogenistas,Fotogeold—

gos,Econamistas y en menor medida Geofisicos y Geoquimicos. El espacio a reco-
rrer entre 5.000 y 100.000 sz; el Tiempo necesario: algunas semanas y la_inver-
sién de unas 300 pts. (1974 sz).

4.1.2.- Prospeccidn o estudio de las zonas geologicamente favorables a grandes
rasgos y delimitados durante la etapa anterior. Dentro de la prospeccidén distin-
guiremos dos sub-etapas:

A.- Prospeccifn estratética: delimitacifn de unidades con lo que tendremos una

reduccidn importante de la superficie inicial. Objetivo principal: Localizacidn

de los sectores con indicios y anomalias para en ella concentrar los medios dis-
ponibles, aproximarse a un ensayo sobre el tipo de yacimiento/s y elegir el mé~
todo de prospeccibn técnica. T
M&todos Indirectos a utilizar: Prospeccibn aluvionar,litolfgica y suelos (mallas
inferiores a 1 sz) , hidrogeoquimica (F-Pb~2n-Cd), Geofisica Aerotransportada (se-
glin que caso terrestre: Gravimetria) tal camo magnetismo y radiametria (prospec-
cién directa). Fotogeologia en color y falso color, en infrarojos,etc.

Los elementos humanos a utilizar: Geofisico,Geoquimico,Prospector,Econcmistas,Mi-
nerdlogo,Quimicos analistas,FotogeSlogos y SedimentSlogo.

El espacio a recorrer: Entre 50 y 500 Rmz (mapas a escala 1:100.000 a 1:50.000.
El tiempo necesario: de unas 3 8 4 semanas a un par o tres de meses.

La inversitn necesaria seria del orden de 4.100 pts/Km® (1974).

B.- Prospeccién Tactica: Objetivos: definicién de los blancos,delimitacién de u-
nidades, clasificacién de blancos por orden de interés y para su reconocimiento
profundo. Primera clasificaci6n del tipo de yacimiento y leyes (aproximadamente):
Reservas Inferidas. Mapa Geoldgico de Detalle.

MBtodos directos e indirectos a utilizar: Criterios Paleol&gicos Magmiticos,Sedi-
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mentoldgicos, Paleogeogr&ficos, Geamorfolbgicos,Estructurales y Geogquimicos.

Magnetismo (directo e indirecto) miss a la masse (directo o indirecto) ,Cali-

catas, Geoquimica, (malla estrecha),sondeos mecdnicos (a rotacidn) y pequefios

pozos. Pre-estudio econfmico de orientacién y primer intento Geostadistico.

Los elementos humanos a utilizar: GeSlogos Mineros,Prospectores,Quimicos,Ana-

listas,Econcmistas,Metalogenistas,Sondistas,Geofisicos,Geoquimicos, Sediments~

logos, Tectdnicos ,Minerdlogos ,Petrblogos y Geoestadisticos.

El espacio a recorrer:Obtencifn de mapas a escala 1:20.000 a 1:5.000 y de 5 a
sz.

viempo a emplear:de 6 a 12 meses

Inversiones: alrededor de 675.000 pts/sz (1974)

4.1.3.~- Reconocimientos de los indicios. Objetivos:Delimitacién de las anamalias
definidas mediante m&todos directos. Definicifn del entorno del yacimiento con
a malla de reconocimiento definida por la geoestadistica. Forma,volumen,pro-

fundidad del yacimiento. Primeros conocimientos reales de la relaciSn ley/tone-
laje. Primera aproximaciSn econfmica.

M&todos directos a utilizar: Levantamiento topogréfico y mapa geolSgico de deta-
lle del objetivo. Sondeos (rotacién) con desmuestre (adaptacién y control geoes-
tadistico), su interpretacifén geolSgica de sintesis, mediante estudios Paleogra-
ficos, Mineralbgicos, Geoquimicos, (estudio quimico del encajante y separacién
de las anomalias locales) ,Geofisica (operaciones geofisicas en los sondeos (dia-

grafias de todo tipo) y ensayos de evaluacidn.

Los elementos humanos: GeSlogos mineros, Prospectores,Sondistas,Geoestadisticos,
Quimicos (analistas), Ingenieros Econamistas y Juristas, GeofIsicos, Metaloge-
nistas y GeSlogos especialistas en general.

Espacio y tiempo: mapas a escala 1:5.000 a 1:500 en superficie de 0,5 a 3 Km2.

Tiempo de duraci6n de un afio o més.
Inversiones: del orden de 30 a 40.000.000 por blanco o grupos de yacimientos.

4.1.4.- Reconocimiento y valoracién del yacimiento:

Objetivos: C&lculo de reservas base. Conocimiento real de la relaciSn Ley/Tone-
laje, puesta a punto del tratamiento o beneficio (f&brica piloto). Eleccidn del
método de explotacién y estudio de su rentabilidad.

T&cnicas de estudio: Sondeos sistemiticos y trabajos mineros preparatorios a u-
na posible explotacién. Demuestre gecestadistico.Ensayo industrial del trata -
miento y beneficio.Estudio de posibilidades.
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Elementos humanos a utilizar: GeSlogo minero, Prospectores,Sandistas,Gecestadfsti-

cos,Ingenieros de Minas,Economistas, MinerSlogos,Juristas,Quimicos y Geoldgos es-
tructurales.

Espacio y tiempo: superficies Hipotéticas, mapas a escala 1:1000 a 1:200.
Tiempo:de algunos meses a 2-5 afios

Inversiones:Muchos millones de pesetas, seglin yacimiento.

4.2.- Grandes temas de investigacifn minera.Tipos aplicables en el &mbito de Ca-
talunya.-

4.2.1.- DepbSsitos Estratiformes s.l. en sedimentos de covertera,sin relacidn vi-
sible con los Plutones.

Estos depSsitos son particularmente importantes para el uranio y fosfatos
(70 a 90% de los recursos mundiales conocidos) ,El Manganeso (50%),el Cobre,el
Plamo, Cinc, Hierro, Cobalto y Fluorita (del 20 al 30%) el Caolin (40%) y la to-
talidad de las reservas de potasas.

Los criterios de prospeccitn utilizados para la ubicacidn y estudio de es-
tos yacimientos son sedimentol&gicos, paleogeograficos (geamorfoldgicos,paleo—
climdticos), estructurales y geoquimicos. Las técnicas empleadas a nivel estra-
t&gico son el magnetismo,gravimetria,geoquimica y radiametria. A nivel téctico
técnicas parecidas.

En Catalunya, la mayor parte de las mineralizaciones de Uranio (del subti-
po presumiblemente "Peneconcordantes" y de forma marginal "Roll") pertenecerian
a este tipo.

Asi mismo las de Pb-Zn-Ba peneconcordantes del Tridsico Muschelkalk del
Baix Llobregat y Alt Pened&s, los indicios de cobre y baritina en el Bundsanstein
de la conca de Barber§,Priorato,Vall&s y Pallars Jussid (s6lo en Pallars Jussid
y Vallés existen mament&neamente indicios de Cu). Las mineralizaciones (aparen-
temente muy marginales de Manganeso del Priorat), también pertenecerian a este
tipo aunque podrian solaparse con otro tipo que veremos mis adelante.

4.2.2.- Depbsitos estratiformes en las series Volcano-sedimentarias de zonas mb-
biles (Volcanismo Synoeogénico).
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En este grupo se pueden distinguir por una parte las masas piritosas con
sulfuros camplejos de Pb-Zn-Ag (mds del 50% de las reservas mundiales) y mis
accesoriamente el Cu-W-As-Sb, etc., y por otra parte las capas de &Sxidos de
hierro y de manganeso del subtipo (banded Iron Formation) que representan més
del 70% de las reservas de Fe y el 40% de las de Mn.

Los criterios de prospeccién se hallan ligados al estudio de las formacio-
nes volcanicas (criterios magmiticos, estructurales, geoquimicos y paleogeogré-
ficos). Las técnicas de prospeccifn se apoyan a nivel estratégico sobre la geo-
quimica y el Magnetismo y a nivel t&ctico, sobre la gravimetria eléctricay -

magnetismo.

A este tipo de mineralizaciones correspondrian las de Pb-Zn del Ordovicico,
SilGrico-Devdnico del Valle de Ardn, algunos indicios de La Selva,Baix Empords,
3aix Llobregat, Maresme, Conca de Barberd y Priorat (Baix Camp). Dentro de es-
te conjunto incluimos inicialmente las pizarras negras grafitosas del SilGrico-
Devdnico del Maresme, VAll d'Aré&n,Vallés, Baix Llobregat y Conca de Barber§,ri-
cos en indicios de Uranio, probablemente (tema en estudio) en Mo,Ge,As,Bi,Sb,W
y Pb-Zn-Cu, que son soporte de los yacimientos de 6xidos de Fe del Maresme -
(Malgrat) ,Gironés (Celrd) y Baix Llobregat (Gavad) y que podrian incluirse en -
el tipo anterior.

4.2.3.- Yacimientos ligados a rocas graniticas &cidas y Calco-alcalinas tardi-
syn-Orogénicas y/o al vulcanismo asociado.

Este tipo puede subdividirse en diversos subtipos de los cuales solo refle-
jaremos los que pueden presentar cierto interés en el ambito cataldn.

A.- Los yacimientos ligados a granitoides calco—alcalinos tardi-orogénicos,par-

ticularmente ricos en cobre (mis del 50% de los recursos mundiales (Porphyry

Copper) y molibdeno (90% de las reservas mundiales).

B.~ Los yacimientos Peribatoliticos syn-tardi-orogénicos, particularmente ricos
en Sn,W,Li,Be,U,,Tantalo y Pb-2n,Sh,As (Au) ,Bi. Dentro de estos sblo hablaremos
de las pegmatitas de los skarns y de los yacimientos hidrotermales s.l.

Los criterios de prospeccién son muy variables para cada subtipo. Asi para
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los Porphyry Copper criterios estructurales, principalmente tectfnica de placas,
magmiticos y geoquimicos. Para los Peribatoliticos usaremos principalmente cri-
terios magmaticos y paleogeograficos asi camo geoquimicos y estructurales.

Las técnicas de prospeccifn a nivel estratétigo serian: la prospeccifén a-
luvionar (W,Sn,An),geoquimica s.l. (Pb-2n,Cd,Cu) magnetismo, teledeteccidn y es-—
pectametria (isStopos del Potasio para el Porphyry Copper). A nivel tactico el
magnetismo,geoquimica,gravimetria y polarizacién provocada.

De los tipo A no se conocen mineralizaciones en Catalunya pero si que exis-
ten suficientes anamalias de Mo y Cu asociados a fases tardi-magmiticas que han
hecho pensar a algunas sociedades la posibilidad de Porphyry Copper a 2 & 3.000 m
de "Profundidad" en la cadena litoral catalana.

De los del tipo B, tenemos numerosos ejemplos: titas, se reconocen en
el Cabo de Creus (Alt Empordd) y Vall d'Aré&n. Parece ser que presentan anamalias
en U. y Li lo que hace su prospeccifn interesante.

Skarns, se reconocen a lo largo del Pirineo y unidad Costero-Catalana en
zonas de contado cobertera paleozoica-granitos tardi-hercinicos. Las minerali-
zaciones son principalmente de Magnetita y Calcopirita (scheelita)en el Maresme
(Montnegre) ,Vallés (Montseny), de Arsenopirita, schulita (W) Magnetita y Blenda
en el Vall d'Aran (Bonab&) y Scheelita-Magnetita en el Ripollés (Costabona).

Flones Hidrotermales s.l.: todos los flones de cobre del Montseny (Vallés),
Alt Empord4,Baix Camp,Pallars Jussi&,Los de Arsénico y Antimonio (Oro) del Vall
d'Arén, Pallars Sobira,Cerdanya,Ripollés,Garrotxa,Alt Empordd y Priorat y los ya-
cimientos de Talco del Alt Ewpordd, aunque su. mecanismo no sea realmente el

mismo.

4,2.4.- Yacimiento de Alteracibn y de accifn superficial.

Dentro del primer subgrupo tendriamos como fundamentales los de Aluminio
(90% de los recursos mundiales), a excepcifn de las arcillas.

Los criterios de prospeccifn, se hallan ligados a criterios paleogeogré-
ficos,paleoclimiticos,geoquimicos,gecmorfoldgicos (estructurales) y litoldgicos.
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Las técnicas de prospeccidn serian principalmente: geoquimica de suelos,gra-
vimétricos y de resistividad.

En Catalunya se encuentran los principales yacimientos del estado espafiol,
y se ubican principalmente en el Alt Penedé&s,Noguera, Alt Urgell y en la Terra
Alta. Se sitGan principalmente en el techo del Tri&sico, en el Jur&sico y en el
Creticico superior.

Dentro del sequndo subgrupo pero con caracteristicas similares al anterior
tendriamos los yacimientos PERDESCENSUM. Estos serian yacimientos generalmente
filonianos o Carsticos con lo que entrariamos en el subgrupo anterior,de baja
temperatura y formados principalmente por Pb-Zn. Como los del Priorat (a nivel
de hipbtesis), los de F-Pb-Zn (Ba) de Osor (Selva) Matagalla,Tagament (Vallés)
Montcada y Reixach (Barcelonés) ,Berta (Vallés), etc,Ba (Pb~F), como los de Po-
vlet y Sierra de Prades (Conca de Barber8 y Baix Camp) ,Priorat,Alt Emporda y
Baix Empordd (Monr&s) Cerdafia y Alt Urgell. Los de Vilaller (Alta Ribagorga)
tambien podrian ser de este subtipo.

Los criterios de Prospeccifdn principales son: criterios litolSgicos(paleo-
z8calos) ,estructurales, geoquimicos, geamorfoldgicos y paleogeograficos.

Las té&cnicas de prospeccifn son fundamentalmente hidrogeoquimicas y geoqui-
mica de sedimentos ya que otros m&todos no son, en principio, la fotogrametria.

4.2.5.- Yacimientos Aluvionares (placeres)

Este tipo de yacimientos muy importantes para el Estado y Circonio (70% de
los recursos) y otros minerales pesados, el que nos podria interesar en Cata-
lunya seria para el Oro.

Los criterios de prospeccifn son principalmente los litolSgicos, geamorfols—
gicos (estructurales) y paleogeograficos.

Las t&cnicas principales son la de prospeccifn a la batea y geoquimicos.

El Oro aluvionar en Catalunya es desconocido ya que no se encuentra citado,
no obstante y tal camo veremos en el préximo apartado podriamos encontrarlo a
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lo largo del Pirineo Central y Oriental.

4.3.- Temas aplicables y fases de investigacidn a corto y medio plazo.-

A.- El estado espafiol (y en tal caso Catalunya) se encuentra dentro de la zona
de libre mercado (Politico-Econ&mico).

B.—- Desconocemos cual es la politica "pr&ctica" del estado espafiol y de la Gene-
ralitat sobre recursos naturales no renovables a excepcifn de los energéticos.

C.- Conocemos las necesidades de la Industria, primaria (globalmente) del Esta-
do espafiol, pero desconocemos las de la catalana.

D.- Seglin Jos& Sierra Lopez (Econamia Industrial,1978), la politica tefrica del

Estado espafiol es la de cambatir la dependencia exterior y a mitigar la wvulnera-
bilidad a corto plazo, mediante la puesta en marcha de "Stocks Estratégico"; y a
medio y largo plazo, la concentracién mundial de la oferta en pocos paises(A),con
el famento de la participacifn en paises mis favorecidos bajo el punto de vista
minero y asi asegurar parte de las necesidades de la industria del Estado espa-

fiol.

Parece ser y seg@in el mismo autor, que mediante inversiones de mis de
54.000 millones de pesetas se podrd paliar y cumplir las medidas a corto plazo
(1980-85) , disminuyendo la dependencia a un 50% en Hierro,Cobre,Hulla Coquiza-
ble, Aluminio, Fosfatos, Asbutos, Niquel, Cramo y Titano y mejorando para el -
Plomo, Estafio y Cinc (excedentario) y suponemos que para el Wolframio.

A partir de estos puntos, se podria trazar una politica de investigacidn
minera para Catalunya, actuando a corto y medio plazo para elementos posibles
en el territorio de Catalunya,tales camo: Aluminio,Wolframio,Plamo,Bario,Fluor
(mineral estrat&gico pero sustituible como metalfirgico en ¥L futuro) ,Uranio (si
socialmente es posible) y lignitos (ya que como veremos las hullas antraciticas
no parecen a corto plazo interesantes).

Si consideramos que a corto y medio plazo, el Cinc ser& excedentario en
el Estado espafiol (Segin José Sierra), con lo que entraremos en el "club" de los
grandes productores, creemos que es de gran importancia su investigacién en to-
el ambiente cataldn, ya que presenta grandes prespectivas.
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Esta politica, oconllevaria para el territorio cataldn a medio y corto plazo,
el conocimiento de reservas Inferidas (Grafica 4) de estos metales.

4,3.1.- Temas aplicables

A.- Estudio de los yacimientos vulcano-sedimentarios para Pb-Zn-W(Cu)-As(Au)
a lo largo de los terrenos Paleozoicos (desde el Cambro-Ordovicico has-
ta el Paleozoico Superior,incluido el Carbonifero).-

-Interés: La posibilidad de utilizar camo guias de prospeccidn los yacimien-
0s hidrotermales de (As(Au),Sb,Pb~Z2n,Cy y Mo), los yacimientos en skarn y Peg-
matita ya que estas (hipStesis en estudio) nos pueden conducir a la ubicacidn
de fuertes anamalias (posibilidad de yacimiento) originadas por formaciones vul-
cano-sedimentarias.

Se trataria aqui de preconcentraciones o protoyacimientos de origen vulcano-
sedimentario, sedimentario y/o vulcanog&tico, que al ser intuidos por granitos
tardi-hercinianos o simplemente sin orogé&nicos, con bajo poder de asimilacifn,
expedirian en forma de fluidos hidrotermales mineralizados laterales alrededor
de dichos plutones, una serie de metales tales camo los anteriormente menciona-
dos. Existen ejemplos camo en la Montafia Negra (Francia) y en el mismo Valle de
Aran. Este aspecto lo volveremos a tratar en el apartado (5).

-Objetivo: Las posibilidades, principalmente en Zn,Pb,W y quizd Cu que es-
tas formaciones presentan a lo largo del Pirineo y unidad costero catalana. La
prueba es la existencia de numerosos indicios asociados a este tipo de formacio-
nes y el interés despertado por las Sociedades mineras anteriormente menciona-
das y el B.R.G.M. francés.

-Fases de investigacidn.Posibilidades: La exploracién es una etapa ya desa-
rrollada y casi campleta,sSlo por la falta de una buena Cartografia GeolSgica
a 1:200.000. Los criterios histSricos y geolSgicos a grandes rasgos son conoci-
dos por esta Univésidad y por un sinfin de sociedades Mineras.

La prospeccifn Estratétiga, estaria en fase incipiente por parte de esta U-
niversidad, no obstante se tienen numerosos datos obtenidos a travé&s de traba-
jos de Tesis Doctorales tanto francesas camo espafiolas,aunque s6lo representan
estudios con caracter muy particular y no se plantean la posibilidad metaloge-
nética y econfimica de estos sectores..
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En la actualidad y a través de una Accién Integrada con 1'E.N.S.G. de Nan-
cy se ha escogido una zona piloto como es la de la cabecera del Noguera Pallare-
sa (Valle de Ar&n) para la prospeccidn geoquimica y metalotéctica de metales ta-
les como el Zn,Pb,W ,Cu, (Au,As,Sb) y F, la zona del Montnegre y si los cré&ditos
son suficientes :La Selva.

Las posibilidades de la Universidad,con cré&ditos suficientes, es la de su
potencial humano,geoquimico-analitico, geofisica terrestre (Gravimetria y radio-

matria). Existen ademds Sociedades Mineras que creemos se hallan en esta fase.

La prospeccifn tactica s.s. no existe en la actualidad por parte de ningln or-

ganismo plblico ni privado, que nosotros sepamos, ya que la investigacifén reali-
zada por Peflarroya Espafia finaliz6 hace algunos afios (2 afios) y las otras socie-
dades si bien han realizado algunos sondeos no conocemos sus resultados ni si
piensan continuar dentro de esta fase.

B.- Estudio de los yacimientos estratiformes s.s. sin relacidn visible con rocas
magmiticas para el Pb-2n-Ba (F) principalmente en el Tri&sico y Cret&cico
Inferior y Uranio en el Mesozoico—Cenozoico.

-Interés: Estudio Paleogeogréfico del Tridsico y Cret&cico (Pb-Zn) y del
Secundario-Terciario (Uranio).

Para el Pb-Zn y concretamente el Tri&sico Muschelkalk tenemos diversos in-
dicios en Pontons,Vallirana y Begas asociadas a las calizas dolomitizadas del -
Muschelcalk inferior. Un ejemplo similar lo tendriamos en uno de los mayores dis-
tritos en el mmndo de Zn, camo es el de Alta Silesi-Cracovia (Polonia)

Si partimos de fondos geoquimicos altos en Pb y Zn, tanto de los granitos
como cobertera Paleozoica, un estudio paleogeogréfico de esta zona nos puede ser
de excelente guia para la ubicacién de otros yacimientos que incluso pueden es-
tar relacionados con otros tipos de cuencas.

Para el Uranio , ademis de las anamalias en el Tridsico Bundsansteins y en
el Barmunierne y Cenozoico general, siempre puntuales, hay que tener en cuenta
que en unos recientes estudios realizados por la Universidad sobre la cobertera
Paleozoica de la Unidad Costero Catalana, hemos constatado fondos radioactivos



36

de 1.500 a 2.500 "chocs por los segundos” mientras que los sedimentos cenozoi-
cos, por lo general, presentan valores medios de 80 chocs por 10 sequndos.

Esto nos hace pensar que si bien los granitos no contienen mis de 3 a 4 ppm
de uranio (andlisis realizados en el C.R.R. de Nancy) el fondo general y en -
particular los esquisitos negros Silfiricos (preconcentraciones de & mas ppm de
uranio) serian la fuente de los yacimientos cenozoicos que bordean principal-
wente la vertiente de la Unidad Costero Catalana.

Los tipos de yacimientos Uraniferos, sin tener en cuenta los hidrotermales
episieniticos como los que cabe suponer serian los de Boadella (Alt Emporda),
los de la vertiente de la depresifn del Ebro y probablemente los de la depre-
sidn del Vallés y de la zona del Ampurd4,serian del tipo: "Sans tone-type/pe-
neconcordantes (Dahalkamp, 1978)", que admis pueden presentar vanadio (econo-
mico) ,Mo,Se,Cu, desarrollado en zonas de transicién (condiciones fisico-quimi-
cas y litol8gicas apropiadas) y los de tipo Sands tone-type (Roll-front).

-Objetivos: Las posibilidades en Pb-Zn (Ba-F), para los primeros,a lo lar-
go de la Unidad Costero-Catalana y quizds prepirenaica y en Uranio,Vanadio y
camo subproducto (?) Mo y Cu para los segundos.

-Fases de investigacifn y posibilidades: La exploracidn al igual que en (a)
se hallaria aunque menos, casi desarrollada, pero con la falta de una cartogra-
fia base de 1:200.000

-La Prospeccién Estratigréfica: Sobre el Pb-Zn, la Universidad de Barcelona
junto con Rio Tinto Minera,esti desarrollando una serie de estudios puntuales
(Pontons,Alt Pened&s) y Vallirana-Begas (Baix Llobregat) conducentes a un mejor
conocimiento de este sector. En la actualidad se han estudiado el &mbito de las
mineralizaciones mediante trabajos geolS6gicos de Cartografia y Geoquimicos (co-
nocimiento de leyes), pero no se ha podido realizar una prospeccifn sistemitica
en el entormo de los Indices. Las causas se atribuyen a la falta de cré&ditos y
a una deficiente cartografia geol6gica a 1:50.000.

No obstante las posibilidades de estas mineralizaciones son optimistas y -
esperamos en un futuro pré&ximo terminar con esta fase para poder entrar en o-
tras mis avanzadas.
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El potencial que ofrece la Universidad al igual que en el apartado (a),
es importante: humano,geoquimica y geofisica terrestre.

Sobre el Uranio, la Universidad aparte de estudios marginales (Tesis Doc-
torales) que inicialmente no se realizaron, a nuestro entender, por la prospec-
cidén de Uranio, no ha realizado ninglin estudio, salvo un pequefio rastreo por
los terrenos Paleozoicos de la cadena costera, con el fin de detectar anamalias
para determinar el origen de las presuntas concentraciones, de la vertiente de
la Depresifn del Ebro. Por lo tanto, es una fase a desarrollar (si socialmente
es posible) ya que cuenta al igual que para los otros temas de la capacidad sufi-
ciente para realizarlo (radicmetria terrestre, geogquimica,etc.).

Hace algunos afios,esta Universidad intentS repetidamente entrar en contac-
to con la J.E.N. para realizar prospeccifn a nivel estratégico del ambito cata-
18n, pero nunca se obtuvo respuesta salvo en casos aislados, camo anteriormente
se ha mencionado, ya que fue la J.E.N. que se interesd por trabajos de Tesis,
realizados en el ambito continental del Tridsico y en los medios de Transicidn
del Cenozoico.

Han existido contactos por parte de Chevron con esta Universidad en~los
Gltimos meses, pero a raiz de los acontecimientos por todos conocidos, nos he-
mos negado a colaborar.

En cuanto las fases de Investigacidn realizadas por Pramotora y Chevron,
son un tanto especulativos, pero creemos que la fase Estratigrdfica se halla ca-
si totalmente terminada y con resultados,al parecer, positivos. La intencién de
estas sociedades es la de pasar a corto plazo a una fase t&ctica (reconocimiento
de Indices), pero desconocemos los blancos por ellos elegidos.

No nos pronunciaremos sobre el interé&s de estas prospecciones, ya que bajo
el punto "socio-politico” no son interesantes pero si bajo el punto de vista e-
confmico.

C.~- Estudio de los yacimientos ligados a rocas graniticas &cidas y calco-
alcalinas y/o al vulcanismo asociado para As (Au), Sb,W,Bi,Pb-Zn y U.

~-InterSs: dificilmente se encuentran yacimientos con una relacidn ley-to-
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nelaje apropiado para su explotacifn. Hay que tener en cuenta que los yacimien-
tos filonianos (hidrotermales), son generalmente desechados (a corto y medio -
palzo) ,por su baja rentabilidad. Esto no implica que se conozcan sus reservas
inferidas a corto plazo. No obstante creemos que su interés se halla cifrado en
el apartado (4.3.1.a) y la estrategia para este tipo de yacimiento no estaria
en su explotacifn sino camo guias de prospeccidn.

-Objetivo: seria evidentemente la posibilidad en Au,As,Sb,W y posiblemente
.n Uy Plamo-Zinc. La zona a prospectar es la faja del Paleozoico Pirenaico y

Costero Catalan.

~Fases de investigacibn y Posibilidades: Al igual que para los apartados

(a) y (b) la exploracién, seria una fase ya desarrollada pero con una baja in-
fraestructura por la falta de una cartografia geolSgica a escala 1:200,000

La prospeccidn estrat&gica, se solaparia con la del apartado (a) y estaria

en fase incipiente, aunque para la zona del Ripollés, existe una infraestruc-
tura creada a partir de los trabajos realizados por esta Universidad y por los

franceses.

Las posibilidades de la Universidad, siempre son créditos adecuados, es im-
portante siempre y cuando se solapen con (a).

La prospeccifn Estratétiga por parte de Sociedades Mineras PGblicas y/o es
en la actualidad practicamente nula.

La prospeccifn Tactica, se limitaria unicamente al sector del Ripollés,con

los trabajos anteriormente mencionados, pero si bien se conocen las mineraliza-
ciones (bajo el punto de vista mineralSgico y parcialmente metalogenético), no
se ha realizado ninglin tipo de prospeccifén directa o indirecta que nos de algu-
na idea sobre los recursos de esta zona. |

D.-Estudio de los yacimientos de Alteracién y de Accibn superficial para el Alu-

minio, Fluor,Plaw,Zinc,Bario,Plamo~Cinc y Bario.

-Inter&s: Estudio paleogeogra&fico (paleoclimdtico) del Creticico Inferior y
Paleoceno para el Aluminio y del Tridsico y Paleoceno para el Pb-Zn,F-Pb-Zn-Ba
y Ba-Pb.

Y D
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y Ba-Pb.

"Los minerales lateriticos bauxitiferos, se hallan dispersos en bolsadas
en el Jur&sico—Creticico Inferior y en el Creticico Superior del Alt Penedés-
Anoia (La Llacuna y Mediona) y en la zona de la Noguera-Alt Urgell y Pallars.
Existen otras mineralizaciones de aspecto estratiformes (arcillas y arcosas a-
luminicas) atribuidas al Creticico Inferior de Terra Alta. Su origen es un tan-
to dudoso pero parecen estar ligadas a &pocas Biostiticas (ERHART, 1956) y pos-—
teriormente removilizados estos depSsitos residuales (Rhesistasia) a depbsitos
Carsticos o dolinas. Esta &poca Biostdtica coincidiria con un clima alitizante
que afectaria a las zonas emergidas del Crétacico Inferior y Superior de Europa
y cuyos limites pasarian por la parte Sur de la Depresidn del Ebro. (SAMAMA,1971).

El problema que se plantea en Catalunya, es el del &rea fuente del Alumi-
nio, ya que el de la zona de Baux (Francia) parece estar ligada a granitos alu-
minicos &cidos muy préximos, cosa que no acontece en Catalunya. De todas formas
es un problema Paleogeogréfico y Paleoclimdtico que por si sblo, es de gran in-
terés.

Las mineralizaciones al igual que las estratiformes de Ba—Cu, estarian li-
gadas al desmantelamiento y reprecipitacitSn, bien en cuencas bien en cajas de fa-
llas abiertas, de oligoelemento que presentan un elevado fondo geoquimico en los
macizos Hercinianos catalanes.

Asi tenemos que en un clima de Monosialitizacidn (clima subtropical hme-
do) y Alitizacién (tropical),el Zn y el Pb son eliminados de la roca madre,trans-
portados en suspensibn y redepositados en zonas favorables. En un clima Bisiali-
tizante (templado), quien es eliminado es el U y Cu con procesos finales simila-
res a los anteriores. Durante estas etapas unos y otros elementos quedardn como
residuales, con lo que se existe una etapa Rexistdsica posterior serdn tambien
transportados (SAMAMA,1974).

Ejemplos practicos de este tipo de yacimientos los tenemos en 1'Argentiere
(M.Central franc8s) y en el Montseny (Vallés) ya que en la zona de peniplaniti-
zacibén afectada presumiblemente por climas de este tipo durante el Permotrias,
Tri&sico, Garunniense,Etc., se observa una anomia negativa con respecto al fondo
general, de Pb,Zn y Cu (CASAS,cammnicacién oral).Desconocemos el comportamiento
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del F y Ba.

Este gran volumen de elementos lixividos pudiera bien encontrarse en las
fracturas circundantes, dando lugar a los tipicos yacimientos PERDESDENSUM.
(hipStesis en estudio) en amplias zonas de Catalunya.

-Objetivos: Las posibilidades en Bauxitas en un amplio sector de Catalun-
2 y en Pb~2n, F y Ba, principalmente los dos ltimos en las Unidades Costeras
y Pirenaicas.

~Fases de investigacifn y Posibilidades: La exploracién al igual que en los
+tros apartados y con las mismas caracteristicas, se encuentra bien desarrolla-
da.

La prospeccién estratética: Se han realizado numerosos estudios para las
Bauxitas en los Gltimos cincuenta afios con datos de recursos mis O menos apro-
ximados y todos los autores, incluso recientemente BARDOSSI (comunicacidn oral)
nos indicd las grandes posibilidades catalanas, coinciden en el interés de este
sector, salvo estudios recientes sobre el terreno, realizado por un equipo de
Geblogos de la Universidad, que lo daban camo negativo.

Nosotros creemos que no se ha desarrollado lo suficientemente esta inves-
tigacién y que seria necesario incidir abiertamente en este sector aunque sea
a medio plazo, para crear una infraestructura en alguno de los sectores,actual=-
mente en explotacién, asi cawo la revisi6n de los trabajos realizados anterior-
mente,

Que nosotros sepamos, no existe ningln equipo trabajando en la prospeccién
de este sector y las posibilidades de organizarlo estaria en funcién de cré&di-
tos adecuados para realizarlos a medio plazo.

Para el Pb~2n,Ba-F, existe en la actualidad una prospeccifén estratética
bien desarrollada, ya que conocemos las estructuras de estos filones (Tesinas
y Tesis en realizacifn) y sus posibles guias para una fase T&ctica. Esta fase
estratética ha estado coordinada inicialmente con la Universidad de Paris VI
mediante una Acci6n Integrada, ocon lo que la posibilidad del factor humano es
latente aunque no la de los créditos.

o dor -
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Seria ademds muy necesario una revisién y en las zonas que no existe, la
confeccidn del Mapa GeolSgico a escala 1:50.000 para asi mejorar los criterios
de prospeccidn al pasar a la fase t&ctica.

S6lo en prospeccifn de Bario, existen Sociedades Mineras interesadas (BA-
RITA,S.A.) aungue por el momento sblo reconocen los yacimientos ya existentes,

tales camo los de Poblet (Conca de Barberd).

E.- Estudio de los yacimientos Aluvionares (Placeres)

-Interés: El estudio paleogeogr&fico-morfolégico de las llanuras aluviales
cercanas a los yacimientos de Ars&nico con contenido en Au. del Pirineo Central
y Oriental.

-Objetivos:El Oro y en menor proporcitn el Wolframio.

-Fases de investigacifn y Posibilidades: La exploracifn, practicamente no
exXiste ya que desconocemos indicios en los aluviones de los rios Pirenaicos pero
Ccreemos que una exploracifén a la batea a muy corto plazo seria imprescindible.

Desconocemos si se han realizado prospecciones de este tipo, pero creemos
que las Sociedades Mineras que han trabajado en el Pirineo, se habrén interesado
por este metal en sus prospecciones geoquimicas. Sus resultados, si los hay, los
desconocemos.

La infraestructura \de dicha exploracidn y prospeccién estrat&gica serd po-
sible, cuando existan mapas 1:50.000 geolSgicos y a escalas mAs reducidas topo-
graficas, asi camo cuando las fases estratfgicas y tacticas de (a) se hayan de-
sarrollado.

F.—- Estudio de los carbones

-Inter&s: Conocimiento de las facies y paleogeografia de las cuencas en
donde se desarrollan los lignitos, asi como las estructuras que presentan los
macizos paleozoicos del prepirineo en donde se ubican las hullas antraciticas con
el fin de hacer una valoracifn real de los recursos.
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~Objetivos: Combustibles de alto y mediano poder energético asi como sus
posibilidades en Uranio.

~Fases de Investigaci6n y Posibilidades: A nivel de exploracién bien de-
sarrolladas pero con la falta imperiosa de un mapa 1:200.000 que delimite las
cuencas productoras.

La prospeccifn estrat&gica creemos que se halla bien desarrollada en la
-uanca del Bergadi, pero con grandes lagunas en las otras cuencas de lignitos,
asi como en las hullas antraciticas. El problema que se plantea es que si no
existen cartografias geolSgicas a escala 1:50.000 es dificil preveer las zonas
de miximo interds para pasar posteriormente a una prospeccifén téctica.

Las posibilidades de la Univerisdad las desconocemos, ya que no existen es-
pecialistas en este tema aunque seria posible crear una infraestructura a corto
plazo, (cré&ditos imprescindibles). En cuanto a Sociedades Mineras, la Prospec-
cidén . tictica, reoconocimiento de Indices y del/los yacimientos, aunque de forma
bastante precaria, corre casi siempre a cargo de las Sociedades Concesionarias
de las actuales concesiones.

5.- Andlisis del territorio mediante estudio y relacién de las variables, pro-
blemas y procesos que en &l inciden.

En este apartado, reflejaremos en mapas a escala 1:50.000,las posibilidades
geolBgicas ligadas a las variables geol&gicas y problemas de infraestructura de
investigaci6n minera (apartado 4). Los procesos que en &€l inciden, no se refle-
jaran ya que son de Indole socio-politica y medio ambiental.

-MAPA No 1 (CINC-PLOMO)

Los Indices de mayor posibilidad para el CINC, se situan en la vertiente NW
(Vall d'Arén,Pallars Jussid), en La Selva y en el Alt Pened8s y Baix Llobregat.

En las dos primeras zonas,las variables y problemas que en ellas inciden,
se reflejan en (4.3.1.a). En la zona del Alt Pened&s y Baix Llobregat, se re-
flejan en (4.3.1.b).
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Ios indices de mediana y poca posibilidad se deben, inicialmente a la debil
infraestructura de la prospeccifn Estrat&gica y T&ctica en estas zonas enterio—
mente mencionadas.

Ios Indices de mayor posibilidad para el PLOMO se situan tambien en el NW,
en el Priorato y con posibilidad Media en el Baix Llobregat - Alt Penedés. Las
variables geolOgicas que en ellos inciden hacen disminuir sus posibilidades (4.
3.1.a.b.c.)

Las posibilidades medias y bajas, corresponden generalmente a variables
geoldgicas débiles y mala infraestructura, debido a la falta de una prospeccién
estratégica.

MAPA Ne 2 EL FLUOR Y EL BARIO

Inicialmente, tal como mencionamos en (4.3.1.d), estos elementos se encuen-
tran en estructuras filonianas. Estas estructuras se desarrollan por lo general
en el z&6calo Hercinico y en algqunos casos en la cobertera Mesozoica (Tridsica).

Las zonas de mayor posibilidad para el FLUOR, son variables geoldgicas cam-
plejas y problemas de prospeccién T&ctica-Valoracién de los yacimientos elevados,
serian las camarcas del Vallés (Montseny) y La Selva (Guilleries). En el Montse-
ny influyen ademis, procesos de Indole ambiental (Paisajisticos).

Las de mediana a baja posibilidad, estén influenciadas por la infraestruc-
tura Estrat&gico-tictica que en la actualidad estln en fase de desarrollo. Otra
variable geolSgica y problemitica estratégica, son las que presentan las zonas
del Baix Llobregat, Alt Pened&s y Conca de Barber&d en donde se conocen indicios
geoquimicos (variable geolSgica interesante), pero sin prospeccidn estratégica
inicial.

Las zonas de mayor posibilidad para el BARIO, son zonas circundantes a las
del Fluor a excepcibn del Priorat y Conca de Barberd. Las variables geolSgicas
(4.3.1.4.) son similares a las del Fluor y los problemas estrat&gico y téctico
favorables para las zonas del Priorat~Conca de Barberd y menos favorables para
el Montseny-Guilleries-Gavanes por falta de prospeccién téctica.
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Las otras zonas tales camo la Prepirenaica,Alt Penedés y Baix Llobregat,
presentarian zonas con variables geolSgicas (4.3.1.b.) interesantes, pero con
una prospeccidn estrat&gica deficiente. El Maresme, variables geolbgicas y
problemas de investigaciSn de bajos a nulos.

MAPA Ne 3 HIERRO Y MANGANESO

Las posibilidades para estos dos metales, son de medio a bajas en varia-
.ies geolbgicas (4.3.1.a,b,c y d). Los problemas que plantean en la Prospec-
cidn Estrat&gica son elevados, por la falta de posibilidades (variable geold-
gica), de hallar yacimientos de mis de 2 Mtn. (para el Fe) que los haga inte-
resantes a una prospeccifén tactica a medio y largo plazo.

Lo mismo sucede con el MANGANESO ya que en la prospeccifn estratégica (in-
cipiente) ha demostrado la imposibilidad a corto y medio plazo de una prospec-
cidn tactica.

Las zonas con posibilidades (?) para el HIERRO, son los esquisitos negros
del Sildrico-Devdnico (Maresme, Giron&s,Baiz Empordd y Pirineo Oriental) y los
filones (siderita-hematiles) de la Vall Farrera (Pallars Sobira) (4.3.1.c.).

Las zonas con posibilidades para el MANGANESO, son las bolsadas (presumi-
blemente 4.3.1.d.) de la Cerdafia y Bergadd en las calizas debSnicas y los ni-
veles estratiformes del Carbonifero del Priorat (4.3.1.a 6 b).

MAPA N2 4 TUNGSTENO,ORO,ARSENICO Y ANTIMONIO

Las posibilidades para el TUNGSTENO, en variables geoldgicas,son muy inte-
resantes en los niveles del Caradoc y Sillrico Devénico y quizés Cambro-Ordovi-
cico Inferior (Canaveilles) del Pirineo Central y Oriental,la Selva,Baix Empor=~
d&, Maresme, Vallés y posiblemente Priorat.

La mayor posibilidad se ubica en el Vall d'Ar&n y Ripoll&s donde la pros-
peccibn estratégica en marcha (4.3.1.a) lo indica camo zona favorable.

Las otras zonas, con variables geolSgicas similares, la prospeccifn estra-
tégica es nula 1o que hace en la actualidad, una posibilidad general baja.
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Para el ORO, asociado al ARSENIOO y para el ANTIMONIO, las posibilidades
son de medio a bajas, debido a que las variables geoldgicas no son del todo cono-
cidas (4.3.1. a,c y e) influenciadas inicialmente por la falta de una prospec-
cifn estrat&gica (ORO) y t&ctica (As y Sb).

Las zonas con posibilidades son similares (salvo gran parte del Hercinico
costero) a las del Tungstens.

MAPA No 5 EL COBRE

Las posibilidades para este metal a corto y medio plazo son bajas. Las
causas son principalmente por el desconocimiento de las variables geoldgicas
que pueden dar lugar a zonas favorables a la prospeccibn estratégica. Cuando se
conocen estas variables, caso de yacimientos filonianos en zonas graniticas
(Baix Camp y Alt Empords) estos no ofrecen inter&s para un desarrollo de una
prospeccidn téctica debido a su propia estructura y presumiblemente su bajo to~
nelaje. Este caso seria similar para filones de la cobertura paleozoica en donde
estos -son mis abundantes.

El Ginico interés estratégico y en su caso téctico seria para la delimita-
citn (4.3.1. a) de zonas estratiformes con relacién ley/tonelaje interesante.

Las zonas coloreadas que presenta este mapa, son posibilidades,siempre bajas,

de estratiforme (estraloligadas) a la facies del Permotrias-Bundsanstain, en don-
de conocemos indicios: Vallés (Montseny) ,Alt Empordd (Boadella),Pallars Jussid
y en la isla de Menorca.

\ 4

La zona que se plante$ camo interesante a realizar una prospeccidén estra-
tégica y téctica pero a largo plazo, seria en los Granitoides Costero Catalanes,
por sus constantes indicios en Molibdeno. Esto hizo pensar a cierta Sociedad Mi-
nera, en la posibilidad de un Porphyry Copper en profundidad, cosa que nosotros
consideramos posible, por el tipo de estructura que estos granitos ocupan.

No obstante la existencia de estos Porphyrys Copper se hallaria a gran
profundidad con lo que su explotacién, deberia ser muy sofisticada y con un gran
desembolso econfmico.

i
i
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MAPA NQ 6 LOS CARBONES

En este mapa hemos diferenciado las hullas antraciticas de los lignitos, y
estos de los de gran poder calorifico de los de bajo poder calorifico.

Sobre las primeras, se tienen algunos datos con 1o que la prospeccién es-
tratégica estd bastante desarrollada: cuencas limnicas estefanienses situadas
por debajo de una potente serie vulcano-sedimentaria,actualmente en estudio -
por la Universidad. Las posibilidades son bajas por los problemas de reexplota-
¢idn que presentan y por los recursos que presentan que creemos son muy infe-
riores a los dados oficialmente. No obstante quiz4s a medio-largo plazo y por
la crisis energética, sus posibilidades aumenten.

Las posibilidades de lignitos de alto poder calorifico (Bergadi) son esti-
mables ya que la fase estrat&gica y creemos que también la téctica, se halla
bien desarrollada. Las variables geolSgicas, aunque no las conozcamos por en-—
tero; parecen estar bien delimitadas, con lo que creemos que las posibilidades
en este sector s6lo se hallan sametidas a problemas (econémicos) y a procesos
(ambientales).

MAPA Ne 7 EL URANIO

Las posibilidades de URANIO en el &mbito catal&n, no estan sujetas en la -
actualidad por variables geolSgicas y problemas de prospeccién y/o econémicos,
sino a procesos socio-polfticos tales camo presumible deterioro del Medio Am-
biente, emanaciones readioactivas, contaminacién radioactiva de aguas superfi-
ciales y subalveas y el deterioro del entorno paisajistico,agricola,gasedero,

etec.

Estos procesos, hay que recalcar, suceden para cualquier otro tipo de ex-
plotacién a baja ley y elevado tonelaje, a excepcién de los radioactivos.

Las variables geolGgicas son interesantes ya que si bien los granitos cos-
teros poseen fondos normales (3-4 ppm de Uranio), el z8calo paleozoico posee
un fondo algo superior a lo normal (4.3.1.1.); las rocas almacén,Trifsico,Garum=-
niense y oligo-Mioceno s.l. presentan caracterfsticas paleogeogréaficas,litolsgi-
cas y geoquimicas interesantes con lo que la concadenacién de todos estos facto-
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res han dado lugar a una posibilidad geolSgica importante.

Los problemas de investigacidn se hallan solventados ya que en la actuali-
dad probablemente nos encontramos dentro de una fase té&ctica.

Las zonas mds interesantes, son los bordes de los macizos hercinicos,con
niveles arenosos de facies continentales y de transicifn tales camo la base del
Tridsico (Osona,Baix Llobregat,Conca de Barber§,Penedés y la faja prepirendica,
el Garumiense de Osona, La Selva y Alt Penedés), ambas representadas por el mo-
rado oscuro. Con posibilidades mis débiles serian las margas continentales con
areniscas (punteado) que bordean casi toda la cadena costero, margas lacustres en
donde se ubican los lignitos de Calaf (variable geolSgica positiva y problemas
con la recuperacién) (rayas moradas), que bordean toda la cadena costera y margas
con bancos de areniscas, probablemente de transicidn en Osona,Garrotxa y Ripo-
liés.

Otras zonas con posibilidades geoldgicas interesantes (variables adecuadas)
son las zonas de exquisitos negros del SilGrico (Barcelonés,Maresme,Conca de Bar-’
berd,etc), pero con problemas de Indole tictico (relacidn ley/tonelaje bajas) ,re~
presentadas en el mapa por el morado claro. El mismo color , representa las zonas
graniticas (fondos muy elevados : 4.000 a 8.000 chocs por 10 segundos) con yaci-
mientos de origen Episienftico (Alt Empords).

Las zonas de mis baja posibilidad son los granitos, ya que si bien pueden
ocontener yacimientos episienfticos, estos son de dificil y costosa explotacién,
siempre y cuando las leyes no sean elevadas. La excepcifén estaria en los yaci-
mientos franceses, pero su &rea fuerte:granitos de dos micas, posean de 12 a 15
ppm de Uranio.

6.~ Alternativas.-

6.1.- Variables geol8gicas: Los elementos metflicos,gangas,sales y carbo-
nes que mejores variables geol8gicas presentan, asi como su concadenacidn para
una Investigacién Minera (fases estratégica,tictica y reconocimiento de indicios),
son por orden de mis interés:
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~Las SALES POTASICAS, en la zona de la Depresién del Ebro (Bagues,Solsonés y
Bergadd) con una Prospeccién Téctica (reconocimiento de Indicios) y recono-
cimiento-Valoracién de los yacimientos (no explotados o en explotacién).

-Los LIGNITOS s.s., en la zona de la Depresién del Ebro, Fosa de la Cerdanya,
Vallés y en el Prepirineo central con una prospeccifén tictica (reconocimiento
de Indicios) y Reconocimiento-Valoracifn de yacimientos para los de alto po-

der energético y Prospeccién Estratégica-T4ctica (puntualmente reconocimiento
de Indicios y Valoracifn) para los de bajo poder energético.

‘£1 CINC (Plamo), a lo largo del Pirineo Central-Oriental y en la Cadena Cos-
tero Catalana, con fase de prospeccién téctica-reconocimiento de Indicios pa-
el Pirineo Oriental (Vall d'Ar&n), estratégica en el Pirineo Oriental,T&ctica-
Reconocimiento de Indicios (Alt Penedés-Baix Llobregat) y tictica en el Prio-

rat.

-E1"URANIO, a lo largo del borde de la Depresién del Ebro con la parte Septen-
trional y central de la Cadena Costero-Catalana y en el borde del Prepirineo
con la Depresién del Ebro, con fases de Prospeccién estratégica en las zonas
internas de la Depresién del Ebro y T&ctica-Reconocimiento de Indicios en to-

das las zonas mencionadas.

~El TUNGSTENO (Wolframio), a lo largo del Pirineo Central y Oriental en el z6-
calo Paleozoico de la Cadena Costero Catalana, con Prospeccién Estratégica-T&c-
tica en el Pirineo Central y Estratégica s.s. en el resto.

-E1 BARIO (Fluor), a lo largo de la Cadena Costero Catalana y de forma margi-
nal en el Pirineo Central y Oriental, con fase de Prospeccifén T&ctica~-Recono-
cimiento de Indicios en la zona Costero Catalana y Estratégico-TActica en el
resto.,

~-El ALUMINIO (Bauxitas),a lo largo de la zona Mesozoica del Prepirineo Central
(Noguera) y del Alt Penedés-Anoia con fases de Prospeccifn T&ctica y Reconoci-
miento de Indicios.

-El ORD, a lo largo de las zonas aluviales de los rios Pirenaicos,principalmen—
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te del Pirineo Oriental y Central, con fases de prospeccifn Estratégica (inci-
piente en la actualidad).

-El COBRE, a lo largo de la zona litoral Catalana,Pirineo Oriental y Central.
Prospeccibn Estratégica-Tactica.

6.2.- Problemas que se plantean: Los problemas que se plantean para la Ex-
ploracidn y/o Prospeccifn de recursos naturales no renovables una vez conocidas
las variables geolSgicas, son problemas econfmicos,juridicos,de infraestructura
y humanos. Consideramos que los elementos que producen 6 deberian producir me-
nos problemas a la Investigacién Minera (fundamentalmente por 4.2.5.D),seguirian
el mismo orden que para las variables geolbgicas, a excepcidn del URANIO y ORO
que deberian situarse en los primeros puestos :SALES POTASICAS (no perder los
privilegios del sector); URANIO (necesidad energética de primer orden a corto
plazo) ;LIGNITOS (mismo criterio pero en un sector mucho mis desarrollado) ;CINC
(PLOMO~PLATA) (posibilidades a la exportacién); TUNGSTENO (interés primario);
COBRE (interés primario) ,etc.

6.3.- Procesos que se plantean: Bajo este aspecto los procesos fundamenta-
les son los de Indole Socio-Politico y Juridico. Asi el Medio Ambiente, muy a-
rraigado a la sociedad actual (las causas son ocbvias y necesitarian un estudio
exhaustivo y reflexifn), limitaria al miximo la prospeccidn y explotacién de re-
cursos naturales ya que la mayoria de ellos se encuentran en parajes de esparci-
miento, turisticos y parques, en un futuro naciocnales. La paradoja aparece con
el URANIO, que si bien se ubica en algunos puntos de interés turistico, la mayor
parte se localiza en zonas poco pobladas, pero por sus posibles efectos secun-
darios, son rechazados por una gran mayoria de los pobaldores de las zonas pré-
ximas a sus posibles explotaciones.

6.4.- Medios disponibles: Los medios disponibles para llevar a cabo una In-
vestigacién Minera, se hallarian incluidos dentro de los "Problemas que se plan-
tean", no obstante creemos necesario diferenciar los medios disponibles por or-
ganismos oficiales estatales, de los de las empresas y sociedades mineras en ge-
neral y de los disponibles, en este caso, por Entidades AutSnomas.

-Organismos Oficiales Estatales: Constarian de los medios del I.G.M.E.,
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J.E.N. y E'rpresas para-oficiales, con créditos plblicos,medios humanos cualifi-
cados (geblogos especialistas,Ingenieros especialistas,Juristas y Econamistas
(estos dos Gltimos se le supone)), asi camo Técnicos de sequndo grado y perso-
nal auxiliar; material de exploracién directo e indirecto y laboratorios en
general. Estos medios se dedicarian o deberian dedicarse a la Exploracién,Pros-
peccifn Estratégica,Téctica y en algunos casos que fueran necesarios a fases -
mis avanzadas.

Jrganismos tales camo Sociedades Mineras: Contarian con medios humanos cuali-
ficados (al igual que para los Oficiales), material de exploracién directa e

indirecta, laboratorios en general y medios para valoracién y explotacidn.Estos
medios, deberian utilizarse principalmente para el Reconocimiento de Indices y
Reconocimiento-Valoracifn-Explotacién de los yacimientos y en casos muy particu-
lares, siempre con la ayuda de los Estatales, a la Prospeccién T&ctica y excep-
-ionalmente a la Estratégica.

-Organismos Oficiales de las Camnidades Autdnomas: Deberian disponer de medios

humanos cualificados (similares a los otros dos), asi camo medios de Explora -
cidn directa e indirecta y laboratorios en general. Estos medios se deberian de-
dicar a la Exploracifn,Prospeccién Estratégica y en su caso T&ctica de los te-
rritorios comprendidos dentro de la coammnidad auténoma y asesorados (Prospeccién
Estratégica) por los Organismos Estatales Centrales.

6.5.- Medios de actuacifn: Una Investigacién Minera racional a nivel del te-
rritorio del Estado Espafiol deberia comprender:

a.- Un Organismo Oficial Central (Servicio GeolSgico Estatal) que en nuestro ca-
so se identificaria con el I.G.M.E., para la Investigacién de todos los re-
cursos naturales no renovables, asi como para la Ordenaci®n del territorio
en todo lo que al aspecto geolSgico se refiere.

b.- La exploracién, Prospeccién Estrat&gica e incluso T&ctica,deberia correspon-
der a los ORGANISMOS OFICIALES AUTONOMOS (GENERALITAT) ,asesorados correspon-
dientemente por los Organismos Estatales Centrales. En su momento la deci-
si6n de pasar a un Reconocimiento de Indicios o a una Prospeccién TSctica
muy avanzada, deberia corresponder (reflexionadas en conjunto), al Organis-
mo Oficial Central.
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c.~ El Reconocimiento de Indicios,Reconocimiento-Valoracién y Explotacién de los
yacimientos, deberia corresponder a Sociedades Mineras PtGblicas o Privadas.
Los Organismos Estatales Centrales y de las Autonamias, deberian aportar sus
conocimientos y supervisar los trabajos de Prospeccifn T&ctica (avanzada),

g Reconocimiento de Indicios y del Yacimiento realizados por las Sociedades Mi-

neras.

6.6. Alternativas en Catalunya:

1.- Imperiosamente solicitar la confeccifn de mapas Geoldgicos a escala 1:200,000
de todo el territorio de Catalunya (sin ellos la exploracibn es imposible).
Es imprescindible una buena realizacidn de esta cartografia ya que sin ella,
no es posible confeccionar mapas temiticos ambientales.

2.~ Es necesario realizar los mapas GeolSgicos a escala 1:50.000 de todas las zo-
nas en donde las variables geolfgicas actuales son positivas, para acceder a
la Prospeccifén Estratégica y T&ctica. Una vez confeccionados dichos mapas,so-
bre su base geolSgica y las variables geolSgicas favorables, confeccionar los
mapas METALOGENETICOS DE CATALUNYA. Estos mapas ademds, seran de gran utili-
dad para la ordenacién del territorio y confecci6n de mapas temdticos ambien-
tales (geotécnico,suelos,hidrogeoldgicos,etc).

3.~ Simult&neamente deberdn plantearse la posibilidad de realizar estudios condu-
centes a la ubicacién de zonas favorables (Prospeccidn T&ctica), de los ele-
mentos cuyas variables geolSgicas y problemas conocidos actualmente, sean po-
sitivos (las primeras) y negativos (los sequndos), tales camo Potasas,Ligni-
tos,Uranio,Plomo~Cinc,Wolframio (Tungsteno) y Aluminio en las zonas demarca-
das en los apartados anteriores, para asi poderlos tener en cartera (Recur-
sos Inferidos Sulmarginales,gréfica ne 4) para una posterior evaluacién por
Ewpresas Mineras, cuando los PROCESOS sean favorables.

6.7.-Capacidad de la Universidad/es en la realizacién de las Alternativas: La
Universidad, con su potencial humano en Cientificos,Técnicos,material de Explo-
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racibén y Laboratorios, asi camo el INTERES SOBRE LA PROBLEMATICA,CARACTERISTI-

CAS Y RECURSOS DE LOS TERRITORIOS EN DONDE OPERA, en nuestro caso Catalunya,

es capaz, siempre y cuando existan cr&litos suficientes, de realizar, en coope-
racién con los Organismos Oficiales de la Generalitat y del Estado, una Explo-

racibn,Prospeccifn Estratégica y T&ctica.

Por ejemplo, en la actualidad existen programas de Investigacidn conducen-
tes a obtener criterios para un Prospeccifn T&ctica de zonas ricas en Plomo-
‘inc,Bario~Fluor y Wolframio en el territorio espafiocl y en general,en colabora-
cion con las Universidades de Paris VI, Instituto Politécnico de la Lorena (E.
N.S.G.) y "Facoltd de Ingenieria" de Cagliari (Italia). Estas investigaciones
nos han llevado a varios sectores del Pirineo Central y de la Cadena Costero
Catalana.

Se realizan numerosas Tesis Doctorales y trabajos, en donde la Cartografia
Geoldgica es su parte esencial.
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LOS ARIDOS EN CATALUNA

Estado actual, necesidades y reservas

1.~ Introduccibn -

En un pais tiene especial importancia una buena plnificacién en la indus-
tria de la construccibn y obras ptblicas.

El mayor volumen de material para la construccidn proviene de materias pri-
mas minerales, es decir las denaminadas "rocas industriales”. En este aspecto las
rocas pueden usarse de dos formas, a saber:a). camo &rido, es decir sin mis trans-
formacidn que su trituracidn y clasificacidn para usarlas en la fabricacidn de
morteros tanto de hormigdn como asfdlticos. b). como materia prima explotada a
cielo abierto para fabricacidn de cementos, cales, yesos, cerémica, etc.

El objeto del presente estudio no es otro que analizar el estado actual de
las explotaciones de &ridos, aunxue de forma somera trataremos también otros u-
sos de las rocas, en uno de los capitulos.

En el mamento actual no se dispone en Catalufia de un trabajo de sintesis
sobre las explotaciones existentes y su grado de rendimiento. De aqui la justifi-
cacifén del presente trabajo, cuyo objeto es también servir de primer peso para
trabajos mis detallados sobre los aspectos que agqui trataremos en general.

Catalufia es un pais con &reas dehsamente pobladas, con sus vias de comuni-
cacién soportando altos Indices de tr&fico y con una alta preocupacidn en la con-
servacién del entorno natural en aquellas zonas todavia no degradadas, de aqui que
cualquier estudio de ordenacién del territorio, necesite de armas de trabajo en
varios aspectos, uno de los cuales es el de materias primas para la construccién,
y su interaccién en el entorno geogrédfico considerado.

En el presente estudio tratan de considerarse dos tipos de factores bien
diferenciados; de una parte las rocas de que se dispone, estudiando las unidades
explotables, atendiendo mis a su litologia, que a su edad geolOgica, trataremos
de definir la calidad camo 4rido que posee cada una de las unidades consideradas.
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De otra parte atenderemos a las necesidades de distintas &reas, asi camo a las
condiciones de explotacidn en las mismas o en las mis préximas.

De esta forma para conseguir los objetivos que nos proponemos seguiremos
la siguiente metodologia.

1.- Definicidn y estudio de las unidades geoldgicas explotables, por su canti-
dad y calidad. Con ello podemos evaluar las reservas disponibles de rocas Gti-
les en las distintas comarcas.

2.- Estudio somero de las principales unidades geogr&ficas, agrupando comarcas
afines que nos lleva de una parte a conclusiones scbre necesidades y de otra a
las condiciones de explotacidn en las distintas zonas. El ideal serd un estudio
camarca por comarca, que nos lleve a conclusiones para cada una; sin embargo
aste trabajo de sintesis no nos permite tanto detalle, ni por su extensi6n,

ni por el tiempo que ocuparia una realizacifn serie de los estudios comarca-

les.

3.- Balance del estado actual de explotaciones de &ridos teniendo en cuenta so-
bre todo las condiciones de explotacién y su interaccifn en el medio ambiente
del entorno geogr&fico en que se sitda.

4.- Conclusiones generales sobre disponibilidades, necesidades y camino a se-
guir en un futuro prdximo, donde se tratar8 de presentar las lineas maestras
tanto en relacidn a estudios mis detallados, como en las condiciones de ex-
plotacion.

5.- Por Gltimo se tratar&n scmeramente los aspectos de la legislacién actual
en el estado espafiol que pueden afectar al tema de explotacibén de &ridos, y las
condiciones exigidas.

6.~ También estudiamos en un capftulo aparte la explotacifn de rocas para otros
fines constructivos, que no sea solamente la obtencién de &ridos, asi se estu-
dian las explotaciones para fabricacién de cemento, productos cer&micos, pie-
dras ornamentales, etc.

Esta metodologia expuesta hubiera exigido la obtencifn de gran cantidad de
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datos, sobre todo estadisticas de consumo. Estos datos se encuentran muy disper-
sos en distintos organismos.

El poco tiempo de que se dispone para la elaboracién del presente trabajo,
nos ha inclinado a usar socbre todo el conocimiento personal del problema de los
aridos.

No obstante se ha dispuesto de datos de concesiones de las Jefaturas de Mi-
nas, donde se incluye naturaleza de explotacifn y t&mino municipal donde se en-
cuentra, asi camw de todas las publicaciones del IQVE referentes al tema.

Los criterios de calidad de los &ridos provienen del conocimiento personal
del autor, sin que tratemos de dar resultados numdricos reales, sino medios para
cada una de las rocas consideradas.

Los indices de calidad exigible estan tamados de las normas técnicas de ca-
lidad del MOPU tanto par hormigones camo para capas asfdlticas, se han tenido asi
mismo en cuenta las normas usuales en construccidn.

Hay que hacer especial hincapié en que el presente trabajo representa mis
la experiencia del autor en 15 afios visitando explotaciones por toda Cataluia,
que la elaboracifn de unos datos estadisticos recogidos en este momento en al-
gln Organismo. Esperamos de esta forma poder tratar el problema en su conjunto
ponderando cualitativamente todas las facetas del mismo, aunque no se expresen
explicitamente muchos datos cuantitativos, quiz& més propios de una mera labor
estadistica que de un estudio de sfintesis como es el presente.

2.~ Los 8ridos: calidad y necesidades ~

Podemos definir cam "&rido" aquella materia inerte que constituye un es-
queleto resistente en las distintas unidades de obra constructivas, como hormigo-
nes hidr&ulicos u hormigones asfalticos.

En realidad una capa de hormigén estd formada por un alto porcentaje de a-
rido y una pequefia fraccién de aglamerante, alguno de los cuales usa también co-
mo veremos rocas para su fabricacién.
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Generalmente los &ridos estan constituidos por fragmentos de rocas natura-
les que ya se encontraban asf en la naturaleza o bien que han sufrido un pro-

ceso de machaqueo.

Modernamente se comienzan a usar, aunque en nuy pequefia cantidad,&ridos ar-
tificiales, elaborados a partir de productos naturales (arcillas, pizarras,etc)
sametidos a procesos de coccibén con el fin de obtener fragmentos resistentes y

forma definida, a veces de peso muy inferior a las rocas normales.

Bsi clasificamos los &ridos en la forma sigquiente, teniendo en cuenta su
forma de presentarse en la naturaleza y su tamafio una vez elaborados.

Gravillas

4

Gruesos {Gravas

Clasificados ¢
Finos {Are.nas

~

Naturales < . Balasto
Gruesos { Grava
Gravillas
Aridos ¢ Machacados y )
Clasificados
~ Finos {Arenas
Artificiales L Filler

N

A veces se dencmina &ridos naturales unicamente a los clasificados, sin em-
bargo es preferible denominar naturales a todos aquellos en que la roca que los
forma no sufre transformacién qufmica ni mineralSgica alguna durante el proceso
de elaboracién. Reservando el t&mmino artificiales para los &ridos en que la e~
laboracién es lo suficientemente profunda, camo para producir transformaciones
quimicas en la materia prima usada.

La calidad de un &rido viene condicionada por dos factores, de una parte la
calidad intrinseca de la roca con que se fabrica dicho &rido y de otra el pro-
ceso de elaboracifn. Este factor dependiente del proceso de elaboracifn no le
tendremos en cuenta en el presente trabajo, pues es siempre mejorable median-
te una adecuada elaboracifn, no asf la calidad de la materia prima, que pasa-
mos a analizar.
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a) Calidad de la roca por sus caracteristicas fisicas y mineralb6gicas, es
decir calidad medida en laboratorio a trav8s de muestras representativas.

b)Calidad del yacimiento en el campo, es generalmente estimada por el geb-
logo a base de medidas de cubicacifn, homogeneidad, discontinuidades, alteracidn
de la roca, etc. y factores de situacién, accesos, facilidad de explotacidn,etc.
Suele conducir a una valoraci6n estimativa del conjunto de factores que condicio-
narén la explotacién.

La calidad de un &rido, estd perfectamente normada mediante ensayos fisicos
o0 quimicos sobre muestras del mismo entre los que vamos a destacar los mis impor-
tantes o mids usados en nuestro pais, haciendo una crfica de los resultados de los

mismos.

Coeficiente Los Angeles: Proporciona una medida del desgaste y resistencia
al impacto, dando una idea de la dureza del &rido y su fregibilidad.

Se mide la p&rdida en peso de una granulaometria definida segln las normas,
tras su giro dentro de un bambo con unas esferas de acero. El resultado se expre-
sa en tanto por cien de pérdida. ‘

Los &aridos de calidad excepcional presentan resultados inferiores al 10%.

La escala de valores va desde 8-10 hasta 35-40 y camo muestra el cuadro ad-
junto son de excelente calidad los resultados inferiores a 15, buenos o aceptables
hasta 25 y por encima de esta pérdida los &ridos no deben emplearse mds que en u-
nidades de obra de baja responsabilidad. Las normas exigen siempre valores inferio-
res a 35 y en muchos casos a 25.

Coeficiente de friabilidad: El ensayo proporciona una medida relativa de la
resistencia de los &ridos a la abrasifén cuando se sameten a una carga gradualmen-
te aplicada. Da una idea de la dureza del &rido y de su forma, bien sea esta natu-
ral o debida al machaqueo.

Introducido el &rido conveniente en un molde, se le aplica una presibn deter-
minada. Los resultados ce expresan mediante el coeficiente del peso del material
fino producido durante el ensayo y el peso inicial, valor que multiplica por cien.



Como se ve aparte de medir la abrasifn el ensayo depende tambien de la for-
ma de los granos pues las hojas ofrecen mayor facilidad a la abrasién.

Los resultados son paralelos generalmente al Coeficiente de los Angeles,ex-
cepto en aquellos casos en que la forma influya tanto o mis que la facilidad de
abrasifn.

Asi se encuentran valores desde 10 a 35 para &ridos utilizables en las dis-
tintas unidades de obra, este ensayo no esti tan generalizado el de los Angeles,
por lo que en algqunos Pliegos de Prescripciones no se halla incluido.

Estabilidad de los &ridos frente a la accibn de las soluciones de sulfato
s&dico o magn@sico: Este ensayo mide la resistencia a la desintegracién de los
aridos por la accibn de soluciones saturadas de sulfato s&dico o magnésico.Me—
Aiante este m&todo puede obtenerse una informacidn Gtil para juzgar la calidad
«e los &ridos que han de estar sometidos a la accidn de los agentes atmosféri-
cos. Dadas sus caracteristicas del ensayo da la idea de una parte del ataque
que blmede producir el hielo sobre los aridos, y de otra de una cierta atacabi-
lidad quimica de los mismos.

En realidad casi todos los &ridos cumplen las condiciones exigidas, que con-
sisten en una pérdida inferior a 12% para el SO, Na, y a 18% para SO4Mg.El en-
sayo se realiza mediante unos ciclos de inmersifn y secado en estufa; se expre-
san los resultados en % de pSrdida en cada fraccién granulomStrica.

Coeficiente de pulimento acelerado de los &ridos: Este ensayo pretende re-
producir de manera acelerada el que experimenta el &rido bajo la accién del tré&-
fico real, cuando forma parte de la capa de rodadura de una carretera.

Es por tanto un ensayo que solamente debe tenerse en cuenta cuando el &ri-
do est& destinado a este fin.

Consiste en medir el rozamiento de un p&ndulo contra una probeta de &rido,
despues de ser tratada por un abrasivo mediante un neumdtico, que gira. El abra-
sivo es arena silicea normalizada durante tres horas y polvo de esmeril duran-
te otras tres horas.

Los resultados se expresan por un nfmero canprendido entre el 0 y 1,que mar-




ca la altura alcanzada por el p&ndulo despues de rozar con la probeta se conside-
ran valores buenos los superiores a 0,45 6 0,50 despues de las 6 horas de pulido

de la probeta.

Adhesividad de los &ridos al betfn : Existen dos tipos de ensayo uno para
aridos grueso NLT y otro para arenas Ensayo Riedel-Weber.

ambos miden segin unas normas determinadas la facilidad de recubrimiento
del &rido por el asfalto, estos ensayos se consideraban esenciales hace unos afios,
para emplear un &rido en hormigones asf8lticos. Sin embargo en la actualidad han
pexrdido en gran parte su importancia al emplear sustancias (aditivos) que mejoran
enormemente la adhesividad del arido.

Reactividad con los &lcalis del cemento: Existen algunos &ridos en la natu-
raleza susceptibles de poder reaccionar con los alcalis que normalmente contiene
el cemento, reaccifn que puede dar lugar a procesos andémalos de expansién en el
hormigdn.

Se analiza el contenido de silice soluble y la reduccidn de alcalinidad,en
la disolucidn obtenida tras mantener el &rido 24 h. en estufa, con solucibén 1,00N
de NaOH.

Los resultados se expresan en minimoles por litro, tanto para Sc camo pa-
ra Rc.

Un &rido se considera potencialmente reactivo si Sc Rc cuando Rc ,70 o bien
Sc 35 ¢+ 0,5 Rc cuando Rc 70 siempre que Rc es mayor que Sc el arido es Gtil. Es-
te es el caso mids general.

En aridos finos, un coeficiente répido de su calidad se obtiene mediante
el ensayo de Equivalente de arna: Nos da una idea de la proporcién de materiales
finos contenidos en el &rido.

En una probeta se coloca el &rido con la denaminada soluciSn de trabajo,se
agita y posteriormente se enrosa dejando reposar durante 20 minutos, al cabo de
los cuales se mide la columna de arena y la de arcilla que estd sobre ella el re-
sultado se expresa multiplicando por 100 la lectura de la superficie de arena,di-
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vidida por la superficie de arcilla.

En realidad se emplean mis estudios y ensayos en la definicién de calidad
de un drido, asi son importantes el estudio petrogr&fico y algunos ensayos qui-
micos, que son tenidos en cuenta segGin la naturaleza del &rido. '

Tiene mucha importancia en los &ridos para hormigones la existencia de pi-
‘tas, que pueden ocasionar desperfectos graves, de aqui que se deshechen los
aridos con alto contenido de sulfuros.

En gravas y arenas tiene especial importancia la granulametria original, el
contenido de finos arcillosos,la naturaleza y la forma de los cantos.

Algunos de estos extremos no pueden traducirse en nfimeros, por lo que el
juicio de calidad resulta al final algo subjetivo y dependiente del conjunto
de factores enumerados.

Hasta ahora hemos tratado la calidad practicamente sobre muestras recogidas
y analizadas en un laboratorio, sin embargo el estudio de un yacimiento es algo
mucho mas camplejo que camprende trabajos de campo y de laboratorio.

A continuacidn se incluye un quidn, que da idea de la metodologia usada en
el estudio campleto sobre calidad y posibilidades de un yacimiento rocoso.

RS
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ESTUDIO DE UN YACIMIENTO

ESTUDIO DE CAMPO

1.~ Geologia
1.1.- Situacidn,topografia y morfologia
1.2.- Litologia y estratigrafia
1.3.- Tectbnica
1.4.- Resumen y conclusiones

2.- Geotecnia
2.1.~ Caracteristicas petrolSgicas del yacimiento
2.2.- Estudio de discontiunuidades (Geamec&nica de la zona)
2.3.- Recubrimiento y grado de alteracidn. Coeficiente de aprovechamiento.
2.4.- Condiciones de explotacién y comunicaciones
2.5.- Cubicacidn.Reserva potenciales

3.- Estudios especiales recamendados
3.1.- Geofisica
3.2.- Sondeos mec&nicos
3.3.- Catas superficiales
3.4.- Pruebas de arranque y elaboracidn

4.- Conclusiones Generales sobre el yacimiento

ESTUDIO DE LABORATORIO

l.- Toma de muestras representativas

2.- Estudio petrolSgico en lamina fina
2.1.- Definicifn de la roca
2.2.- Grado de alteracién
2.3.- Microtectfnica

3.- Ensayos fisicos
3.1.- Coeficiente de desgaste Los Angeles
3.2.~ Friabilidad
3.3.~ Coeficiente de forma (del &rido elaborado)
3.4.- Estabilidad frente a la accifn de los sulfatos s&6dico o magnésico
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3.5.- Peso especifico
3.6.~ Coeficiente de pulimento acelerado
3.7.- Adhesividad de los &ridos al betGn

4.~ Ensayos quimicos
4.1.- Reactividad a los alcalis del cemento
4.2.- Residuo insoluble ClH
4.3.- Contenido de sulfatos
4.4.- Contenidos de Sulfuros
4.5.- SiOZ; Ca0; MgO; Fe203
4,6.- Contenido en Carbonatos

5.~ La roca como drido: Camentarios sobre su calidad y empleo adecuado
6.- Aprovechamiento integral de la explotacion

7.- Conclusiones

Ly \Ww

1.- Mapa de situacién de trabajos
2.- Mapa geol&gico E (1:1000 a 1:5000)
3.~ Gr&ficos de estudio de diaclasas
4.~ Perfiles geolbgicos representativos
2 5.~ Sondeos geofisicos y mec&nicos
6.- Perfiles geofisicos y de resumen de sondeos
; 7.- Expedientes de laboratorio
8.- Fotografias y microfotografias

Dentro de una -clasificacién de los &ridos por su calidad parece 16gico a-
gruparlos en dos apartados, a saber:

a) .- Aridos de calidad especial, en este grupo incluiremos los &ridos ex-
celentes, que se hacen necesarios para diversas unidades de obra, como son:

Capas de rodadura de autopistas y carreteras importantes (alto tr&fico o
! gran cantidad de vehiculos pesados).

et T
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Pavimentos especiales.
Balasto para ferrocarriles en lineas de mucho tr&fico.

b) .-Aridos normales para la construccién. En ellos incluimos todos aquellos
de calidad buena Gtiles para todo uso y en parte aquellos de calidad regular que
aGn no siendo aptos para todo fin, si que lo son en ciertas condiciones.

Servirén por tanto para:
~Hormigones armados y en masa
-Hormigones asfélticos
-Morteros, etc

Estas calidades consideradas hasta este momento se refieren a &ridos grue-
sOs en general.

Sin embargo el problema varia cuando se trata de arenas. Hasta ahora se vie-
nen empleando en la casi totalidad de unidades de obra arenas naturales.

Estas arenas son generalmente siliceas, por tanto su calidad viene medida
por su contenido en finos arcillosos, o minerales nocivos para el hormigén como
puede ser la existencia de micas o pirita.

Los buenos yacimientos de arenas no son muy abundantes, y a veces ofrecen
problemas de explotacidn, sobre todo afectan a los niveles fredticos, ya que los
posteriores rellenos les afectan..

Camo veremos mis adelante las arenas naturales son cada dia mis escasas
pues las de las playas no pueden emplearse por las sales que contienen. Esto ha-
ce que se deba empezar a pensar seriamente en la produccién de arenas de macha-
queo de calidad suficiente y a precio asequible para no incidir negativamente
en los precios de la construccién. Si se llegara a una produccidn grande en arenas
de machaqueo cambiarian al mismo tiempo los criterios de calidad para las mismas,
ya que pasaria a segundo plano la existencia de minerales arcillosos y por contra
habria de tenerse muy en cuenta la naturaleza y la forma de los granos, ya que &s-
ta influiria en la calidad del hormigdn.

Un estudio a fondo de las necesidades actuales y previsibles a corto y me-

TR
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dio plazo de &ridos en Catalufia, sale de los limites de nuestro trabajo, pues
s6lo podria elaborarse a la vista de la politica territorial a seguir. Por esto

y también debido a la falta de datos actualizados, prescindimos intencionadamen-
te de las estadisticas y los datos numdricos haciendo unicamente unas considera-

ciones sobre las necesidades actuales.

En todo momento las necesidades de &ridos en una camarca detenhjnada, pue-
de desglosarse en dos capitulos perfectamente diferenciados, que pasamos a ana-
lizar sameramente.

a) Necesidades en &poca normal: la necesidad de &ridos en una cierta regién

24 condicionada por la construccifn existente en la misma. Es cierto que la
construccién va intimamente ligada a los indices de expansi6n e industrializa-
cién de un lugar. En general Catalufia es un pais de expansidn, donde el ritmo
de construccibn ha sido en muchas comarcas ciertamente alto. Esto hacia que se
emplearan gran cantidad de &ridos sobre todc para atender las necesidades en
zonas industriales o turisticas. Zona de Barcelona,Tarragona-Reus,Figueras y
toda la franja costera. Esto did lugar a la proliferacidn de explotaciones en
muchos casos unas muy proximas a otras, en un mismo yacimiento.

La crisis actual ha hecho remitir grandemente la demanda, por lo que los -
stocks en cantera han aumentado considerablemente y muchas de las explotacio—
nes se han visto obligadas a suspender su actividad, continuando las que ofre-
cen mayor mecanizacifn y mercado mis sequro, aunque a veces a un 50 & un 40%
de su capacidad.

Sin necesidad de manejar cifras se puede asegurar que sequnda y mitad de
la década de los 70 ha sido claramente regresiva en cuanto a demanda de &ri-
dos. Otro tipo de necesidad normal son las toneladas de &ridos que se emplean
en conservacién de carreteras y ferrocarriles, no son cantidades grandes, pero
si fijas cada mes.

La Jefatura de Obras Pblicas de Barcelona emplea del orden de 4.500 Tn.
mensuales, a los que sumados los de Diputacién y ayuntamientos mis las Jefatu-
ras de Obras Piblicas de las otras tres provincias, vienen a arrojar un total
minimo de unas 30.000 Tn.

i
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b) Necesidades para grandes cbras: Espor&dicamente surge en una comarca u-
na obra importante, con gran demanda de &ridos para su ejecucitn. Entre ellas —
las mis destacables son la construccidn de:

~Nuevas carreteras o Autopistas

-Grandes presas y centrales nucleares

-Tneles (viales o hidradGlicos)

-Canales para riego y abastecimiento

-Anpliacién y mejora de puertos

Una obra de este tipo exige generalmente un aprovisionamiento de &ridos
de calidad lo m&s proximo posible a la misma, pero durante un periodo de tiempo
relativamente corto. Actualmente casi siempre se acude (excepto en presa) a ya-
cimientos ya existentes aumentando la explotacifn. En presa y camplejos eléctri
cos suele ponerse en explotacién alguna roca Gitil en las proximidades de la o -
bra.

Ahora a principios de 1980 las Gnicas grandes obras de que se habla en Ca
talufia son : en Carreteras

El eje Transversal L&rida-Manresa-Gerona, gran parte del mismo puede que-
dar reducido a un acondicionamiento de las vias actuales. Camo todo exigird --
considerables cantidades de aridos en las camarcas del Segrid,Urgell,Segarra,Ba
gés, Osona y Gironds. La mayor parte de las cuales camo veremos mis adelante re
sulta deficitaria en &ridos de calidad.

El eje Norte-Sur que desde el tunel del Cadi enlazara con Tarragona a -
través del Bergadd, Bagés, Anoia y Alt Camp, aunque se trate de un simple acon
dicionamiento de las vias actuales, exige gran cantidad de obras puntuales y -
variantes y por tanto una gran demanda de &ridos para estas comarcas; de las -
cuales el Bag&s y Anoia no son especialmente ricos en yacimientos de calidad.

El eje Pirenaico debe discurrir a lo largo del Pirineo, no deberd tener -
dificultades de &ridos dadas las comarcas que camprende.

Existen otros proyectos de menor importancia que pueden incidir en un mo-
mento dado en algqunas necesidades camarcales. Asi como los proyectos en marcha
del &rea metropolitana que se surten de Garraf y Badalona.
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Srandes presas v Centrales nucleares: Proyectos hidraGlicos existen va-
rias de mayor o menor importancia, practicamente todas localizadas en el Pi-
rineo donde encontrarén yacimientos explotables.

Las Centrales Nucleares, de llevarse a efecto los programas previstos
se situan todas ellas en el Sur de Catalunya, ‘andellSs, AscS, 1'Atmetlla
donde se dispone de bastantes calizas vara su construccifn.

Taneles: Los dos Gnicos de que se habla y en cuvos proyectos se ha tra-
bajado con el Tunel del Cadi y el de Tosas anbos para carreteras, en los dos
h ar&d falta gran cantidad de &ridos, tanto en el propio tinel como en los ac-
cesos. Su construccifn exigird la puesta en explotacién de yacimientos de ca-
liza en las bocas Sur y alqunos granitos en la Cerdanya.

Otro posible tiinel, seria el fronterizo en AlSs de Isil en la cabecera
del Noquera, exigiria por el lado espafiol la explotacién de alqunas calizas
de la cabecera del Noguera Pallaresa y quizd granito de los afloramientos
situados en las zonas altas de la marcen derecha del rio (Macizo de Beret).

La construccién de la variante subterrénea de los ferrocarriles cata-
lanes entre Barcelona y Cornelld asi como la ampliacifn del Metro de Barce-
lona exigen a corto plazo &ridos en el &rea de Barcelona, que habr&n de to-
marse calizas de Sarraf o granito de la zona Norte (fontcada-Badalona).

Por Gltimo los tGineles del Tibidabo aumentar&n la demanda en el borde
del \allés y &rea de Barcelona, pudiendo usar granitos de Badalona y Rubf y
calizas de 5arraf, Ordal, etc

Canales de abastecimiento y riego: La obra mis importante seria el -
trasvase EBboro - Pirineo Oriental que necesita una gran cantidad de &ridos
a lo largo de las comarcas de la Terra Alta, Ribera, Priorat, Alt Camp, Pe-
nedés y Baix Llobregat.

(L
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El revestimiento de los actuales canales del Ebro requiere tambi&n una
explotacién intensiva en la zona de Tortosa.

Ampliaci6n de Puertos: Tanto el puerto de Barcelona, como otros del lito-
ral demandan con frecuencia cantidades importantes de &ridos para escolleras
y hormig6n, en Barcelona suele usarse caliza de Garraf y hacia la Costa Brava
granitos. Las explotaciones para escolleras son a veces dificiles de encon -
trar debido a los grandes bloques que deben obtenerse, por eso hay que acu--
‘ir a rocas masivas y poco tectonizadas.

3.- Unidades explotables -

Comenzamos este nuevo capitulo con el anilisis de las rocas fitiles para
&ridos disponibles a lo largo y ancho del pais Catalén. Para ello agrupamos
las mismas segin su naturaleza quimico-mineralSgica en dos grandes grupos:
socas siliceas y rocas calcireas, para los &ridos obtenidos por machaqueo.
Camo unidad independiente trataremos las gravas y arenas.

3.1.- Rocas siliceas -

La mayor parte de los &ridos siliceos usados en Catalufia proceden de -
los afloramientos graniticos que ocupan una extensién considerable en el -
pais. Ademis se emplean o pueden emplear algunos basaltos ofitas, corneanas
y cuarcitas, que en general estén bastante localizados en afloramientos no

may extensos.

Los granitos podemos agruparles en dos grupos a saber:
-Granitos del Pirineo
-Granitos costeros

El granito y rocas afines presentan en general bastante buena calidad -
como &ridos cuando la roca es fresca. Esta calidad disminuye enormemente con
la alteracién de la misma. Los dos grupos seflalados, por su distinta situa-
cién geografica, han sufrido de distinta forma la alteraciCn habiendo dado -
lugar a &ridos de diferente calidad. En el Pirineo es importante la altera
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ci6n mecénica, primero por el clima, despues por la gran energia erosiva de las
corrientes de agua, siendo la alteracifn quimica escasa.

De esta manera nos encontramos a veces con grandes bolos transportados a
distancias considerables y constituidos por roca fresca, o muy poco alterada,-
unicamente las micas han podido sufrir los primeros procesos de alteracidn qui
mica. Los granitos costeros, se hallan ubicados en un clima mediterréneo, ci--
lido y en zonas donde la erosidn mecdnica no es muy enérgica, estos factores
han dado lugar a que la alteracién de los granitos se haya realizado casi en -
su totalidad de forma quimica con muy poco o ninglin transporte en la fase pri-
maria. Esta alteracifn quimica se encarga en sintesis de disgregar la roca.
Ios feldespatos y plagioclasas se transforman con hidratacidn hasta dar caoli-
nita y otros minerales arcillosos. La biotita pasa a cloritas y micas doradas
que en Gltimo estadio se convierten también en minerales arcillosos.

Solamente el cuarzo resiste la alteracifn, por lo que en la Gltima fase
encontramos una arena micacea arcillosa que cuando no estd transportada con—
serva a primera vista la estructura del granito, pero es facilmente disgrega- '
ble con los dedos. Constituye el aut&ntico “"sauld" palabra que por extensidn
se usa para muchas arenas transportadas procedentes de granito. Asi podemos -
decir que el granito del Pirineo estd meteorizado, mientras los granitos cos-
teros estan alterados.

Esta diferencia da camo resultado que en los afloramientos pirenaicos la
roca itil se encuentre practicamente desde la superficie, mientras en la costa
siempre existe una capa de recubrimiento mis o menos importante dg sauld y gra-
nito alterado que envuelve al verdadero yacimiento. Estos fenfmenos dan lugar a
unas variaciones muy acusadas en la calidad de los &ridos obtenidos en los gra-
nitos de las costas.

En general para frentes abiertos el granito sano da en anbos casos iIndi-
ces de calidad entre los limites siguientes:

~Coeficiente Angeles 10-22
-Friabilidad 15-25
-C.P.A. 0,40-0,50

La reactividad con los alcalis del cemento es muy variable habiendo casos
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en que no cumple las normas exigidas. Camo se ve son &ridos de excelente cali
dad cuando se trata de rocas frescas.

En cuanto a la situaciSn los granitos costeros estdn enclavados en zonas
mucho mas pobladas y por tanto con mayores necesidades de &ridos, de aqui que
sea en ellos donde existen mis explotaciones, aun a costa de que muchos no -
presenten gran calidad. Las condiciones de explotacifn son buenas en general
en todos los granitos costeros con faciles accesos y distancias de transpor-
te aceptables. Sin embargo, muchas de las explotaciones han incidido en el
medio ambiente trastocando la ecologia en zonas muy proximas a medios urba-
nos. Esto hace que deba cuidarse la implantacién de canteras a lo largo de
~da la zona costera.

La zona donde los granitos presentan mejor calidad y son mis explotados
son las proximidades de Matard, encontréndose mias alteradas las zonas de la
Costa Brava en su sector sur, la franja de Blanes, St. Feliu de Guixols.

En el Pirineo las explotaciones son escasas, debido a la inferior deman
da, sin embargo existen excelentes afloramientos, incluso para rocas ornamen
tales. En este sentido se explotan los granitos del Valle de Arén.

Una cantera que por su volumen de explotacifn merece mencién especial -
es la situada entre Badalona y Montcada, que surte de &rido granftico toda -
la zona de Barcelona. Su situacifén en la cabecera del torrente de Vallensa-
na, hace que no sea visible y que excepto en la zona afectada directamente -
por la explotgcidn, no influya en la ecologia.

Los basaltos camo roca bisica, geologicamente mis estables en profundidad,
y al mismo tiempo con una génesis que permite grandes diferencias sobre todo
en porosidad, constituyen rocas mucho mis irreqgulares como &rido. Su forma de
yacer en coladas irregulares y con grandes variaciones de calidad, hacen que
sea una roca que debe tomarse con precauciones ante una explotaci6én. La cali-
dad es muy variable desde las de excelente calidad, a saber:
—Coeficiente los Angeles 12
-Friabilidad 12

C.P.A. mayor de 0,50 hasta agquellos muy alterados y porosos con coeficien
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te Los Angeles mayor de 30, se encuentran basaltos con cualquier iIndice de cali-
dad. La extensifn de los afloramientos es en general pequefia y en muchos casos -
su explotacién incide muy negativamente en el medio ambiente, por lo que no son
aconsejables en general estas explotaciones. Solamente un afloramiento en Fogés
de Tordera, el mds al Sur de todos los basaltos, ha dado una cantera con excelen
te calidad en una zona de columas exagonales. Sin embargo sus reservas no son

muy grandes.

Por otra parte se ha explotado a veces gravas volcdnicas, sobre todo en los
alrededores de Olot, no con fines constructivos. Estas explotaciones han creado-
graves problemas al alterar totalmente el paisaje de forma volcinica de la zona,
donde ademis la vegetacién es lenta de recuperar. Las rocas ofiticas son dentro
de las rocas basicas las que constituyen &ridos excelentes, pero que por su gran
dureza y su situacidn apenas se explotan.

Los afloramientos mas adecuados para la explotacidn se han encontrado al
norte de Balaguer en la zona de Avellanes. También se localizan varios aflora -
mientos a lo largo del trias Pirenaico (norte de Pobla de Sequr, Gerri de la Sal,
etc.) y campletamente al Sur de Catalufia en los puertos de Beceite (La Font del

Ferro) :

Las ofitas se presentan en la actualidad en los dos extremos, es decir, o
totalmente alterados, no teniendo por tanto utilidad alguna, o como rocas no al-
teradas muy duras. Los afloramientos explotables ofrecen la calidad siguiente:

—Coeficiente Los Angeles 10 - 14

-Friabilidad 12 - 15

-C.P.A. 0,50

Las corneanas se presentan en el paleozoico de la zona del Montseny (Céno-
ves) son rocas con una calidad muy aceptable, pero no se ha explotado, aunque -
con ocasifn de algunas grandes obras se haya investigado su calidad, que es si-
milar a la de las cuarcitas que trataremos a continuacidn.

El afloramiento de cuarcita que se explota an la actuacidn se encuentra -
en el Baix Camp en la zona de Alforja. Constituye un afloramiento quizd bastan-
te extenso situado entre el granito y el Trifsico, su calidad es excelente.

~Coeficiente Los Angeles 12- 16

-Friabilidad 14- 20

~C.P.A. 0,45- 0,50

-
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Se explota con intensidad tanto para carreteras y construccién, como para
balasto de Renfe, fin para el cual se transporta grandes distancias. Otros &-
ridos siliceos, presentan buena calidad, camo son algunos pSrfidos graniticos,
las dioritas de Susqueda, algunos gneis en Rosas y Port de la Selva y ciertas
sienitas o granitos rosados del Montseny. Todos ellos suelen ser de excelente
calidad cuando no se encuentran alterados

En general las rocas siliceas son mis duras que las calizas, esto conlle-
va un mayor coste de la explotacién pues exige mds calidad en la mequinaria -
de machaqueo, y en muchas ocasiones el rendimiento es menor. Por esto siempre
que es posible se tiende a emplear &ridos calizas que son de més f&cil explo-

«cién y a veces de mis amplios yacimientos y con menor recubrimiento.

3.2.- Rocas calizas -

Practicamente todos los niveles geol6gicos de naturaleza calcirea han si-
«© objeto de explotacin mis o menos continuada, bien para aridos o bien para
produccién de cal, con el fin de sequir un orden en la descripcifn haremos es
ta por orden estratigréfico.

Calizas Paleozoicas: Se explotan en algunos puntos del Pirineo (en la Cer
danya) y cerca de la costa en Pineda de Mar. Constituyen una roca de nuena ca
lidad dentro de las calizas.

~Angeles 20~ 23

~Friabilidad 20- 22

Sin embargo estas calizas paleozoicas suelen contener pirita en distintas
formas, 1o que ha provocado problemas con el hormigdn y por lo que actualmen
te no se usan para dicho fin. Las causas de esta destruccién prematura del --
hormigdn parecen complejas y atribuibles a ciertas formas muy inestables de -
pirita, camo pueden ser la pirrotina y la marcosita.

Calizas Jurfsicas: Se explotan en la zona Sur de la regibn, en el valle -
del Ebro que es donde estin representadas, aunque no con mucha intensidad, su
calidad es variable, aunque se sitfia en una zona media de Angeles 25 - 30.

Calizas Trifsicas: El tramo medio del triSsico, presenta formaciones cal-
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clreas que han sido y son en la actualidad objeto de explotacifn. Su caracter
de estratificacién en estratos delgados, hace que en los tramos gruesos se ob
tangan formas tableadas. Su indice de calidad es muy variable pudiendo consi-
derarse relativamente bajo, ya que los ensayos oscilan entre:

-Angeles 26-35

~Friabilidad 20-30

Se explotan en distintos puntos de la geografia catalana, puede citarse
el Valle del Cangost (Aiguafreda), alrededores de Castellar del Vallés y Mata-
depera, etc.

Calizas CretAcicas: El creticico se caracteriza por la abundancia de for
maciones calizas. Casi todas ellas han sido o son objeto de explotacién en mul
titud de afloramientos. Asi podemos citar concentraciones de canteras camo en
Garraf, alrededores de Fiqueras, proximidades de Tarragona, cercanias de Ampos
ta y Tortosa, etc. La calidad de las calizas del cret&cico es muy variable, =--
sin embargo los Indices se situan asi mismo en la zona media para las explota-
ciones mis importantes camo las de Garraf.

-Angeles 26-35

-Friabilidad 22-28

Algunos afloramientos presentan mayor calidad, debido a que explotan ca-
lizas dolamiticas o dolomias de la base del cretético, y algunas dolamias trid
sicas. No son muy explotadas camo &rido, pero su calidad es superior a las ca-
lizas.

-Angeles 25

-Friabilidad 20-22

Hace alglin tiempo que se pensaba que los tramos dolomiticos podian resul
tar aptos incluso para capas de rodadura, pero comprobaciones de su coeficien-
te de pulimento acelerado (C.P.A.) lo han situado por encima de las calizas,pe
ro por debajo en general de 0,40 valor minimo aceptable en capas de rodadura,-
por lo que su uso no encontrd grandes ventajas con respecto a las calizas.

Caliza Eocena: Existe en el Eoceno la formaci6n de calizas numliticas,
esta formacién se explota fundamentalmente para rocas ornamentales, sin embar-
go puede aprovecharse como &rido toda aquella piedra que no sale en blogues,la
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calidad es aceptable, sobre todo en S. Vicente de Castellet y Centellas, don-
de los ensayos muestran:

-Angeles 20-24

-Friabilidad 20-22

Su modo de yacer en paquetes no masivos, lo hacen de mds dificil explota-
cién.

Otras calizas Terciarias: Otras rocas de edad Eocena que han sido a veces
objeto de explotacibn, son las calizas margosas tableadas, que encontramos en
la Depresién interior, donde precisamente es acusada la escasez de &ridos. Es
tas calizas han sido explotadas en la Panadella, Calaf, Talladell,etc. su ca-
1idad es muy irregular, debido sobre todo a sus cambios laterales de facies -
que las hacen pasar de calizas a margas o calcarenitas blandas. Localmente se
encuentran de muy buena calidad, pero en estratos muy finos.

-Angeles 22 a 35

-Friabilidad 25 a 35

Las condiciones de explotacién suelen ser malas, debido a la contaminacifn
de finos estratos margoso-arcillosos y la variaci6n en calidad dentro de la -
misma formacién. En el Oligoceno se han explotado algunos tramos calco-areno—
sos, o0 calco- margosos que se encuentran en las formaciones tableadas de la -
depresi6n interior, se hallan en la zona de Cervera, Igualada, Calaf,Etc. La
calidad de estas rocas es muy irregular, camo irregular es su camposicifn mi-
neralSgica, en realidad solamente se usan cuando no existe ningGn otro &rido
disponible,

-Angeles 28-35

-Friabilidad 25-35

Por fin en el Mioceno existen niveles calcireos dentro del Pened®s y en --
las proximidades de Tarragona, aunque en campo se ha podido constatar la exis-
tencia de pequefias canteras para &ridos, la calidad es muy baja y apenas se —
han empleado. Sin embargo si se explotan para fabricacién de polvo blanco co-
mo "filler" para mezclas bituminosas, y camo carga para usos industriales.

3.3.- Gravas naturales -

Los yacimientos de gravas y arenas, son quiz8 los mfs extendidos a lo lar-
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go y ancho de Catalufia. La facil explotacién incluso de forma totalmente espora-
dica, hace que en todos los yacimientos hayan existido o existen explotaciones.
Por su origen y forma de yacer vamos a dividir los yacimientos granulares es -
tres tipos a saber:

a)Gravas no cuaternarias

b)Gravas de terrazas antiguas

c)Gravas aluviales modernas

a) Gravas no cuaternarias: Se explotan en varios puntos yacimientos granu-
lares procedentes de conglamerados poco o nada cementados. Camo ejemplo mds ti -
pico, podemos citar los aprovechamientos de los materiales continentales del Mio
ceno del Vallss. All{ son frecuentes los conglamerados que alternan y se identan
ocon materiales finos de tipo arcilloso.

En ciertos puntos de estos conglomerados se han establecido explotaciones
mis o menos importantes, que explotan las gravas camo 4rido de machaqueo, obte-
niendo material para hormigones. Estos conglamerados son poligénicos, aunque --
predominan los cantos de caliza, presentan algunas zonas camentadas por carbona-
tos, mis dificiles de explotar. En general se clasifican camo GP A-l-a. Cuando
se dispone de instalacién de machaqueo y lavado se obtienen &dridos de cierta ca-
lidad.

-Angeles 22-30

~Friabilidad 25

Gran parte de las explotaciones son temporales y con poca maquinaria, de-
jando cuando se abandonan, lugares con facilidad para corrimientos y desprendi-
mientos debido a los taludes casi verticales con que se ha explotado.

b) Terrazas antiguas: Algunos rios como el Llobregat han desarrollado una
serie de terrazas a lo largo de su historia. Estas gravas de las terrazas altas
han sido y son objeto de explotacisn camo &rido. A lo largo del Llobregat son -
frecuentes estas explotaciones entre Manresa y Berga, asf cam en la zona de Ole-
sa de Montserrat. Otros rios de la zona pirenaica han dado asi mismo lugar a ex
plotaciones en las zonas de terraza. La naturaleza de los dridos es muy variable
dependiendo de los aportes en cada cuenca. Solamente se presenta en comin que son
gravas poligénicas bien elaboradas y donde no existen casi nunca cantos de grani-
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to, que generalmente se han alterado antes. Se clasifican casi siempre camo A-

1-a 6 A-1-b. Especial menciSn merecen unos amplios afloramientos de grava li -

gados aparentemente al rio Segre, que ocupan extensas zonas altas en la comar-

ca del Segri&, Sur de la Noguera y Urgel. Su origen se ha discutido,por una -

parte se atribuyen totalmente a terrazas muy extensas del Segre, de otra se -
adican diferencias suficientes camo para pensar en un origen distinto.

Con todo constituyen en muchos casos la Gnica fuente local de &ridos en e-
sa zona de la depresifn interior. Son yacimientos que a veces presentan zonas
cementadas por carbonato y en otros casos son muy ricos en arena. Generalmen-
te su clasificacién geot&cnica oscila entre A-l-a y A-2-4; SP-SM 6 G+GC. Co-

srido de machaqueo no presenta muy buena calidad, sin embargo es una fuen-

te aceptable de arenas.

c)Gravas aluviales modernas: Camo es 16gico la casi totalidad de yacimien-
+os granulares estin situados en los cauces y plataforma de inundacidn de los
cursos medios y bajos de los rios.

A veces se encuentran gravas en el curso alto, debido a la existencia ante
rior de niveles de base parciales representados por auténticas presas natura-—
les en ciertos estratos menos erosionables que el resto. Se identifican zonas
de este tipo en el curso del Llobregat y en los rios pirenaicos donde algunos
estratos campetentes del Prepirineo actuaron camo auténticas presas naturales,
dejando restos de gravas en los valles, a veces de gran potencia. En la actua
lidad con la regulacién de los rios mediante pantanos, los aportes estan con-
dicionados por los mismos, localizéndose explotaciones en las colas de los --
mismos. Las caracterfsticas geoté&cnicas de las gravas, son muy distintas de -
unos puntos a otros incluso en el mismo valle fluvial. -

Los rios Cinca, Segre y Nogueras dan lugar a explotaciones de cierta impor
tancia, sobre todo en las proximidades de lLérida, donde la construccifn se a-
bastece casi totalmente con &ridos fluviales. Se trata de zonas de grava y -
bolos poligénicos que se clasifican y machacan, a veces con instalacién de la-
vado. La clasificacifin suele oscilar entre A-l-a y A-1-b; GW y GP siendo la ca
lidad machacada oscilante, pero bastante aceptable.

-Angeles 22-26

-Friabilidad 24-28
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En la zona del Ampurddn se explotan gravas en las cuencas del Muga y Fluvi&.
Existen algunas instalacicnes estables, pero la mayor parte son explotacio-
nes temporales. La calidad de esta zona es aceptable, con gravas predaminan-
temente calclreas.

-Angeles 25-30

-Friabilidad 30

La clasificacidn es generalmente A-l-a GP. En el rio Ter se explotan gra
vas poligénicas, a veces con abundantes bolos que se machacan, estas explota-
ciones abarcan el curso medio, zonas desde Ripoll a Manlleu y despues de la zo
na de embalses, en las proximidades de Gercna. Se clasifican camo A-1-a GW 6
GP, siendo la calidad media.

-Angeles 22-25

-Friablidad 25

Los rios Tordera y Besf6s presentan gravas a veces con bolos, que se han
explotado con cierta intensidad, scbre todo en el BesOs cerca de Barcelona.Se
clasifican generalmente como A-a-a,GP. En cuanto a naturaleza tanto. unas camo
otras presentan en muchas zonas riqueza en cantos de tipo pizarroso procedentes
del paleozoico del Montseny. Su calidad es muy variable oscilando entre

-Angeles 20-30

~Friab ilidad 24-30

Los rios y barrancos camprendidos entre el Llobregat y el Francoli apor-
tan pocas gravas, debido a su pequefio curso. Ademds los pocos yacimientos que se
encuentran son casi totalmente de naturaleza calcdrea por ser estas las rocas
mis abundantes en sus cuencas. Practicamente se han empleado solamente como ari-
do rodado.Su clasificacién oscila entre A-1-a y A-2-4. El rio Francoli presen-
ta algunas explotaciones, de calidad variable pues las gravas son muy diferentes
de un punto a otro. La calidad oscila entre

-Angeles 20-30

-Friabilidad 22-30

Siendo su clasificacién A-la GM.

Los barrancos camprendidos entre le Francoli y Hospitalet dels Infants,
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presentan gravas polig&nicas, a veces con abundancia de rocas metamSrficas,en
general los yacimientos son ricos en arenas. Se clasifican camo A-l1-a 6 A-1-b
GW~GP. En los profundos barrancos que descienden hasta el mar desde las sie -
rras de Llaveria,Tivissa y Cardd se encuentran algunos yacimientos de gravas,
formados en su totalidad por cantos de caliza con algo de arena y arcilla, a-
penas se explotan, pudiendo clasificarse como A-l-a 6 A-2-4 GA-GM.

Por fin en el curso bajo del Ebro se encuentran zonas de grava antes de
llegar a las arenas del delta. En general no se explotan las gravas del cauce

actual, por ser de mis f&cil explotacién las antiquas.

3.4.- Arenas naturales -

Aunque todo yacimiento de grava lo es también de arena en mayor O menor -
grado, hemos querido separar ambas explotaciones,precisamente para destacar -
los problemas de las arenas naturales. Nos ocuparemos casi exclusivamente de
las arenas que se emplean como arido, dejando aparte algunos yacimientos de a-
rena existentes en Catalyfia que se explotan con otros fines industriales.

En las zonas Pirenaicas y cuencas de los rios Cinca, Segre y Noguera,las
arenas se encuentran coamo parte integrante de los yacimientos de gravas. Lo -
mismo puede suceder con los cauces medios de los rios Ter,Llobregat,Tordera,
Fluvid,etc. Sin embargo en los cauces bajos de los rios encontramos depSsitos
casi exclusivamente de arena, estos son los yacimientos que queremos destacar

en este apartado.

En la zona norte existen yacimientos de calidad en los rios Muga y Fluvia
que se han explotado con intensidad. La desembocadura del Ter ofrece asi mis-
mo algunas explotaciones de arena de grano medio a fino. El rio Tordera ofre-
ce en su curso bajo afloramientos de arena de excelente calidad, tanto en el
rio camo alguna de las rieras afluentes que descienden del Montseny. Son are-
nas de grano grueso a medio algo rodadas, que proceden de rocas de tipo grani-
tico, generalmente escasas en mica, por 1o que dan esas arenas de gran calidad,
que incluso se han empleado para obtener arenas con la granulometria normali-~
zada por el Instituto Eduardo Torroja, para emplear en densidades "in situ".
Se clasifican camwo A-1-b;SP
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Las rieras que descienden de la Sierra Litoral proporcionan arenas proce-~
dentes de granito, pero que en general conservan algo de arcilla y mica, son de
grano grueso y poco rodadas. El punto donde se explotan arenas con mayor inten-
sidad es en el delta del rio Llobregat. En esta zona se aprovechan los campos,
realizando excavaciones en campos particulares. Las formas de explotacitn son
varias, pero siempre por debajo del nivel fredtico. Se usan dragalinas y a ve-
ces métodos de aspiracifn que ascienden la arena con agua devolviendo &sta.A-
si se producen excavaciones que posteriormente se rellenan para regenerar los
campos de cultivo. La arena obtenida es de buena calidad, con una granulane-
tria muy fija de grano medio. Se clasifica camo A-3;SP.

La explotacitn de estas arenas se ha realizado desde hace muchos afios,
constituyendo la principal fuente de arena natural para la construccifén en el
BarcelonSs y Baix Llobregat.Esta explotacibén se ha realizado mediante el alqui-
ler de campos particulares hasta cotas de 6 a 8 m. bajo el terreno actual. Se
sabe que hacia los 9 m. la arena es demasiado fina y por tanto no explotable.

Una vez terminada la explotacifn, los hoyos se han ido rellenando para
regenerar el campo de cultivo. Estos rellenos no se han cuidado, por lo que mu-
chos campos se han rellenado con materiales que han afectado y afectan al nivel
freatico superficial, de una parte por la distinta permeabilidad de los materia-
les y de otra por la contaminacifn que las sustancias extrafias introducidas pue-
den proporcionar al agua camo parece probado por recientes estudios por la Comi-
saria de Aguas del Pirineo Oriental con respecto al Boro. Por esto se debe con-
trolar mucho la forma y naturaleza de los rellenos. De otra parte se ha explota-
do con mucha intensidad, por lo que las reservas son escasas a medio plazo.

Hacia el Sur hemos de pasar Tarragona para encontrar zonas con arena de
calidad en las rieras de Maspujols y Alforja, que atraviesan los pequefios aflo-
ramientos graniticos de la zona. Se trata de arenas generalmente gruesas que se
clasifican como A-l1-a SW-SM, y a veces son ricas en mica.

En el delta del Ebro las arenas son abundantes, pero no existen apenas ex-
plotaciones dado que las que producen los yacimientos de grava son suficientes
para satisfacer la demanda en la zona. Arenas no fluviales: ademés de los yaci-
mientos citados se explotan algunas arenas, con fines constructivos, no ligados
a cursos fluviales actuales.
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Encontramos entre ellos las arenas de dunas costeras, que son objeto de ex
plotacién en Bagur. Se trata de arenas finas siliceas que comportan gran canti
dad de fragmentos de conchas trituradas al mismo tamafio, que le confieren gran
cantidad de carbonato cdlcico. Se clasifican camo A-3 SP y se explotan para -
construccién de zona. En la actualidad zonas de dunas en la desembocadura del
Ebro, pero no explotadas. Algunos estratos de arenas del Mioceno se explotan -
con intensidad en S. Pedro de Ribes. En algunos puntos se explotan también a-

~as del Plioceno. Estas arenas son en general finas, a veces contaminadas -
por carbonato cdlcico que llegan a camentarlas en muchos casos. Son arenas me-
dias a finas de granulometria muy hamogénea que se clasifican camo A-3 & A-2-4;
Sp 6 SP-SM.

A veces se han empleado arenas procedentes de sauld, granito alterado, que
en estos casos debe ser lavado obteniendo una arena generalmente gruesa con -
bastante mica. Suele explotarse en zonas de montafia granitica, y en algunos ca
sos sin lavar, lo que la hace una arena arcillosa que se clasifica como A-2-4
sC.

4.~ Rasqgos geograficos -

Tratamos en este apartado de dar una visifn samera de las caracteristicas
geogrdficas mis importantes del Pais Cataldn, primero de manera global, y des-
pues a través de las unidades geogréficas, que hemos considerado afines para
este estudio.

El ideal seria un estudio camarcal o por Veguerias sin embargo no he que-
rido ni es posible en este trabajo minimizar tanto, por lo que se ha dividido
para la descripcifn en zonas con rasgos © problemas cammnes en cuanto al te-
ma que estamos estudiando.

4.1.~ Geografia fisica -

El pais catalén en lineas generales es un pais montafioso. Destaca al Nor-
te los Pirineos, con caracteristicas de alta y media montafia. Las sierras se -
extienden de E aW y los rios cortan a los mismos con valles mis O menos angos
tos de direccibén general N-S.
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Al Sur de las estribaciones pirenaicas se extiende una gran depresifn,la
depresifn central que forma parte de la depresit6n del Ebro en su mitad occiden-
tal, situSindose la divisoria de aguas a trav8s de la Sierra de Pinos y las alti-
planicies de la Panadella de Norte a Sur. La mitad oriental de esta depresidén
camprende las comarcas centrales del Bagé&s,Osona,etc. hasta la Garrotxa y la Sel
va donde la Sierra Transversal une el Pirineo con la Cordillera Prelitoral que
limita de NE a SW la depresi6n.

Paralelamente y mis proxima a la costa corre también de NE a SW la Cordille-
ra litoral desde las Gabarras hasta las Gltimas estribaciones del macizo de Ga-
rraf. Entre ambos se situa la depresidn Prelitoral con el Vall&s y el Penedés a-
samando al mar en el llano de Tarragona

Los rios Pirenaicos se abren paso hacia el Ebro en su mitad occidental,co-
rriendo directamente hacia el Mar los de la mitad oriental. La red principal pre-
senta direccién N-S excepto en los rios de la zona costera norte, que camo el Ter
en su curso bajo corren de W a E.

4.2.- Geografia humana -

Catalufia es un pais densamente poblado, sin embargo la reparticién de la
poblacién es muy diferente de unas regiones a otras. Un mapa demografico de 1970
nos da zonas con menos de 25 habitantes por Km2. contra zonas (Barcelona) con ca-
si 15.000 habitantes por Km2. En general esta distribucifén estd totalmente li-
gada al clima y condiciones de vida de las camarcas.

La menor poblacién se encuentra en la zona montafiosa del Pirineo, en su mi-
tad occidental, mientras que la poblacidn crece hacia la costa, en toda la fran-
ja costera 1la poblacién oscifia entre 100 y 500 habitantes por Km2., siendo supe-
rior en el Vallés Occidental y Baix Llobregat. En las zonas interiores se mueve
en limites intermedios.

La distribucién de poblacién va intimamente ligada al tipo de actividad,de
esta manera las zonas menos densamente pobladas se dedican con preferencia a la
agricultura y ganaderia generalmente de montafia con pocas tierras de cultivo in-
tenso, y grandes extensiones de prados y bosques.
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La zona central de Catalufia aunque eminentemente agricola, presenta dispersas
varias zonas industriales, con actividades muy diversas, lo que hace que la pobla-
cién se agrupe generalmente en los valles de los rios. Por fin en toda la zona cos
tera se conjugan las industrias, el turismo y la agricultura, con otras activida-
des camo la pesca, todo ello hace que sea la zona mis densamente poblada.

Las canunicaciones dentro del pais catalén estén formadas por mis de 10.000 km.
de carreteras, de todas las categorias. En general la red de carreteras y autopis-
tas puede considerarse radial a partir de Barcelona. Las grandes vias nacionales
que penetran por Tortosa y Lérida, para dirigirse hacia Barcelona y la frontera -
francesa, son autopistas y carreteras con buen trazado y firme aceptable.

La red que se puede considerar interna en Catalufia presenta caracteristicas bas
tante inferiores, con carreteras de trazado simuosos, que siguen los valles de los
rios o se ven forzados por los accidentes geogr&ficos o salvar puertos de montafia.
Toda la red soporta un trafico intenso para sus caracteristicas, presentando en al-
4unas -zonas deficiencias que hacen penosa la comunicacién entre distintas comarcas.
En general casi toda la red incluida la secundaria a cargo de las Diputaciones,pre-

senta firmes de alquitrén.

En las zonas montafiosas existen una gran cantidad de pistas forestales,que per-
miten el acceso, siquiera sea con vehiculos todo terreno, a gran parte de la monta-
fia, aunque no pueden considerarse camo auténticas vias de comunicacidn.

En cuanto a 6tros medios de camunicacién internos, tenemos el ferrocarril de -
Renfe, que cruza Catalufia desde la frontera en Portbou y Puigcerdd hasta Tortosa y
I8rida, con lineas desde Barcelona por la costa y por la depresidn prelitoral for-
mando el llamado ocho cataldn, desde L&rida parte un ramal a Pobla de Segur y dos
lineas hacia Barcelcna una por el Norte a través de Manresa y otra por el Sur a -
Reus y Tarragona, donde se separan la linea que sigue la costa hacia Valencia y la
que por Falset se dirige a Aragdn.

Los ferrocarriles de via estrecha de la Generalitat (actualmente)camprenden -
las lineasque\menBaroelonaoonTarrasaySabadelldemaparteyconIgualada
y Manresa por otra. Estos ferrocarriles llegaban hasta Guardiola de Berga, atrave—
sando la cuenca potisica y las explotaciones de lignitos, sin embargo fueron supri
midos cuando dependian de FEVE, asi camo otras pequefias lineas de via estrecha en
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Gerona, los Gerona - Olot y S. Feliu de Guixols,en Reus,el Reus-Salou y el Tor-
tosa La Cava. Funciona un pequefio ferrocarril cremallera desde Ribas de Fresser
a Nuria.

4.3.- Geografia comarcal

Camo ha quedado indicado se realizard en este apartado una descripcibn
de las zonas que como unidades geogréficas se consideran afines con vistas al
presente estudio.

Este agrupamiento se hace en aras de una mayor brevedad y considerando
que cada unidad presenta caracteristicas y necesidades similares, aunque la di-

visitn sea un tanto ficticia.

4,.3.1.--Las camarcas Pirenaicas

Se agrupan con caracteristicas similares todas las tierras de la vertien-
te Sur del Pirineo.Forman un conjunto de altas montafias al Norte, de donde des-
cienden profundos valles casi siempre con una direccidn N-S el valle principal
y oon direccicnes E-W los afluentes, debido a la disposicién de los estratos y
su diferente campetencia.

Son camarcas agricolas donde predominan en general los bosques y prados
naturales, con cultivos en los valles. Algunas como el Bergadd y el Ripollés son
industriales pero con todo el total de industrias de todas ellas alcanza unica-
mente el 2,3% del total de Catalufia. Es floreciente en la actualidad la industria
turistica, que conlleva un auge en la construccidn.

En cuanto a poblacién va en retroceso en la parte occidental estando es-
tabilizada o con ligero aumento hacia oriente (Cerdanya y Ripoll&s). Las comuni-
caciones son en general deficientes, con carreteras de alta montafia en regular es-
tado, extremo que se acusa en la carretera de penetracifn a Andorra.Son escasas
las camnicaciones entre los distintos valles.

4,3.2,~- El1 Prepirineo

Al Sur del Pirineo encontramos toda una serie de sierras que corren de E
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a W formando entre ellas pequefias cuencas y valles, a expensas de zonas de ma-
teriales m&s blandas, son camarcas camo la Noguera,el Solson€s,La oSona,etc.En
ellas la agricultura se hace mucho mds productiva que en las comarcas pirenai-
cas apareciendo ya zonas de regadio, aunque predomina aGn el bosque.

La incidencia industrial representa un 5,5, del total, siendo una de las -
camarcas mas industriales la Osona, que en realidad s6lo en parte estaria in-
cluida en el Prepirineo. La poblacifn disminuye en las camarcas mis occidenta-
les mientras va en aumento en las mis orientales.

Las camnicaciones son deficientes, presentando caracteristicas similares
a las commnicaciones en el Pirineo, aunque mucho mis desarrolladas hacia orien

te, cawmen La Selva y el Gironds.

4.3.3.- La Depresif6n Central

Incluimos en ella todas las camarcas de las tierras camprendidas entre las
sierras del Prepirineo por el norte y la Sierra Prelitoral, forma asf un trian
gulo que con vértice en Ososna, se abre hacia occidente. Comprende camarcas e-—
minentemente agricolas camo la Nogquera y otras industriales como el Bag&s.la
agricultura es variada, con cereales en el secano, y frutales en las zonas de
regadio, en la parte mis occidental. Son tierras generalmente llanas, com am-
plias mesetas cortadas por los valles de rios donde se asientan generalmente

las poblaciones.

La industria camprende casi el 8% del total de Catalufia, siendo en general
muy diversa, desde la de transformacifn de productos agricolas hasta la textil.
Con todo es una zona que debe considerarse agricola y ganadera. Las comunica-
ciones son generalmente aceptables con una extensa red de caminos vecinales que
unen las comarcas y con algunas vias de importancia que se dirigen a Barcelona
cruzando asi esta zona.

4.3.4.- La Depresitn del Vallé&s-Penedés

Camprende toda la depresifn y las vertientes montafiosas entre la Sierra Pre
litoral y la Sierra Litoral, forma por tanto una franja estrecha, que corre de
NE a SW desde el Montseny al llano de Tarragona.
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La agricultura es floreciente, sobre todo en la vifia a cuyo cultivo se
dedica intensamente gran parte del Pened8s, con la vifia se cultivan también
cerales y algunas variedades frutales. La industria representa el 15% del total
de Catalufia concentréndose en gran parte en el vallés occidental con la indus-
tria textil y en la zona de Vilafranca. En el momento actual la industria en la
zona ha experimentado un crecimiento r&pido, al alejarse de Barcelona hacia es-
ta zona gran cantidad de la industria, por 1o que la cifra puede ser ahora mis-
mo mucho mayor llegando casi a duplicarse.

Las comunicaciones eran suficientes hace 10 afios, sin embargo en el mo-
mento actual resultan deficientes, llegando a la saturacidn en muchos puntos del
&rea..

4.3.5.- E1 Ampurdén

El Ampurdén forma una zona muy bien definida con una gran llanura, rodea-
da de montafias, por el Norte el Pirineo y al Sur las Gavarres.Esta planicie pre-
senta una agricultura rica, donde coexisten los cereales, la vifla, la produccidn
de corcho, etc. Es importante asimismo la ganaderia.

La industria representa un 2% del total de Catalufia y va en ripido creci-
miento. Las comunicaciones aunque se desarrollan en terreno f&cil, son defientes,
con carreteras generalmente estrechas, que dado el fenfmeno turistico en verano,
se ven frecuentemente colapsadas por el trafico existente.

En el Ampurdin hemos de tener presente ya el fen@meno turistico, que ha
dado lugar a grandes transformaciones del paisaje y el medio ambiente. Asi camo
ha incidido enormemente en la construccién y desarrollo de las comunicaciones,
que con todo son insuficientes en la temporada de verano.

4.3.6.- La Franja Litoral

Agrupamos aqui todas las comarcas costeras, desde el Ampurdén al Ebro,en
ella encontramos un fenfmeno comin como la poca distancia entre la sierra y el
mar, Son camarcas que se extienden generalmente por una llanura estrecha entre
la sierra litoral y el mar. Se amplia este llano, por los valles de los rios que
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cortan la sierra en su curso hasta el mar, dando lugar a tierras bajas que se
adentran hacia el interior. Excepto estos valles de rios importantes solamen—
te pequefios torrentes intermitentes bajan de la sierra al mar, son las bam -
blas que a veces dan lugar a inundaciones, cuando se producen tormentas, con
gran arrastre de arenas hacia la costa.

A lo largo de la costa existen camarcas fundamentalmente agricolas y turis
ticas, y otras totalmente industriales, entre el Maresme el Barcelonds y el -
Baix Llobregat soportan mis del 60% del total industrial de Catalufia, estando
tambien muy desarrollada la industria quimica en el Tarragonés.

Son las zonas com mayor Indice de construccifn, tanto por el turismo,como
por la industria y poblacién. En el Baix Llobregat la poblacifén aumentf en m&s
del 200% en los filtimos diez afios, siendo el aumento superior al 50% en toda
la zona. De agui lo floreciente que ha sido la industria de la construccién.

Ciertamente gran parte de estas camarcas han llegado a la saturacién,lo -
que hace que no debamos tamar en cuenta la demanda anterior pues ha sido un
fenfmeno irreversible, pero que debe quedar frenado por la saturacifn actual
y por una nueva politica de ordenacién territorial que indudablemente lucha-
r8 contra estas concentraciones monstruosas.

Las comunicaciones a lo largo de la costa presentan una infraestructura
aceptable con ferrocarril y carreteras alternativas. Sin embargo hay muchos
puntos donde estas carreteras se hallan saturadas de tr&fico, dando lugar a
grandes deficiencias en las camnicaciones dado el trafico actual.

Este problema se acentua grandemente debido al tr&fico turistico tanto ge-
neral, ya que la zona es paso obligado hacia el Sur y no todo el trafico usa
las autopistas de peaje, camo por el turismo local que se dirige a las playas,
a costa de soportar grandes caravanas. De lo anterior se desprende que las -
comunicaciones deban considerarse deficientes, al menos mientras el trafico de
viajeros no se decida a usar masivamente el transporte péblico.

4.3.7.- Las camarcas del Ebro

El rio Ebro desarrolla su curso bajo a través de tierras catalanas. La zona
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interior del valle o cubeta de Mora, constituye una zona agricola eminentemente,
ocon cultivos de cereales, vid y aceite. La comarca del delta desarrolla enorme-
mente el cultivo del arroz; estan presentes tambien los naranjos y en el secano
los olivos y cereales.

La industria se localiza en Flix en los alrededores de Tortosa y Amposta,
donde se encuentra en expansién. Las camnicaciones, son deficientes una carrete-
ra y la autopista corren paralelos a la costa, otras penetran por el rio hacia
el interior, siendo en general estrechas y no muy bien conservadas.El ferrocarril
la cruza por Tortosa en la linea Barcelona-Valencia y desde Mora en la linea Bar-
celona-Caspe~Zaragoza. Existia otro ferrocarril de Renfe Tortosa-Hijar suprimido
en la actualidad. De esta forma aunque las comunicaciones con el exterior sean
aceptables, dentro‘de las camarcas son deficientes, con carreteras estrechas y

de trazados sinuosos.

5.- Las explotaciones actuales

5.1.- Aridos de calidad especial

Existen en Catalufia algunas canteras cuyos &ridos deben considerarse de
calidad especial por sus caracteristicas, y que ademis realizan una explotacidn
continua. Granitos se explotan en el macizo al Noroeste de Barcelona en la zona
de Montcada-Badalona, existen dos canteras en funcionamiento actualmente,que
camercializan rido de excelente calidad. Asi mismo encontramos un yacimiento
mis pequefio pero explotado tambien en Rubi y otro u otros dos en la zona de Ma-
tard.

Al Suroeste de Reus se encuentran dos explotaciones que ofrecen tambien
alta calidad una de cuarcita y otra de rocas porfidicas. Merece destacar tambien
el basalto que se explota en Figueras, aunque se hace con menor intensidad. En
explotaciones de bolos siliceos del Segre en L&rida obtienen a veces &ridos de
muy buena calidad, sin embargo debe tenerse cuidado con estas explotaciones por
su variabilidad.

5.2.- Aridos normales de machagueo

A lo largo y ancho de Catalufia encontramos multitud de canteras, calizas
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en explotacidn y otras que aprovechan gravas para machacar. Estas explotaciones
se agrupan camo podremos ver en el tratamiento regional lo mis pr&ximo posible
a las areas de mayor consumo. El grado de mecanizacién depende mucho de la de-
manda, por lo que se encuentran alqunas con produccifn muy alta y otras muy po
co aprovechadas.

Un ejemplo de mecanizaci6n y explotacién racional, lo constituye la cantera
de Asland (Garraf) donde se elaboran &ridos y materia prima para cemento. Entre
otras ventajas dispone de ciclones recogedores de polvos que ademis de aprove-
char el filler al miximo, evitan la contaminacién.

De la misma forma trabaja en la actualidad la empresa Miarnau en sus nuevas
instalaciones de Garraf, aunque el transporte por cinta desde la explotacidn a

la instalacibn produce algo de polvo, al ser las cintas sin proteccién.

5.3.- Gravas y arenas

A' lo largo de casi todos los cauces fluviales se explotan gravas y arenas.
Actualmente gran parte de las gravas sufren un machaqueo mis o0 menos intenso,
con el fin de mejorar el rendimiento de la explotacifn y la calidad del &rido.
Las arenas naturales presentan muy buena calidad en algunas zonas, explotindo-
se a veces con mds intensidad de la deseable cawo sucede en el delta del Llo-
bregat.

Las reservas generales de arenas naturales comienzan a ser escasas a medio
plazo, habida cuenta de la dificultad 1legal de explotacifn en los cauces, por
1o que debe activarse la produccién de arenas de machaqueo a precios asequibles
para la construccién.

5.4.- La distribucién camarcal

Se trata en este apartado de juzgar la situacifn actual de las explotacio-
nes en las &reas definidas anteriormente, sin relacionarlas con las reservas
y necesidades, tema que se analizarf en el siguiente capitulo.

5.4.1.- El Pirineo

A lo largo de toda la zona pirenaiéa son escasas las explotaciones. Asi en
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el Valle de Aran funcionan un par de canteras de caliza y una de granito, que
trabaja mds para piedra ornamental que para &rido. Se explotan sin embargo en
el Valle las gravas y arenas de Gerona y sus afluentes.

En la Cerdanya se explotan fundamentalmente calizas en Bellver y algo de
granito en Llés y Martinet. Hacia Seo de Urgel existen graveras cerca del Segre,
que proporcionan &ridos. Se explotan . algunas calizas al norte de Ber-
ga asi camo en Ribas de Fresser y CamprodSn. En general se trata de explotacio-
nes pequefias y poco mecanizadas.

Se tiende mis a la facil explotacidén de las gravas y arenas, ya que la cons-
trcuccidn no suele ser muy exigente y esta explotacién es més facil y barata. A
pesar de que algunas explotaciones alteran el verde paisaje del Pirineo excepto
en el valle de Aran, el resto de explotaciones no alteran el medio ambiente,mi-
xime por no tratarse en realidad de explotaciones muy importantes.

5.4.2.- El Prepirineo

Las comarcas comprendidas al Sur del Pirineo, presentan explotaciones a-
bundantes en la zona oriental, concretamente en el Gironds, existen varias explo-

taciones de caliza que extraen gran cantidad de &ridos.

En la zona de Susqueda se explotan zonas de neis y dioritas de muy buena
calidad, y que si presentaran explotacifn continua y racional constituirian &ri-
dos de calidad excelente. En los bordes de Osona existen algunas explotaciones
de caliza. Hacia el W en la actualidad apenas si hay algGn yacimiento en explo-
tacién, camwo no sea en las sierras al norte de Balaguer donde se explota alguna

caliza.

Las explotaciones de gravas y arenas, son mis abundantes localizdndose
a lo largo de los valles fluviales, generalmente préximos a los nficleos de po~
blacién.

Asi sucede en el Ter en las zonas de Torelld y proximidades de Gerona.En
el Llobregat al sur de Berga, en las proximidades de Pons y Artesa de Segre y
en el Noguera en los alrededores de Tremp. Las canteras de las proximidades de
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Gerona, afectan gravemente al paisaje, ademis de producir bastante polvo que
pasa a la atmSsfera. Deberia cuidarse la reconstruccitn del paisaje median~
te vegetacién apropiada en las plazas y frentes explotados.

5,4.3.- La Depresifn Central

En la zona que nos ocupa, son escasas las canteras de calidad. Esto vie-
ne condicionado por la litologia de la zona, donde las rocas terciarias no son
precisamente aptas para las explotaciones. Se encuentran algunas explotaciones

graniticas en las estribaciones del Montseny. Las calizas se explotan en el va-

lle del Congost, en el Eoceno y algunos tri&sicos. Asimismo se obtienen aridos
en San Vicente de Castellet con la explotacién de calizas para rocas ornamen-—

«ales.

. Existe una explotacién de caliza bastante mecanizada en Olesa de Montse-
rrat a mitad de distancia hacia el borde de la depresifn central y de la zona
del Vallés. Asimismo se han explotado algunas calizas cerca de la Panadella,
en Igualada, en las proximidades de Tarrega y en sierras préximas a Balaguer,
en la actualidad ninguna se encuentra en explotacién ya que su calidad es de-
ficiente, y solo en casos de mucha demanda se ha recurrido a las mismas.

Cano se ve solamente en los bordes se encuentran &ridos que presentan -
cierta calidad. las graveras son la fuente de &ridos utilizados dentro de la
Depresién Central, asi encontramos explotaciones en el valle del Llobregat y
Cardoner que atienden a la zona de Manresa. Gravas antiguas se explotan en
la planicie entre T&rrega y Lérida, con algunos yacimientos bastante mecani-

zados,con machaqueo y a veces lavado.

En el rio Segre se explotan con intensidad los bolos y gravas con ins-
talaciones de machaqueo y clasificacién. También en el valle del Cinca y en
los alrededores de Alfarras, Soses y Almacellas son explotadas zonas de -
gravas.
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Al igual que en la Depresi6n Central, las camarcas que forman esta De-
presidn ocupada por materiales terciarios no dan unidades explotables. Por es-
to las canteras que se explotan estan situadas en los bordes montafiosos bien
sea por la cordillera prelitoral o por la cordillera litoral. Asi encontramos
las canteras de granito de las praximidades de Caldas de Montluy, alrededores
de Montcada y Rubi que constituyen en realidad &ridos de excelente calidad.

Calizas se explotan en Castellar del Vallés, hacia el Sur se explotan
calizas en Begas y puerto de Ordal, donde existe una cantera bien mecanizada.
También merece destacar en esta zona las dos explotaciones de caliza que en-
contramos en el enlace de la misma con la franja costera en el Vendrell, que
trabajan con intensidad y buenos medios mecénicos.

Las gravas se explotan en el cauce de algunos rios, camo el Anoia y Llo-
bregat en las proximidades de Martorell y Gelida. Se extraen asimismo &ridos
cerca de Tarrasa en los conglamerados blandos del Mioceno con instalacién de

machaqueo y lavado.

5.4.5.~ El Ampurdan

Actualmente en las camarcas ampurdanesas existe una explotacifn intensa
de calizas en Llers al lado de Figueras. Se han explotado iridos de excelen-
te calidad en los neis de Port de la Selva y Rosas, que en la actualidad no se
explotan. También se explota intermitentemente el granito préximo a la fronte-
ra Massanet de Cabrenys a zona de Cantallops, aunque en muchos casos, solamen-
te para piedra ornamental.

lLas gravas son explotadas en varios puntos de los cauces fluviales sien-
do una de las explotaciones mis intensiva la situada en Bascara que posee mo-
dernas instalaciones. Algunas empresas del Ampurdén poseen instalacién de ma-
chaqueo transportable por lo que explotan distintos yacimientos segln la si-
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tuacién de las obras. Son asimismo muy apreciadas las arenas finas ex-
plotadas en las dunas costeras de Baqgur.

En los alrededores de Llers el entorno ha sido bastante alterado
por la cantidad de explotaciones, muchas de ellas abandonadas, por lo
que deberia pensarse en la repoblacidn de la zona.

5.4.6.~ Franja litoral

En las camarcas que abarcan la franja litoral, es donde con mayor
intensidad se explotan actualmente los materiales canterables, sohre to-
do en las camarcas proximas a Barcelona. La costa brava no ofrece a-
penas instalaciones, a pesar de la abundancia de granitos.

Los &ridos se extraen en el interior, zona de Gerona, y mis al -
Sur en los basaltos de Riudearenas e intermitentemente en Sils y Massa-
net de la Selva. Hacia el Sur se explota el basalto de Fogds con exce-
lente calidad aunque pequfia explotacién y reservas. La caliza de Pine-
dase explota con buena instalaci6n, aunque no se usa para hormigones
por la existencia de pirita.

La zona del Maresma ofrece explotaciones de granitos en Cabrera
de Matar6, San Cipriano de Vallalta, Orrius, etc., algunas con adecua-
da maquinaria.

Entre Badalona y Montcada encontramos una de las canteras mis ac-
tivas de Catalunya la de Vallensana, donde hace afios que se explotan los
granitos, disponiendo de maquinaria adecuada y una excelente calidad en
la materia prima.

En los bordes del Baix Llohregat tenemos una explotacitn de grani-
to en Rubl (Mina Berta) que cbtiene también &ridos de excelente calidad.
lLas calizas del Macizi Ordal y Garraf se explotan asimismo intensamente.
En la zona de Vallirana existen explotaciones con excelente magqui~-
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naria; lo mismo sucede en Begas donde se explota la caliza con intensidad.
La cara costera del Macizo de Garraf soporta varias explotaciones entre las
que destacan las ya citadas de Asland y Miarnau, existiendo alguna mis que
- también posee magquinaria adecuada para una explotacién racional.

Mas al Sur encontramos explotaciones de calizas en Canyelles y Olérdola,
donde en este mamento no se realiza explotacid6n. Tras las canteras del Ven-
drell ya citadas al hablar del Penedés encontramos explotaciones en Altafulla
y proximidades de Tarragona.

En el borde montafioso de la llanura de Tarragona, es decir en el borde
de la llamada Depresifn Reus-Vallés se explotan distintos yacimientos. Las
calizas se explotan en la Riba y con intensidad en una cantera de Alcover -
que dispone de buena maquinaria y agua suficiente para el lavado de los &ri-
dos.

En la zona de Alforja se explotan las cuarcitas que constituyen en el
mamento actual uno de los &ridos de mejor calidad explotados en Catalufia,
la explotacién se hace con maquinaria adecuada y con ritmo muy aceptable, -
aunque debido a la gran demanda de Renfe para balasto, existen excedentes
_ de las fracciones finas 0-5 mm que constituye quizd una arena interesante.

En la misma zona se explotan también pbrfidos, aprovechando en princi-
pio escambreras de antiguas explotaciones para adoquines, aunque existen re-
servas suficientes. La instalaci6n de machaqueo es aceptable y se encuentra
al borde de la carretera Reus~ Falset.

Calizas se explotan asimismo en la zona de Salou y en la zona de Hospi-
talet del Infante y PerellS. Alli destaca la explotacibén del Coll de Bala-
guer que produce una considerable cantidad de &rido. Las gravas y arenas cos-
teras son objeto de explotacifn a lo largo de toda la franja costera, en al-
gunos puntos con intensidad.

En el Norte se explotan arenas en algunas rieras afluentes del
Tordera . En la zona de Sant Pol existe una instalacién que lava are-
nas procedentes de sauld. En Santa Susana se obtienen gravas macha-
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cadas y arenas lavadas, con &ridos procedentes de distintos puntos proximos.

En el cauce del rio BesOs se explotan acopios de gravas y arenas. Asi mis-
mo han existido y existe aln, explotaciones de arena en campos préximos a Ba-
dalona. Todo el valle bajo del Llobregat sufre una explotacifn intensa de la
grava, existiendo instalaciones en Molins de Rei ,Cornelld,etc. Actualmente se
extraen gravas de fincas particulares tanto en el valle, caw en las terrazas
e incluso transportando desde conglomerados terciarios y terrazas altas de -
puntos alejados de Molins de Rei.

La arena es objeto de explotacién intensa en la zona del Delta, principal-
~te en el té&mmino de Viladecans. Los problemas que presenta la intensa ex-
plotacibn de estas arenas han sido apuntadas al hablar de unidades explota --
bles, recalcando aqui unicamente que las reservas no son ya miy grandes,y
que de alguna forma debe controlarse al miximo el material de relleno de la
explotacién, ya que han servido hasta camo vertederode basuras por lo cual

.10 es, extrafio el alto nivel de contaminacién del aculfero superficial.

En resumen esta zona puede explotarse, pero bajo un riguroso control y -
tras unos estudios que garanticen un relleno con permeabilidad semejante y no
contaminantes, fragmentos de roca y tierras naturales.

Hacia el Sur se explotan arenas en los niveles miocénicos de San Pedro de
Ribas, en la desembocadura del Gai& y después en Tarragona en el valle del
rio Francolf donde existen yacimientos de grava y arena. Al Sur de Tarragona
y hasta Hospitalet del Infante se extiende un llano muy rico en grava y are-
nas que es objeto de explotacifn en las rieras de Maspujol y Alforja. Se trata
de arenas gruesas procedentes del granito que presentan buena calidad.

Mas al Sur apenas existen explotaciones hasta la zona del Ebro. A lo largo
de la franja litoral son muchos los puntos donde las explotaciones inciden ne-
gativamente en el paisaje y medio ambiente. Quiz& sea conveniente destacar las
zonas de Garraf y Vallirana. En la primera el paisaje queda profundamente alte-
rado, por lo que deberia estudiarse la conveniencia de dejar los frentes esca-
lonados y repoblar con alguna vegetacién al mismo tiempo que exigir la recogi-
da del polvo al méximo.
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En Vallirana los polvos producidos por las canteras y la fSbrica de ce-
mento ocupan a veces todo el valle. Se deberd cuidar asimismo el paisaje en el
Coll de Balaguer.

Las explotaciones de gravas sobre todo los procedentes de congloamerados
miocenos, que se dejan con cortes verticales propensos a corrimientos y a una
gran erosidn, que altera las condiciones de drenaje natural de las zonas, por
lo que se debe iniciar una campafia de repoblaci6n forestal en todas las &reas
explotadas.

5.4.7.- Las camarcas del Ebro

En la zona del Ebro se explotan calizas cerca de Amposta, donde existe
una instalacidn bastante amplia pero con &rido de no mucha calidad. Otras ex-
plotaciones han existido en las proximidades de Tortosa y Alcanar.

Las gravas se explotan con intensidad en varios puntos de las mesetas
altas del Ebro, en el &rea de Tortosa, camo la que se encuentra en la carrete-
ra de Mas de Barber§ y la de la Ermita de San Onofre, que explota grava del plio-
ceno de naturaleza poligénica, pero fundamentalmente silicea lo que le confiere
gran calidad con respecto al resto de gravas que suelen ser calizas. La instala-
cifn es buena obteniendo &ridos de calidad.

Las arenas se obtienen en las mismas explotaciones y en algunas otras del
delta. Unicamente es visible la gran alteracidn del paisje en la zona de San O-
nofre donde seria conveniente la repoblacién de las zonas explotadas. Asi mismo
deberia tomarse similar medida en algunas explotaciones abandonadas al Sur de Am-
posta.

6.— Areas de consumo y necesidades

Teniendo en cuenta que habiamos dividido las necesidades en dos apartados
perfectamente diferenciados, se definirén las areas de consumo atendiendo primor-
dialmente a las necesidades en épocanormal, haciendo unicamente referencia a -
grandes obras camo una posibilidad mas.

ER O,
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Tres son los apartados que consumen normalmente la produccidn de aridos a
saber:
Construccidn
Conservacidn de carreteras
Conservacidn de ferrocarriles

La conservacién de ferrocarriles,presenta una caracteristica peculiar, se
trata de que el transporte del &rido no tiene incidencia en Renfe, de aqui que
siempre esta haya dispuesto pocas canteras estrategicamente dispuestas a lo -
largo de su red. Estas canteras se dedicaban totalmente a la elaboracién de ba-
...3to (arido grueso) despreciando el resto como subproducto.

Hasta hace poco tiempo, se habian usado calizas casi en su totalidad, con
algunos basaltos de la zona de Sils. Existieron al menos dos canteras que ser-
vian todo el balasto necesario, eran la de Miarnau, Garraf y la de Hospitalet
del Infante. Modernamente al aumentar la calidad exigida al &rido y no poder
usar las calizas Renfe tiene un contrato con la cantera de cuarcita de Alfor-
ja, que le sirve la mayor parte del balasto usado en la zona 52 y que Renfe
transporta a grandes distancias. Las cifras de &rido oscilan alrededor de unas
3-5.000 toneladas al mes.

La conservacifn de Carreteras se nutre como la construccién de &ridos loca-
les generalmente, el transporte solamente es apreciable en el caso de necesitar
un &rido de especial calidad.

Habiamos estimado las cifras siguientes, unas 16.000 tn. mes usadas por el
MOPU en toda Catalunya. Las Diputaciones provinciales y ayuntamientos arrojarian
una cifra algo menor, unas 14.000 por 1o que el total mensual en conservacién
de vias de camnicacidn ser& de unas 30.000 Tn/ mes.

No disponemos de un cdlculo ni aproximado de los consumos para construccidn
en el mamento actual, parece sin embargo aceptable una cifra global para Cata-
lunya entre 20 y 25.000 Tn/dia, esto pone de manifiesto que el gran mercado es
la construccifn, de aqui que para definir las &reas de consumo tengamos princi-
palmente en cuenta las &reas donde existe una construccifn importante.

Estas &reas son en el mamento actual las siguientes:
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Barcelongs y Baix Llobregat

Vallés - Pened8s ,
Tarragona y depresifn Reus - Valls

Segrid

Girona y Ampurdan

En grado mucho menor encontramos algunas &reas de pequefia expansidn ac-
tual como Igualada,Berga, Manresa, ciertos sectores de la costa (para oonstruccién
turistica) Tortosa, etc. Heamos de tener en cuenta asi miswo la evolucidn sufri-
da por la fabricaci6n de hormigén que actualmente se realiza mediante hormigone-
ras sohre camifn que salen de la planta con la dosificacién adecuada fabricando
el hormigbn durante el transporte a la obra, esto permite una mayor centraliza-
Cidn de explotaciones, pero siempre en unos limites camarcales.

6.1.- Aridos de calidad normal

El Barcelon8s y el Baix Llobregat reciben &ridos de los alrededores, ya
se han citado las explotaciones de granito en Badalona, calizas en Garraf y Va-
llirana y gravas y arenas en el Llobregat y zona del delta. Las distancias de
transporte no son muy grandes, pero los tiempos a veces si, debido a la satura-
cibén de tr&fico en toda la zona, que podemos considerar urbana.

La construccifn en el Vall&s-Pened@s se nutre de &ridos de machaqueo de
los bordes de la depresifn camo Castellar del Vallés,Ordal y en la zona Sur de
Vendrell. Son asi mismo utilizados los &ridos procedentes de gravas y conglome-
rados del interior. Con todo algunas zonas reciben &ridos del Baix Llobregat y
al Norte del rio Tordera.

Tarragona y la depresién Reus-Valls usan los &ridos propios, las calizas
proximas a Tarragona y los de los bordes montafiosos en las proximidades de Reus,
Alcover y la Riba. Asi como las gravas y arenas abundantes al Sur del llano.

En el Segri& proximidades de Lérida los &ridos usados son en su totalidad
de gravera de los rios Segre y Cinca, o bien de las terrazas de la zona alta de
dichos rios. Practicamente todas las comarcas de la depresifn central se ven o-
bligados a usar &ridos de este tipo, excepto los préximos a los bordes, que pue~
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den impartir &ridos de las canteras situadas en las mismas.Las zonas de Girona
y el Ampurd3 son autosuficientes con los nlcleos de explotacitn de los alrede-
dores de Girona y Figueras, transportando incluso &ridos hacia la zona costera.

Los centros definidos como de menor consumo reciben asi mismo &ridos loca-
les, aunque a veces de no muy buena calidad. Berga y Manresa se surten de las
.ravas del Llobregat. Tortosa usa calizas y gravas locales, a pesar de dispo-
ner de abundantes yacimientos de caliza.

La zona costera recibe los &ridos de distintos puntos, a veces con mucho -
transporte.Las comarcas pirenaicas no presentan excesiva contruccidn y dispo-
nen en general de muy buenos yacimientos que podrian explotarse.

6.2.- Aridos de calidad especial

Como queda indicado el balasto necesita &rido de calidad especial. Lo mismo
sucede para &ridos de capas de rodadura, en explotacién podemos citar los si-
Juientes que presentan explotacidn aceptable.

Granitos de Vallensana y Rubf que cubren un &rea bastante importante en to-
da la zona media de Catalunya. El basalto de Fogds de Tordera cubre la zona cos-
tera norte de la provincia de Barcelona y Sur de Gerona. La cuarcita de Alforja
cubre las necesidades de casi toda la provincia de Tarragona, ayudada por los
porfidos de la misma zona. Se nota la falta de &ridos de calidad en la zona pi-
renaica hasta la costa, esta zona dispone de granitos de calidad que no se ex-
plotan mis que intermitentemente.

Asi mismo al norte de Lé&rida en la zona de Avellanes, existen unas ofitas
que quizd son los &ridos de mejor calidad de toda Catalunya, pero que debido a
la poca demanda no se explotan, ni para las capas de rodadura de la zona.

Lo mismo ocurre con un afloramiento existente en los puertos de Beceite que
muy bien podria atender a todo el valle del Ebro en tierras catalanas.

7.~ Notas sobre legislacifn.-

Se pretende en este apartado comentar si bien en forma samera el estado ac-
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tual de la legislaciSn en materia de explotaciones de &ridos y materiales roco-
sos de escaso valor econfmico. Dada la incidencia de estas explotacianes en el
medio ambiente, y 1lo que el tema ecolSgico preocupa en ordenacién del territo-
rio, hemos querido hacer hincapie en la relacifn explotacitn - medio ambiente.

Gran parte de las citas legales en que nos basamos, estan recopila-
das en dos tamos de BEditorial Civitas titulados "Legislacifn sobre el Medio Am-
biente natural" editado en 1979, donde se pueden encontrar casi todos los tex-
tos que hacen referencia al tema, excepto la Reglamentacién de la Ley de Minas,
cuyo "Reglamento General par el REgimen de la Mineria" dado por Real Decreto
2857/1978 de 25 de Agosto publicado el 11 de Diciembre de 1978, no se halla re-
cogido en la publicacifn citada.

7.1.- Referencias en la Ley de Minas

La actual Ley de Minas es la ley 22/73 de 21 de Julio de dicho afio.
En el artfculo 3 se clasifican los recursos en tres secciones A),B), y C).

' La seccidn A) queda definida en el mismo articulo en la forma si-
guiente:
"Pertenecen a la misma los de escaso valor econfdmico y camercializa-
cibn geograficamente restringida, asi como aguellos cuyo aprovecha-

miento unico sea el de obtener fragmentos de tamafio y forma apropia-

dos para su utilizacifn directa en obras de infraestructura,cons-

truccifn y otros usos que no exigen mis operacicnes que las de arran-

que, quebrantado y calibrado”.

De el texto anterior se desprende claramente que todas las explota-

ciones que estudiamos quedan clasificadas en la seccibn A). En el punto 3 de di-

cho articulo se habla de que los criterios de valoraci6n para la seccifn A) se-

ran fijados mediante decreto. Lo mismo se expresa en el Reglamento de la mineria
que en su Titulo I art. 5 define en la misma forma que la ley de 1975 la seccidn

A y afiade en el punto 2 del mismo articulo, lo siguiente:

2.-"Los criterios de valoracibn precisos para configurar la Seccién
A) serdn fijados mediante decreto acordado en Consejo de Minis-
tros a propuesta del de Industria y Energia, previo informe del
Ministerio de Economia.
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De acuerdo con el Decreto, vigente en cada mamento, que fije los criterios
de valoracién para configurar la seccién A) la clasificacifn de yac:lmientos mi-
nerales y recursos geol6gicos se llevar§ a cabo por el Ministerio de Industria
y Energia, bien con caracter general, bien por cada solicitud de investigacitn
o aprovechamiento en particular"”.

3. "Si se produce un criterio de valoracifn distinto del inicial, que origine

un cambio de seccién, continuaran vigentes las autorizaciones, permisos y conce-

siones otorgados conforme a la clasificacién anterior, la cual servird tambien
ara el trimite de los expedientes iniciados con anterioridad al nuevo crite -

Lio",

Estos criterios de valoracién no hemos podido encontrarlos en la legisla-
¢ién posterior a 1978 por lo que es muy probable que aun no hayan sido elabo-
rados, y solamente podemos atenernos a la definici6n dada de la seccibn A),que
como queda reflejado anteriormente engloba todas las explotaciones que nos ocu-

Y
be e

En el Titulo II de la Ley asi camo en el Reglamento que la regula se concre-
ta que el Ministerio de Industria realizard los oportuncs estudios para fijar
las condiciones de proteccifn del medio ambiente (art. S)de la Ley y Art. 7 a 9
del Reglamento). En estos se indica la cbligatoriedad de proporcicnar datos de
todos los trabajos y estudios al Instituto GeolSgico y Minero.

El capitulo II de este Titulo del Reglamento especifica zonas de reserva a
favor del Estado de yacimientos de cualquiera de las secciones indicando las
condiciones para ello.

El Titulo III de la ley asi camwo el del Reglamento, se refieren a la regu-
lacién de los aprovechamientos de recursos de la seccifn A) a través de los ar-
ticulos se especifica, todo lo referente a propiedad de los yacimientos, campa-
tibilidad de explotaciones, y prescripciones necesarias, para cbtencitn de per-
miso dado por la Delegacién Provincial.

El articulo 17 de la Ley y el 30 del Reglamento, dejan bien claro el papel
de las Corporaciones locales para poder conceder permisos; concretamente el ar-
ticulo 30 dice:

v e s a1 e
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1.~ "El Gobierno a propuesta del Ministerio de Industria y Energia, sefialard
por Decreto las condiciones técnicas que deben contener las Ordenanzas de las
Corporaciones Locales para poder otorgar las autorizaciones de explotacién de
Recursos de la SecciSn A). Una vez aprobadas las Ordenanzas, dichas corporacio-
nes podran otorgar autorizaciones, dando cuenta a la Delegacidn Provincial del
Ministerio de Industria y Energia para su conocimiento y la vigilancia del cum-
plimiento de las disposiciones reglamentarias en la esfera de su campetencia.

2.- 2Antes de otorgar las citadas autorizaciones, la Corporacidn Local corres-
pondiente deber8 camnicarlo previamente a la Delegacifn Provincial del Minis-
terio de Industria y Energia, la cual camprobar& si la autorizacibén esta dentro
del perfmetro de una zona de reserva de un permiso de investigaci6n, de una con-
cesibn para explotar recursos de la seccifn C) o de una autorizacidn para el a-
provechamiento de un recurso de la seccifn .

De ser asi, deberd declarar si son campatibles o no los trabajos respecti-
vos, con aundiencia de las partes interesadas, en su caso, y de acuerdo con la
tramitacién propuesta en el articulo anterior.

3.~ Si los trabajos se declaran campatibles, lo cammnicard asi a la Corporacidn
local correspondiente, junto con las condiciones para la proteccién del medio am-
biente a que debe ajustarse la explotacidn, pudiendo aquella otorgar la autoriza-
cidén solicitada.

De no ser declarados campatibles, se estard a lo dispuesto en los puntos
3,4 y 5 del articulo 29 de este Reglamento.

4.- Las autorizaciones que otorguen las Corporaciones locales seran sin perjui-
cio de las facultades de las Delegaciones Provinciales en cuanto a la inscrip-
cibn en el Registro de estos aprovechamientos, vigilancia en el cumplimiento de
las normas de sequridad, proteccién del medio ambiente y demds disposiciones re-
glamentarias en la esfera de sus competencias”.

En este articulo queda perfectamente delimitada la Competencia de las Cor-
poraciones Locales siempre que dispongan de Ordenanzas adecuadas, caso de muchos
municipios de Catalunya que por tanto podré&n otorgar o denegar el permiso de a-
cuerdo con las Ordenanzas.
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El artfculo 33 de este Reglamento recoge las condiciones necesarias para
que el Estado se haga cargo de explotaciones de la seccifn A).

En el pirrafo 3 del articulo 37 se contienen las competencias del Minis-
terio de Obras Plblicas y Urbanismo cuando la explotacifn se destine a cbras

del citado Ministerio.

Es interesante el articulo 2 de este Reglamento puesto que es el Gnico
que recoge la existencia de otras leyes cuando despues de enumerar los requi-
sitos necesarios en las distintas secciones, (unicamente autorizacién para la
iaccibén A) en su punto 3 dice textualmente:

3.~ "El otorgamiento de una autorizacifn; un permiso o una concesién pa-
ra la explotacidn, investigacifn, aprovechamiento o explotaci6n de yacimien
" tos minerales y recursos geolSgicos, se entiende sin perjuicio de tercero
* y no excluye la necesidad de obtener las dem&s autorizaciones y concesiones
que con arreglo a las leyes sean necesarias."

Lo resefiado anteriormente nos parece lo mis destacable en cuanto a lo que
la ley de Minas y el Reglamento de la misma exponen a lo largo de su articula-
do.

7.2.- Referencias en el Reglamento de Actividades Molestas,Insalubres,Nocivas
y Peligrosas y en la ley de Proteccifn del Medio Ambiente Atmosférico

Este Reglamento se recoge en el decreto 2414/1961 de 30 de Noviembre y apa-
reci6 en el BOE de 7 de Diciembre. En el articulo 3 se clasifican las activida-
des incluidas en el Reglamento, encontréndose la siguiente definicién.

"Molestas.- Serdn clasificadas cam "molestas" las actividades que consti-
tuyan una incamodidad por los ruidos o vibraciones que produzcan o por los hu-
mos,gases, olores, nieblas, polvos en suspensifn o substancias que eliminen”.

IR

Tras esta definicidn en el Anejo ne 1 figura

339-15 Trituracién de piedras y su clasificacifn;clasificada cam activi-
dad molesta por la produccién de ruidos y polvo. Por las mismas causas se cla-
sifican tambien camo molestas las siquientes actividades relacionadas con las
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rocas.

334 Fabricacitn de cemento hidraulico
339-12 Aserrado,tallado y pulido de piedra
339-13 Aserrado, tallado y pulido de marmol
339-14 Fabricacifén de piedras de molino.

En el articulo 4 se especifican las condiciones exigidas para emplaza-
miento y distancias en estas actividades dejandolo a criterio del cumplimien-
to de Ordenanzas Municipales Planes de Urbanizacifn, o en su defecto al crite-
rio de la Camisidén Provincial de Servicios T&cnicos que deberd dictaminar sobre
su emplazamiento.

El articulo 5 habla muy ambiguamente de circunstancias a tener en cuenta.

El Capitulo II se refiere a la campetencia, esta recae en el Alcalde,con-
venientemente asesorado por la Camisidén Provincial de Servicios Técnicos.El ar-
ticulo 9 reserva al Gobernador Civil la alta vigilancia de lo dispuesto en el
Reglamento y en el 10 se especifica que los Jefes de Sanidad deberédn emitir los
informes correspondientes.

El articulo 11 aunque se titula de disminucidn de distancias que lo re-
fiere a lo previsto por el Articulo 4 pero afladiendo "y en todo caso para su
funcionamiento, que las chimeneas, vehiculos y demds actividades que puedan
producir humos, polvos o ruidos, deber&n dotarse inexcusablemente de los ele-
mentos correctores necesarios para evitar molestias al vecindario"”.

En el articulo 18 se obliga a la recogida de polvos, pero unicamente pa-
ra las actividades clasificadas como insalubres.

El Titulo II que se refiere al Regimen Juridico de dichas actividades ex-
presa a través de los articulos 29 a 34 la necesidad de presentar un Proyecto
Técnico y Memoria detallando actividades y sistemas correctores asi como su e-
ficacia.

En 15 de Marzo de 1963 (BOE de 2 de Abril) se dictan Normas camplementa-
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rias en las cuales se leen normas sobre contenido de las Ordenanzas para muni-
cipios de mis de 50.000 habitantes. En el articulo 11 se fija la distancia de
2.000 m para las insolubres no citando en absoluto distancia alguna para las
molestas.

La Ley de ProtecciSn del Medio Anbiente Atmosférico (Ley 38/1972 de 22 de
Diciembre,BOE de 26 de Diciembre) explica en su articulo I lo siguiente:

2,-"Se entiende por contaminacién atmosférica, a esfectos de esta ley,la
presencia en el aire de materias o formas de energia que impliquen riesgo
dafio o molestia grave para personas o bienes de cualquier naturaleza”.

Esta ley se desarrolla mediante Decreto 833/1975 de 6 de Febrero (BOE de
22 de Abril).

El Titulo primero se refiere a cawpetencias administrativas expresando en

. Art. I que el Organo coordinador en materia de defensa del medio ambiente,
cuya camposicifn se marca segiin el decreto 1310/1977. A trav8s del Articulado
de este decreto se especifica su camposicifn y atribuciones, que por su exten-

sibn no se reproducen.

Sin embargo conviene camentar que se trata de un camite centralizado con
representantes de diversos organismos, todos ellos de la administracidén cen-
tral y donde no se cita en ningin momento a las Camnidades autSnamas.

Debe funcionar a travé€s de un Pleno un Comité Permanente y unos Comités es-
peciales, entre los cuales interesarian en este caso el Comit& de Defensa de la

Naturaleza y el Comit€ de Accidn Local. Estos comités seran los encargados de

realizar trabajos e informes.

El articulo 2 del decreto sobre Medio Ambiente (833/1975) especifica que

"Los Ministerios,Corporaciones Locales y Organismos AutSnamos, independientemen-—
te de las campetencias que las leyes les otorgan, tendran en cuanto a la defen-

sa contra la contaminacifn atmosférica las siquientes atribuciones (y entre e-
llos).

c) Serd campetencia del Ministerio de Cbras PGblicas la adopcitn de medi-
das necesarias para evitar la contaminacifn producida por las siguientes acti-

e N
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vidades . . . . d).Explotacifn de canteras y extraccidn de aridos y arenas,asi
camo su fabricacién artificial, realizados por dicho ministerio o con su auto-
rizacién y destinados a Cbras Plblicas.

d). Las Corporaciones Locales velardn por el cumplimiento dentro de sus
respectivas demarcaciones territoriales de las disposiciones legales sobre la
materia, gque regula este Reglamento, adoptando a los mismos las Ordenanzas

Municipales.

El Titulo V se refiere al control de Emisiones y en &l figuran articulos
camo el 41 que clasifica las actividades donde leamos lo siguiente:

Articulo 41: "A los efectos previstos en el art. 3 ne3 de la Ley de Pro-
teccitn del Medio Ambiente Atmosférico, se clasifican camo actividades po-
tencialmente contaminadoras de la atmSsfera los incluidos en el Anexo II
del presente decreto".

De este anexo II hemos extraido aguellos que afectan al presente trabajo
que son los siguientes:

Grupo A

1.10. Industrias de Materiales de la Construccién

1.10.1, Fabricacidn de clinker y de cemento

1.10.2, Fabricacién de cal y yeso mds de 5.000 Tn afio
1.10.3. Calcinacién de dolomita

1.10.4, Fabricacidn de lana de roca y otras lanas minerales

1.10.5. Fabricacién de aglamerados Asfélticos.

Grupo B

2.2, Mineria

2.2.1. Extraccifén de rocas,piedras,gravas y arena (canteras)

2.2.2. Instalaciones de tratamiento de piedras,guijarros y otros productos mine—
rales (machaqueo,desmenuzado, triturado,pulverizado,moliendo,tamizado,cri~
bado,mezclado, limpiado,ensacado) cuando la capacidad es superior a 200.000
toneladas anuales, o para cualquier capacidad cuando la instalacién se en-
cuentre a menos de 500m. de un nficleo de poblacién.
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2.10. Irdustrias de materiales para la oconstruccitn

2.10.1. Fabricacidn de cal y yeso con capacidad de produccién inferior a 5.000
Tn/afio.

2.10.2. Fabricaci6n de productos de arcilla para la construcci6n,azulejos,mate-
rial refractario y articulos de porcelana,loza y gres.

2.10.3, Fébricas de vidrio

2.10.4. Plantas de preparacifn de hormigdn

Grupo C

3.2. Mineria

3.2.1. Instalaciones de tratamiento de piedras, gquijarros y otros productos mi-
nerales (machaqueo,desmenuzado,triturado,pulverizado,moliendo,tamizado,
cribado,mezclado,ensacado) cuando la capacidad es inferior a 200.000 to-
neladas anuales.

3.2.2. Tallado aserrado y pulido por medios mec&nicos de rocas y piedras natu-
rales. :

En el titulo II se indican las condiciones para la instacibn o traslado de
actividades contaminantes, especificando que las del grupo A necesitan permiso
de los Servicios Centrales de los Ministerios campetentes.Los del grupo B de
los Servicios Provinciales o los del grupo C pueden trasladarse o modificarse
libremente sin mas que la declaracifn formal ante la Delegacifén Provincial co-
rrespondiente,

En el anejo IV se establecen los niveles de emisifn que seqlin el art. 58
den cumplir estas industrias. En los que hacen referencia a nuestro estudio se
estaban permitiendo en emisién de partfculas s6lidas o polvo 500 & 300 (n‘g/Nm3)
pero siempre se fija la previsidn para 1980 en 150 mg/Nm3 por lo que se puede
asegurar que el nivel de emisifn a exigir en este mamento a las nuevas indus-
trias (cementos,plantas asfélticas,fabricacifn de cal,cermica y otras) es de
150 mg/Nm3.

El capitulo III del mismo titulo, se refiere a vigilancia y control que re-
cae en las Delgaciones Provinciales de los Ministerios competentes, sin perjui-

cio de las funciones atribuidas a las Corporaciones Locales.

En sus disposiciones finales exige la Adaptacifén del Reglamento de Activi-
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dades Molestas a las nuevas normas que oconllevard la consiguiente adaptacién de
su namenclator.

La orden de 18 de Octubre de 1976 (BOE 3 de Diciembre) sobre Previsidn y
y Correccidn de la contaminacifn atmosférica de origen industrial determina en
su Art. 2 que campete a la Direccifn General de Pramocidn Industrial la propues-
ta de criterios para la ordenaciSn industrial del medio ambiente.

El capitulo IIT (Art. 7 al 15) marca las condiciones de proyecto, y en &l
pueden leerse cladsulas referentes a materias primas; a la necesidad de adjun-
tar un mapa 1:25000 6 1:50000 del entorno 20 km. para industrias del grupo A y
8 km. para industrial del grupo B.

En el capitulo IV se refieren las condiciones de puesta en marcha destacan-
do entre sus articulos el que se refiere a la emisitn de polvos que fija en 10Kg/
hora habiendo metido el nivel de emisifn durante un mes.

7.3.- Referencias en la ley del suelo y Reglamento de Policia de Aguas

El Titulo Preliminar que se refiere a finalidad y campo de aplicacién de
dicha ley (decreto 1346/1976 BOE de 16 y 17 de Junio), expresa que la actividad
urbanistica se referird al famento e intervencidn del ejercicio en las faculta-
des relativas al uso del suelo y edificacién. Deberd emplazar los centros de pro-
duccibn y de resistencias. Prohibir los usos del suelo que no se ajustena los pla-

nes.

El articulo 8 dice que los Planes Directores Territoriales deberén contener
las medidas de proteccién a adoptar en orden a la conservacién del suelo,de los
demis recursos naturales y a la defensa, mejora,desarrollo o renovacifn del medio

ambiente natural.

En el articulo 12 se habla de las medidas para la proteccitn del medio am~
biente y en su apartado 2.4. especifica camo el plan general estableceri en el
Suelo no urbanizable las medidas y condiciones que sean precisas para la protec-
cibn y conservacién de todos y cada uno de sus elementos naturales, si bien sea
suelo, flora, fauna o paisaje a fin de evitar su degradacifn.
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El articulo 17 prevé la redaccibn de planes especiales para proteccidn del
paisaje etc. cuando se consideren necesarios pero sin que en ningtn caso puedan
sustituir a los planes Generales Municipales camo instrumentos de ordenacién -
integral del territorio.

En el articulo 19 se hace hincapié en la proteccién del paisaje en "a). Be-
llezas naturales en su camplejo panordmico o en perspectivas que convinieren al
famento del turiamo.

En el Reglamento de la Policia de Aguas, (Decreto de 14 de Noviembre de 1958
BOE de 2 de Diciembre) organismo dependiente del MOPU tiene campetencia seglin
su art. 29 para conceder y vigilar la extraccitn de materiales (gravas y arenas)
en los cauces y riberas en cumplimiento de la Ley de 20-2-42 y decreto de 9-1-
53.

7.4.- Camentarios a la Legislacidn

Hemos expuesto en los parrafos anteriores los articulos que més directamen-
te afectan a las explotaciones a cielo abierto sobre todo en su relacidn a la
ordenacién territorial, sin embargo en las leyes de miximo rango tambien se en-
cuentran algunos articulos que pueden interesar en nuestro caso asi la Consti-
tucién Espafiola en su articulo 148 reconoce a las Camnidades AutdSnamas compe-
tencias en las siguientes materias:

Ordenacién del Territorio,Urbanismo y Vivienda
Los montes y aprovechamientos forestales
92 La gestifn en materia de proteccitn del medio ambiente

0 W
1o 10

El articulo 149 dice que competen exclusivamente al Estado:

23. Legislacitn b&sica sobre proteccitn del medio ambiente, sin perjuicio
de las Cammnidades AutSnamas de establecer NORMAS ADICIONALES de proteccifn.
La legislacidn sobre montes, aprovechamientos forestales y vias pecuarias.

El decreto 754/1978 crea el CIMA (Camisidn Interministerial del Medio Am-
biente) que parece el organismo encargado de elaborar la legislacifn moderna
sobre el Medio Ambiente, aunque dada la camplejidad de su estructura puede
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convertirse en un organismo burocritico e inoperante, de no impedirlo la Direc-
cifn General del Medio Ambiente, dependiente del MOPU,ya que su director es el
Secretario General del CIMA seglin el articulo 482 de dicho reglamento.

El C&digo Civil Espafiol recoge en el Art. 426 el derecho a la exploracidn
de minerales sin mas que dar cuenta a la Administracidn Local.En la ley de Ré-
gimen Local se especifica en su art. 101 entre las campetencias del Municipio,
la de la defensa forestal aun cuando se trate de montes no declarados de utili-
dad pbblica. A la Administracifn Provincial el famento de la riqueza forestal y
la repoblaci&n.

En cuanto a lo expresado por la Ley de Minas, queda claro que se puede in-
cidir en el tema que nos ocupa a través de las Ordenanzas de los Municipios.

Si las Corporaciones Locales disponen de unas Ordenanzas donde se regule
el tema de explotaciones,imponiemdo las condiciones adecuadas para conseguir ex-
plotaciones racionales con arreglo a la ordenacidn global del territorio, y que
incidan lo menos posible en la contaminacidén del medio ambiente, ya que esta ley
deja bien clara la campetencia de las Corporaciones Locales.

El reglamento de actividades molestas incluye en estas, todas las explota-
ciones de la Seccién A) de la Ley de Minas y se insiste asimismo en la competen-
cia de las Corporacicnes Locales en la otorgacién de Pemmisos y en la vigilancia
de la explotacién en cuanto al cumplimiento de las normas contenidas en las orde-
nanzas municipales y leyes del Estado.

La Ley del Medio Ambiente contiene la formacién de la Camisidén Interminis-
terial del Medio Ambiente donde todos los representantes son de la Administracidn
Central. Sin embargo en el articulado se citan campetencias para los Entes loca-
les en cuanto que adoptaran sus ordenanzas a esta ley.

En el anexo II se encuentran clasificadas en grupos todas las actividades
potencialmente contaminantes, encontréndose en los distintos grupos todas las ex-
plotaciones y elaboracifn de &ridos. |

El anejo IV establece limites de emisifn, que precisamente deben camenzar
a ser mininmos a partir de 1980. En el capitulo III se refiere a vigilancia y en
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&l se atribuye esta a las Delegaciones Provinciales siempre sin perjuicio de
las funciones propias de las Corporaciones Locales.

La orden de 18 de Octubre de 1976 insiste en distancias a nficleos urbanos
y en el nivel de emisifn de polvos. La Ley del Suelo, contiene menos articulos
que puedan afectar a nuestro tema, de no ser a través de aguellos que a protec-
cién del medio ambiente y proteccifn del paisaje se refieren.

En resumen que la linea de actuacifn de la Generalitat en cuanto a una me-
jor ordenacién y racionalizacifn de explotaciones parece clara en cuanto a in-
cidir en la puesta al dia en este tema de las Ordenanzas Municipales de todos
los Ayuntamientos de Catalufia y poner a su disposicidn un asesoramiento té&c-
~ico eficaz a la hora de la concesifn de permisos y de la estrecha vigilancia
2 el tema exige si se pretende no ver negativamente afectado el medio ambien-
te, al mismo tiempo que las limitaciones no sean tan exageradas que se llegue
a una auténtica falta de &ridos en el mercado.

Se trata, por tanto, de a través del arma que proporcionan las Ordenanzas
de la Administracién Local se pueden explotar los &ridos necesarios con cali-
dad suficiente para la construccitn en las zonas de menor incidencia negativa
para el medio ambiente, y bajo un control razonable pero efectivo. ~

8.~ Otros usos industriales de las rocas.

Se trata de describir en el presente capitulo, aquellos otros usos que se
da a ciertas rocas de Catalufia, contando siempre con que sean explotaciones
a cielo abierto.

No se pretende realizar un estudio exhaustivo de dichas industrias,sino lo-
calizar y analizar el desarrollo de algunas de las ms importantes. Tampoco =
pretendemos que el mapa de situacifn de estas explotaciones sea campleto,ya que
los datos de que se ha dispuesto para su confeccifin probablemente no lo eran.
Pero si creemos que a través de estos datos se puede llegar a tener una idea -
del panorama en el Pais Cataldn, y cuales son las direcciones a seguir en fu-
turos estudios, teniendo en cuenta la base sintStica que se presenta en este -
capitulo sobre recursos existentes que no entran dentro de lo que podriamos de-
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naminar recursos mineros, sino recursos industriales para la construccitn.

8.1.- Fabricacion de cemento

En Catalunya existen grandes fdbricas de cemento que no hemos situado, pero
citaremos las mas conocidas: Asland en Montcada, donde explotaba las calizas pa-
leozoicas del Turd de Montcada, agotadas en la actualidad y cuya explotacidn cam-
bio totalmente la fisonomia del Turd, convirtiendo un cono casi perfecto en un
tronco de cono, pues el yacimiento ocupaba la cima de la montafia. Ahora explotan
una cantera en Garraf, que posee una instalacién modélica, tanto para &rido, como
materia prima para cemento que se transporta a Montcada por ferrocarril.

Cementos Sanson con fébrica en St. Just, antes al borde de la N-II y ahora
en lo alto de la montafia, explota las calizas paleozoicas préximas a la fébrica.
Cementos Molins en cuatro Caminos explota calizas de Vallirana y dolamias en Pa-
lleja. Cementos Fradera tiene fibrica y explotacidn en Vallcarca en pleno macizo
de Garraf. Cementos Griffi se situa en las proximidades de Vilanova y la GeltrG
explotando afloramientos proximos de calizas y margas. En Alcanar se encuentra
una fébrica de cementos del Mar que explota las calizas de la sierra del Montsia.
La primera fabrica moderna de cemento se habia situado entre Castellar de N'Hug
y la Pobla de Lillet. Se fabrica tambien en Figols.

Hasta hace muy poco ha funcionado una potente f&brica de cemento en el Xe-
rrallo (Ribagorga) que primero dedicld su produccidn a la construccidn de todas
las presas del camplejo ENHER en el Noguera Ribargorzana, y posteriormente expor-
taba empleando el ferrocarril de Pobla de Sequr a Lérida. Empleaba caliza y are-
nisca de las proximidades.

Existen alqunas fébricas de cemento, distribuidas por toda Catalufia, que
emplean materiales préximos a su ubicacién. En el mapa hemos marcado las explota-
ciones de calizas,margas dolamias, etc. que se emplean en la fahricacifn de ce~
mento y cal. Gran parte de las formaciones geoldgicas han sido o son utilizadas
ocon estos fines, presentando calidades muy diversas.

Se dispone de gran cantidad de datos sobre andlisis quimicos de los cuales
solamente se puede concluir la pureza de las calizas, y por tanto los porcenta-
jes a adicionar de arcillas y otros camponentes, hasta conseguir la mezcla nece-
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saria para el camento.

Asimismo para algunas muestras hemos encontrado datos sobre todo nGdulos
que se emplean camo Indice de calidad en fabricaciSn de cemento, y sus valores
Sptimos son:

-M&dulo hidraulico 1,7 - 2,2
~-M3dulo férrico 1,0 - 4,0
-M3dulo de silicatos 1,2 - 4,0

Los resultados son muy dispersos, destacando unicamente por su homogeneidad
dentro de los 1imites algunas rocas creticicas de Garraf (Cementos Fradera).la
4iscusidn de calidad para cementos sale fuera de este samero estudio y deberd
-+ Objeto de actualizaci6n de datos, si se quiere llegar a conclusiones vali-
das sobre cual son las formaciones de mejor calidad, sobre todo en un pais don-
de las calizas y margas aptas siempre para este fin.

De aqui que pensemos que la fabricacifn de cemento en su localizaciSn de-
be venir condicionado por otros factores de ordenacidn del territorio,mercado
y condiciones de transporte ya que excepto en la depresidn central en el resto
abundan rocas aptas para su fabricacifn.

Este tema debe ser objeto de un trabajo de altualizacifn de datos sobre las
distintas calizas usadas, asi caw de la situacifn mis idfnea con respecto a
las condiciones de mercado y transporte. -

8.2. Yesos

Una simple mirada al mapa de explotaciones diversas nos ilustra sobre la a-
bundancia y dispersién de los yacimientos de yeso en Catalunya, solamente se
han reflejado aquellas explotaciones que figuran inscritas en la Delegacifn de
Minas, lo que da una idea de lo abundantes que son los yesos en todo el terri-

torio.

Geologicamente encontramos en Catalunya niveles de yeso desde el Tri&sico
al Oligoceno. Los niveles yesiferos mis antiguos se encuentran en el tramo ro-
jo del Musehelkalk, aunque no son en general explotados.
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El nivel de yesos del Keuper se ha explotado y explota con intensidad, como
sucedi6 en Corbera y sucede actualmente en la zona del Ebro. Los andlisis sobre
yesos del Keuper dan siempre una riqueza del orden del 96% en SO4Ca 2!-120 excep-
to unas muestras de la Llacuna que no llegan al 90%.

El yeso del Keuper suele presentarse en masas estratificadas casi siempre
muy replegados pero bastante puro. Generalmente se ha explotado siempre a cielo
abierto, pero se encuentran restos de explotacién por cSmaras, en zonas de re-
cubrimiento alto, la explotacidn se hacia dejando pilares de mantenimiento como
sucedia en dos cuevas existentes en Corbera, y conservados en la actualidad.

Los niveles del Eoceno son ampliamente explotados en muchas zonas apare-
ciendo cano niveles masivos en algunas zonas, y en otras con finisimas interca-
laciones arcillosas grises. Ni que decir tiene que en general estan menos tecto-
nizados present&ndose en capas continuas.

Como es 18gico los niveles del Eoceno y posteriormente los del Oligoceno,
marcan en cierto modo los bordes de la gran cuenca salina del terciario catalén,
ya que son las sales que se disponen al fondo de la misma. Los andlisis disponi-
bles, sobre yesos de esta edad los situan algo mas bajos en pureza que los tri&-

sioos.

Por fin en el Oligoceno se situan gran cantidad de explotaciones de yeso,
se trata de niveles blancos y grisiceos, con intercalacifn de algunos niveles ar-
cillosos. Las potencias en estos niveles oligocénicos oscilan ya entre los 15y
30 m. encajéndose generalmente entre paquetes margosos.

Los anilisis quimicos consultados ofrecen una riqueza en yeso entre 86 y 90
para la zona Tarraconense, donde a veces se encuentran indicios de cuarzo. En la
zona central y del Penedés la riqueza debe ser superior, sobre todo en las zonas
seleccionadas para la explotacifn.

Merece especial mencifén la explotacitn de yeso que se lleva a cabo en Vimlo-
bi unos 10 km. al NW de Vilafranca del Pened&s. Se trata de una formacién de ye-
sos masivos bien estratificados separados por débiles intercalaciones de fango ar-
cilloso de color negro, llenos de restos vegetales,lignitos y pirita. En algunos
frentes se pueden recoger grandes ejemplares de yeso en punta de flecha, cample-
tamente transparentes.
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Esta formacifén se atribuia al Eoceno y Oligoceno, pero modernamente en la des-
cripcibn de la hoja 419 del plan MAGNA se describe camo formacin Vilobi in -
cluida en la gran formacién de base del Mioceno, camo hacia Llopis en 1947,
esto la convierte en la mis importante explotacién miocenica de yeso.

La explotacién llevada a cabo por la empresa actual & muy adecuada, con ins-
talacion moderna y una racional explotacién de las canteras, que no de lugar
como en las antiguas a la acumulacién de aguas en el fondo, que perjudican por
disolucién a las reservas existentes. Es de notar que se cuida sobre manera la
calidad de los productos elaborados, con continuo control analitico de la pro-

duccibn.

Los yesos se explotan con dos fines, de una parte para su elaboracidn di-
recta como aglamerante, y un porcentaje elevado para fabricaciSn de cementos.

El estudio detallado del yeso en Catalufia deberia camportar una sintesis
de los yacimientos y un estudio de la calidad de cada uno de ellos, asi camo
su rendimiento y utilidad, objetivos estos que salen fuera de esta labor de
sintesis y revisién,donde unicamente debemos apuntar la necesidad de un estudio
con toma de muestras en todas las formaciones interesantes. Citemos asi mismo
gue en la zona del Montblanc se explota algo de alabastro, que se emplea en de-
coracidn.

8.3. Rocas ornamentales y de construccién

Describimos en este apartado algunas formaciones que se emplean camo rocas
ornamentales, asi como aquellas que sin llegar a la categoria de ornamentales,
se emplean en la oconstruccitn como piedra vista o para fabricacién de terrazo.

En el mapa hemos representado aquellas canteras que estan declaradas en el
mamento actual aunque algunas de ellas no se hallan en explotacién sino de una
forma intermitente. Son varias las rocas que se han explotado o explotan para
la construccién. Con fines estrictamente ornamentales se explotan las calizas
de "numiles™ del Eoceno por lo menos entres puntos. En S, Vicens de Castellet
existen explotaciones de bloques para serrar y pulir con produccién de unas
12000 Tn.

Tambien en Centelles se extraian bloques asi camo el lado de Gerona.Exis-
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ten dos tipos de "marmol" consequido con estas rocas,uno de ellos perfectamente
gris donde destacan los f&siles de calcita mis blanca y otra variedad de color
ocre (café con leche) donde asi mismo destacan las secciones de los f6siles.Pro—
bablemente la diferencia de color sea debida unicamente al estado de oxidaci6n
del catifn hierro que se halla caw impureza formando 6xidos de hierro divalente
en los grises y como 6xidos de hierro trivalente para los ocre, esto habla de

un mayor grado de alteracién de estos segundos, de aqui que sean mas escasos,por
tener que presentar esa alteracifén de los &xidos y por otra parte la dureza sufi-
ciente para su uso.

Con este mismo fin se han explotado unas calizas aptenses en el Barranco de
la Leche en Tortosa, se trata de unas rocas tectonizadas por unas fallas, y pos-
teriormente cementadas por una pasta dolomitica de color rojo. Constituye una mi-
lonita de gran belleza que se ha explotado en bloques encontrdndose por la zona
y en el Monasterio de El Escorial. En la actualidad no se explotan.

Ios granitos han sido asi mismo objeto de explotacidn como roca ornamental
siendo apreciados los del Pirineo, cerca de Seo Urgell y Valle de Aran, asi camo
las tonalidades rosadas que se obtinen en la cordillera litoral.

El granito sin pulir camo piedra de construccidn se ha empleado con inten-
sidad para fachadas,zb6calos y muros, en toda la zona pirenaica explotandose tam-
bien con este fin y para blogues de escollera en la zona de Matard.

Algunas calizas jur8sicas y Cretécicas han sido asi mismo usadas en blo-
que para pulir, en la zona del Ebro y el Creticico en los alrededores de Figueras.
Tambien se explotan algunas areniscas trifsicas y terciarias en la obtencitn de
losas aprovechandose para ello las zonas tableadas donde se pueden obtener caras
perfectamente planas.

Con el mismo fin se explotan ciertas formaciones del Eoceno entre areniscas
y margosas, que dan lugar a piezas paralelepip&dicas de 5 a 8 cm. de espesor de
tonalidad gris u ocre segfin el estado del catiSn hierro. Gran parte de areniscas
se dedican a usos constructivos, aunque si afines, camo es el de refractarios,
para el cual se explotan en Alcover.

Las dolaomias se usan asi mismo camo rocas de construccidn explotindose con
este fin unas dolamias tableadas del Muschelkalk de la zona de Alcover.
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Las pizarras paleozoicas se explotan para tejados al menos en Civis pueble-
cito al lado de la frontera de Andorra. Tambien han existido explotaciones en
otros puntos de la Cerdanya camo Llivia.

Tambien se han explotado pizarras carboniferas en el interior de la camarca
del Priorato. En la actualidad apenas se explotan, pero es indudable que deben
existir yacimientos {itiles aunque parecen carecer de mercado, como no fuera co-
mo aditivo en aglameraciones hidrafilicas.

Otros usos de la pizarra son camo roca de construccidn en z8calos y muros.
Antiquamente en toda la montafia donde abundaban (Pirineo,Priorato,etc) consti-
... el material bdsico en la construccién de viviendas y otras edificaciones.
En el mapa de explotacién de pizarras se han agrupado dentro de las rocas sili-
ceas dada su escasa importancia.

En la fabricacidn de terrazos se emplean gran cantidad de rocas, la belle-
za y calidad de las mismas estd en funcifn del producto a obtener, como més no-
ble citaremos en primer lugar el marmol. Se explotan mirmoles con intensidad en
.. zona de Gualba de Dalt en el Montseny que se trituran en Sant Celoni. Asi -
mismo se explota un afloramiento mis pequefio en el Pasteral. Estos mrmoles es-
tan muy tectonizados y no son aptos para bloques.

Existen algunas formaciones de calizas marmSreas en el pirineo, se han ex-
plotado en el valle de Aran unas calizas grises tableadas muy marmoreas,pero -
que no permiten la obtencifn de bloques, por lo que solo se usan triturados. A-
si mismo existen y se han explotado trituradas otras calizas marmdreas,miy
cristalinas como algunas de la zona de Tortosa.

Se explotan tambien en la construccibén de terrazo de calidad las costras de
calcita depositadas en el Karst de algunos yacimientos de caliza, es el caso de
una cantera de Corbera de Llobregat donde se reservan las costras para este fin.
Son costras de tonalidad ocre traslucidas que se intriducen en trozos grandes
para mayor belleza del terrazo.

En la zona del Vallés se explotan calizas cristalinas de tonalidades roji-
zas que se emplean en fabricacifn de terrazo. Asi mismo se explotan con intensi-
dad las calizas cretfcicas microcristalinas de tonalidades ocres que se emplean




65

con un aglamerante amarillo. Se encuentran en las praximidades de Figueras en
algunas canteras de la zona Barcelonesa y en las proximidades de Tarragona.

Los basaltos se han empleado cam piedras de canstruccifn sobre todo de
forma local en la proximidad de los yacimientos y a veces triturados para te-
rrazo. Por fin algunas gravas bien rodadas se emplean para fabricacién de te-
rrazo mediante una seleccifn de los cantos. Existen multitud de rocas Gtiles,
camo marmol en el Pirineo (Macizo de Beret) que no se emplean. Los filones a-
pliticos del granito se usan en varios lugares de la costa brava para facha-
das.

La industria de los adoquines hoy casi paralizada fuesmuy floreciente en el
granito del Maresme, en los pSrfidos al SW de Reus. Se han fahricado adoquines
con basalto en Sils y zona de Olot asi camo con algunas corneanas del Montseny
y cuarcitas de Tarragona. Los bordillos han empleado tambien caliza ademis de
granito, en Gerona era muy usada la caliza de nmmmuilites mientras la zona ta-
rraconense aprovechaba calizas creté&cicas.

8.4.- Cerémica

Camo puede verse en el mapa de explotaciones diversas las arcillas son ob-
jeto de extraccién en miltiples puntos de la geografia catalana, su uso princi-
pal es la ladrilleria y en algunas zonas la industria de cer&mica,casi artesana,
camw en la Bisbal,Breda,Tivenys y otros puntos de la zona tarraconense . El volu-
men de extraccitn es muy variable, existiendo industrias importantes en Jorba,A-
gramunt ,Tortosa, T&rrega,zona del Vallés y Seo de Urgell. Es muy dificil propor-
cionar datos cuantitativos en un pequefio resumen camo el presente.

Geologicamente se explotan distintas formaciones arcillosas que abarcan
desde el Tri&sico al Cuaternario, especificaremos someramente las caracteristi-
cas de las distintas formaciones. Las arcillas Tridsicas son afloramientos del
Keuper y en algun caso del Muschelkalk medio.

Son arcillas rojo vino plasticas en paquetes bastante replegados. Se ex-
plotan en distintos puntos, como Montblanc,Santa Me de Miralles, Espluga de Fran-
coli,Valls, etc.
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Quimicamente presentan un 60% de 8102,12% de A1203 y 15% de CO3Ca. Los 11~
mites de Atteberg van desde 35 a 55 para el limite liquido y de 20 a 40 el iIn-
dice de plasticidad. Arcillas creticicas del Doniense y Albense de Prat del Con-
te y Pinell del Bray se usan para refractarios, son las tinicas explotaciones -
catalanas de este tipo de arcillas. En muchos casos estas arcillas, sobre to-
do las albenses se presentan asociadas a caolines o arenas siliceas.

Los limites de Atteberg oscilan entre 15 y 40 para el limite liquidoy 1 y
23 para el Indice de plasticidad. Son arcillas con un 63% de 8102,21% de A1203,
3,5% Fe203 y 0,8% Ca0. En el Paleoceno encontramos niveles arcillosos que se
explotan en varios puntos, como la zona de Calaf,Agramunt,Jorba,casi unicamen-

para ladrilleria.

Son formaciones de arcillas rojizas en bancos de no mucho espesor, maximo
8 m. que alternan con estratos mis finos areniscosos, generalmente las arci-

18 son carbonatadas y las areniscas de cemento calclreo. Quimicamente presen-
tan las siguientes caracteristicas §io, 45%, Fe, 0, 5%, Ca0 10%,MgO 3%, Los ya-
cimientos del Mioceno, constituyen un grupo muy amplio de arcillas explotables.
Existiendo varios tipos de distinta coloracibn y caracteristicas.

En la zona de Castellbisbal y Rubf se explotan arcillas rojas en bancos po-
tentes, a veces 30 m. Su quimismo es el siguiente: S:i.O2 53%,1\1203 20%,Fe203 4%,
Ca0 6%,Mg0 4%. En todo el borde del Vallé&s Occidental hasta Martorell se encuen-
tran formaciones de este tipo, que debemos asimilar a la parte alta del Burdiga-
liense, o quiz& a veces Viudcboniense continental.

Las arcillas azuladas y grises se explotan en el Pened€s son arcillas bien
estratificadas, en bancos de 10 a 15 m. pero a veces presentan recubrimiento.
Tambien se encuentran explotaciones importantes de arcillas miocenas grises u
ocre en Tortosa,Cerro de St. Onofre. Alli se extiende una potente formacidn ar-
cillo-margosa compacta y bien estratificada.

El quimismo de las arcillas del Pened€s se resume en la forma siguiente:
Sio2 52%, A1203 20%, Fe03 6%, CaO 10%, MgO 2,5%. Los afloramientos de Tortosa
presentan los siquientes limites de Atteberg, Limite liquido 40, Indice de -
Plasticidad 25.
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El Plioceno es asi mismo una formacifn arcillosa, que da buenos yacimientos
aprovechados en cer&mica. Son frecuentes las explotaciones en el Plioceno de la
zona Gerundense,en Papiol y localmente en varios puntos mis. En la Selva se apro-
vechan las arcillas pardo amarillentas, su calidad se ve mermada por algunas in-
tercalaciones de grava. En la zona de Papiol y todos los afloramientos al Sur del
umbral de la Selva se explotan las dencminadas margas azules que casi siempre son
arcillas ricas en carbonato.

Las arcillas de la Bisbal pertenecientes al Plioceno,han dado el siguiente
andlisis quimico: Sio2 52%,1&1203 18%,Ca0 10%,Fe203 5%. Por fin gran cantidad de
afloramientos de arcillas cuaternarias se aprovechan en muchos puntos de la geo-

grafia catalana.

La calidad de estos es muy variable, pues se trata de yacimientos localiza-
dos, generalmente en terrazas fluviales y por tanto muy heterogéneas contaminadas
de limo y arena que los hacen de muy inferior calidad.

Un anilisis de Rayos X de arcilla de Gerona de fracciones de cuarzo, feldes-
pato,calcita,illita y caolinita. El quimismo para los del Llobregat es camo sigue:
$i0., 43%,A1.,0., 22%, Fe, O, 3%,Ca0 12%,MgO 2%. Estos afloramientos cuaternarios se

2 273 273
emplean en pequefias industrias cer@micas, o para la fabricacidn del cemento.

Relacionados con los yacimientos de arcilla, aungue con distinta utilidad,
se han resefiado dos tipos de explotaciones con cierta importancia. En el borde
del Baix Llobregat se explota con intensidad una formaciSn de creta,son en reali-
dad calizas blancas muy puras y pulverulentas pertenecientes al Mioceno. Se reali-
la la explotacién a cielo abierto transportindose a instalaciones préximas, para
su tratamiento.

En algun caso se usan para fabricacién de cal, en otras la instalacién es
unicamente de purificacién y molido de material que se envasa clasificado camo
aditivo para industrias quimicas o como "filler" para mezclas asfdlticas.

La camposicién quimica de esta creta es la siguiente: Sio2 1%,1&1203 0,1%,

Fe,0, 0,158, CaO 55%,Mg0 0,3%,N20 0,08, K,0 0,02%,00,%” 58%. Estos porcentajes

significan en realidad una pureza de carbonato célcico de 96%.
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En la zona de Prat del Campte se explotan arenas siliceas del cretécico,
que se usan camo arenas de moldeo; su camposicibn quimica da 5i0, 89%,A1203
6%, Fe.,0O 0,8%,T102 0,5%. Esta camposicifn podria hacerlas aptas incluso pa-

273
ra vidrio impreso.

8.5.- Aridos artificiales

Ia industria de los &ridos artificiales se ha desarrollado a base de bauxi-
tas y arcillas calcinadas. Las bauxitas se investigaron como &ridos resisten-
tes al pulimento, pero han resultado altamente costosas.

Por el contrario a base de arcilla sametida a tratamiento t&rmico se cb -
tienen distintos afidos, generalmente &ridos ligeros para hormigfn, y en algu-
nos casos &ridos no pulimentables.

En Catalufia a pesar de existir extensos yacimientos de arcilla y mercado en
.« construccifn, no se ha establecido ninquna industria de este tipo, siendo
por tanto un campo que debe investigarse mixime que donde mis abundante es la
arcilla mis escasos son los &ridos naturales de buena calidad, como sucede en
la depresibn central.

En este sentido un establecimiento de tecnologia adecuada podria ser de u-
tilidad en grandes dreas de la peninsula, que estan ocupadas por arcillas del
mismo tipo y sufren la misma escasez de yacimientos.

Este tema del aprovechamiento de arcillas para la fabricacifn de &ridos ar-
tificiales, debe ser objeto de un estudio cuidindose primero de las calidades
exigidas a las arcillas y reservas de la misma y despues de su competividad en
el posible mercado en la zona, asi camo de su margen de transporte en condicio-
nes de mercado.

9.~ Lineas de futura actuacifn.

El estudio que aqui presentamos no ha pretendido otra cosa, que poner de
nifiesto la situacién actual del tema de los &ridos y otras explotaciones afi-

nes, con el fin de despertar la atenciSn sobre una posible ordenacifn del sec-
tor.
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Esta ordenacifn ha de pasar necesariamente por una serie de etapas de es-
tudio de las cuales esta sintesis no es sino un punto v&lido de partida. En prin-
cipio se nota la necesidad de confeccionar un inventario de yacimientos con una
ficha donde figuren las caracteristicas de cada yacimiento, y donde estos se ha-
llan ordenados geograficamente y por naturalezas.

Este archivo lo concebimos camo una cosa viva que debe revisarse en campo
con una periodicidad adecuada. Es primordial en la confeccidn de este inventario
que las visitas y la recogida de muestras sean realizadas por t&cnicos cualifi-
cados, no aceptando en general los datos y muestras proporcionados por los pro-
pietarios de no ser con expresa indicaci6n de la fuente de procedencia.

Un primer paso para este inventario puede ser un cuestionario a los Ayun-
tamientos sobre explotaciones en su témino municipal seguido de otra a todos
los propietarios con preguntas técnicas sobre la explotacidn, asi camo un cro-
quis de situacibn.

A estos datos debe afiadirse los que sobre cada explotacidén figuren en la
Jefatura de Minas correspondiente, y en el caso de gravas en la Comisaria de Aguas
correspondiente.

Estos datos formaran la base del dosier de cada yacimiento, donde al menos
ya estdn los datos administrativos. Todos los datos técnicos y de calidad, seran
estudiados en campo y Laboratorio por personal cualificado al Servicio de la Ge-
neralitat y totalmente independiente tanto de los Gremios de Explotadores, como
de los Gremios de Consumidores.

Este archivo puede adecuarse para su tratamiento por ordenador. Los modelos
de fichas y datos que deben figurar deberan estar perfectamente definidos con el
fin de evitar la disparidad de criterios al ser tratados por distintos profesio-
nales. Es sugerible una ficha en tres partes a saber:

A) Datos administrativos y de produccidn

B) Datos t&cnicos de calidad y explotacibn

C) Datos de laboratorio y fotogr&ficos.

La confeccién de estas fichas debe ser estudiada y elaborada por técnicos
con experiencia préctica en el tema.
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El mejor modo de ir campletando este archivo se sugiere a continuacidn en
lo que a campo afecta, en cuanto a la parte bibliogréfica puede realizarse en
conjunto para todo el territorio.

9.1.~- Estudios comarcales

Encuentro que la mejor forma de abordar el tema de la ordenacidn del mer-
cado de &ridos y sus posibilidades, es tratar el tema fraccionadamente, y para
esto nada mejor que tamar camo base la unidad natural mejor definida, La Comar-

ca.

En esta linea debe realizarse un estudio comarcal de unidades explotables,
reservas y su explotacién camercial. Otro orden de cosas debe considerar las
necesidades de la camarca, sus comnicaciones y la incidencia en el medio am-
biente y socio~econfmico de cualquier explotacifn.

Los &ridos de calidad excepcional logicamente deben considerarse rentables
aun con transporte importante, por lo que podran considerarse como nicleos a -
bastecedores de varias comarcas excepto en aquellas zonas que su abundancia les
haga explotables en cualquier lugar.

Estos estudios requieren entonces un plan de trabajo que parta de la geo-
logia para definir las unidades de inter&s. Unas consideraciones geogréficas
que definirén las necesidades de materiales y condiciones de explotacidén, asi
camo en sintesis las caracteristicas de la camarca.

El estado actual de las explotaciones a través de inventario a realizar y
una estimacidn de los centros de consumo, nos lleva a un balance de explotacio-
nes, lo cual con los criterios de calidad lleva al balance de materiales dispo-
nibles. Por fin un estudio de relaciones con las camarcas vecinas nos daria idea
de las condiciones de exportacifn o importacifn interccmarcal.

Ni que decir tiene que el estudio camarcal deberd seguir un orden de prio—
ridad sequn las existencias y necesidades de cada camarca, y debe formar parte ’
de los estudios comarcales de ordenacifn del territorio, del cual son un capi-
tulo més.
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9.2.- Estudios sobre regulacién y acondicionamiento de las explotaciones.

En cuanto a las explotaciones ya existentes deberd estudiar las actuales
condiciones de explotacién y rendimiento para una mejor ordenacifn territorial.
Es importante el tema de conservacifn de la naturaleza y la contaminacién del
medio ambiente, por lo que deberdn tcmarse medidas scbre diversos extremos,cano
son los rellenos efectuados despues de la explotacién de gravas y arenas. La al-
teracién en cauces fluviales por esta causa o su invasidn por detritus.

Especial atenci6n merece el estado y disposicibn de las escambreras,las
aguas de lluvia arrastran los materiales hacia cauces fluviales provocando a ve-
ces verdaderos aludes de fangos.

La repoblacidn forestal tanto de las zonas explotadas como de las escambre-
ras es la mejor defensa contra una répida erosién de las zonas, ademds de regene-
rar el paisaje y el equilibrio ecolégico.

Estudios sobre modernizacién y mejora de instalaciones, pueden a veces ser
interesantes para aquellas explotaciones que se consideren de utilidad de una zona.

Estos estudios especiales vendrian definidos en cada caso tras el estudio
camarcal que ya deberd incluir los de regeneracifn del paisaje en aquellas explo-
taciones abandonadas donde no se aconseje la reanudacibn de explotacidn.
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I. EL SECTOR ENERGETICO EN ESPANA: ESTRUCTURA; PLANIFICACION E INVERSIONES.

1.1.- El sector energético en la Administracién Espafiola.-

Por diversas razones, cawo son la dependencia exterior y el gran volumen
de inversiones, el sector energético ha adquirido gran importancia en los Glti-
mos afios.,

Camo consecuencia, la Administracién del Estado ha citado la siguiente
infraestructura:

- Ministerio de Industria y Energia

- Camisaria de Energia y Recursos Minerales
- Canisién Nacional de Energia

- Junta de Energia Nuclear

- Instituto Nacional del Carbdn

Ademids de estos organismos, el Estado cuenta con una serie de Empresas Na-
cionales que no son Administracifn y que se encargan de actuaciones especificas
en cada campo:

- HISPANOIL - ENIEPSA (hidrocarburos)
- ENUSA (radioactivos)

- HUNOSA (hullas y antracitas)

- ENDESA (lignitos)

- ADARO (investigacién minera)

1,2.- la planificacién energética en Espafia.-

La planificacién se efectfia mediante los Planes Energéticos Nacionales,
propuestos por la Comisaria de la Energia y Recursos Minerales, aprobados por el
Consejo de Ministros y sametidos al Parlamento.

El primer Plan Energético fué aprobado en Enero de 1975. Posteriormente la
crisis energética impuso una revisifSn del Plan dos afios mis tarde, modificando
las previsiones y la estructura del consumo en un nuevo Plan 1977-1987.

Los objetivos del nuevo Plan se resumen en dos puntos:

- intensificacién de la utilizacién de los recursos ;;rOpios, pasando de una de-



perdencia del 70,3% al 54,2%.

- diversificaci6n del arigen de los recursos ajenos.

1.3.- la importancia de los recursos energéticos flsiles.-

En los préximos cuarenta afios, la satisfaccibn de las necesidades energé&-
ticas de la humanidad ser§ problemitica. Pasado este plazo, se espera que la
tecnologia estar8 en condiciones de aportar nuevos recursos en cantidades préc-
ticamente inagotables.

Durante este periodo, el abastecimiento energético deberd necesariamen-
te basarse en los recursos f&siles ( hidrocarburos, uranio y carbdn). La explo-
racién de estos recursos es por consiguiente un problema bisico, y todos los
estados estdn empefiados en ello.

En Espafla, estos recursos cubren el 86% del consumo energético; el 14%
restante procede de la energia hidrafilica (tabla 1). La participacién de los
distintos tipos en el total es desigual; asf los hidrocarburos suponen el 67,8%
(59,6% en 1987); el carbdn el 16%, y la energia nuclear pasard del 2% al 15%
en 1987.

La cobertura espafiola de los recursos f6siles consumidos es desigual. Pa-
ra 1987, se estima una cobertura del 100% de la energia nuclear; el 87,7% del
carbdn y el 13,6% de los hidrocarburos.

1.4.- Las inversiones en exploracifn de hidrocarburos.-

A mediados de los setenta, las inversiones medias eran de unos 5.000 Mp.
anuales, que se estima pasar&n a 10.000 Mp. anuales durante los cinco afios si-
guientes el 1978.

El Estado, a través del INI y CAMPSA, cubre un 31% de la inversién,mien-
tras que la industria privada extranjera participa con un 57% y las campafiias
privadas espafiolas suponen el 12%, (Tabla 2)



TABLA 1

ESTRUCTURA DEL CONSUMO ENERGETICO EN ESPANA. PREVISIONES DEL PLAN 1977/1987

1977 1987
Fuente de energia Consumo Produccibr % de cober- Consumo  Produccifn % de cober-
Mtec. % Mtec. % tura Mtec & Mtec % tura
Hidrdulica 13.9 14.0 13.9 46.8 100.0 13.6 9.4 13.6 20.5 100.0
PetrSleo 65.5 66.1 1.4 4.7 2.1 78.7 54.3 10.7 16.1 13.6
Gas Natural 1.7 1.7 - - - - - 7.7 5.3 -- -~ - -
Nuclear 2.0 2.0 2.0 6.7 100.0 21.5 14.8 21.5 32.4 100.0
Carbbn 16.0 16.2 12.4 41.8 77.5 23.516.2 20.6 31.0 87.7
Total 99.1 100.0 29.7 100.0 30.0 145.0 100.0 66.4 100.0 45.8

Fuente: Inventario de Recursos de CarbSn en Espafia



TABLA 2
INVERSIONES EN EXPLORACION DE HIDROCARBUROS

Total hasta 1976
Mp. 3

1974-76

Mp. %

Ind. privada Esp.  1.906.6 12.9
!. privada Extr. 8.283.8 56.2

Total Ind. privada 10,190.4 69.1

™I 2.875.5 19.6
CAMPSA 1.672.1 11.3
Total ind. pblica 4.547.6 30.9

Total General . ., . . 14.738.0 100.0

3.797.1 12.0
17.810.9 56.3

21.608.0 68.3

6.852.8 21.7
3.178.7 10.0

10.639.5 100.0

31.639.5 100.0

Fuente: R. QUEROL: Perspectivas de la exploraci6n de petr6leo y gas en Espafia
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1.5.- El Plan Nacional de Exploracifdn de Uranio.-

En 1974, el Consejo de Ministros aprobd el Plan Nacicnal de Exploracién
de Uranio, preparado por la JEN en oolaboracifn con otros organismos. En el Plan
inicamente se contemplaba la investigaci®n del Sedimentario.

El perfodo de realizacién seria de diez afios, cubriendo una superficie de
110.000 Km2, con un presupuesto total de 12.500 Mp; seria dirigido por la JEN,
a quien se encamendaba también la ejecucifn de una parte del mismo. La financia-
cidn correria a cargo del Estado en la medida en que las cifras establecidas no
fueran cubiertas por la inversién privada. ILos yacimientos descubiertos por la
JEN serian transferidos a ENUSA para su investigacifn minera y explotacidn.

El Plan de Exploracidn deberd ser actualizado anualmente con previsiones
de actividades para los tres aflos siquientes. La proyeccifn estimada de inversio-

nes se detalla en la tabla 3.

1.6.- El Plan Nacional de Abastecimiento de Materias Primas Minerales.-

El Plan, del que estén excluidos los hidrocarburos y los minerales radioac-
tivos, contienen un sector de sustitutivos de recursos energéticos deficitarios
que incluye:

- carbones témmicos

lignitos

pizarras bituminosas

energia geotérmica

almacenes subterréneos de petrSleo y gas

Los objetivos del Plan en este sector es la obtencién ripida de cantidades
crecientes de energia a partir de los recursos geolSgicos propios de cualquier
tipo. Para ello se prevé la investigacitn de nuevas reservas, entre otras accio-

nes.

Durante el trienio 1976-1979 se realiz® una inversidn en el sector de 560



TABLA 3

PROYECCION ESTIMADA DE INVERSIONES EN EXPLORACION DE URANIO EN EL INTERTOR.

0 e rag v

Ario Millones de pesetas
de 1 de Sept. 1977

1.978 1.478
1.979 2.135
1.980 2.917
1.981 3.528
) 1.982 3.704
1.983 4.000
1.984 4.000
1.985 4.000
1.986 4.000
1.987 4.000

Fuente: J. SERRANO: Las necesidades y los recursos de Uranio en Espafia




1.7.- Politica de exploracién de recursos primarios energéticos.-

La propuesta de una politica de exploraci6n de recursos es muy reciente.
Efectivamente, en 1978, J. ROSON propugna una reestructuracién administrativa
que implicaria la coordinacibn entre sectores, tanto en lo referente a los ins-
trumentos estatales de creacifén de programas, propuesta de leyes y control, oamo
entre las empresas nacionales encargadas de actuar en cada uno de estos sectores,
solas o en asociacifén con las cawpaiiias privadas espafiolas y extranjeras.

En la préctica, supone la extensitn de los mecanismos anilogos estableci-
dos para la exploracifén de hidrocarburos, a los campos del carbdn, radioactivos
y geotermia. Al estar todos los sectores estructurados de modo semejante, se fa-
cilitaria la aplicacibén de una filosofia camfin a la politica de exploracién a lle-
var a cabo por la Comisaria de Energia y Recursos Mineros; para Hidrocarburos a
trav8s de la Direccién General de Energia; y para Carbones, Minerales Radioacti-
vos y Geotermia a través de la Direccibn General de Minas.

II. 1LOS RECURSOS ENERGETICOS PRIMARIOS EN CATALUNYA: SITUACION ACTUAL Y PERSPEC-
TIVAS. BERE

2.10- Carwno-

2.1,1,~ gcgloracién.-

De manera general puede afirmarse que las cuencas de hulla y antracita son
ya conocidas, y mids que de verdadera exploracifn hay que hablar de cubicacién de
yacimientos.

Por el contrario los lignitos han sido poco explorados, ya que su precio
no lo justificaba. La exploracién, empieza en la pr&ctica en el afio 1975, con el
Inventario de cuencas realizado por ENADIMSA. En el miswo afio, la J.E.N. encarga
al IGME el estudio geolSgico-minero de las cuencas lignito-uraniferas de Calaf,
Mequinenza y Santa Colama de Queralt. Posteriormente, algunas campafiias privadas
han realizado exploraciones en las cuencas de Tremp y del Ebro. En la actualidad,
el Instituto GeolSgico investiga la zona de Tremp.
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2.1.2.- La exploracién del carbdn en Catalunya.-

Si bien la préictica totalidad de los afloramientos de carb&n han sido tra-
bajados en tiempos mis o menos antiquos, en realidad las cuencas catalanas no
son bien conocidas, y sohre algunas se carece totalmente de datos.

La exploracién de algunas cuencas se ha llevado a cabo en los Gltimos cin-
O afios, en parte por las compafiias privadas, camo es el caso de la cuenca de
Berga, suficientemente conocida debido a la actividad que registra la zona, que
representa mis del 90% de la produccién catalana; ademis sabemos que la conca
de Tremp ha sido explorada por una campafiia privada, aunque los datos no se han
hecho pGblicos.

Por otra parte, ha sido el capital pblico el que ha realizado el mayor
esfuerzo exploratorio. Las cuencas de Calaf y Mequinenza fueron reconocidas en
1975 por el IGME por encargo de la Junta de Energia Nuclear. Es también en 1975

uando ENADIMSA realiza el Inventario de Recursos de Carbtn de Espafia, por en-
cargo de la Comisaria de Energia y Recursos Minerales, cuyo resumen se publica
mis tarde, en 1979. Actualmente el PEN y el PNAMPM han destinado un importante
volumen de recursos a la exploracién. En Catalunya, las cuencas de Tremp y la
“obla de Segur estdn siendo estudiadas hoy por el IQME.

2.1.3.- Documentacién existente.-

-

La documentacién que se refiere a los carbones de Catalunya es escasa,sien-
do inexistente en algunas cuencas. El mayor nimero de datos se refiere a las cuen-
cas de explotacién .

La documentacibn puede clasificarse en tres grupos:
~ Documentos mineros objetivos, que incluyen planos de labores, de capas, de zo-
nas explotadas, datos de capas, cortes estratigraficos, datos todos ellos objeti-
vos que hacen referencia directa al carbdn. Generalmente estos datos no se ha-

cen plblicos, sino que pertenecen a las campafiias investigadoras.

- Investigaciones e informes aplicados a la mineria. Incluyen investigaciones
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realizadas por empresas p(blicas o privadas en zonas mis o menos amplias, con
fines practicos y aplicados a la mineria del carbSn. Estas investigaciones cam-
portan el examen y la utilizacifén de la documentacifn del grupo anterior.

- Publicaciones geol&gicas. Se incluyen todas las publicaciones que hacen refe-
rencia a la zona de interés; no tiene finalidad pré&ctica y el tema del carbbn
se trata camo uno mas.

La documentacién consultada para la realizacifn del presente inventario
corresponde al segundo grupo; y es la siguiente: los estudios geol&gico-mineros
de las cuencas de Calaf y Mequinenza, realizados por el IGME y sobre todo, el
Inventario de Recursos Espaiioles de CarbSn, realizado por ENADIMSA, excelente
sintesis de la cual procede la mayor parte de los datos que presentamos.

2.1.4.~- Generalidades sohbre las cuencas -catalanas de carbdn.-

En la tabla ne 4 se resumen las principales caracteristicas de las cuencas.

Destaca en primer lugar un grupo de tres cuencas de hulla-antracita de edad
estefaniense, no productivas en la actunalidad y sobre las que se poseen miy es-
casos datos. Todas ellas estdn situadas en los Pirineos, y en realidad son tres
afloramientos de una misma corrida carbonifera, cuya direccién es E-W.

El Creticico inferior presenta lignitos en el Montsec, que han sido explo-
tados en Corla, sobre los que tampoco se poseen datos suficientes.

En el Cretdcico superior se cita una explotacién en la cuenca de Tremp, pe-
ro es en el Garumiense donde se encuentra la mayor cuenca lignitifera conocida,
actualmente en explotacién (Berga).

En el Eoceno Superior se han citado lignitos en la Pobla de Segur,cuenca
actualmente en estudio.

Las cuencas de Calaf y Mequinenza (Oligoceno Inferior), contienen lignitos
uraniferos, y mantienen actualmente una actividad reducida.

Finalmente, en el Mioceno Superior de la Cerdanya se explotan lignitos ar-



TABIA 4 :
CARACTERISTICAS DE LAS CUENCAS CATALANAS DE CARBON

ot

Cuenca Bdad Carb6n Origen Conocimientos Actividad
Pont de Suert Estefaniense Hulla-Antracita Par§lico Muy escasos Abandonada
La Seu D'Urgell " n " n v "

St. Joan de les A. " " " " " "

Corgé Cretéc. Inf. Lignito " " "

Tremp Cretéc. Sup. " " En estudio "

Berga Cret. Sup. Paleoc. " " Suficientes Activa
Pobla de S. Eoc. Sup. " Lacustre En estudio No explotada
Calaf Oligoc. Inf. " " Suficientes Activa
Mequinenga " " " " " "
Cerdanya Mioc. Sup " " Muy escasos "
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tesanalmente; apenas se tienen datos de esta cuenca.

Indicios de menor importancia han sido seflalados en el Oligoceno del Ehro
(santa Colama de Queralt) y en el Mioceno del Vallés.

2.1.5.- Cuenca de Berga.-

Estd situada unos 12 Km. al N de la capital del Berquedi, y se extiende
unos 25 Km. en direccibén E-W, ocupando un &drea de unos 200 Km2.

2.1.5.1.~ Geologia.-

Los estratos mis antiguos corresponden al trias, representado por calizas,
dolamias y margas. Los afloramientos jurdsicos (margas negras, dolamias y calizas)
se sitfian al Oeste de la cuenca.

Durante el Creticico Superior se produjo una transgresidn marina, seguida
de una regresién que culmind con la sedimentacifén continental garumniense.

La facies garumiense, depositada durante el final del Cret&dcico Superior i
y el Paleoceno, contienen lignitos, en capas de 10 a 30 an. de potencia, inter- ‘
calados entre margas y calizas, sedimentos detriticos rojos, calizas dolomiticas !
y calizas de alveolinas.

El trénsito al Terciario es gradual, con sedimentos continentales seguidos
por una transgresién marina que duraria hasta el final del Eoceno, a la que su-
ceden nuevos sedimentos continentales terciarios y cuaternarios.

En cuanto a tectfnica, se han identificado en la cuenca tres fases de ple-
gamiento: una fase pre y otras dos intracocenas. Se cree que el desplazamiento
del manto del Pedraforca en direccifn NW-SE produjo pliegues de ocampresidén NE-SW.
La parte central de la cuenca estd poco plegada; sin embargo en los bordes de
CretAcico aparece volcado o cabalgante sobre el Eoceno. El Trias presenta aflo-
ramientos de tipo diapfrico en la Pobla de Lillet y Cercs.

2.1.5.2.~ Caracteristicas mineras de los paquetes.- i
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Los paquetes estdn formados por vetas de lignito de espesor variable,in-
tercaladas en calizas o margas. Se distinguen cuatro paquetes en la cuenca: Ce-
ros, Primeras, Sequndas y Terceras.

El carlcter discontinuo de las capas hace que raramente puedan explotar-
se todas ellas en un miamo tramo; generalmente no se benefician simultineamente

Ceros y Primeras; y en algunas partes, Sequndas y Terceras presentan excesiva
proporeidn de estériles.

Atendiendo al buzamiento, las reservas totales se distribuyen en la si-

guiente forma: el 70% entre 0 y 152; el 20% entre 35 y 402, y el 10% entre 50
r 80¢.

Las caracteristicas generales de los paguetes mineros se exponen en la
tabla 5.

2.1.5.3.~ Calidad del carbdn.-

Segtin carbones de Berga,S.A., el lignito contiene un 26 a 55% de ceni-
zas; un 45 a 60% de vol&tiles, y un 2 a 6% de azufre.

El carbSn que se camercializa a la témica tiene alrededor del 40% de ce-
nizas, y una humedad del 4%. Las fraccicnes tratadas en lavadero contienen en-
tre el 8 y el 12% de cenizas.

2.1.5.4.- Reservas.-~

A efectos de cubicacifn se consideran tres subireas:
Subdrea 1: Camprende la zona de buzamientos camprendidos entre 30 y 60Q. Par -
tiendo de wna potencia media total en carbbSnade 2.57 m, resulta un tonelaje tes6~
rico de 27.2 Mt, que, aplicando los coeficientes de alternancia, esterilidades

y pérdidas, queda en 10.4 Mt. (tonelaje pr&ctico). La potencia media de caja es
de 4,55 m.

Subirea 2:Corresponde al campo con pendientes inferiores a 352, que es el explo-

tado en la actualidad. El tonelaje teSrico, ocon una potencia en carb6n de 3.53 m,

s o



TABLA S

CARACTERISTICAS DE LOS PAQUETES CARBONIFEROS DE LA CUENCA DE BERGA

(Segin ENADIMSA,1979) .

Hastiales
Pot carbdn Pot. estéril pot. total techo mro
Ceros 0.70-0.95 0.65-0.90 1.35-1.85 Caliza fuerte Caliza fuerte
Primeras 0.70-0.90 0.40-0.60 1.10-1.50 " " " "
Sequndas 0.90-1.10 1.00-1.10 1.90-2.20 Caliza " "
Terceras 0.80~1,00 0.90-0.95 1.70-1,95 Marga fuerte Caliza

£l
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es de 163.3 Mt, y el tonelaje prictico de 70.5 Mt. La potencia de caja en esta
subfrea es de 6.77 m.

[P

Subdrea 3: Camprende la zona situada al E del &rea, que no se explota en la ac-
tualidad. Las pendientes y caracteristicas de la formacién son similares a las
de la sub&rea 2. El tonelaje tebrico es de 30.2 Mt, mientras que el practico es
de 13 Mt.

Sumando los tonelajes obtenidos, tenemos para el total de la cuenca un
nelaje tefrico de 220.8 y un tonelaje pr&ctico de 94.0 Mt.

Camo tonelaje muy probable, definido por mids profundas tomando
camo altura de explotacién 100 m. (correspondientes a dos plantas): 0,5 Mt. en

la subdrea 1 y 6,1 en la Subfrea 2.

2.i,6,~ Cuanca de Calaf.-

Estd situada en la Depresién del Ebro, en el sector N de la camarca del
Anoia.

~.1.6.1.- Geologia.-

El Eoceno, que aflora en el borde N de la cuenca, esti representado por
i un importante paquete de evaporitas.

Hacia el Eoceno final se pasa progresivamente a una unidad de facies la-
custre, formada por calizas y margas en la base, margas intermedias y un tramo
superior detritico ritmico (Capas de Tord). Sobre este camplejo lacustre se de-
sarrollan potentes unidades molésicas (Molasas de Artés y de Solsona) que con-
tienen o pasan lateralmente a miembros lignitiferos. Se distinguen dos unidades
con lignitos: un tramo inferior (Lignitos de Les Basses), con un espesor de 80
a 90 m, y un tramo superior (Lignitos de Calaf), de 70 a 180 m. de potencia.
Entre ambos se encuentra una unidad carbonatada (Calizas de Aleny). En base a
yacimientos de vertehrados, las unidades lignitfferas se atribuyen al Sannoisien-
se (Oligoceno Inferior;,

Desde el punto de vista estructural, la cuenca estd afectada por plegamien-

i
}
1
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to y fracturacién semidiapiricos, en parte sinsedimentarios. En el &rea de in-
terés, los materiales forman un debil sinclinal que se hunde hacia el W, y est&n
afectados por la falla N-S de Sant Marti, contempordnea con la sedimentacifn,

y por pequefias fallas posteriores NW-SE, que hunden los bloques hacia el N.

2.1.6.2.- Caracteristicas mineras de los paquetes.-

Los pocos datos mineros que se poseen unicamente permiten enumerar los pa-
quetes lignitiferos. Existen 11 paquetes,de los cuales 6 estéin en la unidad
"Lignitos de Les Basses" (paquetes 1, Ars, Roca, Basses, 5 y Roca i Torra), y 5
en los "Lignitos de Calaf" (paquetes Vintr6-Ricardo, Valentina, Cerémica, Matil-
de y Mirambell).

Los paquetes contienen varios niveles de lignito, con espesores que osci-
lan entre algunos cm. y 0.5 m. Algunos son explotados, aunque con una mecaniza-
cidtn muy elemental.

2.1.6.3.~ Calidad del carbdn.-

De acuerdo con las caracteristicas macroscOpicas, se trata de lignitos du-
ros mates. Seg(in la relacidn C-H,, estén camprendidos entre lignitos para-subbitu-
minosos y para-bituminosos. A nivel minero, se clasifican como lignitos negros.

En cuanto a calidades técnicas, la hlumedad es escasa (menos de 10% en son-
deos), el contenido en cenizas es elevado, los volétiles estén entre el 25 y el
35%; el carbono fijo de 59% seg@in M. Martin, y el poder calorifico es de 6.000
a 7.000 Kc/Kg, segGn el mismo autor. El azufre da contenidos elevados, entre el
3y el 8s.

El Uranio aparece ligado a la materia orginica, en proporciones que llegan
al 0.8 por mil. Las leyes miximas se encuentran al parecer en capas de 20 am.

2.1.6.4.~ Reservas.-

ILa cuenca ha sido objeto de investigacifén, si bien con fines distintos a
la cubicaci6n de lignitos camwo tales, pero permitiendo la cuantificacién de las
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potencias mediante sondeos.

Con una potencia total media de carbdn de 7.39 m., repartidos en 10 capas,
se obtiene un tonelaje tefrico de 182 Mt, del que se obtiene un tonelaje pr&cti-
co de 34.9 Mt.

Las reservas tefricas de uranio contenido en los lignitos se han cifrado
en una 50.000 tU308, de las cuales 3.000 con leyes superiores a 0.54 por mil

y 10.000 t. con més del 0.32 por mil.

2.1.7.- Cuenca de Mequinenza.-

Forma parte del Valle del Ebro y se extiende a los dos lados del limite
entre Aragdn y Catalunya. La parte catalana supone el 36% de la superficie de
la cuenca, correspondiente el 29% a la provincia de Lleida (camarca del Segrid),
y el 7% a la de Tarragona (camarca de la Ribera d'Ebre).

2.1.7.1.- Geologia.-

La formacidn lignitifera de Mequinenza es una de las unidades de la De-
presién del Ebro mis variables en cuanto a litologia y espesor. Camprende dos
miembros principales: Los Arcos, superior, de 150 m de potencia, y Mequinenza,
inferior, de 90 m. El primero esti formado por calizas y margas alternando en
banocos potentes, con predaminio de las calizas en los niveles superiores; la
nitad inferior es predominantemente margosa, con intercalaciones de calizas,ye-
sos y areniscas. El miembro inferior, constituido por calizas y a margas al-
ternantes, presenta intercalaciones yesiferas, preferentemente en su mitad in-
ferior, asi camo algunos lechos y capas de lignito y algunas areniscas finas.
Sobre el miembro Los Arcos descansa un conjunto de paleocanales intercalados
en margas rojizas, areniscas y limos 