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INTRODUC-C=

El yeso es un mineral que se presenta en

formaciones sedimentarias de edad variada, con una

amplia distribuci6n geográfica.

Frecuentemente se encuentra asociado con la

anhidrita.

La hip6tesis comunmente admitida en cuanto al

modo de formaci6n del yeso y anhidrita es la de

precipitaci6n directa en salmueras concentradas por

evaporaci6n en zonas lagunares. Según la temperatura, y

la concentraci6n en otras sales de la salmuera, el
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sulfato de calcio precipita bajo la forma de dihidrato

(yeso) a bajo la forma anhidra (anhidrita).

El usa del yeso como elemento de construccí6n

es conocido desde las antiguas civilizaciones, se basa

en la propiedad que tiene el sulfato cálcico para

admitir o eliminar el agua de cristalizaci6n.

A través de un proceso de cristalizací6n el

yeso-piedra mineral se transforma en yeso comercial (el

hemihidrato del sulfato cálcico) que, al mezclarse con

agua fragua y se endurece (paso a la forma bíhidratada).

También se emplea el yeso en la fabricaci6n

del cemento Portland, como corrector o abono agricola,

en ornamentacl6n, en la fabricací6n de pinturas y colas,

en papelería y en vidrieras. SANCHEZ JIXENEZ A. (1.979)

trata este tema con más amplitud en el "Estudio

geoecon6mico de los yesos de la Zona Centro de Espafta".



2. - AJUECEDIRNTES

Los antecedentes mineros (referidos a yesos)

existentes en el área que abarca este estudio, son

amplios; se han recopilado todas las concesiones y

permisos de investigaci6n registrados en las jefaturas

de minas provinciales, ampliando el conocimiento de los

mismos mediante la visita de las zonas donde están

ubicados. De esta forma se ha intentado localizar todos

aquellos puntos en los que se ha extraído mineral. En la

actualidad solo existe una explotaci6n de yesos en

activo situada en Parbay6n (Cantabria), el resto de las

3



se hallan abandoriadas. En. ambos calsos-

al2�,�-o,vecl-ian las masas de yeso que aparecen en la facie:-1

Keuper iTrias Superior.),

Se deta`llan a continuaci6n 1 os rid i c, í` os

reconocidos en caUla proviricia.



2. 1. - CANTABRIA

En esta provincia se encuentran numerosas

explotaciones de yeso de las cuales la mina "El Cueto"

en Parbay6n - Piélagos es la uníca activa. Es explotada

a cielo abierto y en parte subterráneamente.

Se han inventariado seis explotaciones

canteríles de yeso: una de ellas en Víllazufre se

encuentra cerrada y tapada, la cantera de San Vitores en

el área de Solares - Hermosa donde aparecen brechas de

dolomía en las masas tabulares de yeso, otras dos se

encuentran en las cercanías de la Marina de Cudeyo, una

en Gajano y otra en Tíjero, las dos restantes son muy

antiguas, habiendo existido en ellas poca extracci6n,

una se encuentra en un pequefío barranco en Arenas de

Iguta y la otra en las proximidades de Sili6.

El resto de las explotaciones son subterrá-

neas, aprovechadas por el método de cámaras y pilares.

Existen numerosas explotaciones con reservas

pequefias como "Morriones" en Pénagos y las explotaciones

de Villacantid (único afloraniento donde se puede

observar la serie salina dentro del área de Reinasa) y

Cabez6n de la Sal,

Las explotaciones "El Cueto*1 en Parbay6n, "La

Serna" en Arenas de Iguta y la de Villacantid presentan

reservas medianas.
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En Sobarzo también existi6 una explotací6n de

yesos, situada actualmente bajo el casco urbano.



2.2.- GUIPUZCOA

Existen numerosas referencias a concesiones

mineras de yeso y caolín en esta provincia; dado que

algunas de las explotaciones registradas como de Caolín

explotaban igualmente yeso, y apenas existen vestigios

de muchas de ellas, se han reflejado todas de forma

conjunta en el siguiente cuadro:

INVENTARIADO DE CONCESIONES MINERAS EN GUIPUZCOA, REF, YESOS Y CAOLIN

MUNICIPIO MI Éxod� xambra Paraje Duaflo Feh�Caducidad

ADUNA Y 4261 Miravalles Mirivalles J,M.Izaquirre 2,11,81

Y 4266 Juanita Tellerialdea D,Qtaflo Odrio, 7,09,80

AIA C 4386 S,Miguel 92 San Pedro JAranhuru 6,10,76

C 4387 Hareisa 82 San Pedro Aízpurua y Cia. 1.01,80

ALEGIA C 4217 Amp,S,Barbara Arzaunaldea Jauregui -Hnos- 79-80

C 4243 San Antonio Milian Erreka Jauregui -Hnos- 79-80

C 4452 Conchita Errota Aldea R,Sanz Martinez 8,02,87

C 4456 31 Amp,Conch, Errota Aldea R,Sanz Martinez 8.02,87

ALKIZA C 4582 Mi,Aranzazu Sotoerrota J3zaguirre 21,02,63

ALTZ0 C 4148 Márbara Arzaun aldea Jauregui -Hnos- 17,06,80

C 4151 Kaolin Eder Ipintza aldea J,Aruburu 17,06,80

C 4238 Guadalupe Arzauribitarte Jauregui -Hnos- 17,06,80

C 4260 S,Bárbara Ipintza aldea J,Aranburu 17,06,80

ALTZO C 4563 31 Amp,Conch, Molino R,Sanz Martinez 8,02,73

C 4564 Fco, Javier ? R,Sanz Martínez 8,02.73
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MUNICIPIO 92 #xpd. Nombra Paraje Duliflo Fth.Caducidad

ASTEASU Y 4242 MI,Milaglos Sagastune Aizpurua y Cia, 14,11,69

Y 4262 Laurak Bat Sagastune JASarasua 14,11.69
C 4582 Mi,Aranzazu Soloerrota J,Izaguirre 21,02,63
c 4608 Alba Olozalde Mubizarreta 10,01,69
c 4610 San Jose Esnarriatza Mubizarreta 22,12,69,

DERASTEGI C 4482 Micaela S,Anton-S,Seba, Feo,Sarasola 1,02,66
c 4483 S,Ricardo Artaleku R,Intxausti 23,01,67
C 4487 Amp,S,Ricardo Artaleku R,Intxausti 23,01,67
C 3183 urto Urto G,Inza-M,Gtrez, 22,01,68
C 4612 San Jose Urto J,M,Alcorta 19,05,70
C 4621 Ampl,S,Jose Urto J.M,Alcorta 11,03,75

BERGARA Y 425S Arane Regata Arane M.Atarrasagasti 1,980

BILLABONA C 4390 Mi.carmen Belate Uriarte 1,963
C 4424 Salvador Pasusenea E,Pagnon Ugalde 1,967
c 4441 Rosita Pasusenea E,Pagnon Ugalde 1.963
c 4448 Josefa Zalborro M,Vitoria Pujana 1,963
c 4605 S,Barbara Beba Mubizarreta 1.969
C 4611 Santa Maria Amasa Mubizarreta 1,970

ELDUAIEN C 4474 Errota Berrikoa ? M, y A, Eraso 1.967

NAZTEGIETA C 4477 Amp,S,Joaquin Aldaba R,Sanz Mtnez, 1,973

LARRAUL c 4608 Alba Olazalde Mubizarreta 10,01,69

LEABURU c 4484 San Pedro Arrabitulo P.Garayalde 20,02,67

LEGORRETA c 4398 San Joaquin Atezarreta J,Aranburu 1,976
C 4477 Amp,S,Joaquin Aldosa R,Sanz Mtnez, 1,973

REGIL Y 4338 S,Domingo Sto,Domingo G,Aguinagalde 1,964
REGIL y S.Esteban S,Esteban J,Mi, Alberdi

ZERAIN c 4099 S.Barbara Izartzaaldea G,Goya Mendizab, 17,06,80
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Feh.Cadutidad

MURKIL C 4240 Basílísa Superro Aizpurua y Cia. 1,980

Y 4261 Miravalles Míravalles J,H3zaguirre 1,982
Y 4266 Juanita Tellerialdea 0,0taho Odrioz, 1,968
C 4323 San José Mizpuiatzulo Mubizarreta 1,980
C 4347 San Juan Burrustidi Mubízarreta 1,980
C 4447 Haría Susperro Mizpurua 1,968
C 4500 Antonia Vrkaaendi barp, A,Aizpurua 1,968
C 4566 H'Dolores Abetaldea Hrds,Zubizarreta 1,980
C 4583 Juan Carlos Mamendi goib. A,Aizpurua 1,968
C 4582 N,Aranzazu Sotoerrota J,lZaguirre 1,963
C 4606 Marbara Varios Mubizarreta 1,969
C 4609 Errekalde Errekalde J,Garaendia 1,969

4 C - Caolín Y - Yesos

Las explotaciones más importantes son la mina

"Miravalles" entre las localidades de Aduna y Cízurquil,

"Kaolin Eder" en Altzo, "Sta. Barbara" en Alegría de

Oria y "Arane" en Bergara.

El resto son explotaciones de menor enverga-

dura, algunas de ellas como "M@ Milagros" y "Laurak Bat"

en Asteasu están actualmente bajo el casco urbano 6

"Elgorreta" y "Goenaga" en Bergara, bajo el Polígono

Industrial, otras aparecen totalmente destruidas, no

quedando apenas vestigios de ellas.

La mina "Xiravalles" en Aduna esta siendo

utilizada por HIDRONOR S.A. para el vertido de lodos

industriales.



Las minas I*Sta. Bárbara" y "Kaolin Eder" en

Altzo y Alegría de Oria, junto con prolongaciones suyas

de distintos nombres se desarrollan en el interior del

cerro sobre el que se sitúa la ermita de Sta. Bárbara,

provocando numerosos hundimientos; estos hundimientos

son fen6menos muy comunes en este tipo de labores.

Todas las explotaciones inventariadas presen-

tan según los planos de labores, pequetas reservas

excepto la mina "Miravalles" en la que se pueden

calificar sus reservas como medianas, sí bien presenta

el grave inconveniente anteriormente mencionado de su

actual uso como vertedero de lodos industriales, y la

mina "San Esteban." en Regil.

Algunas de las explotaciones aprovechaban

también Cloritas ( entre ellas "Xiravalles", "Sta. Bár-

bara", "Kaolin Eder" y la mina de Leaburu) procedentes

de la alteraci6n de masas ofíticas, dadas como caolín y

vendidas como tal.

La mayoría de las explotaciones inventariadas

son explotaciones subterráneas realizadas por el método

de cámaras y pilares, en algún caso mixtas como "San

Pedro" en Leaburu. La dimensi6n de estas explotaciones

es variable, oscilando en superficie de 0.5 a 5 Has.
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2. 3. - ALAVA

En Alava se localizan pocas explotaciones de

yeso y todas ellas se encuentran abandonadas. La mayoría

han sido explotadas a cielo abierto y unícamente en dos

casos se ha realizado minería subterránea: "Roberto" en

Paúl e "Islarra" en Murguía, extrayéndose el mineral por

el método de cámaras y pilares.

La explotaci6n denominada "Roberto" tenía

además de la explotaci6n subterránea un frente explotado

a cielo abierto.

En el diapiro de Salinas de Afíana existe una

concentrací6n de antiguas explotaciones, todas ellas a

cielo abierto.

Casi todas las explotaciones presentan unas

reservas pequehas, exceptuando las explotaciones de Paúl

donde las reservas pueden tener una cierta entidad.

La mina "Islarra" se encuentra en el complejo

de servicio - enlace autovía de Vitoria de la autopista

A - 68, Bílbao - Zaragoza, en el Puerto de Altube, y

aunque presenta unas reservas importantes su explotaci6n

es inviable por las afecciones que puede provocar en las

obras anteriormente mencionadas.



2.4.- BIZKAIA

Todas las explotaciones de yesos registradas

en la Jefatura de Minas de Vizcaya están actualmente

abandonadas.

Se concentran todas ellas en el díapíro de

Ordufla, a excepci6n de la mina "Aurora" en Arbácegui-

Gerrikaitz que está situada al Este; esta mina se

explotaba subterraneamente por el método de cámaras y

pilares. También se han encontrado nuevos indicios

mineros en Ibarranguelua, Munguía y Urduliz,

En Ordufia se reconocen cuatro explotaciones

abandonadas "Cantera - mina de Uríall, "San Vicente",

"Natividad" y "Esperanza".

En las proximidades de Artamafta dentro del

diapiro de Orduffa en la provincia de Alava, los

lugareflos hablan de una explataci6n muy antigua en un

paraje denominado "La Yesera", no apreciándose in situ

ningún vestigio de ella.

De las explotaciones reconocidas solo una de

ellas se explot6 a cielo abierto, se trata de la

explotaci6n denominada "Natividad" que aparece en el

antiguo inventario del IGME como cantera de arcilla,

pero realmente fue una explataci6n de yeso.

Tan s6lo la mina "Esperanza" se explat6

totalmente de forma subterránea, por el contrario "Uría"

- 12



y "S. Vicente" empezaron como explotaciones a cielo

abierto para posteriormente realizar la extraccí¿>n de

forma subterránea.

Todas las explotaciones subterráneas obtenían

el mineral por el método de cámaras y pilares.
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2.5.- ESTADISTICA

La producci6n Espatola de yeso gira entorno al

7% de la producci6n mundial, cifrándose en 1.981 aquella

en 5.400.000 toneladas, de las que 3.000 se obtuvieron

de la única mina activa en Santander, la de Parbay6n.

Esta provincia, lleg6 a obtener en 1.977, 7.900

toneladas cuando también estaba en actividad la mina

"La Sernall en Arenas de Iguta.

En Alava y en 1.977 último ato de producci6n

en esta provincia, se extrajeron 28.600 toneladas, lo

que represent6 en ese momento el 0.1% de la producci6n

Espatola cifrada en ese ato en 5.481.522 toneladas.

En Vizcaya fue 1.976 el último ato de

extracci6n de yeso con un total de 4.200 toneladas,

exclusivamente de la explotaci6n de Ordufia.

Dado que el mercado dominante para el yeso es

el sector de la construcci6n, en el futuro no parece

probable que la produccí6n y en general toda la indus-

tria del yeso pueda desligarse de los ciclos que sufre

el sector de la construcci6n. El aumento de su uso como

fertilizante es poco factible, aunque sería muy

recomendable que sustituyese a otros compuestos

químicos.
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Una referencia de la evolucí6n de la

producci6n espatola y su confrantaci6n con el resto de

la producci6n mundial se representa en las siguientes

tablas (Panorama Xínero de 1.981).



PRODUCCION Y RESERVAS MUNDIALES

PRINCIPALES PRODUCCION
RESERVAS

PAISES 1980 T 1981 e/

Estados Unidos 11.225 12.000
Canadá 7.208 8.000
Francia 5.986 6.500
R. F. Alemana 2.249 2.500
Irán 3.537 4.000
Italia 1.642 1.900 Las reservas son cuan-
México 1.709 1.900 tiosas en los principa-
España (1) 5.220 5.500 les países productores
Reino Unido 3.265 3.700 pero los datos no es-
URSS 5.895 6.500 tán disponibles.
China 1.995 2.300
Polonia 1.297 1.500
Otros Países con Economía
Mercado 17.935 20.700
Otros Países con Economía
Planificada 1.570 1.800

TOTAL MUNDIAL 70.731 78.800

UNIDAD: Miles de toneladas
FUENTE: U.S. Burecu al Mines
NOTAS : elestimado

1 ) según datos de la citada fuente
ESTADISTICAS NACIONALES

1977 1978 1979 1980 1981

PRODUCCION (t) 5.481.522 5.368.600 5.275.236 5.222.178 4.303.527

IMPORTACIONES (t)

• Yeso natural y ánhidrita
4.844

1.813 496 477
42

• Yesos calcinados 4.934 6.076 6.970

EXPORTACIONES (t)

• Yeso natural y anhidrita
635.097 771.909 1.114.964 1.113.863 1.066.006

• Yesos calcinados 3.843 5.691 5.852

VALOR PRODUC. (103pts) 611.813 713.310 858.775 1.020.919 1.467.878

-VALOR IMPORTAC. (103pts)

o Yeso natural y anhidrita
21.477

9.059 1.165 1.777
990

o Yesos calcinados 22.648 33.664 31.986

VALOR EXPORTAC. (j03pts)

* Yeso natural y anhidrita
152.785

204.861 322.881 396.376
633.693

- Yesos calcinados 9.504 29.429 20.154

INVERSIONES (103pts) - - - 26.234 35.981

EMPLEO (N.O obreros) 1.080 1.038 990 242 603

PRECIO CIF (£/t) s.d 3-3,5 3,5-4 3,5-4 5



3.- JUSTIFICACTnW DEL PROYECTO

3.1.- IFECESIDAD Y UTILIDAD DEL PROYECTO

Con el presente proyecto se pretende obtener

infomaci6n sobre las formaciones yesíferas en el País

Vasco y Cantabria, así como determinar las caracterís-

ticas y calidades del mineral con vistas a la explota-

ción de las zonas más favorables.

Un estudio de este tipo es necesario para

conocer las reservas de mineral existente en estas

Comunidades, con el fin de su utilización posterior.
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Un factor que incide favorablemente en la

realizaci6n del presente proyecto es la determinaci6n de

áreas que puedan presentar suficientes reservas y

características adecuadas del mineral con el fin de su

utilizaci6n en las zonas pr6xímas a las explotaciones.

Por tanto la determinací6n de zonas que puedan

ser explotadas, así como la caracterizací6n del mineral

de dichas zonas son causas que Justifican la realizaci6n

del presente estudia.

3.2.- JUSTIFICACION DEXTRO DE LOS PLANES HACIONALES Y

DEL PLA19 DE ACTIVIDADES DEL IGNE.

El carácter de investigaci6n propio de este

Proyecto, con delimitací6n de áreas favorables así como

la caracterizaci6n del mineral de dichas zonas, lo

imbrica directamente en el PXAXPX.

A través de los logros que con su ejecuci6n se

alcance, y dentro de la consecucí6n de una ínfraes-

tructura geol6gico-minera, aparte de su carácter emínen-

temente práctico, resulta evidente su inclusi6n dentro

de los planes de ínvestigaci6n del IGNE.

Por otro lado con la realizaci6n de este

Proyecto se lleva a cabo la participaci6n de la Adminis-

traci6n en las acciones recomendadas de investígaci6n

geológico-minera.
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En consecuencia, el presente proyecto queda

plenamente Justificado dentro de los Planes Nacionales y

de Actividades del IGNE, en su Programa 741-A, y con

Artículo Presupuestario n2 64, asignado a dicho Ins-

títuto.

3.3.- RESULTADOS QUE SE ESPERAW DEL PROYECTO

Los resultados que se pretenden obtener con la

ejecuci6n del presente Proyecto son los siguientes:

1.- Determínaci6n de las zonas de interés dentro del

País Vasco y Cantabria, caracterizando el mineral de

cada área.

2.- Estudio de las áreas de máximo interés para su

posible explotací6n con fines industriales, realizando

ensayos tecnol6gicos del mineral.
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Los objetivos a alcanzar con la realizaci6n de

este proyecto son los siguientes:

1.- Localizaci6n de las áreas que presentan interés como

zonas yesíferas.

2. - Estudio de las zonas seleccionadas como mas

favorables, con caracterizaci6n del mineral de las

mismas.
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3.- Realizaci6n de un levantamiento cartográfíco a

Escala 1: 10. 000 de las zonas con mayores posibilidades

de explotaci6n, así como la realizaci6n de ensayos del

mineral proveniente de dichas zonas.

4.1.- ARRA DE ESTUDIO

Las zonas que abarca el presente Proyecto

están comprendidas todas ellas en las Comunidades

Aut6nomas del País Vasco y Cantabria.
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S.- ANTECEDENTES GROLOGICOS

5.1.- ALGUNOS ASPECTOS GEOLOGICOS DE LA ZONA ESTUDIADA

Los terrít6rios de Cantabria y el País Vasco

están incluídos mayor¡ tari amente en una Región geol6-

gica, referida bajo diferentes denominaciones (región

Vasco-Cantábrica, Cadena Vascogótica, Pirineos Cantábri-

cos, etc.), de situación y características "intermedias"

entre tres cordilleras de plegamiento bien definidas:

los Xontes Paleozoícos Cantábrícos al 0, el Pirineo al E

y la Cadena Celtibérica al SE. Esta posición le confie-
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re una cierta individualidad geográfica, cuyo rasgo más

notorio es la disminución de la altura de sus montafias

respecto a la de las cordilleras vecinas. Paralelamente,

se puede hablar de un cierto grado de individual izaci6n

geol6gica, ya que frente a la historia antigua de los

Xacizos paleozoicos que la bordean, esta regi6n se

diferenci6 como cuenca sedímentaria durante el Ciclo

Alpino.

Sin embargo, y por su carácter de eslab6n

entre tres cordilleras bien definidas, la Regi6n Vasco-

Cantábrica posee rasgos en común con el estilo de cada

una de ellas. Apoyándose precisamente en dichos rasgos,

la Regi6n ha sido subdividida en zonas estructurales,

geomorfol6gicas y/o paleogeográficas por FEVILLEE y RAT

(1971), quienes distinguen los siguientes conjuntos o

dominios estructurales principales (fig.1):

a) Arco vasco: constituido por los Macizos Paleozoicos

vascos (Rhune, Cinco Villas), y su prolongaci6n acci-

dental (Anticlinorio de Bilbao, Sinclinal de Vizcaya).

Sus materiales mesozoicos poseen vulcanismo básico y

episodios flysch en el Cretácico superior, y meta-

morfismo suave, lo que sugiere una continuidad con la

zona nordpirenaica.

b) Dominio navarro- cántabro:_ que engloba las cuencas y

mesetas del Cretácico superior y del Terciario, prin-

cípalmente en la provincia de Alava. Está constituido
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por grandes espesores de sedimentos suavemente plegados

e intruídos por diapiras, representando una transición

entre las series pirenáicas y las de afinidad ibérica.

c) Dominio peri-asturiano: que comprende esencialmente

afloramientos del Jurásico y Cretácico inferior, en

Cantabria, Norte de Burgos y Norte de Palencia. En él se

manifiestan netamente las influencias del zócalo paleo-

zoico asturiano; así como las afinidades ibéricas.

d) Bloque navarro del Ebro: situado alrededor de

Pamplona. Forma parte durante mucho tiempo del

«Continente del Ebro", y posee esencialmente materiales

del Cretácico superior y del Terciario. Representa una

continuación de la zona Surpirenaica.

En el área abarcada por este Proyecto coexis-

ten materiales pertenecientes a los Ciclos orogénicos

Hercínico y Alpino. Los del primero aparecen en la

Liébana y en el núcleo de los Macizos de Rhune y Cinco

Villas, comprendiendo esencialmente materiales paleo-

Zoicos intensamente plegados; sin embargo, la mayor

parte de los territorios de Cantabria y País Vasco,

están formados por las potentes sucesiones nesozoicas y

terciarias del Ciclo Alpino.
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DOMINIOS GEOLOGICOS EN LA REGION VASCO- CANTÁBRICA
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5. 1. 1. - Ciclo Alpl nn

Este Ciclo se desarrolla desde el Trias

superior, y durante el mismo la regi6n Vasco-Cantábrica

adquiere su personalidad geol6gica; sobre todo durante

el Cretácico, cuando actu6 como una cuenca sedimentaria

fuertemente subsidente, situada en el margen continental

del Norte de Espata y ligada a la evoluci6n del mismo.

Posteriormente, fue afectada por diferentes fases de

deformaci6n, hasta transformarse en el país plegado que

se observa en la actualidad.

En los últimos atos, y en particular desde el

Coloquio dedicado en 1971 a la "Historia Estructural del

Golfo de Vizcaya", se ha hecho evidente que la evoluc16n

alpina de la regi6n Vasco-Cantábríca debe encuadrarse en

el contexto más general de la evoluc16n de los Pirineos

y del Golfo de Vizcaya. Aunque todavía no se ha alcan-

zado un acuerdo sobre los detalles de esta evolución,

han sido propuestas diversos modelos conceptuales sobre

la misma basados en la tect6nica de placas, que,

atendiendo a sus respectivos mecanismos pueden agruparse

en tres categorias:

A.- De acuerdo con LE PICHON y SIBUET (1971), CHOUKROUNE

(1974) y CHOUKROUNE y MATTAUER (1978), la zona nord-

pirenaica constituy6 durante el Cretácíco una zona

límite de fallas transformantes ligadas a la apertura

del Golfo de Vizcaya, cuyo movimiento terminaría hacia
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el final del Mesozoico debido a la convergencia de las

placas Ibérica y Europea. Esta teoría presupone un

movimiento relativo lateral de más de 300 km. para la

placa ibérica (sinistral respecto a Europa), que explica

algunas de las anomalías magnéticas del Trias, pero que

no se ve confirmado por datos estratigráficos.

B.- Según PEYBERNES y SOUQUET (1975), SOUQUET et al.

(1975), la historia estructural de la Cadena Pirenaica

(y por extensión, la del Golfo de Vizcaya), puede

dividirse en tres episodios: a) etapa de estabilidad con

sedimentación en plataformas durante el Jurásico y

Cretácico banal; b) creación de un orógeno Aptiense-

Albiense, asimilable a un Aulacógeno, entre dos márgenes

estables; y c) deformación contínua durante el Cretácico

superior y Terciario. Estos autores basan sus

interpretaciones en datos estructurales y estratigrá-

ficos de los Pirineos, sobre todo de las partes central

y oriental de la cordillera.

En los dos grupos de modelos resefados, las placas

Ibérica y Europea se suponen colindantes, constituyendo

los Pirineos una Cadena intracratónica. Pero mientras

los del punto A contemplan desplazamientos horizontales

de las placas de centenares de kilómetros, los del B

consideran que tales desplazamientos han sido mínimos.

C.- De acuerdo con BOILLOT et al. (1973-74), DEWEY et

al. (1973) y MONTADER et al. (1973), la evolución del
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golfo de Vizcaya comprende las siguientes etapas: a)

rift, quizá ya en el Triásico, pero fundamentalmente en

el Jurásico super¡ or-Neocomiense; b) deriva de Iberia

hacia el SW, desde el Albiense al Campaniense, cuando se

alcanza la máxima separación (unos 120 km.) entre las

placas Ibérica y Europea; y c) subducci6n hacía el Sur

de la placa Europea bajo la Ibérica que determinaría la

deformací6n de la margen Continental norespatíola, así

como la creación de los Pirineos, por colisión de las

masas continentales. Esta teoría ha sido desarrollada

principalmente con datos oceanográficos, y explica

satisfactoriamente, entre otras cuestiones, la marcada

asimetría de las márgenes continentales del Golfo de

Vizcaya, siendo aplicable también, con algunas limi-

taciones, a los Pirineos (BOILLOT y CAPDEVILA, 1977),

que representarían así un or6geno intracontinental.

Esta teoría resulta particularmente atractiva

porque la comparación entre los acontecimientos del

Gollo de Vizcaya, y los deducidos del análisis del

registro geol6gico de la región Vasco-Cantábríca deja

entrever coincidencias bastantes significativas (Tabla

l), y constituye, por tanto, un marco coherente, para

entender la historia geol6gica del País Vasco y

Cantabria en el ciclo Alpino y el significado

paleogeográfico de los sucesivos conjuntos litol6gicos

existentes.
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5. 1. 2. - Tr J a s-_1 cn

La mayor parte de los afloramientos triásicos

de Cantábria y País Vasco (planos 1 y 2) son de tipo

tectónico, aunque se aprecian en algunos casos varias

estructuras diapíricas (diapiros de Ordu1a y Xurgía).

Están formados por arcillas abigarradas, masas ofíticas

y esporadicamente yesos. Sin embargo, en Guipúzcoa y

Cantabria, puede observarse la sucesión completa, que

presenta la típica divisi6n tripartita de la facies Ger-

mánica, con un grupo inferior fundamentalmente integrado

por sedimentos terrígenos continentales C'Buntsands-

tein"), uno intermedio carbonatado C'Muschelkalk") y uno

superior de arcillas varioladas y evaporítas C'keuper").

5. 1.2. 1. - Buntsandatein

El "Buntsandstein" está constituido por un

conjunto terrígeno, de 100 a 500 m. de potencia en

Guipuzcoa y hasta 2000 en Cantabria, con un carácter

general grano-decreciente, en el que es posible

diferenciar diversos tramos, que, de abajo a arriba son:

Tramo 1.- Areniscas y conglomerados. En ocasiones, este

intervalo conglomerático es difícil de separar de los

infrayacentes conglomerados pérmicos, de los que se

diferencia esencialmente por la naturaleza de los cantos

(Pármico = Conglomerados polimícticos; Buntsandstein
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Conglomerados silíceos).

Tramo 2.- Está constituido esencialmente por areniscas

de grano fino a medio de color rojo, estratificadas en

bancos métricos, presentando abundantes estratifica-

ciones cruzadas.

Tramo 3.- Está constituido por alternancia de areniscas

y limolitas.

Tramo 4.- Formado predominantemente por limolitas rojas,

en bancos compactos laminados, con algunas intercala-

ciones areniscosas en estratos delgados, menos frecuen-

tes hacia techo. El tramo termina con arcillas de color

rojo, muy difíciles de separar de las del Keuper en los

sectores en los que falta la facies Muschelkalk.

5.1.2.2. - )Ischelkalk

El "Muschelkalk" está muy irregularmente

representado, faltando en muchos sectores, por lo que es

difícil establecer si tal ausencia es original o debida

a laminaciones tectónicas.

Los restantes enclaves de calizas y dolomías

que pudieran corresponder al Muschelkalk, siempre de

reducidas dimensiones, aparecen englobados en arcillas

del Keuper tanto en los afloramientos normales como en

los de tipo diapírico.
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5.1.2.3.- Keuper

El "Keuper", por última, está constituido por

materiales arcillosos de comportamiento plástico, que

han tenido una actividad halocinétíca importante en

diversos momentos del Ciclo Alpino. Por ello resulta

imposible establecer una sucesión estratigráfica así

cono la determinación, ni siquiera aproximada, de sus

espesores originales. Además de las arcillas abigarra-

das, generalmente de color rojo, que son la litología

predominante, se encuentran intercalaciones aisladas de

delgados niveles limolíticos y acumulaciones eventuales

de yesos. Se sabe también, por sondeos, explotaciones y

surgencias salinas, de la existencia de otras evaporitas

más solubles, que no llegan, sin embargo, a presentarse

en superficie. Otra característica destacada del Keuper

es la aparición en su seno de masas de rocas ígneas

verdes (ofitas>.

Ofitas: De forma casi constante en los afloramientos del

Trias superior, se encuentran masas más o menos impor-

tantes de rocas melanocráticas de grano fino, en general

muy alteradas en superficie y cuya composición mineral6-

gica y química están de acuerdo con un carácter

tholeítico para el magma original.

Los principales componentes minerales son

augita, labradorita, pígeonita y más rara vez olivino.

Entre los accesorios comunes están menas y apatíto.
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Los minerales secundarios constituyen con

frecuencia los componentes mayoritarios entre los que

caben destacar clorita, calcita, epidota y sericita.

Los afloramientos son masivos, aunque con un

fuerte diaclasado, en otros casos su estructura es

brechoide con fragmentos de diversas dimensiones en una

pulpa formada por pequefíos fragmentos y minerales de

alteración.

Estas facies brechoides se observan tanto en

diapiros como en escamas tect6nicas de reducidas

dimensiones y hay que suponer que la brechificaci6n está

ligada al efecto de migración, donde los materiales

plásticos arrastrarían masas rígidas de ofíta.

La edad de emplazamiento para estas rocas

según datos radiométricos recientes es de 193 m.a. El

magna ofítico ascendería a favor de fracturas, que

afectaron al Trias inferior y principalmente al

Paleozoico, para quedar entrampado en los materiales

plásticos del Trias superior donde se expandería.

El depósito de la sucesión triásica de la

región Vasco-Cantábrica estuvo sin duda controlado por

la actividad del sistena de rift del Golfo de Vizcaya,

que se reflej6 en el margen continental norespatol por

una tectónica distensiva (Tabla l). Durante el

Buntsandstein tuvo lugar una subsidencia diferencial
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acusada, con creaci6n de "umbrales" y «fosas"; los

primeros constituirían relieves más o menos importantes,

cuyo desmantelamiento por erosi6n rellenaría las fosas.

El recrecimíento vertical paulatino del tamato de grano

de la sucesi6n demuestra sin embargo que las diferencias

de relieve se fueron amortiguando con el transcurso del

tiempo, hasta quedar casi arrasado durante el

Buntsandstein mas alto (tramo 4), permitiendo así la

transgresi6n del Xuschelkalk.

Al comienzo del Trias superior, una regresí6n

de ámbito regional determin6 el fin de la sedimentaci6n

carbonatada y propíci6 el régimen deposicional clástíco-

evaporítico característíco del Keuper, que, como se ha

setalado, fue acompatada por la extrusi6n de afitas.

5.2.- GEKERALIDADES SOBRE EL TRIAS KRUPER

Se pueden caracterizar tres tipos de zonas

triásicas diferentes:

a) Los diapiros

b) Los afloramientos de origen tectónico

c) Los afloramientos aut6ctonos
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5.2. 1. - Los di"¡ros triás--1 cM

Separaremos en dos apartados nuestras observa-

ciones sobre los diapiros visitados: por un lado los as-

pectos referentes a Estratigrafía - Estructura, y por

otro los propios de la caracterizací6n de los sulfatos

cálcicos encontrados. En esta memoria no haremos

alusiones a la interpretaci6n sedimentol6gica de estos

sulfatos, ni a los métodos específicos de prospecci6n

geofísica, etc.

5.2.1.1.- Estructura de los díapiras y estratigrafía de

sus miateriales trIásicos

De cara a una investigaci6n de yacimientos ye-

síferos en los diapiros, tanto estructura como estrati-

grafía deben ir íntimamente ligados si se desea llegar a

unos criterios de prospecci6n claras.

Por la que se refiere a la estructura, parece

evidente, por las cartografías que se dispone, que los

diapiros muestran una dísposici6n interna bien definida,

del tipo anular, de sus diferentes unidades litol6gicas,

y en este sentido no son "ca6ticos", al menos en su

actual nivel de erosi6n.

Admitiendo su coherencia estructural, podemos

pasar a suponer que sus unidades litol6gicas, correspon-

den a unidades lítoestratígráficas, las cuales nos da-
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rían, una vez restituídas a la horizontal, la serie es-

tratigráfica triásica que ha sido involucrada en el dia-

pirismo.

Esta podría estar integrada por:

a) Una unidad inferior (núcleo de diapiro) de margas

violáceas y versicolores con pequetos cristales de cuar-

zo, que engloban masas ofíticas de distribución irre-

gular.

b) Una unidad intermedia, de bancos de yesos y arcillas

yesiferas rojas, a cuyo techo quizá aún se desarrolla un

paquete arcilloso rojo (extremo éste difícil de precisar

por el momento).

c) Una unidad superior de "carniolas" de la base del

Lias, que localmente presenta indicios de horizontes

evaporíticos en su base.

Adicíanalmente, cabe considerar a la propia

sal. Esta podría situarse estratigráficamente tanto por

debajo de las margas violáceas (a), como en su propio

seno, formando entonces intercalacíones originales entre

las citadas margas. Es difícil definirse por una u otra

opción, aunque de momento, aceptaremos la de ser un

nivel "basal" de toda la serie diapirizada.

De este modo podríamos resumir que, provisio-

nalmente, en los diapiros visitados la serie triásica

afectada por halocinesis tendría, al menos, 4 grandes

unidades litoestratigráfícas, que de base a techo

- 36 -



serí an:

1.- Sal masiva

2.- Xargas versicolores con ofitas

3.- Yesos y arcillas yesíferas

4.- Carniolas de la base del Lias

En realidad hay que suponer que el Muschelkalk

está también implicado en la dinámica halocinética,

porque masas calcáreo - dolomíticas de esta facies están

presentes en otros diapiros. Adicíonalmente, haremos una

nueva hip6tesis, y es que los materiales del Muschelkalk

se limitan fundamentalmente a litologías del tipo cita-

do. Sin embargo, no debe olvidarse que en el sustrato de

la Cuenca del Ebro los sondeos petroleros cortan dos

barras calcáreas de Xuschelkalk (M1 y M3> y un trama in-

termedío evaporítico incluso con sal (M2). Igualmente,

es conocida la existencia de estos 3 tramos en el Piri-

neo Catalán, Catalánídes y Rama Aragonesa de la Cordi-

llera Ibérica.

No puede, pues, descartarse tampoco la posible

existencia de un Muschelkalk con más de un único tramo

dolomítico en la zona vasco - cantábrica, del cual, por

supuesto, desconocemos totalmente cuál podría ser la

envergadura de sus niveles evaporítícos.

El Buntsandstein, que llega a aflorar bien en

la zona vascocantábrica, no parece estar nunca involu-
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crado en el diapirismo, ni presentar tramo alguno evapo-

rítico (facies Rót) a techo del mismo, contrariamente a

lo que ocurre en Cataluta (sulfatos) y en el sustrato de

la Cuenca del Ebro (sal, cortada por sondeos).

En resumen, y de común acuerdo con la biblio-

grafía existente de la zona, todo parece indicar que la

serie diapirizada afectaría fundamentalmente al Keuper,

y de un modo menos generalizado al Muschelkalk. El hecho

de que éste último se haya "despegado" del sustrato rí-

gido, que tiene como término más alto al Buntsandstein,

sugiere la presencia de tramas plásticos (evaporíticos)

intra-Muschelkalk, o bien a techo del Buntsandstein.

Resulta prematuro intentar comparar la serie Keuper

antes discutida para los diapiros con la serie Keuper

bien caracterizada en el conjunto de Valencia,

Catalánides y Béticas.

Finalmente, cabe plantearse la validez a no de

la hip6tesis de partida con la que se está trabajando,

en el sentido de que la actual estructura cartográfica

de los diapiros visitadas corresponda realmente a una

deformaci6n simple del tipo "abultamiento" de la ori-

ginal serie litoestratigráfica. Quizá otra posibilidad

sería la de que su organizaci6n anular sea la respuesta

a la diferente plasticidad de los materiales durante la

fluencia halocinética en vertical. Sin duda, una masa de

margas "salíferas" ocuparía el núcleo, mientras que

hacia los bordes se emplazarían los potentes bancos de
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vesolanhidrita, y en la periferia las "carniolas". Sin

embargo, las masas ofíticas no parecen encajar bien en

este esquema, pues deberían haber sido segregadas hacia

los bordes, contra los yesos y las carniolas. Sin em-

bargo, se ha constatado que en otros diapiros de esta

zona 1 os paquetes yesíferos también pueden estar

dispersos en el núcleo díapíríco Junto a las ofitas,

como si todo el conjunto se tratase, en realidad, de un

simple "cap - rock". Tal dispositivo invalidaría la

hip6tesis de una organizaci6n anular de origen

estratigráfico.

Como sugerencias para el futuro, a raiz de

todo lo anteriormente dicho, podríamos apuntar que

creemos necesario completar el estudio cartográfico de

los diferentes diapiros vasco - cantábricos, y discutir

más a fondo la posibilidad de que exista o no un modelo

general de evoluci6n halocinética, o ampliando la discu-

si6n a los restantes diapiros, burgaleses y navarros.

5.2.1.2.- Caracterízación de los sulfatos triásicos

La abundancia de anhidrita aflorante en las

masas de yeso de las canteras y minas sugiere que, en

adelante, hablemos más propiamente de investigaci6n de

sulfatos cálcicos (abreviadamente de "sulfatos") que

propiamente de yeso.
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En las explotaciones, hoy todas ellas abando-

nadas, de los diapiros visitados, cabe separar dos gru-

pos de facies sulfatadas: las capas de sulfato y los ni-

veles de arcillas yesíferas versicolores.

5.2.1.2.1.- Las capas de sulfate)

Sus potencias varian desde un metro a varias

decenas de metros. En general están formadas por yeso,

pero algunas capas presentan porcentajes muy altos de

anhidrita, o incluso son totalmente anhídríticas. La

estructura es laminada, alternando los tonos claros con

los grises u oscuros, aunque cuando la laminaci6n se

hace más difusa el aspecto de las capas es masivo y

blanco. La anhidrita es tanto microcristalina como de

grano grueso, y en este último caso debido posiblemente

a recristalizací6n durante la halocinesis (cristales de

hasta varios mm). El yeso es siempre secundario, es

decir, procedente de la hidrataci6n en superficie de la

anhidrita precursora, y se presenta en sus tres

variedades petrográficas principales: alabastrina,

porfíroblástica y megacristalina. Suele dominar la

variedad alabastrina, de grano muy fino y con tonalida-

des claras. Localmente el yeso es megacrístalino

C'selenítico"), en particular cuando aumenta en la capa

la proporci6n de marga o arcilla. El yeso porfiroclás-

tico es mucho más esporádico.

- 40 -



Los carbonatos (dolomías de grano fino), tanto

en bandas centimétricas como en capas métricas, se in-

tercalan ocasionalmente entre las capas de sulfatos,

encontrándose fracturadas por su diferente plasticidad.

No llega a observarse ningún tipo de ciclicídad sulfato

- carbonato.

Los sulfatos contienen puntualmente (mina de

Ordufia) teruelitas, cuarzos idiomorfos y píritas más o

menos oxidadas, todos ellos milimétricos, salvo raras

excepciones no se aprecian litofacies nodulares

asociadas a las laminadas en estas capas de sulfatos.

Sin duda, las capas laminadas constituyen el

objetivo principal de las explotaciones, tanto por su

pureza en sulfato cálcico como por su potencia . Sin

embargo no podemos, por el momento, saber cuál es el

número original de paquetes sulfatados de esta

naturaleza que existen en la ser¡e tríásica, ni tampoco

asegurar que todas las explotaciones existentes se

benefician del mismo paquete.

Es de preveer que en profundidad todo el yeso

pasa anhidrita, tal como sugiere la abundancia de la

misma en superficie. Un aspecto importante de la ínves-

tigaci6n en los diapiros sería determinar la profundidad

promedio a la cual se encuentra el frente de hidrata-

ci6n, además de estudiar en detalle para cada explota-

ci6n el porcentaje de anhidrita presente.
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5.2.1.2.2.- Los niveles de arcillas yesíferas

Estas son de estratificaci6n más irregular, y

de tonalidades rojizas o versícolores. Se presentan aso-

ciadas a las capas de sulfatos, -a sea por encima estra-

tigráfícamente o bien en alternancia con ellas . Pueden

alcanzar potencias visibles de hasta 20 m .

La riqueza en sulfatos de estos niveles arci-

llosos es muy variable. Estos están constituídos prefe-

rentemente por yeso de litofacies nodular, con n6dulos

de tamatos centimétrícos a decimétricos, desde aplasta-

dos a subesféricos. Frecuentemente estos n6dulos están

rodeados de cristales de cuarzo blancos, de varios mm,

En estas niveles la anhidrita está siempre ausente.

El yeso, que es también secundario siempre,

suele ser tanto alabastrino como megacristalino, aunque

pueden observarse algunas envolturas porfiroclásticas en

los n6dulos. El tipo megacristalino suele alojarse en

los niveles más arcillosos, pudiendo alcanzar, cristales

aislados o agregados, varios centímetros de tamafío. Nuy

frecuentemente se intercalan en estos niveles capas

finas de yeso blanco fibroso, cuyas fibras suelen estar

deformadas tect6nicamente.

Estos niveles yesíferos suelen estar muy

aplastados por el estiramiento diapírico, pero en ningún

casa deben confundirse con facies "cataclásticas" o

"miloníticas". Los n6dulos son facies diagenéticas,
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simplemente.

tl porcentaje de sulfato cálcico en estos ho-

rizontes es muy variable, pero posiblemente insuficiente

para plantear su extracci6n.

5.2.2.- Los a-fln-ainjentc)s de Trias_- flá- ny-1SCen tectónien

Las diferentes observaciones de este tipo de

Trias, realizadas en diversos puntos de Cantabria y

País Vasco, no aparta ninguna información nueva de tipo

litol6gico, de litofácies, o mineral6gíco, sobre los

sulfatos cálcicos. Unicamente confieren la existencia de

yesos en capas potentes, del tipo 1 del apartado

anterior, que han sido intensamente beneficiadas en

minas. Ignoramos si corresponden o no a las mismas capas

que se observan en los diapiros. Ignoramos también si su

proximidad a masas ofíticas es significativa o puramente

casual. Las dificultades de acceso directo a estas capas

nos impiden hacer más puntualizaciones.

A continuaci6n se indican los datos obtenidos

a partir de las observaciones efectuadas sobre práctica-

mente todos los afloramientos del Keuper, al objeto de

poder concretar, aquellos que sean susceptibles de

contener niveles salinos de interés econ6mico.
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6. - -PLAN D-P

La realizaci6n de este estudio se ha efectuado

en varias fases:

- Recopilaci6n de datos.

- Reconocimiento de las zonas; yesíferas y toma de

muestras.

- Análisis de las muestras.

- Tratamiento de los datos y selecci6n de las áreas más

interesantes.

- Estudio de detalle de las áreas más interesantes.
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6.1,— RECOPILACION DE DATOS

J-ci labor iníciall del estudio ha sido -La

exhaustiva de todos los datos de interes

para el mismo. Por ello se ha consultado en los arch:"vo:�-;

del Instituto Geol6gico y Minero de España(1GX11), así

mo se ha consultado enr o- los archivos de las d,�*ierp-ri�IF-,,B

ua Ti� - i�pu-z,--,--,a yjefaturas de Xinas -U-

U i de a �-1 de la Universidad del País

Vasco (U.P.V.),dé-r- la Uníversídad de Cantabria, Ente

Vasco De La Energ í a (E. Y. E. Consej er- í a de 1 ndustr i a

de Cantabria

También, se 1-ic� demandado inlorraci6n en toCiás

as L 1 1zonas, con indícios o posibilidades de contenido en

yeso.

6.2.- RECONOCIXIEISITO DE LAS ZONAS YESIFERAS

De acuerdo con t o e_ n e -1 c a 0lo eXpues pí tu -,

zonas suscept-'bles de— zDcjritenc-ir y es, o

das a los triásico- y

'-on -a base y partiendo de la (:�artí-,gra-':Jaest

1:5U,000 del IGME (Plan XA(-jlliA) se han elaborado los

mapas gec)!<�gicos generales de las áreas iavorables a,

eScala 1:200.000 de Cantabria y País Vasco eplanos 1-2)

que ac 1 u ya n las ho 1 as w 4,5, 10.11,1 y

del Mapa Nacional a dicha,



escala.

La delimitaci6n de las unidades se ha hecho

en base a la cartografía existente del Xapa Geol6gíco

Nacional a E. 1:50.000 del IGME, de la Cartografía

Geológico - minera a E. 1:25.000 del EVE, de la Síntesis

Geol6gíca a E. 1:200.000 (IGXE), de la Síntesis

Geol6gica a E. 1:200.000 de Cantabría (Dpto. de Geología

de la Universidad de Cantabria), de los datos previos de

la empresa ejecutora.

A continuaci6n se han llevado a cabo una serie

de recorridos por dichas áreas con el fin de reconocer

el mayor numero de afloramientos y recoger muestras de

los indicios de yeso inventariados o no.

Se han reconocido todas las zonas incluidas en

los planos 1 y 2 que suman un total de 290 Km�... en

Cantabria y 510 Kiá;!-'. en el País Vasco, y teniéndose

especial cuidado en revisar las áreas cubiertas por

cuaternarios que pudieran enmascarar terrenos tríásicos.

6.3.- AIWALISIS DE NUESTRAS

A partir del material muestreado en los

diferentes afloramientos del área de estudio, el trata-

miento analítico realizado ha sido de dos tipos: a)

análisis mineral6gico de la roca por medio de difracci6n

de Rayos X; b) análisis química de los principales
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elementos componentes de la roca.

6.3.1.- DifraccIón de Rayos X.

Este tipo de análisis permite conocer el tipo

de mineralogías presentes en la roca (representativas al

menos en un 3-5%). En este caso se trata de muestras

constituidas por un mineral dominante (yeso y/o anhidri-

ta) y otros acompatantes en muy menor proporci6n.

Debido a ello en algunos casos, con el fin de tener un

mejor conocimiento de estos minerales acompafiantes, se

ha realizado difracci6n del residuo insoluble una vez

disuelto el mineral principal (en este caso el yeso).

El tipo de minerales que aparecen en las

muestras de sulfatos analizadas son fundamentalmente:

carbonatos, cuarzo, feldespatos y minerales de las

arcillas. Estos minerales se presentan básicamente en

forma de matriz entre el yeso (e) anhidrita) aunque

también pueden estar en forma de inclusiones.

El análisis se ha realizado a partir de

muestras de roca total molturada, sobre las que directa-

mente se ha realizado la difracci6n de Rayos X

(difracci6n normal). Con este procedimiento se han

analizado 35 muestras. De entre éstas se han

seleccionado 12 para el estudie) de su residuo una vez

disuelto el yeso <difracci6n del residuo insoluble)
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La disoluci6n se ha realizado partiendo de 2

gr, de muestra molturada en 1 litro de agua destilada

con agitaci6n durante 24 h. Dado que la solubílidad del

yeso en estado pura es de 2 Sr/l, se obtiene mediante

este procedimiento la total disoluci6n del sulfato

quedando solamente su residuo insoluble. El dífracto-

grama que se obtiene de este residuo nos permitirá

conocer con mayor detalle los minerales que acompatan al

yeso en la muestra.

6.3.2.- AnálisAs

Por cada una de las muestras (roca -total), se

han valorado los siguientes 6xidos: SO:,.I, Ca0 (de los

sulfatos), Ca0 (del residuo insoluble inorgánico), SíQ2,

Al:¡:Z,, Na:�::O, Kw._-O, Kg0, Fe:�::O:::.I, CO:i.--. H:¡.---O.

El método analítico que se ha utilizado para

esta valorací6n se expone en el cuadro de la figura 2.
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O1S0LUC104: DISOLUCION . SaCl2-
1 gr. de muestra en ________ Precipitaclbn de taso

S
250 .1. CCL 0,5 14

(se filtra, se limpIa con H 0,Agltaclon Jurante 2 h. se calcina rse calculo Co O

con
DISOLIICION;

m
/

i gr. de muestra en

.

1 1. de H 0.
Ag!tacin2duraete 8 h. [ RESI000

• F

DIS0UCl0N del residuo con 3 ml.-
50 ml. cido barIco . -..

la dlssluci'on se enrasa a 100 ml

________________________

L 1 ml. de aqua reqla. a)

y se diluye:
a) 15:50 b) 5:50 No20

CAICINEIRIA:

Ataque de lo •uestro con HC1

MçO

1:1 K20
RESIDUO INSOIUIIC(Co correspondiente a les cor DE MATERIA ORGANICAbonitos: calcita, dolo.ita). -

CaO
CALCINAdOR de la muestra a

C.

(celcula del K20 por prdida Fe2 03
,en peso de la muestra: aqua
correspondiente al yeso).

:_ Coz

1100°C

fdjd

H20
CAICINACION dela muestra a

(el CO2 y A0 corresponden al

------_----_____........._.. COz + H20yeso . arcillas . mat.orgini- Perdida en peso de la muestraca . carbonat.).

FIGURA 2 - Cuadro esquemcitico con el m.todo de onálsss quimico utilizado paro la valoración de los muestras



7.- RESULTADOS DR TÁIS RRCORRTDOS DEL ~0

7.1.- EL TRIAS El CARTABRIA COXO PORTADOR DE YACIXIBITOS

YESIFEROS

Los afloramientos de Trias Keuper en Cantabria

se pueden agrupar en tres grupos:

a) Afloramientos de origen tect6nico

b) Afloramientos díapíricos o mixtos

c) Afloramientos autóctonos.
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La gran mayoría de los materiales se han

emplazado tect6nicamente. Se distinguen dos tipos de

alineaciones tect6nicas: N 30* 40* (Torrelavega -

Polanco - Parball6n - Ramales - Colindres - Comíllas) y

E - 0 (Cabez6n - Vargas - Villacarriedo).

como estructuras diapíricas se pueden

distinguir las de San Vicente de la Barquera, Solares,

Sobarzo, Bahía de Santander, Santofta y Liendo. No

obstante la situaci6n de algunas de estas estructuras

sobre la intersecci6n de las dos alineacíanes tect6nicas

principales, permite suponer que en un primer estadío

fueron emplazadas tect6nicamente y durante la etapa

distensiva continuaron fluyendo hacia arriba y

lateralmente através de zonas de debilidad preformadas.

Esto podría explicar la forma estrellada que presentan.

El esquema de Cabez6n de la Sal puede ser si-

mílar, si bien mantiene una direcci6n predominante E-0.

El afloramiento de Polanco es difícil de

interpretar pues aunque cartográficamente está limitado

por accidentes de direcci6n N 40*, los datos de sondeos

indican que los materiales salinos se prolongan por

debajo de los 1600 m de profundidad.

Los afloramientos que se sitúan al Sur del

gran cabalgamiento de Cabuérniga se encuentran en

posici6n estratigráfica correcta, aunque algunos de

ellos están cepillados en fracturas de gran envergadura.
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En la zona de Líendo, además de los aflora-

míentos cartografiados en la costa, se ha considerado

que el denominado "polje" de Liendo es realmente un dia-

piro, quizá asociado al de Santota, que fue erasionado y

ocupado por el mar en fechas recientes (Terciario ?).

Estudios recientes han puesto en evidencia la presencia

de arcillas tríásicas bordeando los límites del valle.

Este, ocupado hoy por sedimentos cuaternarios, presenta

bajo estos materiales más de 70 m de arcillas bítumina-

sas que presuniblemente son el depósito de una zona

intermareal (comunicación oral). Por debajo de estas se

encontraría el Trias.

La observación de la cartografía junto con

algunas recientes comunicaciones hacen pensar en la

presencia de varias estructuras domáticas en la costa de

Cantabria.

En el proyecto del IGNE "Potencial básico de

sales y silvinita en Cantabria" (1.985> se da una

extensa relación de antecedentes bibliográficos, así

como una descripción estratigráfica detallada, apoyada

en estudios petrográficos.

7.1.1.- Descripcí6n de los aflaraniejitna

Se describen unicamente aquellos afloramientos

que presentan una cierta entidad cartográfica o bien se

detecta yeso en ellos.
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7. 1. 1. 1. - Liendo (C - 1 )

Aunque el Valle de Liendo es probablemente un

afloramiento diapíríco de Trias Keuper, los únicos

afloramientos observables de materiales asociados a

dicha edad se encuentran en la playa de San Julián,

Punta del Aguila, y en los bordes del Valle en

afloramientos muy reducidos, formados esencialmente por

facies arcillosas.
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7. 1. 1. 2. - Laredo (C - 2)

El Trias Keuper aflora al SO de Laredo y en la

zona de Limpias, llegando hasta Ramales. Es probable que

en la bahía de Santota - Ria del As6n los sedimentos

recientes enmascaren materiales del Keuper.

En el SO de Laredo se aprecia un paquete de

yeso laminado con una potencia de 5 m, y algunas inter-

calaciones milimétrícas de arcilla, en relaci6n con

facies de yesos nodulares y de arcillas versicolores.

(Foto l).

El afloramiento es muy reducido, siendo el

desarrollo de la cubierta vegetal grande, al ser una

zona de pastos.

Probablemente se trata de una pequeta cantera

o bien de una explanaci6n para la construcci6n de algún

edificio. No observandose continuidad.

XUESTRA 209/86 - 36 - S - 1

En la zona de Limpias, El Cerro y Helguera

existen dos alforamientos de Trias Keuper, desconectados

y con la particularidad de presentar gran recubrimiento

vegetal,estando bajo núcleos urbanos de relativa

importancia.
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7.1.1.3.- Solares (C - 3>

Al N de Solares se ha intentado localizar un

antiguo indicio de yeso, que como consecuencia del arra-

sado del terreno para explotací6n agrícola - ganadera,

está tapado.

En este sector se observan únicamente arcillas

rojas en algunas cicatrices de colapso.

Según comunicaci6n oral hace aproximadamente

10 ¿ 15 afíos funcionaban unas tejerías en este sector

fabricando materiales de construcci6n.

Próximo a Gajano, tomando la carretera que

sale al N de Heras, aproximadamente a 2 Km se coge un

camino empedrado y a 600 6 700 m existe una antigua

yesería provista de horno (queda la nave almacén muy

deteriorada), 200 m al N hay una laguna sobre la zona

excavada para extraer yeso. Se pueden observar arcillas

rojas con láminas de yeso intercaladas. En un extremo

parece apreciarse bajo el agua una bocamína. En ese

punto se distinguen yesos laminados que probablemente

fueron el objeto de la explotaci6n.

La extracci6n, tratamiento y comercial ¡ zaci 6n

del yeso se abandon6, según los lugarefíos por la baja

rentabilidad del mismo. El tiempo de inactividad oscila

alrededor de los 10 ahos.

Según un paisano la explotaci¿n se realiz6 en

un principio con labores a cielo abierto (ocupadas hoy
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por la laguna) (Foto 2) llegando a una profundidad de 30

- 35 m, y posteriormente continuaron en el interior,

llegando a descender otros 40 m. El número de empleados

fue alto. Hubo también pequehas explotaciones margina-

les. Asimismo se realizaron sondeos de investigación,

con resultados positivos según el informante.

En el S de Solares se han reconocido varios

puntos:

En la carretera de Cecehas a Hermosa existe un

afloramiento de Trias, constituído por margas rojizas

con niveles centimétrícos a decimétricos de calizas y/o

dolomías, también aparecen intercaladas esporádi camente

laminas de yeso de espesor milimétrico.

Todo este conjunto se caracteriza por la

presencia masiva de intrusiones ofítícas.

En el área de San Vitores - Sobremaza, se

observa un Trias eminentemente arcilloso, rojizo, con

abundantes ofitas.

En la zona del Suroeste de Solares el Trias

ocupa gran parte de un fondo de valle, por lo que el

desarrollo de suelos hidromorfos es enorme, lo que

conlleva la existencia de gran actividad agrícola y

ganadera.
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En el área de Sobarzo, el Trias reconocido es

muy arcilloso, de tonos rojizos. Al N del pueblo de

Saron se ha visto y reconocido una cantera en la que

seextrajo arcilla y un nivel de yeso de potencia

irregular, <de 2 a más de 8 metros) y una corrida de 30

a 50 metros en la zona explotada. (Foto 3)

Por encima de la cantera se beneficiaron

varias toneladas de yesos de otro nivel.

XUESTRA 209/86 - 58 - S - 7

Son yesos laminados, que forman un nivel (o

varios) arrosariado de potencia variable entre 1 y 8 m.
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Y. 1. 1. 4. - Sá-ntander (C - 4)

Es una zona de escaso interés puesto que se

encuentra inmersa en el casco urbano - industrial de

Santander.

En el extremo NO de la zona portuaria, y

frente al Museo Oceanográfico, se pueden observar entre

la escollera. algunos bloques de yeso laminado que

proceden del dragado del canal principal de la bahía
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7.1.1.5.- Parbayón - Píé1agos (C - 5)

Al SO de Santander entre Parbay6n y El Asti-

llero (Guarnizo), aparece la unica explotación de yeso

que se mantiene activa en toda la Comunidad de

Cantabria. La labor minera consiste en una cantera de 80

x 40 metros y 30 de profundidad, presentando al fondo

una explotación en cámaras y pilares, que a la vez se

utiliza como almacén del material extraído. La dirección

general de la explotación es NE - SO, (Fotos 4 y 5>.

El yeso se presenta laminado y masivo, con to-

nos variables entre claros y oscuros, presentándose en

la parte alta intercalado entre arcillas rojas . En la

zona explotada se presenta mezclado con carbonatos y

arcillas formando una brecha.

NUESTRA 209/86 - S-2
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7.1.1.6.- Santíbafiez - Villacarriedo (C - 6)

Zona extremadamente recubierta por pastos, el

Trias ocupa en este área los fondos de valle. El indicio

de yeso inventariado no ha sido detectado, pues al igual

que en otros el terreno se allan6 para el aprovechamien-

to de pastos y otras materias agrícolas.
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Torrelavega - Polanco (C - 7)

Hay dos afloramientos aparentemente desconec-

tados entre sí. Una está situado al Sur de Torrelavega,

fundamentalmente arcilloso rojizo que puede ser

presumíblemente la continuací6n lateral del gran

afloramiento de Cabez6n de la Sal. El otro alberga las

minas de sal de Polanco (Solvay).

En el área de Polanco, aproximadamente en unos

2 Kiú`:', hay gran cantidad de sondeos para obtenci6n de

sal ubicados en Trias, la mayoría instalados con bombas

y conectados a una red de tuberías que van a parar a una

planta de tratamiento de salmueras (el proceso de

extracci6n es conocido, por lo que no hace falta entrar

en detalles). La zona está, al igual que otras, muy

recubierta de vegetaci6n, observándose en algunos

taludes lutitas rojizas. En las inmediaciones de

Polanco, hay una laguna artificial (antigua cantera)

donde se debi6 extraer el material salino.

En IGNE(1.985) "Potencial básico de sales y

silvinita en Cantabriall se hace una descripci6n más

extensa de esta área, presentando datos de sondeos y

geofísica.
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Cabezón de la Sal (C - 8)

Se han reconocido 4 afloramientos en las

inmediaciones de Cabez6n de la Sal.

- Afloramaiento situado entre Carrejo y Santíbafiez (Sur

de Cabezón de la Sal). El Trias lo constituye una se-

cuencia detrítica formada por arcillas rojizas y claras

alternantes con areniscas muy micáceas de tonos violá-

ceos. La zona en si está muy recubierta de vegetaci6n.

No apreciándose nada de yeso ni siquiera en desmontes

efectuados para edificar.

- Se ha visitado el indicio de yeso situado en las

cercanias de Wazcuerras (Suroeste de Cabezón de la Sal),

pero se encuentra cubierta al igual que otros reselados

anteriormente, la vegetaci6n impide reconocer las facies

existentes en esta zona, si bien más al Sur se ha

detectado una potente serie detrítica triásica en facies

Buntsandstein.

- En las carreteras de Ovíedo y de Condllas, al Oeste de

Cabezón de la Sal hay varios afloramientos. En el pri-

mero de ellos se reconocen, casi en su totalidad, arci-

llas rojas con pasadas milimétricas de yeso. En el se-

gundo existen arcillas con intercalaciones de areniscas

de tonos rojizo - violáceos.
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- En el afloramiento situado entre Víllanueva de la Pefia

y Herrera de Ibío (Este de Cabezón de la Sal), el Trias

que se observa en la trinchera de la carretera es

fundamentalmente arcilloso rojizo con algunas pasadas

arenosas.

- 74 -



7. 1. 1. 9. - Carretera Torrelavega - Reincksa, (La Serna)

(C-9 )

En este punto existe una cantera abandonada,

donde el yeso con tonalidades blancas y negras, se pre-

senta masivo y laminado, intercalado en una serie arci-

llosa rojíza y grisácea.

Las labores abandonadas desde hace varios

años, consisten en una pequeña cantera continuada en dos

galerías que explotaron yeso y daban entrada a una zona

de cámaras, y una pequeña labor muy antigua en la

localidad de Silí6.

.3Se explotaron entre 30 - 40 x 1T' Tm de

material yesífero y los hornos estaban a pie de la

cantera. (Ver apartado 9).

XUESTRA 209/86 - 58 - S - 3
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7. 1. 1. 10. - Reinosa (C - 10)

InmLediaciones de Reinosa. Carretera que va de

dicha localidad a Torrelavega y en el pueblo de Cateda,

el Trias está constituido por una alternancia de arci-

llas rojo - verdosas con intercalaciones de yeso blanco,

éste parece detrítico; producto, probablemente, del

desmantelamiento de capas de yeso formadas por precipi-

taci6n química.

NUESTRA 209/86 - 83 S - 4

Al E de Reinosa en la Carretera que va de

Ozales a Villapaderne, a 800 m al Norte de Orzales hay

una canterita. Existe un paquete de yeso negro laminado

de unos 5 m de espesor, intercalado entre unas margas

rojizas. (Fotos 6 y 7)

NUESTRA 209/86 - 83 - S - 5

En esta zona los niveles calcáreos están muy

desarrollados, e incluso se explotan varias canteras.

Al Oeste de Reinosa se han verificado varios

afloramientos, todos ellos fundamentalmente carbonatados

y desconectados cartográficamente entre sí, por el

aluvial - coluvial (fondo de valle) del Rio Ebro. Así

por ejemplo en Nifía y Fontibre, el Trias lo constituyen

dolomías y/o calizas explotadas canterilmente.
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En Espinilla y Villar, los cerros testigo que

quedan entre el Cuaternario están formados por niveles

calcáreos.

Al SO de Reinasa y Mar-te de la localidad de

Izara a 2 km, se encuentra una explotaci6n antigua sobre

un paquete de yesos laminados, de tonos claros y oscu-

ros, y masivos en una secuencia donde se intercalan

margas en niveles centimétricos. La labor es una cantera

con una galería que sigue la direcci6n de las capas. El

paquete de yesos supera los 20 m de potencia y af lora

mediante un cerro testigo de un par de cientos de metros

cuadrados, en medio de una llanura cubierta de pastos.

El área de Reinosa está formada en su mayor parte, por

materiales triásícos en facies carbonatadas, probable-

mente Muschelkalk, donde la alineací6n Reinosa - Mita -

Fontibre constituye el flanco septentrional de una

estructura sinclinorial. Más al S, la localidad de Izara

estaría en el flanco meridional de dicha estructura, de

manera que el afloramiento salino en cuesti6n, ocupa el

nücleo de esta estructura sinclinorial.

NUESTRA 209186 - 83 - S - 6

Los afloramientos existentes al S de Reinosa

son fundamentalmente carbanatados, y previsiblemente

conectados, tect6nicamente (mediante pliegues), con los

afloramientos de Trias, de posiciones más septentrio-

nales. (Ver apartado 9>. _
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7.2.- EL TRIAS KRUPER EN EL PAIS VASCO

Al igual que los descritos en Cantabria apare-

cen varios tipos de afloramientos:

a) Afloramientos marginales del macizo de Cinco Villas.

b) Afloramientos de emplazamiento tect6nico.

c) Afloramientos de emplazamiento mixto, tect6nico

diapírico.

d) Diapiros.

A expensas de los afloramientos marginales de

Cinco Villas, si se establece una división en el

cabalgamiento de Bilbao - Durango - Mondrag6n, los

afloramientos que quedan al sur serían de Tipo "d" a

excepción de los de la Sima de Cantabria, que juntamente

elcon los del Norte pertenecerían a los Tipos 'lb" y c

Destacan con carácter mixto el Trias de

Guernica y de Billabona, que afloran en el nücleo de una

estructura anticlinal, en una zona de intersección

anticlinal NNO - ESE y N 40*, que deben de coincidir con

fracturas activas de zócalo.

En la parte central de la Ria de Guernica está

ligeramente removido, siendo la halocinesis posterior a

la distensión tect6nica. En la prolongación hacia el 0

de este accidente se encuentran los afloramientos de

Xunguia - Urduliz - Sopelana y hacia el E el Keuper de
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Bermeo y Aulestía, que enlazan con los de Azpeitia -

Talosa y quizá Alegría.

En la zona de Villabona es posible que tras un

primer emplazamiento a partir de esfuerzos dirigidos, el

Trias haya ascendido de forma halocinética.

Los afloramientos de Bermeo y Baquio se empla-

zan en el núcleo de sendos anticlinales de eje NE - SO

probablemente de forma mixta (ascenso a través de

fracturas)

Los afloramientos de Ibarranguelua y Laga se

localizan en fracturas N - S que se unen al N de

Guernica.

Los pequeftos afloramientos de Motrico y Aya se

emplazan tectanicamente.

Los afloramientos de Trias Keuper más notables

son los que ofrecen las extructuras diapíricas de

Ordufia, Salinas de Allana, Murgía y Maestu.

Algunos autores han citato la presencia de

triásicos no aflorantes.

Los materiales que integran el Trias Keuper en

el País Vasco son similares a los descritos en

Cantabria, arcillas abigarradas, ofitas y ocasionalmente

brechas. Los yesos se presentan como masas irregurales

y/o filoncillos intercalados con las arcillas.
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En la actualidad no existe ninguna explotaci6n

activa, no obstante hay constancia de algunas, muy

importantes, como las de Orduúa, y otras de reducido

tamafio en Bermeo, Ibarranguelua, Munguia y Urduliz (en

BIZKAIA), Aduna, Alegría (y numerosos registros más en

GUIPUZCOA), Salinas de Atana y Murguía en Alava.

7.2.1.- Desc-riikQión de los afloraigientoEs

7.2.1.1.- Orduña (V - 1)

Los afloramientos triásicos en el diapiro de

Orduña son escasos; están prácticamente limitados a los

indicios de yeso y algunos cortes de arroyos. Existen

tres puntos de observaci6n principales.

El primero se sitúa al 1 de Orduña, en la zona

de La Muera, consiste en un socav6n de unos 50 m de

diámetro producido por colapso (Fotos 8 y g). En la

pared N afloran facies de arcillas rojas y yeso nodular

dando aspecto de constituir una brecha. También se

aprecia yeso fibroso en fracturas.

XUESTRA 209186 - 86 - Bi - 1

El segundo punto de observaci6n lo da la

cantera - mina de Uría, situada en el paraje de San

Antón. La explotaci6n debi6 comenzar COMO cantera,

continuando posteriormente como cámaras y pilares. Dado
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que está inundada no ha podido visitarse en interior. En

la parte baja del frente se observa un nivel yesífero de

una potencia aproximada de 10 m, formado por yeso lami-

nado (dolomita y pirita dispersa) con algunas inclusio-

nes de dolomías, arcillas y ofitas.

Hacia la parte alta los niveles de yesos pre-

sentan aspecto detrítico, pudiendo apreciarse en pers-

pectíva superficies erosivas (zonas canaliformes ?).

Sobre este paquete y hasta el límite del prado se

desarrolla la facies de arcillas rojas con n6dulos que

se han citado varias veces anteriormente.

En la base de los niveles detríticos se

encuentran yesos recristalizados de gran tamafic y

totalmente transparentes.

La explotación está próxima al contacto del

Trias con materiales del Cretácico superior que en este

punto se situa N - S. Unos metros al N de la principal

labor y casi sobre ella hay abierto otro frente de

cantera que atacaba los yesos muy por encima, por lo que

debió abandonarse.

XUESTRA 209/86 - 111 - B1 - 2 y 3

Más al Sur, en las cercanías de la venta de

Ordufia existe otra explotación de características simi-

lares. Es probable que el inicio de las labores fuese en
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el muro de un cono de colapso. Las labores de interior

tienen un acceso por rampa (foto 10), puesto que van

siguiendo el nivel de yeso y en este punto se inclina

bastante.

En esta localizaci6n el frente es más reducido

que en el anterior, y los materiales salinos están cu-

biertos por una brecha formada a expensas de cantos car-

bonatados de origen coluvial.

XUESTRA 209/86 - 111 - Bí - 4 y 5

Entre estos dos puntos existe otro indicio

(mina San Vicente) que se cerr6 hace pocos años, con

labores totalmente de interior, a las que se accedía por

un tunel hoy totalmente anegado.
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7.2.1.2.- Xungula - Sopelana (V - 2)

En su curso media el Río Butr6n forma un ancho

valle ocupado por materiales del Trias Keuper con un

recubrimiento de dep6sitos aluviales muy extenso, lo que

impide el reconocimiento de los mismos. Los afloramien-

tos triásícos se ramifican hacia el N y el E, encontrán-

dose algunos retazos en Urduliz y en Sopelana.

El arroyo que discurre por Xeffaca - Barrena

descubre una zona de contacto entre materiales triásicos

y cretácicos. Los materiales triásicos están estructu-

rados caoticamente y se distinguen margas varioladas,

ofitas y algún nivel de yesos decimétrico, mezclado con

arcillas.

Junto al caserio Auntxeta, al 0 de Munguía,

existe una antigua labor no inventariada, que consiste

en una pequefta cantera circular de 10 m de diámetro. El

recubrimiento actual es tal que no se aprecia yeso ni en

la cantera (las paredes están caidas), ni en los alrede-

dores.

Según los aldeanos del lugar, existía otra

explotaci6n de yesos en Urdulíz, en el área ocupada por

la factoría de Mecánica la Pefía; visitado el lugar, se

recogieron en una explanada Junto a dicha fábrica nume-

rosos fragmentos de yeso, probablemente pertenecientes a

alguna antigua escombrera.

XUESTRA 209/86 - 37 - B1 - 6
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El estudio de antiguas fotos aéreas revela que

en esta zona existían dos socavones de tamato mediano.

Por último hay que citar el afloramiento triá-

sico de la playa de Atxabiribíl (Sopelana) donde af lora

un paquete métrico de yesos laminados (posiblemente

detrítícos) y sobre él, facies de yesos nodulares con

arcillas rojas (fotos 11 y 12). Dado el grado de tecto-

nizaci6n del área son frecuentes las removilizaciones de

yeso fibroso en fracturas.
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7.2.1.3.- Baquio - Bermeo (V - 3)

En estas localidades costeras el Trias aflora

en el núcleo de sendos anticlinales.

Los materiales que componen el Trias son

difíciles de observar. En Baquio, gracias al corte de la

playa se tiene una visí6n parcial de los mismos, puesto

que todas las facies que afloran son brechoides (con

cantos incluso decimétricos). Las rocas yesíferas se

limitan a las facies de arcillas rojas y yeso nadular,

con una removilizaci6n importante de yeso fibroso en

fracturas (foto 13).

En Bermea no se encuentran materiales yesífe-

ros.
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Guerníca - Arbácegui (V - 4)

La Ría de Guernica se instala sobre materiales

triásicos formados esencialmente por ofitas. Los aflo-

ramientos de arcilla son muy reducidos y no se tiene

constancia de yesos en toda el área que ocupan.

No obstante, hacía el E de Guernica, en Berra-

Úo �Arbácegui) se desarrolló una pequeta explotación de

yesos, muy antigua, en una de las escamas triásicas y

emplazadas en un cabalgamiento de materiales cretácicos

medios (Complejo Supraurgoniano) sobre Cretácico

superior. El estado actual de la explotación no pernite

observar el mineral.

Los materiales triásicos de Laga e Ibarran-

guelua afloran a favor de sendos accidentes tect¿nicos

de dirección aproximada N - S.

En Laga no se ha detectado yeso, únicamente

afloran ofitas y arcíllas - margas versicolares,

En Ibarranguelua tampoco se ha observado la

presencia de yeso en ningún afloramiento, pero se tiene

conocimiento de un antigua explotación, no inventariada,

en el acantilado. El cese de la explotación, de inte-

ríor, se debi6 al hundimiento de la misma. Se puede

observar cono un manantial surgente de la citada

explotación deposita en la base del acantilado yesos y

otras sales.



7.2.1.5..- Aulestia (V - 5)

Los alforamientos triásicos de Aulestia están

prácticamente formados por ofitas y algunas arcillas

versicolores. No se han detectado yesos.
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7.2.1.6.- Salinas de Afíana (A - 1)

En el diapiro de Salinas de Míana se pueden

encontrar numerosas labores mineras sobre todo de yeso.,

aunque hay varias de arcillas. En la actualidad explotan

sal de un manantial salino.

Este diapiro tiene forma circular aplastada y

estructura concéntrica. Se ha detectado en trabajos

previos y se puede observar, siguiendo la situaci6n de

las labores, la existencia de un nivel de yesos de 5 a

20 metros de potencia con una continuidad bastante

regular.

Las labores visitadas se pueden dividir en

tres grupos.

El primer grupo estaría compuesto por la mina

Roberto y la cantera situada inmediatamente encima

(fotos 14 y 15), así como dos pequeños indicios que se

localizan al S de Arreo.

Otro grupo se situaría paralelamente a la ca-

rretera general, son pequetas labores que se encuentran

muy cubiertas.

El tercer grupo lo forman las canteras de

Hoyos - Camego y las pequeftas explotaciones que bordean

el diapiro desde aquí hasta el lago de Arreo.

NUESTRAS 209186 - 137 - Vi - 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,

10. 11, 12, 13, 14
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7.2.1.7.- Xurgula (A - 2)

El diapiro de Xurguia presenta forma anular.

Aunque sus contactos son netos se encuentran varias

escamas y jirones de materiales cretácicos sobre él o

sobre la zona de borde. Está recubierto en gran parte

por materiales terciarios y cuaternarios y el grado de

recubrimiento vegetal es muy elevado.

La antigua mina de Islarra está hoy totalmente

arrasada por las instalaciones y el movimiento de tie-

rras llevado a cabo durante la construccí6n de la auto-

pista. No obstante, la misma autopista favorece la ob-

servaci6n de los materiales triásícos, formados por ar-

cillas abigarradas, ofitas y yesos que en esta zona de

borde forman masas desconectadas unas de otras.
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7. 2. 1. 8. - Xaestu (A - 3)

El Trias de Maestu constituye un afloramiento

semicircular de unos 5 por 3 Km de envergadura. En gene-

ral la zona está recubierta de pastos y se observa en

algunas áreas un gran tapiz de cantos redondeados

(gravas), que en ocasiones han sido explotados en cante-

ras, presumíblemente para construcci6n. Las observacio-

nes realizadas sobre los afloramientos existentes nos

indican la existencia de un Trias lutítico - carbonata-

do, y especialmente calcáreo en las inmediaciones de

Naestu, observándose en la trichera de la carretera una

secuencia calizo - dolomítica gris y tableada de una

potencia superior a 50 m,

De la carretera que une Virgala Mayor con

Xaestu, a 300 m de la primera localidad citada, parte

otra carretera hacia Apellaniz a unos 350 m (a la dere-

cha) y unos 200 m de la carretera hay una excavación

(alberca), donde han sacado algunos bloques de yeso

masivo de poca entidad, de estos se ha obtenido la

inuestra 209/86 - 139 - Vi - 15. No pensamos que la exca-

vación haya sido con fines de explotar yeso, sino más

bien la de recoger agua para el ganado.

En las inmediaciones de Maestu existen algunas

cicatrices de disoluci6n en hondonadas (dolinas), que

posiblemente correspondan a disoluciones sobre cuerpos

calcáreos (por la proximidad en superficie de éstos),

- 134-



más que de paquetes salinos, aunque este hecho habría

que comprobarlo.

Los relieves carbonatados circundantes perte-

necientes al Terciario y Cretácico, se observan relati-

vamente horizontales en las inmediaciones y contornos

del Trias, por tanto no parece haber basculamientos

ocasionados por dicho Trias, Este hecho, unido a que las

facies observadas son carbonatadas, permite deducir que

no hay efectos de diapirismo notables.
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7. 2. 1. 9. - Peffacerrada (A - 4 >

Se han realizado varios cortes o travesías

sobre este Trias que tiene unas dimensiones de unos 5 Km

de largo por 1.5 de ancho, alineado N - S.

En las inmediaciones de Moraza se ha reconoci-

do una antigua cantera de arcillas rojas; en ésta se ob-

servan láminas de yeso secundario de espesor milimétrico

a centimétrico. También parece que se han extraido

arenas <areniscas) del Terciario situado sobre dicho

Trias.

En las inmediaciones de Pehacerrada y hacia el

SO, las facies detectadas corresponden esencialmente a

arcillas rojas. Existen además varios enclaves de rocas

volcánicas y sobre uno de ellos hay ubicada una cantera.
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7.2. 1. 10. - Salinillas de Buradón (A - 5)

En las inmediaciones de dicho pueblo se ha

observado gran cantidad de arcillas rojas con niveles

centimétricos y discontínuos, de aspecto brechoide de

yesos, con tonalidades rojizas, negruzcas o blancas

principalmente recristal izados. Se ha tomado la nuestra

209/86 - 170 - Vi - 16.

Al N de Saliníllas de Burad6n y en las inme-

diaciones de la localidad de Ocio, se ha detectado una

antigua labor donde extrajeron yeso. Dicha labor es

extremadamente irregular y consta de varios frentes de

explotación, siempre o casi siempre asociados a niveles

dolomíticos aún visibles en el campo. El yeso es lami-

nado, presenta buen aspecto, en principio pudiera tener

interés hacer un reconocimiento más detallado, aunque

presumiblemente, y dada la proximidad de Jurásico y

Cretácico, dicho afloramiento tenga escasas dimensiones.

Se ha tomado la muestra 209/86 - 170 - Ví - 17.
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7.2.1.11.- Asteasu - ZIzurkil - Aduna (G - 1)

A pesar del gran recubrimiento existente en

este área se distinguen en algunos puntos los materiales

triásicos, que han sido objeto de explotación para la

extracción de yesos.

El punto más interesante es la mina Miravalles

de Aduna. Consiste en una explotación por cámaras y pí-

lares, algunas de estas cámaras se han hundido (en la

zona (próxima a la entrada N), dejando ver en superficie

masas de yeso sacaroídeo muy blanca. la explotación tuvo

un tamalo relativamente grande que actualmente se

utiliza como vertedero de lodos industriales por la

empresa HIDRONOR S.A. (ver mapas de labores enexos).

El resto de los indicios de esta zona han sido

practicamente arrasados. En Asteasu, las minas M2 Mila-

gros y Laurak-bat se encuentran bajo el casco urbano, no

observándose ningún resto.

Entre Asteasu y Villabona se sitúa el caserío

Zubizarreta, al lado de la carretera. al Sur del cual

están las minas San Juan, Basilisa y otras de las que no

quedan vestigios.

Las imuestras 209/86 - 64 - SS - 3 y 209/86 -

64 - SS - 5 se han tomado en el exterior de la mina

Miravalles.
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7.2.1.12.- Alzo - Alegría de Orla (G - 2)

En esta. alineación se tiene conocimiento de

dos minas ímport antes: Kaolin - Eder, en Alzo de Abajo

y Sta. Bárbara, cuya bocamina se encuentra al lado del

front6n de Alegría.

Ambas están abandonadas y en mal estado; en

Sta. Bárbara no se puede acceder al interior.

En Kaolín - Eder, Xuestra 209/86 - 89 - SS - 2, hay dos

bocas, una tallada en ofitas y obstruida a las 70 m. La

boca se sitúa en la parte alta de la explotaci6n, en una

zona donde existieron labores a cielo abierto. Se apre-

cia una potencia de yesos superior a los lOm.

XUESTRA 209/86 - 89 - SS - 1

Estas dos minas, junto con prolongaciones

suyas de distintos nombres, se desarrollaron en el

interior del cerro sobre el que se sitúa la ermita de

Sta. Bárbara, en Alzo de Arriba, apreciándose en super-

ficie numerosos conos de colapso producidos por disolu-

ci6n de yesos. (Ver mapas de labores anexos)
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7. 2. 1. 13. - Bergara (G - 3)

El Trias Keuper aflora según una banda ONO-ESE

que se corta en 'la carretera de Bergara a Azkoítia.

Se tiene conocimiento de varias explotaciones.

La principal, denominada yesera Arane se encuentra

derrumbada. Según el plano de labores era de dimen-

siones reducidas. Además existieron otras dos explota-

ciones denominadas "Elgarresta" y " Goenaga" que se

encuentran actualmente bajo un polígono industrial. (Ver

mapas de labores anexos)
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7.2.1.14.- Berastegui - Tolosa (G - 4)

En esta zona los afloramientos de Trias Keuper

son muy escasos,- es casi todo Muschelkalk.

Al parecer las labores mineras se limitan a

peque-has labores de investigación, rozas y calicatas,

que no tuvieron ninguna continuidad.

En la zona de Elduayen los afloramientos de

Keuper son más extensos, pero ni se han visto yesos en

los recorridos de campo ni se tiene noticia alguna en la

zona, sobre explotaciones o labores antiguas.

En Leaburu, al E de Tolosa se explotó una mina

de arcillas cloríticas y yeso, en las proximidades del

caserío Mala. La explotación se realizaba por el método

de cámaras y pilares. Aunque la entrada a la explotación

se encuentra totalmente arrasada se han producido varios

conos de colapso, uno de ellos recientemente, que indi-

can el método de explotación. Aunque se ha tenido acceso

al interior de uno de ellos (el otro ha sido rellenado

pues amenazaba peligro), sólo se tienen datos de su

morfología pues el estado actual del mismo no permite la

aproximación a las paredes donde presumiblemente queda

mineral. En la zona alta la facies observable es

arcillosa.
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7.2. 1. 15. - Regil - Azpeltia - Azkoitia (G - 5)

El Trias Keuper de esta zona aunque presenta

gran continuidad lateral no tiene una potencia superior

a los 200 m. En el valle de Regil no es superior a 100

M. En esta localidad existía una de las principales

explotaciones de yeso de Guipúzcoa.

Aunque el yeso no es observable en el exterior

si se puede reconocer un cono de colapso formado en

mitad de los prados. Aqui el Trias se dispone en el

fondo de un valle fuertemente encajado, y el grado de

recubrimiento es elevadísimo,

La explotaci6n de yesos se realizaba en labo-

res de interior, por el método de cámaras y pilares; a

la explotaci6n se accedía por pozos verticales, que aún

se conservan. La mina mas importante es la denominada

"San Esteban" que tenía dos pozos, uno de acceso para

los trabajadores y otro para la extracci6n del mineral,

situados en el interior de un caserío en ruinas y una

nave industrial separados aproximadamente 200 m. en

dirección E - 0. Hacia el E también existi6 otra explo-

tací6n similar, pero está totalmente desaparecida. Junto

al caserío hay una canterita de la que se extrajo algo

de yeso, hasta llegar a los materiales calizos del Jura-

sico.
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Se ha reconocido el interior de la mina "San

Esteban", levantando un plano de labores en la zona no

anegada por el agua (ver mapas de labores anexos),

también se recogi6 la muestra 209/86 - 63 SS - 4.
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7.2.1.16.- Hernani - Oyarzun - Aya - Xotríco (G - 6)

En los alrededores de estas localidades se lo-

calizan afloramientos de Keuper a pesar del grado de

recubrimiento que presentan. No se tiene conocimiento de

la existencia de antiguas labores ni se ha observado

ninguna masa de yeso durante los recorridos de campo,

todo lo más facies de arcillas yesíferas a las que no se

les ha concedido demasiada importancia.

En la localidad de Notrico, según referencias

antiguas, se aprovech6 una muera para la producción de

sal.
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7.2.1.17.- Sierra de Aranzazu (G - 7)

En el borde N de la Sierra de Aranzazu,

próximo a la central eléctrica de OÑATE, asociado a un

accidente mecánico de cierta embergadura, hay un

afloramiento de Trias con facies yesíferas y que en su

día fue explotado en varias cortas. La localización de

este indicio es complicada, y los accesos a él son

difíciles por encontrarse a una altítud elevada. El yeso

es blanco masivo y yeso bandeado.
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7.2.1.18.- Terciarlo

Además del Trias, señalado en los capítulos

anteriores, se ha reconocido el Terciario aflorante en

el límite Sur de la provincia de Alava que jalona el Río

Ebro.

Dicho Terciario presenta facies fluviales de

areniscas y arcillas amarillentas. En las areniscas se

suelen detectar diversas estructuras sedimentarias

(canalizaciones, estratificaciones cruzadas, etc ... ),

que determinan, a buen seguro, un ambiente fluvial s.l.

En varios recorridos efectuados según N- S (Assa -

Cripán, Xeano - Oy6n y Assa - Laguardia - Samaniego), se

ha dejado entrever una varíaci6n de proximalidad a

distalidad de Norte a Sur respectivamente, en estos

cuerpos fluviales, hecho que no concuerda con la

dirección de aportes hacia el N, que indica la hoja

KAGNA de Haro, pag. 21.



8. - TRATAXIENTO DE LQS DATOS Y SELECCION DE LAS AREAS

~ INIERESAETW

8.1.- INTERPRETACION DE LOS AIWALISIS

La interpretaci6n conjunta de los análisis

mineral6gico y químico puede resumirse en los siguientes

puntos:

a) A partir de los resultados de las difracciones de

Rayos X, se considera que en las muestras pueden darse

las siguientes mineralogías:
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- Suliatos (yeso, anhidrita)

- Carbonatos (dolomita, magnesita)

Silicatos (cuarzo, min.arcillas, feldespatos)

Materia orgánica (indeterminada)

b) La posible presencia de otras fases minerales, no

identificadas en los difractogramas por su baja propor-

ci6n en la muestra, se puede considerar despreciable.

c) SULFATOS: El contenido en % en peso de yeso

(CaSO,t.2H:;¡;:O) de la muestra constituye la pureza de la

roca y su cálculo se realizará a partir de los valores

en anhídrido sulfúrico 6xido de calcio (Ca0)

correspondi ente a los sulfatos, y agua de composici6n

(H:,;::O) .

Para las muestras donde s6lo se haya identifi-

cado yeso como único sulfato, el contenido de este mine-

ral se calculará a partir de la suma: SQ;:¡ + H::I:O + CaO.

Los porcentajes de estos óxidos deben ser equivalentes

para la f6rmula molecular del yeso (CaSOP.2H.w_.0) (pueden

tolerarse ciertas variaciones como errores de cálculo en

el método).

Para las muestras donde s6lo se haya identifi-

cado anhidrita (CaSO,*) como unico sulfato su cálculo se

realizará a partir de la suma SO:..., + CaO.

Para aquellos casos donde se haya identificado

yeso y anhidrita en la misma muestra, el cálculo de
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ambos minerales se realizará del siguiente modo: 1) a

partir del H:�i..:0 (agua de composición) se calcularán los

porcentajes correspondi entes de SO.-.::: y Ca0 para el yeso

2) los porcentajes de Ca0 y SOí:::, restantes se atribuirán

a la anhidrita.

d) CARBONATOS: El contenido total teórico en carbonatos

se calculará a partir del CO.-,ii: obtenido por la

calcimetría de la muestra.

Si en la difracci6n el carbonato se presenta

sólo como dolomita, su cálculo se realizará atadiendo al

CO:;;:! las cantidades equivalentes de Ca0 y RgO para la

fórmula de la dolomita (Ca, Kg En este caso las

cantidades de Ca0 y NSO deberán descontarse de los

valores obtenidos para dichos elementos en el residuo

insoluble.

Si en la difracci6n el carbonato se presenta

sólo como magnesita se realizará una operación similar

con la cantidad de Kg0 que le equivale para la fórmula

de la magnesita (MgC0:.¿;:).

Si en la difracci6n se ponen de manifiesto

ambos minerales la cuestión resultará más compleja. En

este caso podemos considerar dos posibles soluciones: 1)

calcular de forma aproximada la proporción de ambos

minerales y ajustarles el Ca-Ng y Kg que les correspon-

da. 2) para aquellos casos en que uno de los dos minera-

les domina netamente sobre el otro puede considerarse
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que todo el CO:�.--. corresponde al carbonato dominante y

despreciar el que está en menor proporción. En ambos

casos los resultados no variarán mucho de los valores

reales.

En nuestro caso únicamente las muestras

209/86-83-S-6 y 209/86-170-Vi-16 presentan doble

mineralogía dolomita-magnesita, y en ambas casos dado

que una de las mineralogías es dominante sobre la otra

se ha optado por la soluci6n 2).

En aquellos casos donde el análisis químico ha

dado valores de CO.-.:z: y sin embargo en las difracciones no

se han registrado carbonatos (debido a su bajo porcen-

taje), el carbonato atribuido a dicho CO:;;;! ha sido la

dolomita ya que éste es claramente el tipo de carbonato

que normalmente acompafta a estos sulfatos estudiados.

e) SILICATOS: La presencia de cuarzo, feldespatos y

minerales de las arcillas (illita, clorita..) queda bien

de manifiesto tanto en los difractogranas normales como

en los del residuo insoluble. No obstante, resulta muy

difícil hacer una valoraci6n por separado de estos mine-

rales en base al método de análisis que hemos utilizado.

Por ello se dará un valor de conjunto suma de los

porcentajes de SiO�::t + Al�;I:D�.:;, + Na.-,:::0 + K2IO + Kg0 + Feu.:!O:,:: +

Ca0, del re--¡duo insoluble inorgánico, restándole los

valores de Ca0 - Kg0 que se han considerado para los

carbonatos.
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f) MATERIA ORGANICA: Se ha podido comprobar su presencia

en algunas muestras después de disolver totalmente con

ácido fluorhídrico (HF) el resíduo inorgánico insoluble.

En este caso, la materia orgánica permanece en la

soluci6n como un producto negruzco residual, insensible

al ataque del ácido.

El porcentaje de esta materia orgánica puede

calcularse (de forma aproximada) a partir de la pérdida

en peso de la nuestra al ser ésta calcinada a 1.100 ' C.

A esta temperatura se pierden los siguientes compo-

nentes:

- CO:�:: de los carbonatos + materia orgánica.

-H:.,.�O del yeso + materia orgánica + arcillas.

Si al valor obtenido en la calcinaci6n se le

descuenta el CO:;:! obtenido en la calcimetría y el H,-,;::O

obtenido como agua de composici6n del yeso, nos quedará

una cantidad que supondrá el CQ;:: + H.�::0 de la materia

orgánica más el agua de las arcillas.

Dado que el agua de las arcillas supone para

estos casos un valor muy pequefic en porcentaje

(prácticamente despreciable), la cantidad de materia

orgánica en la muestra podrá considerarse como la dife-

rencia entre el valor de la calcinaci6n a 1. 100' C y el

CO:;¡_... + H:;;,.-.0 descontado de los carbonatos y yeso.

g) La suma de todos los componentes calculados debe dar

(en condiciones ideales) 100. Si la suma difiere en un
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cierto grado por debajo de este valor, aunque se puede

tolerar una cierta diferencia (2 - 3%) por acumulaci6cn

de errores en el método, debemos considerar también la

posibilidad de tener en la nuestra otros componentes no

previstos en el método analítico: sulfuros, sales de B,

Sr, etc.

h) La presencia de indicios de celestina (SrSO,,.) en

algunas muestras tampoco en este caso se valorará dada

su escasa representatividad y la falta de datos sobre el

contenido en Sr en las muestras.

A pesar de las diferentes limitaciones que

presenta este método interpretativo, debido a su

sencillez frente a la complejidad mineral6gica de las

muestras estudiadas, podemos considerar que los valores

te6ricos obtenidos son suficientemente representativos

no s6lo de la pureza de la roca de yeso, sino también

del tipo y porcentajes de impurezas que la acompatan.

8.2.- RESULTADOS AINALITICOS DE LAS XUESTRAS

8. 2. 1. - Mineralogí a

En la tabla II se presentan listadas las

especies minerales identificadas en los difractogramas

de roca total y residuo insoluble de las 35 muestras

analizadas.
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En este listado se han representado en

mayúsculas los minerales dominantes en el difractograma,

en minúsculas 1 os minerales secundarios y entre

Parentesla las trazas de otros minerales.

8.2.2.- Análisís -q_uí mico

Los resultados vienen listados en las tablas

III y IV: en la primera de ellas se expresan los valores

de Ca0 y H:ip,0 correspondi entes a los sulfatos; el

CO:�.-. obtenido por calcimetría de los carbonatos, el

porcentaje del residuo insoluble inorgánico y los

valores de la pérdida de peso de la muestra en la

calcinaci6n a 1.100* C.

En el segundo caso se presenta el desglose en

<Sxidos de 1 os elementos principales del residuo

insoluble inorgánico (suma de carbonatos y silícatos de

la nuestra).

8.2.3.- Interpretacíón míneral6nica

En la tabla V se exponen los porcentajes en

mineralogías interpretados a partir de las tablas II,

III y IV.
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8.3.- RESUMEN Y COMENTARIOS

8. 3. 1. - Roca total

De las 35 muestras analizadas 33 están consti-

tuidas por yeso como único sulfato y las 2 restantes son

de compasici6n mixta yeso - anhidrita. Si nos centramos

en estas 33 primeras podemos ver que la pureza de la

roca es por lo general elevada (21 de ellas están por

encima del 90% en yeso). En la tabla VI se presentan el

número de muestras que se encuentran en los diferentes

intervalos de pureza que permiten clasificar a la roca

de yeso según las normas UNE/41-168-73 (normativa

espahola).

8.3.2.-

El carbonato que de forma general acompaha

estos sulfatos es la dolomita y en menor proporcí6n la

magnesita. En el primer caso este mineral está presente

en las muestras con valores que mayor¡ tariamente están

por debajo del 2% (en 25 de las 35 muestras analizadas),

no obstante puede llegar a presentar valores altos en

algunos casos (12.98% - 209/86 - III - Bi - 6).

Los silicatos constituyen la fracci6n detrí-

tica fina (tamaho arcilla - límo) que acomparla a la

roca. Los porcentajes quedan más repartidos que los
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carbonatos: 13 muestras con valores inferiores a 2%, 16

entre el 2 - 10% y 6 superiores al 10%.

El cuarzo es el mineral más extendido (practi-

camente se presenta en todas las muestras) y en este

caso su origen además del detrítico puede ser también de

crecimiento diagenética entre los sulfatos (jacintos de

compostela).

Los feldespatos son también frecuentes y

aunque de difícil precisi6n responden, a partir de los

difractogramas, a variedades del tipo plagioclasa

preferentemente.

Las arcillas son del tipo clarita - illita, en

algunas ocasiones, dominando netamente la primera de

ellas. También se presenta la caolinita aunque de forma

menos comun.
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9, - ANALISIS DE LAS ZONAS ESTUDIADAS Y SELECCION DE

ZONAS DE IMIERES

En base a las observaciones de campo y a los

re-sultados de los- análisis qu7micos se han clasificado

las zonas visitadas, seleccionando las más id6neas para

ampliar la investigaci6n.

9.1.- CRITERIOS DE SELECCION

Debido al grado de recubrimiento que presenta

toda la zona Vasca Cantábríca es dificil realizar obser-
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vaciones completas y detalladas de los materiales sin

emplear para ello medios mecánicos. Este problema se

incrementa aun más en los terrenos cuyo sustrato está

formado por materiales triásicos, pues dado las

características de los mismos el suelo que desarrollan

es muy potente y a su vez muy rico, razón por la cual

las explotaciones agricola-ganaderas escogen estas áreas

para sus asentamientos.

A pesar de estas dificultades se ha conseguido

realizar una clasificaci6n de áreas, aunque alguna de

ellas no pueda definírse con los datos disponibles.

Los criterios empleados para seleccionar las

áreas han sido los siguientes:

- Yeso aflorante con potencia y calidad suficiente.

- Posibilidad de continuidad lateral (reservas).

- Accesos pr6ximos,

- Zona con baja densidad de poblaci6n.

Dado que en la zona únicamente existe una

explotaci6n de yesos, no se ha tenido en cuenta la

distancia a posibles centros de consumo.

En principio se considera como potencia mínima

2 m. (En virtud a otras explotaciones del mismo tipo que

se encuentran en activo).
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La calidad de los yesos se establece de acuerdo con la

norma UNE 41.169 de 1,973; además se ha atendido a los

siguientes parámetros (según BERTON y LE BERRE, 1.983):

Yeso para escayola - yeso de construcci6n.

CaSO.i.. 2 H.-.:;!0 superior a 80% (o 85%).

MgO 2%

K:;:.IO 0.1%

Na-.-:-0 0.02

Anhidrita <, 5%

Como aditivo para el cemento

CaS04. . 2 1;-!0 superior al 75% (o 60% de

Anhidrita), aunque se puede llegar al 65%.

Cuino fertilizante en agricultura.

Contenido en yeso superior al 50% (o 40% de

Anhidrita).

En usos especiales (moldes para cerámica).

Contenido en CaSO,,.. 2 H,,::!0 superior al 90%.

Aplicando a los resultados expuestos en las

tablas anteriores las condiciones de clasificaci6n de la

normativa UNE 41.169-73, se obtiene la distribuci6n por

calidades que se muestra en la Tabla VI.

La observación de esta tabla indica que en

principio la calidad de los yesos muestreados es buena a

muy buena.
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A excepci6n de las cuatro muestras de bajo

contenido en yeso (dos con Anhidrita y dos con Caolín y

carbonato), el resto cumpliría con los requisitos ,

muchas incluso como escayola, y en todos los casos como

aditivo para cemento y como corrector de suelos y

fertilizante.

La suma de criterios de campo y laboratorio

nos ha llevado a seleccionar, de acuerdo con la

direcci6n del proyecto, cuatro áreas:

- Oeste de Reinosa.

- La Serna - Silí6.

- Salinas de Afíana.

- Ordula.

El resto de las áreas estudiadas en la primera

fase o bien no muestran interés, o no hay datos sufi-

cientes para realizar la investígaci6n con los plantea-

mientos del proyecto actual; se recomienda que sobre

ellas se realice una ínvestigaci6n con métodos físicos.

En los cuadros adjuntos se expone una relaci6n

de cada área, indicando la valoraci6n que a nuestro

juicio, y vistas las características que presentan, nos

merecen.
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EA LABORES FACIES POTENCIA CORRIDA ACCESOS OBSERVACIONES

p m S YESOS ObS Pos- Car. Pis,

ENDO Arcillas rojas con cos dispersos X X El unico punto de observación es
nivelillos de yesos la Playa de San Julián, No ofrece

interés en principio
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

AEDO X Yesos laminados 5 metros >]SR )1001 X Nivel de yesos vertical en zona
con densidad de población media,
Bajo interés minero,

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

,ARES X Yeso laminado Grande Grande X X Gran explotación inundada según los
ajano) paisanos, Todos los sondeos de los

alrededores daban yeso, muy interesante
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
3RES X Yeso laminado y 4 metros 10% X Cantera de arcilla
erbn) arcillas rojas
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

NTANDER X Zona urbanizada,
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

RBAYON X Yesos laminados 15 metros Media X Zona en explotación
brechoides

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

NTIBUEZ X X Zona cubierta por pastos, no se observa
LLACARR, la mineralizaci6n,
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

UNCO Grande Grande X Zona de explotación de sal, según sondeos
hay yeso abundante pero en profundidad,

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

iBEZON X Arcillas rojas con X En los escasos afloramientos y desmuestres
nivelillos de yesos no se observa yeso

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

iSERNA X Arcillas y yesos 15 metros 40m lK X X Zona en principio interesante
laminados

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

�INOSA N Yesos nodulosos y X Estas facies no son económicamente intere-
arcillas sant Slunque están próximas a las yesífe-ras la na as,

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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INOSA E X Yeso nodulos, arcillas 5 metros 100 X El nivel de yesos no tiene una dirección
rojas y yesos laminados determinada, está replegado y es dificil

seguirlo
INOSA W X Yeso laminado 20 metros 15 1 ]K X X Nivel de yeso potente asociado a calizas,

Zona en principio interesante,
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

DURA N Yeso nodular X Colapso de yesos en proximidad a brechas
carbonatadas

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- ~ ------------

!DURA 0 X Yeso laminar 10 metros 30 m �2K X Yeso horizontal próximo al contacto con
el Trias, Zona en principio interesante

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

JURA S X X Zona inundada y cubierta, Es prolongacift
hacia el Sur de la anterior

------------------ ~ -------------------------------------------------------------------------------------------------------------

NGUIA - X Yeso laminar y 1 metro X Zona cubierta con pocas posibilidades dada
�PELANA arcillas rojas su posición tect4nica,
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

iKIO - Arcillas rojas Zona sin yesos
RMED
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

RNIKA - X Arcillas versico- X La única zona con yesos está agotada
'BACEGUI- colores y yesos
LESTIA
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

JNAS X Yesos laminados 20 metros 100 m ]K X Zona interesante con yeso abundante
¡ANA E brechificados aunque caótico, Existe conexión mi-

nera
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

JNAS X Yesos laminados 15 metros 500 1 3K X Yeso subhorizontal, con buen frente en
¡ANA 0 zona desgollada, Mínimo impacto, Muy

interesante
------------------------------------------------------------------------------------------------------ ~_—---------------------

IRGIA X Yesos laminados Grande 100 m ? X En plena autopista grandes masas de
y masivos yeso

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

IESTU Yeso masivo X No hay criterio suficiente para
definir la zona.

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

!RA- Arcillas rojas con X No se encuentran yesos
�RRADA nivelillos de yesos
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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iLINI- X Arcillas rojas y x Nivel muy irregular de yesos
AS DE yeso laminado
IRADON
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

�TEASU - X Yeso masivo y laminado x Zona con alta densidad de población,
ZURQUIL- Muy minada, Masas irregulares de yeso
ONA
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Tza - X Yeso masivo X X Zona muy minada, Contaminación de clo-
EGIA rita en yesos, Actualmente en investi-

gacíbn
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

RPANA x Arcillas rojas y yesos x Zona hundida o bajo el área industrial
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

RASTEGUI X Arcillas rojas y yesos x Zona hundida, montalosa, Masas irregu-
ILOSA lares y desconectadas
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

�GIL x Arcillas rojas y yesos x Gran contaminación de arcillas cloríti-
cas

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

�RNANI - Arcillas rojas x No se observa yeso
ARZUN
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

A - Arcillas rojas x No se observa yeso
iTRICO
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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10.- ESIUDIQ DE DETALI.E DR znNAS DE INTERES

Una vez realizada la primera fase del

Proyecto, de recopilaci6n y análisis de la información

existente junto con el reconocimiento de los aflora-

mientos triásicos como portadores de yacimientos yesífe-

ros, y la selecci6n de áreas de interés, se ha realizado

sobre ellas una investigaci6n más detallada.

Sobre éstas áreas, se ha elaborado un carto-

grafía a escala 1:10.000, con el objetivo fundamental de

reconocer facies litol6gicas que fueran de idénticas
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características a las detectadas en los yacimientos

yesíferos de posible interés econ6mico.

Durante el registro cartográfico se ha

procedido a levantar columnas litol6gicas de detalle

allí donde ha sido posible, igualmente se han efectuado

desmuestres de las zonas yesíferas para determinar la

pureza del yeso.

Estos desmuestres afectan a tramos enteros,

susceptibles de explataci6n, tomandose en cada caso

elevada cantidad de nuestra (en ocasiones superior a 150

k), a pesar de estar tomada esta con criterios estadís-

ticos. Una vez machacadas y cuarteadas se ha enviado una

porci6n de las mismas al INCE, donde se han realizado

los ensayos tecnol6gicos.

Además y como complemento a la ínvestigaci6n

ralízada se ha efectuado un reconocimiento del diapiro

de POZA DE LA SAL, dado que es un buen ejemplo de

estructura diapírica y con buenos afloramientos, lo que

ha permitido establecer una estratigrafía del trias

Keuper en la regi6n y así poder correlacionar los

diferentes afloramientos visitados con la columna

litoestratigráfica de POZA,

A continuación se exponen los resultados de

los trabajos realizados en cada una de dichas áreas.
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10.1.- POZA DE LA SAL

10.1.1.- Características Renerales y estructura del

Dial2iro.

El diapiro de Poza de la Sal es el más meri-

dional de los diapiros triásicos del Norte peninsular,

situándose justo en el límite entre los materiales

terciarios de la cuenca del Ebro y los cretácicos de las

sierras de Cantabria (montes Obarenes). Aunque por su

extensi6n es uno de los diapiros más pequehos tiene, no

obstante, un gran interés al presentar una estructura

anular bien definida y buenas condiciones de afloramien-

to, lo que permite caracterizar bién sus materiales y su

estratigrafía.

En el diapiro quedan bien individualizadas dos

zonas:

1.- Zona de materiales Jurásicos y cretácicos, que

constituye la parte externa del diapiro. Presenta una

disposici6n concéntrica de sus unidades litoestratigrá-

fícas, más o menos verticalizadas y afectadas, en con-

junto, por un complejo sistema de fallas radiales al

diapiro (BRINKNAN et al, 1.963). Estos materiales forman

los relieves más abruptos, al tratarse básicamente de

niveles de calizas y dolomías más resistentes a la

erosi6n que los materiales del nucleo y parte externa

del díapiro.



2.- Zona de ofitas y materiales del keuper, que

constituyen la parte central (o nucleo) del diapiro. En

este caso los materiales están más erosionados, más

recubiertos por vegetaci6n o coluviones, y presentan

una estructura compleja.

En conjunto el díapiro presenta una forma de

"crater", de unos 2-3 kms de diámetro, en el que los

materiales del keuper, constituyendo su depresión

central, están erosionados por una red de drenaje que

fluye hacia el Este (donde se encuentra la localidad de

Poza de la Sal), Esta red se encaja entre los materiales

del keuper formando una serie de barrancos que

constituyen los mejores afloramientos para su estudio.

De las diferentes masas ofíticas que pueden

observarse es especialmente de destacar la que ocupa la

parte central del diapiro, que es la de mayores

dimensiones y produce un relieve agudo muy característi-

co en el paisaje.

10.1.2.- Unidades y fací ínauídas en el keuper

Dentro del keuper se distinguen claramente las

siguientes facies:

11- Yesos y arcíllas grises: Son yesos bien

estratificados, en capas masivas, que presentan las

mismas características que los descritas para el caso de
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Reinosa y Aguilar de Campoó. Sola afloran en un reducido

sector del diapiro (ver fig. 3) donde han sido motivo de

explotaci6n en cantera (abandonada desde hace 10-15

ahos). En este mismo punto se ha levantado la serie es-

tratigráfica de detalle que se presenta en la figura 4,

donde estas facies constituyen un potente trama de 70 m,

de espesor.

En esta serie (A-A' ) la base esta constituida

por una barra de carbonatos (carniolas), atribuida al

Lias (HEMPEL, 1.983), cuya presencia entre los materia-

les del keuper es debida a los efectos de arrastre del

diapíro durante la dinámica de ascenso de sus

materiales. La parte superior de la serie constituye el

tránsito gradual hacia los siguientes materiales.

2.- Arcillas rojas y versicolores: Es la facies que más

ampliamente se presenta en el conjunto del diapiro,

aunque el mejor afloramiento se situa en la parte baja

del barranca principal que cruza el diapiro, formando un

característico paisaje en «band-lands" donde las

arcillas están muy verticalzadas y destacan por su color

roj izo.

3.-- Arcillas rojas con yesos: Las arcillas son de color

rojo intenso e incluyen abundantes n6dulos de yeso de

color, blanco, rosado o rojizo (el color de estos yesos

es debido a la cantidad variable de impurezas arcillosas

que contienen). Estas n6dulos son por lo general de
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tama1o mayor que los descritos para el primer caso (10

a30 cms) y raramente forman capas masivas, sino que se

limitan a niveles pobremente definidos y ricas en matriz

arcíllosa.

Estos materiales afloran en diferentes puntos,

de forma aislada, y también sólo en la parte oriental

del diapiro. El mejor punto para observarlos se sitúa en

la confluencia de los dos principales barrancos que

atraviesan el diapíro. En este lugar las facies

are¡ lloso-yesí feras constituyen el lecho del torrente

situándose por debajo (la serie está invertida) de las

arcillas que hemos descrito en el punto 2. También

afloran en la parte alta de la cantera de yesos grises,

en contacto con la falla,

4.- Arcíllas gris-verdosas con yesos blancos: Entre las

facies anteriores y la base de las brechas del Lias se

presenta un tramo arcilloso que s6lo aflora en el

barranco que atraviesa la serie jurásico-cretácica en

las. proximidades del pueblo, Entre las arcillas hay

algunas capas poco potentes (o,5 - 1 m.) de yeso lamina-

do de color blanca (en algunos puntos estas capas

presentan también zonas de Anhidrita).

10.1.3.- La serie del keulper

En la f ¡gura 5 que acompafía esta memoria se

presenta la serie estratigráfica esquemática atribuible
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al keuper de Poza de la Sal despues de las observaciones

realizadas en campo. En ella se distinguen cuatro

unidades litoestratigráficas con las facies que hemos

descrito y se setalan unos valores de potencia que

tienen s6lo un valor muy aproximado dado que las

condiciones de afloramiento no permiten mediciones más

precisas. Los criterios seguidos para determinar esta

serie están basados no sólo en la estructura y relaci6n

entre las diferentes facies observadas en el diapiro,

sino también en la experiencia existente sobre estos

materiales en otras regiones peninsulares, donde la

serie estratigráiica está bien definida: Levante espahol

(ORTI, l�973, 1.974 ... ) (Fig.CD) Catalánides (SALVANY y

ORTI, 1.985; SALVANY, 1.986 ... >. En este sentido pueden

hacerse las siguientes puntualizaciones:

1.- Los yesos y arcillas grises constituyen un tipo de

facies que se reconocen bien en la mayoria de los

afloramientos del keuper peninsular, Se trata de las

facies equivalentes a la unidad k-l (Fm. Yesos de

Jarafuel) (ORTI, 1,974) del Levante, y también de la Fm.

Miravet (SALVANY, 1.966) de los catalánides, que

afloran, en ambas regiones, con gran potencia y

extensi6n, tratandose siempre de la unidad basal del

keuper. Estos materiales son de gran interés econ6mico,

pues prácticamente constituyen los materiales sobre los

que se instalan las canteras y minas de yeso al tratarse

de la facies más rica en sulfato cálcico que se
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presentan en el keuper.

Para el caso de las explotaciones (en activo o

abandonadas) visitadas en el País Vasco, Cantabria y

Falencia, en buena parte se trata también de esta misma

facies.

—i -¿'-,. Las arcillas rojas y versicolores constituyen una

unidad que tiene también equivalencia en el caso del

keuper del Levante <k-3 o Fm, Arcillas de Cofrentes, de

ORTI, l.974), aunque no siempre está desarrollada en las

demás regiones donde éste se presenta (no se encuentra

en las Catalánides).

3,- Las arcillas rojas con yesos son equivalentes a las

unidades k-4 (Fm. Arcillas Yesiferas de Quesa) de

Valencia y Fm. Arcillas y Yesos del Molar de las

Catalánides. También se trata de una unidad bien repre-

sentada en los diferentes dominios donde se presenta el

keuper, pero su interés como yeso industrial es bajo al

tratarse de sulfatos muy impuros por su alto contenido

en arcilla.

4,- Las arcillas gris-verdosas con yesos constituyen la

unidad de tránsito a las brechas del Lias y sus

características son similares a la facies que en

Catalánides ocupa también el techo del keuper (Fm.

Arcillas y Carbonatos del Gallicant). Sin embargo, estos

materiales son bien diferentes de los que se dan en el

Levante, donde el keuper finaliza con una unidad
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yesífera importante (k-5 o Fm. Yesos de Ayora) en la que

también son varias las canteras de yeso que se instalan.

En resumen podemos concluir que la serie del

keuper de Poza de la Sal tiene unas características

intermedias entre las series tipo del Levante espailol y

Catalánides: en el primer caso difiere por no presentar-

se en Poza de la Sal la unidad k-2 (Fm. Areniscas de

Manuel) muy característica del sector valenciano y

Prebético, y por el carácter arcilloso de la unidad

superior en contraste con la serie yesífera con que

finaliza el keuper levantino, Para el segundo caso la

única diferencia consiste en el hecho de no presentarse

en las Catalánides la unidad arcillosa intermedia (k-3)

entre los yesos grises y los rojos, que si está bien

representada en Poza de la Sal.

A pesar de estas diferencias, en lineas

generales el tipo de facies que se presentan en los tres

casos es siempre muy similar y definen bien las unidades

del keuper y su estratigrafía, por lo que en el caso de

Poza de la Sal no presenta dudas la serie sintetica

expuesta en la figura 5, a pesar de la compleja

estructura diapírica y la no siempre clara relaci6n

entre sus materiales.

Las características de la serie del keuper

observadas en Poza de la Sal pueden hacerse extensibles

a los restantes afloramientos de Cantabria y País Vasco
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si tenemos en cuenta los siguientes aspectos:

- Las unidades del keuper presentan una gran

extensi6n y relativa constancia de sus características a

lo largo de grandes extensiones, tal como se pone de

manifiesto en las diferentes cuencas donde se ha podido

estudiar su estratigrafía con un cierto detalle. Por

ello, no son de esperar grandes cambios en las

caracteristicas litoestratigráficas del keuper de un

área relativamente reducida como es la que comprende el

presente estudio.

-- Las similares caracteristicas estratígrá-

ficas entre el keuper de Poza de la Sal y las cuencas

vecinas de Catalánídes y Levante espatol refuerzan la

hip6tesis de una mínima variabilidad de las caracterís-

ticas del keuper entre áreas pr6ximas.

- Las facies reconocidas en los diferentes

afloramientos de keuper de Cantabria y País Vasco no

difieren, en líneas generales, de las observadas en Poza

de la Sal, sin que en ningún momento se hayan podido

observar nuevos elementos que puedan hacer pensar en

cambios de las características litol6gicas del keuper en

estas otras regiones,

- La disposici6n anular de facies que tienden

a presentar algunos de los diapiros visitados (Salinas

de Alana, Orduha) también refleja en líneas generales la

serie de Poza de la Sal.
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10.2.- AREA DE REINOSA - IZARA

10.2.1.- Situaci6n y límites del área seleccionada

El área de estudio esta situada en la parte

meridional de la Comunidad Cántabra, concretamente en

las inmediaciones de la localidad de Reinosa y al Oeste

de la misma.

Dicho área ocupa 22 Km:z:, de extensión,

comprendidos entre las coordenadas U.T.M, siguientes:

Longitud: 500.500 y 406.275

Latitud: 4.763.000 y 4.759.135

Desde el punto de vista geol6gico, los mate-

riales aflorantes corresponden al Triásico - Jurásico

inferior y (,�uaternario, que discordantemente cubren el

extremo suroriental del Paleozoico de la Cordillera

Cantábrica.

10.2.2.- Estratí,grafía

En la zona de estudio hay, a grandes rasgos,

dos grupos de materiales, unos pertenecientes al

Mesozoíco y otros al Cuaternario.

Dentro de los materiales asignados al

Mesozoico, se han diferenciado tres fac¡es concretas.

Las edades correspondientes a dichas facies, según la
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biblíografía consultada, varían entre el Trias inferior

y Hettangíense - Sinemuriense (Jurásico inferior).

El otro grupo está caracterizado por facies

fluviales asociadas al Cuaternario,

10. 2. 2. 1. - Nesozoico

Ell área donde se ha realizado la cartografía

de detalle consta principalmente de tres tramos (ver

plano n2 3),

El tramo basal está situado en las inmedia-

ciones de Suano y constituye una estructura antíclinal,

cuyo eje hunde hacia el Este. Las facies reconocídas

estan formadas por: conglomerados de cantos cuarcíticos,

areniscas, limolitas y lutitas rojizas más abundantes a

techo del ti-amo. Desde el punto de vista sedimentolé-

gico, autores que han estudiado estos nateríales,

caracterizan estas facies como pertenecíentes a sistemas

fluviales, indicando proximalidad <abanicos aluviales) o

distalidad (fluvial s. str. y/o llanura de inundación)

según áreas concretas.

El tramo intermedio circunscríbe cartográfica-

mente al anterior, entre Suano y Villacantid; además

aflora en las inmediaciones de Salces y al Este de

Izara. Está formado fundamentalmente por lutitas roji-

zas, sí bien hacia muro se aprecian esporádicamente
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íntercalaciones de areniscas con las mismas tonalidades,

Hacia t e ch o del tramo se han localizado niveles

calcáreos de espesor centimetrico (Sur de Villacantid) y

niveles discontinuos yesíferos de reducida potencia

(inferior a 20 cm. > en los afloramientos que jalonan la

margen derecha del Río Ebro (inmediaciones de Salces).

Estratigráficamente por encima del tramo

anterior se encuentra un conjunto f undamentalmente

carbonatado, que adquiere junto con los materiales

cuaternarios la mayor representaci6n cartográfíca del

area de estudio. Este tramo carbonatado está constí-

tuido principalmente por una alternancia de calizas y

dolomías más o menos tableadas, de tonos que oscilan

entre gris oscuro y negro. Las estructuras sedimenta-

rias observadas corresDonden. en la mayoría de los

casos, a laminaciones paralelas, si bien son frecuentes

también episodios donde se reconocen estructuras

onduladas, lenticulares y hummocky, Los hummocky son

ripples que por reactivací6n de las corrientes, normal-

mente producidas por tormentas, suelen quedar secciona-

dos en las crestas y sobre estos se vuelven a generar

nuevos ripples,

A este tramo se halla asociado un paquete

lutitico-salino objeto de lainvestigaci6n. Dicho paquete

se encuentra situado en las inmediaciones del Rio Híjar,

al N. de Izara y SE. de Villacantid, a unos 1.500 m, de
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distancia aproximadamente de las dos localidades.

Este subtramo, principalmente yesífero hacia

la parte central del mismo y lutítica - yesífero a muro

y techo, ha sido localizado en virtud de una explotací6n

canteril, que hoy está totalmente abandonada.

Este nivel de yesos y lutitas no presenta

buenas relaciones estratigráficas con el paquete carbo-

natado, puesto que esta rodeado casi en su totalidad por

sedimentos cuaternarios. Además la conexí6n cartográ-

fica, en lo que al borde sur se refiere, con el tramo

carbonatado, es bastante deficiente en cuanto a sus

afloramientos. Unicamente en el frente de la cantera

abandonada se aprecia magníficamente la sucesí(5n

estratigráfica. En esta sucesi6n se han podido advertir

niveles milimé-tricos a centimétricos de dolomías.

Tambien se han observado las mismas estructuras sedimen-

tarias en esta sucesi6n que en los niveles carbonatados

presuntamente asociados. Juzsando estos aspectos, es

!6gico pensar que ell paquete yesifero esta relacionado

con el carbonatado.

Un estudio sedimentol6gico de detalle se

muestra en la figura 7, donde se adjunta una columna

estratígráfica a escala 1: 50. En esta columna se pone

de manifiesto una potencia mínima de sedimentos no

carbonatados de unos 24 m.
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El estudio litol6gico y sedímentol6gico, as¡

como la descripción minuciosa de todas las observaciones

efectuadas en este frente explotado se puede observar en

la figura 7, por lo que obviamente no se va a repetir en

el texto. No obstante, se ha elaborado una columna

sintética (figura n2 8), extraída de la resetada ante-

riormente donde se ponen de manifiesto las siguientes

conclusiones:

- Existen dos secuencias similares constituidas por

lutitas con n6dulos y lechos nodulares de yeso. Dicha--,

secuencias se sitúan a muro y techo de la serie

levantada en el frente de la cantera, concretamente

entre 0 y 2,20 m. y entre 20.90 y 24 m, respectivamente.

- Tambif=--In hay otras dos secuencias semejantes, a techo y

muro de las dos anteriores, formadas por yesos laminados

y ondulados con niveles milimétricos a centimetricos de

lutítas, Dichas secuencias están comprendidas entre

2,20 y (5,40 m, la basal, y entre 16,10 y 20,90 m, la más

alta.

- Entre 6,40 y 16,10 m. se localiza un paquete

emínentemente yesífero con estructuras laminadas y

onduladas, dentro del cual se intercalan esporádicos

niveles mílimetricos y centimetrícos de lutitas, equipa-

rables a la facies k 1 (facies de yeso productivo).
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Desde el punto de vista minero hay que indi-

--ar, que el frente explotado en la cantera mediante un

socavón paralelo a la dirección de las capas, coincide

aproximadamente con el paquete yesífero de 9, 1-0 m. de

potencia y que esta situado en la serie entre 6, 40 y

16,10 metros.

10.2.2.2.- Cuaternarío

Está determinado por tres facies litológicas

asociadas a los ríos Híjar y Ebro.

En primer lugar hay que hacer mención a los

inateriales que constituyen la terraza alta de los ríos

citados anteriormente. Esta terraza se ha considerado

la misma cartográficamente para los dos ríos, ya que no

existen criterios litol6gicos ni geográficos que

permitan direnciarla, La litología de la misma está

formada por cantos volumétricos (40 a 50 CM, de

diámetro), fundamentalmente de cuarcitas y areniscas,

El tamaho de los cantos es mayor hacía el Oeste,

logicamente por estar más próximos al área fuente de

aportes. Es hacia zonas más occidentales donde se

aprecia una acusada imbricación de cantos, que indican

una dirección de paleocorrientes de Oeste a Este, La

matriz que soporta los cantos es arenosa. El espesor de

la terraza es variable de unos puntos a otros, pero

oscila entorno a los 2 metros.
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J-a segunda facies litológIca distinguida

corresponde a la terraza baja del Río Híjar. La natura-

leza de la misma es idéntica a la descrita anteriormen-

te, si- bien esta presenta sobre su superficie un gran

desarrollo de suelos de carácter hídromorfo, sobre los

que se desarrollan zonas de pasto.

F2-inalmente mencionar el lecho actual de los

rios Hijar y Ebro, constituido por gravas y arenas, al

que se le asocia en las zonas marginales materiales más

finos <.limos y lutítas), --orrespondi entes a la llanura

de inundaci6n de estos ríos en épocas de mayor crecida.

10.2.3.- Tectónica

En este epígrafe se va a resefiar de forma

resumida 1 os eventos tect6nicos detectados y la

incidencia de los mismos sobre la zona investigada, sin

hacer correlaciones de carácter tect6nico a escala

regional que no son objeto de esta memoria.

En el plano n2 3 se ha elaborado, junto con la

cartowraiía, un corte geol6gico que trata de representar

la estructura que conforman los materiales en el área

investigada.

Los materiales carbonatados configuran una

estructura sinclinorial, que esta flanqueada al Sur por

materiales del tramo lutítíco y al Norte por los mismos
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materiales que afloran en las inmediaciones del Río

Ebro. En este sinclinorio hay que sehalar que el flanco

sur está mucho más replegado que el flanco norte. Este

fen6meno puede ser debido a la presencia de un gran

accidente tect6nico oculto, bajo el aluvial del Rio

Híjar, que produzca una mayor tasa de acortamiento en el

flanco sur.

En general se puede considerar que la estruc-

tura responde a pliegues relativamente suaves, quizás

por la naturaleza litol6gica de los materiales, sin una

vergencia definida.

Las estructuras plegadas que se han observado

en el campo y que quedan reflejadas en el plano

cartográfico son tres, Anticlinal comprendido entre las

localidades de Suano y Villacantid, en cuyo núcleo es-

tán representadas las facies conglomeráticas y hacía los

,lancos las lutitícas y carbonatadas. Sinclinal obser-

vado sólo en materiales carbonatados en las inmedía-

ciones de Izara (flanco sur del sínclinorio carbona-

tado). Sinclinal situado entre las localidades de

Villacantid y Salces, comprende también materiales

carbonatados, si bien esta estructura es mucho más

abierta que la situada en el flanco sur.

La tect6nica de fractura más representativa y

a la vez detectada en el área de estudio se ubica entre

Suano e Izara y al Norte de ésta última localidad,
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Dicha tect6níca está representada por un grupo de

fracturas de direccíón N. 60-80 E. Estas fracturas a

escala del afloramiento, producen pliegues de arrastre

de dimensiones decimétricas a métrícas. A nivel

rew degional, existen fracturas de gran envergadura

direccí6n aproximada N. 120 E; es posible que tanto el

emplazamiento del Río Híjar como el del Río Ebro, sean

coincidentes con estas directrices tect6nicas.

La presencia de varias fracturas en las inme-

diaciones del yacimiento yesífero, objeto de la ínves-

tigaci6n, previsíblemente dificulte las posibilidades de

una mayor extensión del mismo. En este sentido, se han

reconocido con detalle las inmediaciones del indicio de

yeso, se han observado fracturas N. 60-80 E. al S. del

mismo, las cuales probablemente sean las causantes del

contraste existente entre los buzamientos detectados en

las calizas (102 al S.) y en los yesos (402 al N.); esto

quiere decir que probablemente el nivel de yeso

detectado, quede a cierta profundidad interrumpido por

estas fracturas.

10.2.4.- Historía geológI_c_&

El tratamiento que se ha realizado para la

elaboraci6n de un esquema paleogeográfico es el habitual

en todo tipo de estudio geol6gico. En este sentido, se

realiza en primer lugar un estudio lo más detallado

-203-



posible de las facies que componen el área de

investigación. Una vez reconocidas esas facies se

procede a un minucioso estudio sed¡ mentol ¿>Sí co de las

mismas, de manera que se van obteniendo datos de la

secuencia estratigráfica y de las estructuras sedimen-

tarias que las componen. En base al tipo de secuencia y

estructuras sedímentarias asociadas, se sugiere un medio

sedimentario concreto.

Este procedimiento es el que se ha seguido en

el área investigada, si bien es cierto que unicamente se

han estudiado con detalle las facies evaporíticas (yesos

y carbonatos), que son los materiales objeto de estudio

por su posible interés económico en esta zona.

No se pretende establecer un mode 1 o

sedimentario aplicable a toda la región, primero porque

no seria válido seguramente, y segundo porque los

modelos son representaciones teóricas que dificilmente

se adaptan a la realidad, salvo en casos concretos, Por

esta razón se ha elaborado (ver figura 9) un esquema

sedimentario hipotético en la formación de suliatos y

carbonatos.

El esquema sedimentarío propuesto intenta

representar donde se acumulan los materiales evaporí-

ticos, que factores los determinan y en relación con los

aspectos anteriores, cual seria el tamato o envergadura

de estos depósitos.
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Como anteriormente se ha descrito, en el

epígrafe de Estratigrafía, al tramo carbonatado se

hallan asociados los niveles yesíferos que son objeto de

interés. En estos niveles yesíferos se han detectado

las mismas estructuras sedimeantarias que en los estratos

carbonatados más próximos. Estas estructuras

sedimentarias son: lamínaciones, estructuras lenticu-

lares y estructuras de tipo hummocky, anteriormente

resehadas en el capítulo de Estratigrafía.

Estos materiales f undamental mente salinos

(carbonatos y sulfatos) se interpretan como :formados en

una plataforma carbonatada en la que la acción de

tormentas, agentes atmosféricos, ejercían cierta

influencia sobre el sedimento durante el depósito.

La aparición de lutítas ligadas a los niveles

salinos indica que durante la sedimentación evaporítíca

existían ciertos aportes detrítícos finos, probablemente

procedentes del continente. La presencia de estructuras

nodulares formadas en yeso e intercaladas entre las

lutitas, se interpreta al menos algunas de ellas como

restos de ripples en yesos que por acción o reactivación

de tormentas, quedan. guillotinados en las crestas y lo

que se conserva es unicamente el surco. El resto fósil

de este surco presumiblemente, durante la diagénesis

adquiere forma de lente que aparece intercalada entre

los niveles lutíticos.
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Las intercalaciones de niveles de carácter

dolomítico entre los niveles salinos (véase figura 1,

entre el metro 4 y 5), permiten relacionar desde P-1

punto de vista sedimentol6gico el paquete yesífero con

el tramo carbonatado. Al mismo tiempo el paquete salino

es de los pocos que a escala regional conserva su

posición estratigráfíca sin apenas deformación 0

tectonizacíbn, lo cual induce a pensar su relación

directa con los materiales carbonatados (calizas y/o

dolomías), más competentes de cara a la deformación.

finalmente indicar que tanto la ubicación del

yacimiento yesífero, entre carbonatos, como el espesor

que presenta es una anomalía de carácter estratigráfico

y sedímentol6gico dentro de la zona de estudio, puesto

que no se ha localizado ningún otro nivel intercalado.

10.2.5.- Posibilidades yesifereas de la zona

Como se ha podido apreciar en los apartados

enteriores, en la zona estudiada existe un único indicio

de yeso que fuá sometido a explotación, primero en

cantera y luego en interior por el método de cámara y

pilares. (Fotos 16 y 17).

La cartografía de detalle refleja que en la

zona no aflora yeso más que en este punto.
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La investigaci6n realizada ha consistido,

además de la realizaci6n de la cartografía de detalle,

en el levantamiento de una columna de detalle en el

frente yesiíero y de la toma de muestras para realizar

ensayos tecnológicos. Las muestras tomadas se han

indicado sobre la columna,

Se han tomado cuatro muestras. Tres de ellas

se corresponden con los tramos de características

similares y la cuarta es una muestra representativa de

todo el paquete yesífero.

Previamente se habia tomado (durante la prime-

ra fase) una muestra de yeso a la que se le ha realizado

análisis qu í micos y difraceí6n de Rayos X. Los

resultados de la muestra 209/86 - 83 -5 -6 han sido los

que se representan en el cuadro adjunto.

Se observa un alto porcentaje de silicatos,

debido a la cantidad de cuarzo, en forma de cristales

bipiramidales (jacintos) que se encuentran dispersos por

toda la masa yesífera.

En principio, y con estos resultados se podría

establecer para este yeso un índice de pureza del 81,58%

Otras observaciones realizadas son los porcentajes algo

altos de Na:::---0 y K-:�:0 (únicamente para su uso como

escayola),
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10U.- AREA DE LA SERRA

10. 3, 1, 1- ea s

Este área se encuentra situada en la zona.

meridional del Valle del Rio Besaya, entre las localida-

des ríe- San juan de Raícedo y Sili6 en la. Comunidad

Autónoma de Cantabría. Se trata de una franja alineada.

en direccí6n NNW -- SSE coincidente con el valle del,

Besaya en su zona meridional.

Tiene una extensíbri aproximada de 10 1= y

está atravesada longitudinalmente por el rio Besaya.

Sus limítes en coordenadas U. T. ?U son 10,s

siguientes:

Longitud 570 y 573.300

Latitud 154 y 949,500

Los materiales a±lorantes pertenecen al Trias,

jurásico ín±eríor y- Cuaternaría, que díscordantemente

cubren gran parte del área estudiada, bien como Terraza

y aluvial reciente ó bien como coluviales,

10.3.2.

Se -'n,--in considerado dos grupos (-~'te

claramente (Merenciables, los materiales mesozoicos y

los cuaternarios,
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1) e n t r c d e 1 o s, ma - e r í a 1 e s me e o z o í,:,- -o s -e a n.

v -.71 r i as f a � D i que v -;� r i cx n0

d s e 1 Ir í as inf erior- 1 cretácico i n íz e r i o r,

ense)

o,no (7.uaternaríos se han

,p,- U L U., o f_n El l u vi ntl reci-Tite, de p o::-� i t os (le i. e r r a z -3. y

V,

10. 3. 2. 1. Xesozó¡co

-- h lo cuatro fac:�íe�=--.-�tii diferen,2`ac

a e�-zz atribuíble al Trías in.`E-f ac i es basa 1 -

rícir v medío en facies F',tjiii---,s�3ndiBteini que sse enc-uent,ra

¿)iloi-a.rite en la Zona norte por encima de San

juan cíe Raicedo, separada de! re-sto del área

me¡-tí-.ai-,te falla a! valle.

está formado por u-na. alternan-

de a r e n 5 c a r c) a,n de grano med' o a -rueso vs

¡luí c r oc ong1 o me- r ados- c,: u a rc: í t -,'- c_cos- r oj os, c o n arc 1 -1 1 -ami -

La fa�2,4e�s Keuper- de edad TriasD superior, aflora

a lo largo, de la zona, en e-! fondo del valle y parte ne

la 1adera constituyencio el nucleo de un antíclínal,

�ie:�--ventrEt�i,,) ciabalgante haci,:t el Este so'r->re lo!-= ma-tería-

iesi

No níngun afloramiento en la margen



-.�ubik-�rtf--) el Keuper-ta de-, río Besaya por

por 105 materíales cuaternar—Los,

esta constituido por a-�(--� 1. lasL

y ye--sos que alcarízan en esIca zona

muy de hasta varias de

lile t r 'S

En la mayjría i-JIe los a_floramientos; uue se han

o e r vado n 1- a n o na se constata la presencia mu �y

aU.u nda nt e de yeso-s en rel.�-i.--�i6n con 'Las ar—cillas, sob--n_-

tG,:Ic) yeso izado, en fracturíllas,

;,e consideran tambien dentro de- esta facíe=,

masas ofíti,,:,as,

T¡,El general fa!-Il-a, de, aflor-amientos.

--L- Ílli<Di4DI,1 de a es 1 r u, c u r a tect6n~ca que- pr es e nta n

estos- materíales

,::,obre ellos se díspone una.

facíes de TJas inferior, por

r os slí o m i <a y c a l _i z L ¡:'_'o l i mi t. ¡ca:s muy oqu a br e

dol�Dmí-�í,:a�j y calizas micríticas. masivas. A-a r- e e

techo de esta- seríe se han reconocído facies de iaa-r,ga�.:s

Slle,ir,aS laminada, ui»i.'.'c¿),inerii.e en la. zona sureríol-

En me c— a n i c o, se e, n L, e ri t r— a -n I o S

detritírjos de la- facies Weald forriados por

arenísca,s, pre-dominando a,,B d e, grano grueso incluso

que s u e4 1 e, n contener r� e o de



po id os , tal y como se puede apreciar en el corte-

-a de Sili- aJ poblado de -anta Xarina,pis, - - -) J-

10. 3. 2. 2. Cuater-nario

1 1 a 0 n la Var i aS f a c, i ee i i is t i ngu e n n

cu a t_ e r n,--t r i as , Una de terraza- f_luvial alta qul=- se

o,LvBe-rva e-n la margen derecha del río Be5-=:�aya; en

alrededores de Arenas de !Sufía,

L í t o 1 o g I*c, a me n t e es t á �ormada por p, r a va y

rar,.deS Dioques de siliceas ille hasta 1 m:�:ll.,

b,i e- i londeados, e n 1 obados en una ma r i a-eiLCD-ec

a os

La Terraza inferícir, cartografiada junto- con

10- como aluviones del río Besaya,

a por m P n o r r a. n u 1 o me t- r 1 a vestá Cle Mi-

Se trata de y

bolos- cue cubren en gran medida los materiales (¡el

u i_) e, r

;:-!,e han c-:omo �---c)'L,,ivíale-�, aqueliDs

de di----r,rub-io:=- y deslizadas Que adquieren

u.n y aesarrollo. Estos materiales

�,-)or- bolos y bloques angulosos de

en el. seno cle una matríz ¿_Ireno arcillosa.

En ]__a margen derecha del río Besaya aparecen

unos del abanico aluvial en las salídas de los
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barrancos importantes, son depósitos muy heterometricoa,

y de litología variada, fundamentalmente gravas con

matriz areno arcillosa.

10. 3. 3. TqQtñnjxAi_

gran antíclinal, deEn esta zona se define un

eje N S, fallado y desventrado cuyo nucleo lo forman

los materiales de! Keuper sobre los que se encuentra. el

cauce del río Besaya.

Este anticlinal es cabalgante hacia el esté

poniéndose en contacto los materiales liásicos con los

de-tríticos Wealde-nses, está afectado por una. falla

perpendicular a su eje en 'Las proximidades de San Juan

de Raícedo que eleva el bloque Septentrional; donde sor,

LOG-Y materiales del Buntsandsteín los que se encuentran

en contacto con la facies Weald.

La orientación de estas dos estructuras ciz:iíi-i-~

cide con las, direcciones de deformación herc¡ n4�ca!�,, por

1Í-o que se considera su origen muy influenciado por las

de zbealo,

Es en la orogenia Alpína y probablemente en

las fases Savica y Stairica cuando se reactivan las de-

formaciones hercínicas, creandose la estructura anti—

clinal cabaigante del Valle del Besaya y cierto despegue

del Mesozoico al nivel del Keuper.

- 215--



Para explicar la falta de materiales ¡de la

facies Keuper entre el contacto del Buntsand�=-,tein y

Jurásico en la zona superior del anticlínal, se puede

la existencia de una falla hercínica conre,curir a '1

Tijera, durante la oro-en¡&,novimiento de 0 alpina, que

produciría la extrusión de los materiales plásticos del

Keuper a otras zonas, pudiendo provocarse Su

engrosamiento en la zona comprendida entre Arenas de

Iguha y Silic"5, Ver esquema evolutivo (figura 10).

Posteriorment-e a la generací6n del cabalga-

Lo produjo el hundimiento de la zona sur a favormí e I

de la falla de San Juan de Raicedo.

10. 3. 4. -

En la mina de la Serna se extraía hasta- hace

pocos ahos yeso de buena calidad en profundidad, aunque

en afloramiento estos materiales estan muy cubiertos,

erosionados y tienen un carácter mas ímpuro. También en

superficie llegaron a explotarse los yesos tal COMO

ponen de manifiesto unos antiguos frentes de cantera hoy

muy cubiertos por vegetaci6n y derrubios. (Foto 18)

En las proximidades de Sili6 y en la vertiente

Oeste de unas relieves totalmente cubiertos por vegeta-

ci,Sn, hemos observado una peque1a calicata de prospec-

ci6n en la que llegan a aflorar los yesos grises del

keupe-r con aspecto masivo �foto 19). La calicata se ha
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a (10 c, un i-�et-I.Izardient�,D del -e-----no iDo,

e en este punto la capa de suelo ¡que re-cubre- 'os

yesos es muy iina.

No obstante, a pesar, de aflorar el veso en

a r i S1- os -o iv os p u n no , e ha pod`do levantar u na mna

es 1 ra t -,,� -f c C`1 i i c a de detalle, n i toinar mu es t r as

t i vas .

Corí los. datos de y la ca:rto,�---,rafi-a exís-

_=e. índicar que P-11 yeso de La Serria- Sili-S

.Dn Ina j�� a. S Q U. e ha n su f l—i ido una ac c í 6 11 tec-tc>níca

i in, ci o r t ~a ii t- e

Es- posi bl e que i-ea-', inen te en-ísta una co.- r ida

y es i f e- 1 � a rel at i vamente i. iny)o,, t. a nt e a 1L 0 laj:-go

contac-tc) de! Trias con el En Dríní:�í-,DiiD la

, avor,a -51 e para el lo, ri C-I.eBtr~ijíct,ura anticlinal es '1 1 i

o bs T,-ri n t e- de yesos, estos serían explotables-

en inter-ior.

-N, o i—e de,�ncart,-a que en el f-LEInco W de lia

e e—ista i,--�ualirientp~ un niVe' Y 1 fe�C),

A PartLr- de una Muestra toinada en la mina de

r—na :se han ten-ido los- r,esultados i-ldí,:Dad(D� en el

,-Liadi-0

Estos resultados indican que la inues-cra cGsida

t.j_ene un indice de pur,eza de un 95%, lo que J-a

como de ,--lase extr,a,
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10.4.- AREA DE SALINAS DE AÑAKA

10.4.1.- Situaci6n y límítes del área seleceíonada

El área de Salinas de Atana con una extensi6n

aproximada de 15 km. se encuentra situada en el sector

central de la hoja escala 1:50.000 de Miranda de Ebro,

en las inmediaciones de la localidad de Salinas de Ariana

dentro del Territorio Hist6rico de Alava.

Desde el punto de vista geol¿>g-ico, G-e trata de

un diapiro formado por materiales triásicos enclavado en

el terciarío continental de la Depresi6n Miranda-

Treviho.

El diapiro con un relieve muy abrupto, presen-

ta una forma elipsoidal cuyo eje tiene una dírec--i45n

E-0. Los materiales aflorantes corresponden al Trias,

Jurásico inferior, Cretácico, Terciario y Cuaternario.

10.4.2.- Estratiarafía,

En la zona de estudio hay, a grandes rasgos,

dos grupos de materiales claramente diferen,,�--iable!E,: unos

pertenecientes al Mesozoico y otros al Cuaternario.

Dentro del Mesozoíco se han diferenciado

varias lítologías, tres de ellas pertenecientes al Trías

superior en facies Keuper, que constituyen el núcleo del
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díapiro; otros materiales perteneci entes al Cretácico,

Jurái=;ic-o inferior y Terciario aparecen como enclaves en

el interior del diapiro, tratándose de restos arrastra-

(los por la ascensi6n halocinética del mismo.

Se ha distinguido asi mismo una litología de

brechas cataclásticas que constituye una mezcla de

diferentes materiales, situada en algunas zonas de borde

del diapiro.

Los materiales encajantes son exclusivamente

facies continentales Terciarias.

10.4.2.1.- Nesozoico

10. 4. 2. 1. 1. - Trias

Los materiales triásicos en facies keuper

constituyen el núcleo del díapiro y se han distinguido

en ellos cuatro litologías diferentes:

-Arcillas abigarradas plásticas con niveles de

yeso y otras sales, estas sales no afloran pero su

existencia se manifiesta por la presencia de tres manan-

tiales de salmuera dentro del afloramiento,

En superficie es común la presencia de

numerosos fragmentos de carniolas y ofitas,

Los afloramientos de yeso se pueden agrupar en

dos conjuntos:
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Unos afloramientos dispersos, de pequeÍlas

dimensiones formados por yesos bandeados mezclados con

arcillas y carniolas, que se localizan en la zona

central del diJapiro,

Un nivel de yeso bandeado de varios metros de

potencia y notable continuidad que se dispone concreta-

mente al borde de la estructura del diapiro.

Este conjunto forma un horizonte más o menos

plano y continuo, poco contaminado en arcilla, En

detalle los yesos se presentan bastante replegados.

Dentro de este horizonte y en su parte central

suele aparecer un nivel métrico de caliza negra, sobre

este tramo se localiza la gran mayoría de las explota-

ciones de yeso. En principio sería correlacionable con

el tramo K1 de Valencia o de Poza o quizá con el k4.

- Margas arcillosas de colores violáceos y

blancuzcos que se encuentran intercaladas entre las

arcillas abigarradas.

- Masas de ofítas, distinguiéndose unas masas

centrales y otras pequelas masas alargadas paralelamente

'1a-L borde del diapiro; formando una banda dispuesta

subvertícalmente en el borde de la estructura.

Se trata de niveles alternantes ricos en yeso

y arcilla respectivamente, que engloban fragmentos

milimétricos y centimétricos de margas, carniolas, yesos
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y of itas.

Su espesor va disminuyendo hacia el Sur y sus

materiales se ven cubiertos hacia el Norte por los

dep6sitos coluviales,

10.4.2.1.2.- Jurásico ínferior (Rhetiense)

En las zonas elevadas aparecen masas írregula-

res y ca6ticas de calizas dolomíticas oquerosas, a

menudo recrístal izadas, de color crema y gris, que han

sido agrupadas como carniolas,

Dada su amplia distribuci6n y la heteroge-

neidad de sus fragmentos, se han cartografiado

unicamente aquellos cuerpos de mayor tamaho.

Estas rocas provienen de la transformaci6n de

i C3 S niveles carboriatados del Lías inferiorl COMO

consecuencia de la tectonizaci6n concomitante al

emplazamiento del diapiro.

10.4.2.1.3.- Cretácico

Se trata de un único enclave de pequefías

dimensiones situado al Norte de Viloría.

Esta formado por limolítas micáceas y ---nargas

laminadas grises.

El enclave corresponde a restos del Cretácico

arrastrados por el movimiento ascensional del diapiro,
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10.4.2.1.4.- Terciarla

Se trata de una serie rítmica en la que alter-

nan margas arcillosas, arcillas, limos, areniscas y

conglomerados de edad Oligoceno-Nioceno, en la que está

encajado el díapiro, también existen enclaves terciarios

en el interior del mismo.

10.4.2.2.- Cuaternario

Se han distinguido en el área de estudio dos

zonas con dep6sitos pliocuaternarios.

La primera corresponde a los dep6sitos

asociados al lago de Arreo, formados por arcillas y

limos muy ricos en materia orgánica.

La segunda zona, de mayor extensi6n, está

formada por dep6sitos de pie de monte, desarrollados en

el interior del díapíro jalonando 1 os relieves

existentes en su borde septentrional; se trata de

brechas con matriz areno - arcillosa, pudiendo alcanzar

en algunos puntos una veintena de metros de potencia.

10.4.3.- Tectónica

La estructura regional se presenta como un

sinclinal laxo y simétrico cuyo flanco norte, llegando a

afectar ligeramente a la charnela, se encuentra
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perforado por el diapiro. (Fig. 11).

Como consecuencia del emplazamiento halociné-

tico del díapiro, los materiales terciaríos que están en

contacto con el, aparecen verticalizados e incluso

ligeramente invertidos.

En la zona de Arbígeno y Basquihuelas se

pueden observar niveles triásicos interestratificados

con materíales terciarios; esto indica que el diapiro

era aflorante en el Mioceno cuando se estaban depositan-

do 1 os materiales terciarios y que ha sufrido

posteriores movimíentos ascendentes, que han producido

la vertícalizaci6n de los materiales terciarios que lo

rodean.

El borde del diapiro se halla afectado por

fallas radiales de pequelo desplazamiento, sí exceptua-

mos la que le afecta en el extremo oriental y que

condiciona la aparici6n de dos importantes manantiales,
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SO-NE

Esquemas geologicos interpretativos del diapiro de Satinas de Añono

FIGURA 11



10-4-4--- Eosi-bilídades Vesíferas

El diapíro de Salinas de A?íana ha sido desde

antiguo sometido a explotaci6n de rocas evaporíticas,

La explotacion de sal data de la época romana,

y confieren al pueblo de Salinas de Afíana un aspecto muy

particular (ruíniforme) al utilizarse eras para la

evaporacion de la salmuera. En la actualidad continúan

las explotaciones salinas. (Foto 20).

Los materiales yesíferos fueron explotados

hasta hace relativamente poco tiempo, Los indicios son

muy numerosos en toda la zona, aunque generalmente son

peque1as labores. En la cartografia de detalle están

representados todos ellos. Se observa aún la antigua

fábrica de yesos, situada en "Yeserias de Paul".

Las principales zonas de explotadas han sido

al E de! diapírc "Mina Roberto" y al 0 del mismo, donde

se encuentran varias canteras sobre un nivel yesífero de

entidad.

La zona de la mina Roberto ofrece una potencia

de yesos grande, no obstante estos están muy

contaminados por arcilla y carbonato; por los restos

encontrados en la par-te alta de la escombrera es posible

que una de las causas del paro de la explotaci6n haya

sido, ademas de la crisis de la construccibn, el

encontrarse con gran abundancia de Anhidrita.
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Dado que esta zona se encuentra bajo una con-

cesi6n vigente no se ha continuado la investigacic5n en

este sector, centrandose esta en la zona 0 del diapiro.

En el sector 0 los indicios son abundantes, el

yeso aflora practicamente de forma continua.

A pesar de que en general las labores se

encuentran en mal estado, hay una de ellas que muestra

aún un corte especialmente conservado como para levantar

una columna litol6gica de detalle (Fig, 12)� (Fotos 21,

22, y 23)

En la columna levantada se observa que hay

tres paquetes diferenciados, uno inferior de yeso

laminado, que contiene zonas ricas en Anhídrita, con una

potencia aproximada de casi nueve metros, un tramo

intermedio formado por arcillas versiCDlores con

laminitas de yeso, que culmina con una brecha en la que

hay yeso macrocristalino.

El tercer tramo estaría compuesto esencial-

mente por yeso laminado e incluso masivo.

A techo de este tramo hay de nuevo un paquete

arcilloso - brechoíde con cantos carbonatados y yeso

removilizado, Culminando la serie aparecen de forma

discordante carníolas del Jurásico.

Se ha realizado un desmuestre de los Tramos 1

y 3, recogiendose las muestras S A y S - B.
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porque el tramo intermedio arcilloso es muy potente, y

la potencia de cualquiera de los Tramos 1 y _ es en

principio suficiente; cabe además la posibilidad de que

este tramo intermedio desaparezca lateralmente.

Los resultados de las muestras recogidas han

sido los siguientes:

5 A 1 6. 42 . 2 9 5 .3

r B 19.2 45.5 96. 6

Lo que clasifica a estos yesos como de clase

e _,. t r a,

EGUILUZ y LLANOS (.1. 9134) en su estudio " Inves_.

tigacIone,_: de reservas minerales de los sectores de

alunas de Afiana y La Lastra - 5obrón" profundizan a}_an

más en la geología del diapiro, habiendo realizado

incluso varios 5EV. tfnieamente uno de ellos refleja la

existencia de si bien es cierto que la interpre-

ta. ión le los mismos es problemática, debido a que por'

la isposiciór� de los yesos, por la posible existencia

de encla.ve:= de otros materiales y por la frecuencia de

discontinuidades estruct,ur"ale:_, las condiciones distan

mucho de ser las idóneas para la realización de este

tipo de investigación. Igualmente estiman las reservas

de yesos en esta zona en unos 2.000.000 de Tm. dato que

en principio y a falta de otro tipo de investigación



por debajo de la r- lí—,que puede estar aig-

Pudliéndose unas reservas minilmas de

u nc s 4 . (D00. 000 de Tin, que habría que investigar por

c) s ine—c, a n1c os y '..5 i c e) S.
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10.5.- AREA DE ORDUÑA

1.- 0, 5. 1. -

Este área se sítua en los alrededores de la

Comunidad Aut6nomaoca ¡dad Ge- Orduha, dentro de la

Va-sca, dfEi ATAVA y BIZKAIA)

Ocupa una extensi6n de 14 km-: comprendida

entre las coordenadas U T X siguíentes:

Longitud: (3153. 7100 y f558, 100

Latitud: '�:34�600 y 929.250

Desde el punto de vista geo!6gico se trata de

una estructura diapírica simple de materiales Triásicos,

enclavada e n rocas (i CI �--- (:¡ a d` Cretácico Superior, y

par,�,4-a7L,T�fgnte cubierta por materiales cuaternarios,

Presenta una forma elíptica cuyo eje con una

díreccion NW - SE coincide con una de las principales

dírecciones de deformaci6n alpinas.

10. 5. 2. -

A grandes rasgos se han díferencia(J1o tres

tí-pos de materiales que �zrorio!6gii:�am(--nte pertenecen al

Trias., 111.retácico Superior y cuaternarío. Todos los

af lo-ramientos salinos de! díapiro Son de reducido

tamailo, los únicos en los que se han podido realizar
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DSe r Va 3Z,- nes han sido as -anteras y algun corte de

arroyo, esto hace qut--- las -Iíiíízu-'it,ade�B para establecer

`a �.:--iBti-atígrafía del diapiro sean enormes, no obstante y

Dor -proximidad lo equiparamos a la serie de Poz:a de la,

a 1

10.5.2.1.— Trías

Los materiales triasicos corresponden a la fa-

cies re-uper, y consti-tuyen el nucleo de !.a estructu-1-a

U-liapiríca existente, síendo los causantes del desarrollo

de",- aliapírc.

Se trata de arcillas albilgarradas plástícas de

:clures vinosos y yesos (y posíblemente sales no

a f I o r ISk nt e s) '

En las ar(2:11las aparecen cristales 11:>ípírsa.mi-

d_-leS de Cuarzo y de caliza y ofít-a,

-Los yesos pueden tener un espesor consíderablíe

a 1 y como se puede comprobar en una e1�1.p'-iota,--- i (S n

en las inme-diaciunes de OrduY¡a, donde~ el

tramo ye,.sífero pr-(-�,,,=-�enta má6 de cuarenta metroa de

a33,;ireci4endo facíes de yesos iw�isívos de espeso-

res decametricos, estando c- onst í tu i dos los ni,,,eles

por Liiiiz�t alternaricía de yesos riodulosos y

(.Fíg.
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niveles superiores: son los mas fave-

_ b 1 e para que se den fen,Smenos de dísolucion de yesos--t' J-

e moríologías tlID-»L��-�aiB de Karst, tal y como se

del díapiro Cíuuede en la pai', i

-,3.� donde se observa un --�olapEo de mas de 30 metros,

CLe d i á ríle- t r 0 y C) t I- CD 5 t ¿L n t OS de prof und¡ dad, G en

pe(luehc�,izs dolinas que se alineadas en la parte

no t o- c_c i dH-rl-'I-.al.

En algunos puntos se ha encontrado, englobados

en los yesos masivos, bloques de dolomía de tamaho

mé t- r ¡e o

Dentro de las facies Keuper suele ser comun -La

a u ,e xis t e i ¡a de ina-s a s o f í t, 1 l. -a S; noue en esta zona no, se

nín-una-, si se h,-zxn encontrado cantos y

borde oeste del diapíro,b , o' u, e. s de c i inétricos en el

tanto en facíes yesíferas como en arcillosas,

En las zonas próximas al contacto con ioi=-,

m.a t- e r ia I e c r er, t ac í c o—, 1 i mí t a i-i e s del díapiro su e i e n

encontrarse facies br(Eii,-;ho-ide�B.

En la superficíe de los afloramientos tría-

diseminados en -mayor (D menor medida,

o= y bloques de caliza muy oqueros-a que por su

L -rp -roncIPr a Carniolas delaspecto pueden coi

En la zona nororiental y noroccidental coincí-

Jentes C-0-n las zonas dí-,Dni:le aparecen las morfologias

en yesos, se- encuentran enclaves de inateriales
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superior, pudiendo ser sus contactos la

(íe —enetracíon dení agua que produce la íiisoluci�,n de-

10.5.2.2.- Cretácíco Superior

El diapíro de Orduñía aflora rodeado totalmente

de materiales, de edad Cenomanense -- Turonense (,Cretácí�--o

s L, -Pe r i, (-) r- `) 1

Se trata de materíales carbonatados, --Éorinadc:),,B

Y-1,01- una alt,-:�rna--,j.a Irregular (de margas con nívelei�-, de

cono tf:Irmínos ínferiores, descendíendo el

�ioritení(--'tc) en terrígenos ha,---¡a el techo de la serie

donde a-,-),-Irecen calizas y margocalizas de

aspecto tabi-eado que indican una sedimentación más

t ranqu í 11 a ,

10.`_5. 2. 3.- Cuaternarlo

SQ�-- han considerado como depbsítos cuaternaríos

unica.mente- aquellos que:, presentan un cierto espesor y

dl. esa r r o 11 o, ídístinizui�--'ni5ose deposítos aluvíales,

coluvialíes y dep0sitos aluvío

es-1---- ultímo termíno ensioba a los dep(Ssítos mixtos y

aq u P- 111 os en 1 os (-1 u e no se observa claramente su

perten.eri�:--la a uno de los dos terminos anteríores.
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iLME Cieposítos están constituiCios por

de materíales de diferentes granu2orne, s

±undamentalinente gravas redondeadas, englobadas, en Tina

<uni.atriz ar-illo -- arenosa, u esPesor es variable supe-

rando en las zonas centrales los 9 metros,

Estos depósitos presentan grandes alíteraciones

por- -1ia�B obras r-eali--7,:_-das al encauzar y dragar el rio

Yjerví,-5ri y por la, n-ív��z'.!ac�--'bn y saneamiento efectuado en

zo-na durante la parcelaria,

Geograf icamente estos dep6sitos ocupan u --i-i a-

8ran e-,,,�Lensi6ii en P-1 centro de la depresi6n que -r>r-e:Sen-í,a

di-apiro, recubríeirICIO en gran -parte los materiales

w(2, han cor�:--Síi'Lt-�rax:lo como dep6sitos coluviales

(:Iep¿isítos de la-Jei-a (que se han formado por la

de la. gravedad y estan constituidos iundamental-

me n e- poi, gravas calcareas anguiosas con in-a t r i z

10. 5. 3.

�-a zona de- estudío est-á condícionada te -

i c ame -n -1Ce por la e-x'sI-encia de! dia-Diro.L

Est,e es, groso modo, de forma anular, pr-eSen-

tipicas a él 3izBo,�--iadas: ial'Ias
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CLI.L a! -L --- S, anu 1 ares, p L nz a ini e n1ros y bloques de ir-tater--'ja]-e:-=,

en su seno. (,Fís, l4>

El dia-oiro es netamente de origen halocínetí-

_iendo serco, los i:>rimero-.z-, movimientos (le la orogenía

-tcDnantt-=..=> de esta halocinesis, provocandoLpina los de

lítoestáticas responsables del desarro

1-3 del díapiro.

10. 1,3 4. - PDzi:,bí -j-í-dad s r-

L e) s ma t e a 1 es ye s i. I-eros de Ordufia han ---ido

otado,e i, n S hasta muy recíentes. Todos ellos se

�=�i-ii-iaii en el borde 0 del díapiro. La principal causa. de

cierre fue la cri-,-i-, (¡e la construcci6n.

Í,omo se ha indicado en el capítulo de es:tra-

t i g I-a i í a las dif iiiJultades de observací6n son muy

-andes, Klo hace que pra,DtikDamp-nte toda la

cion haya centrado en el borde 0 del diapíro.

En es:ta- zona. se T:>uede deducir un nivel de

Ide potencia variable que se dibuja para-Lelo ¿3,1

,1�l-IrLta,z"c) con el Si tenemos en cuenta la

estructura diapírica este nivel debe de ser anular y el

i-Livel yesítero extenderse a lo largo de una el¡-Dsp-.
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Diversos estadios en la formación de( diapiro de Orduña

FIGURA 14



De todos J-os puntos donde afloran facíes

ye!�-í�4'era:5 de ha seleccionado la cantera—mina de 'Uría

(fotos Í2:4 y 25) para levantar una columna

-puesto que reune varias condiciones:

Es el mayor afloramíento

Afloran diferentes, facies yesíferas,

Hasido explotado anteriormente, oírece- pare--

des limpía!�s,

La c_-,olumna l`evantada GIRíg, !'5) muestra varios

tramos ye—_síferos,

Sobre unos níveles ar c i 11 osos, con yesos

se distingue un tramo de diez metros

Q4e yeso laminado con algunas íntercalaciones de arcíllas

y marga,s. Le sigue otro tramo brechoide con predominio

121�:a yeso megacristalino y cantos A

,::or,t4.riua�:�4-ibn S k-n encuentra e 1 tramo que ha sido

P----�:p'Lotafdo, y (que cuenta con díez metros de yeso

1 -e LAnía-La I"G y OSC U r 0. SoIDr e este tramo dispone

a i --e_rnI; ncía de ar(i il la roj a y laminitas de yeso, yeso

-1 p B se n me r í s -t a s y nndulos de ye! o,- .

Se han toníado tres muestras, dos de ellas

representan a los tramos yesíferos y la teriDera a la

de columna que contiene a los dos tramos

yesiferos y el intermedio arcilloso.
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EI r-esultado de los ensayos de estas mue——tras

sisuiente:

GV zZA-14

0 A i3, 7 32. 2 68.4

0 .1L 17 42,8 Ci � 7

Q 4 2 11,5 7

La c 1 a <:-:, i:f í c a c Í 6 n de estos y e-SS o:S e 5, a

-E i su nte:

0 A clase !V

Q B clase I

ú r- =sídera a1jf---z de- 1- no se c

De estos re:Bult�l-a�:io,,B se -Iedu,-,�e que La contami-

n,a, n -,,-)roduk--:`da por, e' nive-1 intermedio elimína a

1--,riori i�l inter,es de todo el conjunto, manteniendose

e�stH, para el Ir &,no T

,�ada la regular-idad observada en el frente de

Ía ,:�antera y la continuídad hacía el sur que indican las

exp.L,iD,�a�--,íone,B P-xi4stente-,�-,, se pensi-S en la -posibílidad de

que el mismo se mantuviese hacia el N, Para compi-obar- si

esto íjcír-i,:,.a asi y (--,cDmo conj_-)Iemento a la investígaciora

reali-ada, se -a efectuado una pequeha investigac¡ (Sr¡,n

16 I`SEV) a modo de ensayo píloto para ver I-as

poi�;-it)il-idadezs de este metor-lo en la irive�-Btiiz,,acíSn die

ye,sc,�s en el área, no obstante los resultados de- esta
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J --ontrastados con los C-e algunc.,eof �=-Ii-a delben e- s e r

1 0. 5, 4. 1. Geof í síca de Ordufla

En este �,i�.apítulo ,:~se íncluyen los -i-Ir,�,t!Dx -5

realiz,ados, a,,s i, como los c)btenido�-=. en la

de un sector de-, área de Ordula.D

En este area ex-ísten muy pocos

de YeSC, limitados ca.,sí e.-c,.:�lusivamei-i-!,-e a explotaciones

míneras, por lo que no se conoce ia continuidad de estas

masas de yeso.

Esta puede ponerse de ma-nií¡esto,

mediante nietodos índirekD-�'-,os, economicamente más venta-

os c—- qu, e la de sondeos -u e

u)ara estud` Clis ulteriore,

Dentro de ios m�.-zitodcD<z- indirectos, el, geo.-i71,,Eíco

de res¡ st ividade-s en su modalidad de '.'c3ndeo�.�

t ica i es < E. V, 1 se presenta corno el masVer

por su rapidez y e!--�onomía.

O'bj e-t ¡ vos

Este trabaJío pretende únicamente veri-fi,--,,-:�-r la

del me-todo en este área y plantear o no -1 a

iencía de un estudio geofisico más detallado. Para

ello se- han marcado 'Los sí-uíentes objetivo,=-



_tos -� 4va-icD,-l�-es- de

i e:z-— _rL t a -1"1 OS 1:11L f e r k, r.�.-, -- -s in.-� rí al e s t r i a,,-= i,-,- os. e r.

.�c)nr)--er- I-a longitud míníma que debe tener

de i Jí A E a

Verífi-Dar la viab-llidad del metodo e oe 1 e c

t -o ��Ft�,Lv ��,ade� e n su, modalidad i-�� e_ S o n 1 -�_, C E

E ver`7, ícales E, V. k:�OMC) ayuda para -1 a de I í-

de las de Vesos explotadas en -la zona,

*e--todología

El metodo em-Pleado basa en el contraste de

valoreiS (5,e i,r-e:z stividad entre las y los

A prior¡ es +.act��b�,,-: su utilízacit5n 3.1

e ;3:= n i ve 1 es de yes.3 en, posici(5n

to--1-1 a. emD,Bado m o a r., t r í, o r- me n

(D n d i. ¡Dosítivo te-rapo'¡ar ;_-'(AIL

resist4 v-; i�4ad�--� e t r e

el cle emi -:si6n se ha em-uleado una

,Daterla de 24 vo3tios y un milíamperí metro SECITRON y co

mo elemento de medida un milivíltímetro de la misma casa

a tierra mediante electrodos impol arizable.,s,

1- 2471 --



a i -i t e r -p r- c n �as Cul7vaS e ha

e si acio ;_'or e todo del -Ounto auxiliar, Ut4LI-i!:alitiloie

,Dar—a ello los ábacos auxíliares de Ebert,

Trabajos realizados

,��e ha ri. .-ea ¡ i— �dc, 6 Sondeos Ell"c-t-r,-Íco-B

ca-L--s con una apertura de alas variab'P_ erit-re 1140

y 2 0 0 m,

Cinco de --,IoB cuales se han realizado alineados

en un per:fil de aproxinada N-S situado el¡ la

occidental del diapiro, al, Norte de la mina

El S',E,V, restante se ha realizado en la Zona

de! diapiro, cerca del paraje conocido como "La

La situacion de los S3.E.V. queda reflejada en

el ma-pa n,2 C5 del área de Orduha.

klesultados y conclusiones

V ;�i, 1 P-7, V, K.-.��, se enc—ima de la mína de

-17 es, o r 1 a con elí objeto de determinar los valore� de

r es v da d c.] e Lis materiales tr,a--�icos en un punT.C.

cílonde se conocla .,a de los mismos.

Se han distInguido en este punto niveles

ge oe I c t r i c cs:

24e,



Uno de 7 metros de espesor que

una de 34 Q.n atribuíd'lo a

arc 1 1 l as,

Un nivel intermedio de 24 metros de espesor.,

i�,on una resistívidad de 65 C,). m que corresponde a los ni-.

ve:es arcíllosos con intercalaciones nodulares de yfz2�~-:�o,

I nivel presenta una resíst,¡vidad de,

amí nadoj (2) ir, y (Jorresp ii� ve', de yesoon e- a 1

en. la mina "Jrljk",

En bc-&�-,e a estos datos se ha realízado una

c o r r e D í,5 n c o n e 1 r es t o de -1 os S. E. V. (F i

Pa--a ello hemos consíderado:

-- Que no existen enclaves importantes de otros

materiales etc', bajo la superficie,

ll la profundídad y ár-ea

los valores de resistívida(i inenores de

Í41 -,-D. cor—esponden, a arcillas.

- Que eL albanico de valores de r-esi�Et-Lv-i1-'La-d

,-k�zBtaiite:-=s, entre 410 Ql—in y 270 corresponden a

y que esta var¡a<_-,i6n se corresponde con

e- x-cnteniiio en n(Sdulos de yesos, de forma que la

aumenta con la proporci6n de yeso respec-to

-a arc- ¿-1 «

4 9
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I or teriormente descritc) podernostodo lo an..

odi 1 aEl m�, o resulta e i -L c a z para

ami nado, que es lade la ±'acíes de yeso L 1

de �Ber explotada por su ríqueza en yeso),

y�-,, que presenta un contraz-:ste de re-sístividad, con la

-facíes de arcíllas y níveles nodulares. de ye-BO,

Que la a,,r>erl�-, u r a de alas debe ser como ni n_o

de 4-CC', m. dado (--4ue en algunos puntos no se ha a-

ícientíficar la facies, cíte- yeso la-minado, al invest-JI-arseci

una pequena. profundidad por emplear una insuficiente

anertura de alas�

Es conveniente la rea'Lizacion de una

e o f 1, : =s -L, -- a detallada pa r a l a. d e t e r, in i na c- -1 6 n de la

geome-tría de -12-as masas de yeso, que debe ser seguica por

I a re a', i z a.c i 6 n de alSun sondeo para ver¡ -1-2 ícar 1 a

exístencia (Je yeso y no de enclaves de calizas u o�4-�tas

pueden presentar una rp-�si�Z-5tív-idad similar,

i..-.--n los datos de íos SEV reallizai4dos; "E�-

yesífero de Orduna-le:.:,-_r, (7,ue eiec:tívamir--nte el nível

(De-ste de,)k--- de mantenersf--- hacía el n�

'w i con<z;¡ deramos los datos tomaudos El Ti l a

antera-Xína de Uría puec1ien evaluar las reservas para

-- 2 5 IL --



ei. aproximadami7ante 5�000�O�)0 de Tm.

No se ("Lk:---Bc--arta 11 a prese- -Iic í a de yeso e- n

~�r�- aj 'uviales dc- la zona--S bc o los co-L

y
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Una vez cubiertos los objetivos de! proyecto

se puede decir que las manifestaciones yesiferas en Es!

Pais Vasco y Cantabria son abundantes, aunque en algunos

casos son puramente anecdoticas, Las labores mineras han

sido en gran manera artesanales; en pocos casos se

un aprovechamíento racional ¡de la míneraliza-

en ninguno de los casos se ha llevado a cabo

investigaciones, ni antes de explotar ni durante la

253, -



ri mc-Iyor problíema- exísteante en la rpalilzacion

pr o ec t o sido e' j,'r-ado de

te. las áreas ye,�.-Bifer-as ,-=;e encuentran sobre e-¡

en, facies Keuper, que produce- uno de los

m ac::,amáuz, de la regí(5n. y por tanto se encuentra de�-I,-- -

c -)nizado y -r �o,r3 --c)lc -zu_b¡ t

J zaEsto hace que las ob-servaciones rea --- das

ellec—tuen a puntual, siendo muy dificulítoso y

e t e n I-~le r y correlacíonar los da t os

�l r, k9

Por último, hay que indicar que las reservas

1 'F � k—. antz-;¡bria no son"e Vp_,'BOS en e.! Paí. s Za,,z-,-CO y

ir:3 obstante e-4-ste 1,9— de enc.ontrar

yaciemientos con rese.-vas para cubrir el

e e n c u-o,I~1sumo durante varios sí se tíe-n

de mínas de ye--o,<�,� en Comurd c Au t o norilaspr

Tm dJa en Aguílar de Campoo) la

'T'c L G n 'd1 e v a c í* in í e n t os, con reservas de 2. 000 � 000 -ir. dur al—, a

a -=- ta n t e

Aunque no tocíos los yesos estudiados mues—tran

propiedades como piedra di-- construí�jcí(Dr-,, no

derDen olvídarse otros destinos de c—onsumo, como los

y -Las de abono.
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RECOWERDACIOBES

A.pei---,ar de que uno de -los objetivos de! proyec-

era seleccionar una serie de areas de ínteres-, y

estudia.ria.s más a fondo no deben de descartarse ni

aquel..�'�.o��:� punto, en que por motivos de 1.3. no

o no se Ina. :�on-!-,.i.nuadc) investígando.

En este capí-rulo se prestará atenci6n -a aque-

:a7 -iona,1— que a nue.stro bien por el as-r->ecto que

-Dor míneros antíguos o por observa-

,es realízadas e' merezcan la iDena seron terreno,

investíaa<ia a par-':ir de medios tisicos,

Se- hace- n 04-ar q4,ue todas que

se puedan realí.,zar en superficíe se han. efectuado, por

; �, 1 -, l�,I. -D q todas lars recome-nulaciones que se van a eíectuar

'todos iTa. n la—-,- de- de me ndirectos,

1,0:B Metodo,.; que -pensamo-s que pueden proporcío-

na r n:

Nétodos electrícos. Sondeos Electríco-s

Vertica les (.SEW, probados -on e--'xito en

Ké t o ci o s rec a n 41 i2 o s, Sondeos me c ¿�. n i c cD,,E C C) n

4.t. es t -1 g ---3 c o n t í P- u o,

En todo caso utiliZacíón de SEV en algunas

.zon�a,:s no su,,-.,-tituir ¿-:k ly::}:=E sondeos iriecanicos, sino quea

e �o--; puntos de los mi s, mos c o n má.srá para m7-trcar

255---



-I.act 1- u cí

Co-mo cuesti6n de o.-der, se establecen

U¿ �,� 11, a,S r ec c3 me nciac-i í orie s, primero s, o b r e las a r ea

se llec- c_- iiinadas y luego sobre- aquel -1 as que aunque no han

t,'eiten a nuestro -¡uicio



Da a, s 1 as e,- j:y c a. '_i es z a r—a c -111- e r B t i a de 1 a

--j-.ja se tres sondeos

Y a -rae-, t_ —g n la direccíí�l�� d ese ú

Vei

La. -roiundidad de los sondeos seria:

el 10 in,�- - t r 0 s

5 010 mea t r os

S:,:: 75 100 i-n tra-B.

L c, t i- é-:- -_s serían verticales.

d in c as ci de ser- nec.esario los sondeaz, se pro-

-,�art a criteríci del -,-n4co SuiDer-ci np, a i a n o t - r mi nai

v "D r a o

Ei, este área no ha -tDlantr--a(:Io !a ínve.,=-,ti�,,a--

a iie� �, do aL e r una z ona C) 1-1 re 1 i e v e

�'jst v o ra b I e, abundante
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1 � 2.

T a zona de La '-"�er na -en

i�1 'lio es complicada puesto que- la.s zonas yesíferas se

-cntacto mes:ozoíco (.que produce e�e n c: u e i i t n e el c

aí_)orde del valle) en una zona- de, pendiente medíz y o 11

de derrubios- y- vegetaci6n díen,S.a en

a_——unoB iDuntos lo que una cam:paha de soncleo:s

DS, la -eofísica no e,,z:

cle realizar.

En la zona de ,se realizaron dos sondeos.E

Drofundc),s. lino de, ellos cortó al, i na 1

Y) l, n, D cD:s . 1 to ', deye iz o s Habl-, enCIO VIS- -'3L S Ca j aS

obser-va que estos han ido atravesando una zona brec-hoilcle

C011 aIS-o de yeso reMovi' izado, en fracturas,

-,,DO!B que el sondec), al¡os

se más de 5 metros de yeso l0lanco ;z-;iiLíla-r- al (i�-

f r a. c, t Ll r as. Esto n hace p c_- n sa r que e 1 y E iD

son No obstante en una c-ata

,a Í-> e r t a e n s, e pu P- (J. P- observar yeso 1 a i-n 1 r i o, d ci.,

uLla-st,ante puro, debajo de- una facies de yeso nod loso con

as f,3rir,�¿zi parte de iza quelEsta cata

el -'ndus'rial Yeserc G, COR-ES no tiene- -L U - L D, y a u n

climenislones �Btifi,'�:--íente,B -,uara pocler dec-ir ri,;�td�a más,

A nuestro luicío la única vía de

po-ib'--- Bería re-al4zar sondeos me-cánicos incluídos desde

zonas mas, que qUe definir de acuerdo Con



-ia a emp -1 P- a r.

p o -r otra parte, e 1,1 1 a c a t -a abierta Se

-iorizontal, con testí-oe c kim i e -rid - na arrena 1

In-I-Ltinuo o po`vo, y otra para la

Potencia. de la capa de yesos y la continuidad de ia

-i ea-o de que e st a sea grande, habria queL; �z a a t rás e i

V 1 z, a 1 �LZt 'ateral de la m`sma.

r, a F - e ndica la zona a y

propuestas.

�L ` izac-',Sn de t�e� :Fs o nde os,De i < (Dm� d,�,, a rea El-er L 1 L

S::: para detectar yesos en profundJdad,

�i, e ar verticales y no saríaE 21 ID F, 1- S C a, S Os LL

te;,=-.ti-o en primeros, inet,-r(:)s, ese-varido este

51,0 a '75) met-ros

5-,0 .--.x -5

met l- os,

Tambien E e I í 'a conveniente r e a 1 í z a r U �'1 Ek

B -1al al va! le c—in SIEV con el f í n Cie ver si er, e �L

iii�i�.--:-',t-i.�D de la estructura v so-Dre -todo (--,n e--" borde- 0e- s_, t e-

de ',e,: t_5111
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Las recomendaciones de actuaci6n en este area

se limitan al borde Oeste de! diapiro, al estar vigente

en la zona Este la concesi6n de la Mina Roberto,

Como se aprecia en cartografía los yesos

¡orman un nivel que bordea el dia-piro, y que entre el

pueblo (--¡e Salínas de APíana y el Lago de Arreo se- hace

mas notorio.

Se trata de certificar la continuidad de este

nivel, para ello, y dado que eni esta zona tanto e-

relieve como la vegetaci6n lo permitan, se propone que

se realice una campaha de investigaci6n base de sondeos

mecánicos verticales, que cubren el espacio entre

Salinas y el Lago de Arreo, deben situarse sobre la capa

de yeso para observar el avance de la deshídratación en

arofundidad. ¡En realidad se produce una lídrataci6n en

super±iríe) además de la presencia de! yeso.

En la- F�ig� 13 se indican las propuestas de

realizaci6n.

Los sondeos serían verticales, con extracci6n

continua de testigo y una profundidad de 100 metros, en

algunos casos esta profundidad podría reducirse le en

otros aumentar.
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r i a r P- c- o me- n cla -b -L e rpa 1 i za r u n =Grideo

unos de los puntos situado—s nás a,! NI cíe:

a n para ver -si realme-nte ha.y dos c.a-im pas (die

n e s t e ca r t_aa no se p r opo ne 1 a i n vest ípa nD

puesto que no lo per.11 Le1 it n, A

y -u e a r, a U o buz a ini ee Ek nto de as c.,apas y -a

radial., que hace—n que- no ,---e los

2--', kD 4 -



1 i 4.

Eil e:z3"a. zona es donde se ha avanzad.0 en la

a ello ha :�oiítr��4]Du-i.do sobre todo el suave

rel ji-�=ve Clue d.an lo,<---

"as re-Sultantes de la

aninan a- realízar sob-,-e esa zona. una pequela campafía de

nde ¡Ds cuya ui>icací45n Gería la índícada e-,-,

sondeos serían verticales, y te-ridr-'an

un:D 5.0 y 100 _metros.

No se continula.n haci.a a-11 Sur puesto �--IIe seríla

entre -11as zonas de i.abor-et=�, donde el nível

yesi 11 ero s-e
-
na v4 . di B-ri-ín.uido. labores de-LS-1,0 muy - 11

--�ma.iíf -arn t r ir- -)ueden. tener t.L --) sensible y al no es'r

oírecen ur. <::;erifD pelígro para la

�,a,z:j J_as anulare --,el -Iía.pJ ro

-Ín--ferír que los níveles yesi teros c, o nt 41 n u a n

rara s=i e-Sto ocurre se- propone la

de por. Ide una e- de

Onde':'-' Electri.cos Vert,ií-jaí-i�,��3 (���'EV) a argo de! I-Lir y

(1,omo en esta zona el recubrímierito

-:onvenierii -ealizar en2,ener�a'-,i-,z�.do seria , : e -.

el PuIni-n_ un sondeo mecánico con

para correlacionar la ---c�ll-iin-ria del csondeo eL

;-E V





No se da situaci6n. de estos sondeos, unicamen-

indicar que deberian realizarse entre la via del

ferrocarril y el. contacto con el Mesozoico.
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PxDnuesta de---ac. uacíón sobre

Además de las actuaciones propuestas y justi-

por una investigación avanzada, pensamos que

serla prudente incidir en la investigación en otras

zonas a pesar de no haber sido seleccionadas -Por no

ofrecer mineralización visible.

En este caso se halla la zona de GAJANO, al N

de SOLARES, donde sería conveniente realizar al menos

uno o dos sondeos mecánicos que permitan levantar una

colui-ana litol6gica y calcular la potencia del yeso en

dicha zona, Con los resultados de dichos sondeos se

plantearía una campafía de geofísica que permita la

de una malla de sondeos para cubicaci6n del

yacimiento.

Otra zona que puede presentarse como intere-

-1 -sante es la de Murguia, La presencia del complejo ale-

servicios de la Autopista Bilbao-Zaragoza, la misma

autopista, la vegetación profunda y la existencia de una

concesión minera hacen que de momento se, desista en

realizar actuaciones sobre esta zona,
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