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El yeso es un mineral que se presenta en
formaciones sedimentarias de edad wvariada, con una

amplia distribucién geografica.

Frecuentemente se encuentra asociado con 1la

anhidrita.

La hipétesis comunmente admitida en cuanto al
modo de formacion del yeso y anhidrita es la de
precipitacion directa en salmueras concentradas por
evaporacién en zonas lagunares. Segun la temperatura, y

la concentracién en otras sales de la salnmuera, el



sulfato de calcio precipita bajo la forma de dihidrato

(yeso) o bajo la forma anhidra <(anhidrita>.

El uso del yeso como elemento de construccioén
es conocido desde las antiguas civilizaciones, se basa
en 1la propiedad que tiene el sulfato calcico para

admitir o eliminar el agua de cristalizacion.

A travées de un proceso de cristalizacién el
yeso-piedra mineral se transforma en yeso comercial (el
hemihidrato del sulfato célcico) que, al mezclarse con

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

También se emplea el yeso en la fabricacién
del cemento Portland, como corrector o abono agricola,
en ornamentacién, en la fabricacién de pinturas y colas,
en papeleria y en vidrieras. SANCHEZ JIMENEZ A. <(1.979%)
trata este tema con mAs amplitud en el "Estudio

geoecondémico de los yesos de la Zona Centro de Espafia".



Los antecedentes mineros (referidos a yesos)
existentes en el A&rea que abarca este estudio, son
amplios; se han recopilado todas las concesiones vy
permisos de investigacidén registrados en las jefaturas
de minas provinciales, ampliando el conocimiento de los
mismos mediante la visita de las =zonas donde estan
ubicados. De esta forma se ha intentado localizar todos
aquellos puntos en los que se ha extraido mineral. En la
actualidad solo existe una explotacién de yesos en

activo situada en Parbayén <(Cantabria), el resto de las



sxplotaciones se hallan
aprovechan las nasas de

Keuper (Irias

e detallan

abandonadas.
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2.1.— CANTABRIA

En esta provincia se encuentran numerosas
explotaciones de yeso de las cuales la mina "El Cueto"
en Parbayén - Piélagos es la unica activa. Es explotada

a cielo abierto y en parte subterraneamente.

Se han inventariado sels explotaciones
canteriles de yeso: una de ellas en Villazufre se
encuentra cerrada y tapada, la cantera de San Vitores en
el area de Solares - Hermosa donde aparecen brechas de
dolomia en las masas tabulares de yeso, otras dos se
encuentran en las cercanias de la Marina de Cudeyo, una
en Gajano y otra en Tijero, las dos restantes son muy
antiguas, habiendo existido en ellas poca extraccién,
una se encuentra en un pequefio barranco en Arenas de

Igufia y la otra en las proximidades de Silié.

El resto de las explotaciones son subterra-

neas, aprovechadas por el método de céamaras y pilares.

Existen numerosas explotaciones con reservas
pequefias como "Morriones" en Pénagos y las explotaciones
de Villacantid <(Unico afloramiento donde se puede
observar la serie salina dentro del Area de Reinosa) y

Cabezén de la Sal.

Las explotaciones "El1 Cueto" en Parbayén, "La
Serna" en Arenas de Igufia y la de Villacantid presentan

reservas medianas.



En Sobarzo también existid una expiotacién de

yesos, situada actualmente bajo el casco urbano.



2.2.— GUIPUZCOA

Existen numerosas

referencias a

mineras de yeso y caolin en esta provincia;

algunas de las explotaciones registradas como

explotaban igualmente yeso,

de muchas de ellas,

y apenas existen

conjunta en el siguiente cuadro:

se han reflejado todas

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

concesiones

dado que
de Caolin
vestigios

de forma

BUNICIPIO N2 expd Nowbra Paraje Duefia Feh Caducidad
ADUNA Y 4261 Riravalles Miravalles J. 4, Tzaguirre 2,11,81
¥ 4266 Juanita Tellerialdea D.0taflo Odrio, 7,09,80
AIA C 4386 §, Miguel B¢ San Pedro J,Aranburu 6,10,76
C 4387 Narcisa B¢ San Padro Aizpurua y Cia,  1,01,80
ALEGIA {4217 Aap,S,Barbara  Arzaunaldea Jaurequi -Hnos- 79-80
C 4243 San fntonio Milian Erreka  Jauregui -Hnos- 79-80
C 4452 Conchita Errota Aldea R.Sanz Martinez  8,02,87
C 4456 33 Amp,Conch,  Errota Aldea R, Sanz Martinez  8,02,87
ALKIZA C 4582 M3, Aranzazu Sotoerrota J,lzaguirre 21,02,63
ALTZO0 C 4148 §,Bérbara Arzaun aldea Jauregui -Hnos~  17,06,80
¢ 4151 Kaolin Eder Ipintza aldea  J Aranburu 17,06,80
{ 4238 Guadalupe Arzaunbitarte  Jauregui -Hnos- 17,06,80
C 4260 §,Bérbara Ipintza aldea  J, Aranburu 17,06,80
ALTZ0 C 4563 32 fAmp.Conch,  Molino R.Sanz Martinez  8,02,73
C 4564 Feo, Javier ? R,Sanz Martinez  8,02,73



BUNICIRID NO expd Nogbre Paraje Duafio Fch. Caducidad
ASTEASY Y 4242 Ma Milagros Sagastune Aizpurua y Cia, 14,11,69
Y 4262 Laurak Bat Sagastune J.A, Sarasua 14,11,69
{ 4582 N2, Aranzazu Soloerrota J,Izaguirre 21,02,63
{ 4608 Alba 0lozalde B,Zubizarreta 10,01,69
€ 4610 San Jose Esnarriatza B.Zubizarreta 22,12,69,
BERASTEG! ¢ 4482 Micaela §.Anton-5,5eba, Fro,Sarasola 1,02,66
C 4483 § Ricardo Artaleky R, Intxausti 23,01,67
C 4487 Anp,S Ricardo  Artaleku R, Intxausti 23,01,67
¢ 3183 Urto Urto €, Inza-H Gtrez, 22,01,68
C 4612 San Jose Urio J.M.Alcorta 19,08,70
C 4621 Anpl,S, Jose Urto J. M, Alcorta 11,03,78
BERGARA Y 4255 Arane Regata Arane M. Atarrasagasti 1,980
BILLABONA C 4390 K2 Carmen Balate C.Uriarte 1,963
C 4424 Salvador Pasusenea E,Pagnon Ugalde 1,967
C 444} Rosita Pasusenea E.Pagnon Ugalde 1,963
{ 4448 Josefa Zalborro N.Vitoria Pujana 1,963
C 4605 §,Barbara Bema B,2ubizarreta 1,969
4611 Santa Maria Amasa B,2ubizarreta 1,970
ELDUALEN { 4478 Errota Berrikoa ? N, y A, Eraso 1,967
IKAZTEGIETA ¢ 4n Anp. S, Joaquin  Aldaba R.Sanz Ninez, 1,973
LARRAUL { 4608 Alba Olazalde B,Zubizarreta 10,01,69
LEABURU C 4484 San Pedro Arrabitxulo P Garayalde 20,02,67
LEGORRETA C 4398 San Joaquin Atezarreta J,Aranbury 1,976
C 4n Asp S Joaguin  Aldosa R.Sanz Minez, 1,573
REGIL Y 4338 §,Doringo Sto,Dovingo 6, Aguinagalde 1,964
REGIL Y §,Esteban §.Esteban 1,42, Alberdi
ZERAIN € 4093 §.Barbara Izartzaaldea G,6oya Mendizab, 17,06,80



HURICIPIO N3 expd Nombre Pariie Duaflo. Frh.Caducidad

ZIZURKIL { 4240 Basilisa Superro fizpurua y Cia, 1,980
Y 4261 Miravalles Biravalles I, 0, [zaguirra 1,982
Y 4266 Juanita Tellerialdea [, 0taflo Odrioz, 1,968
C 4323 San José Nizpuiatzulo A, 2ubizarreta 1,980
C 4347 San Juan Burrustidi A, Zubizarreta 1,580
4447 Haria Susperro A, Rizpurua 1,968
C 4500 Antonia Urkamendi bare, A, Aizpurua 1,98
( 4556 N, Dolores Abetaldea Hrds,Zubizarreta 1,880
C 4583 Juan Carlos Urkamendi goib, A,Aizpurua 1,968
C 4582 N,Aranzazu Sotoerrota I, lzaguirre 1,963
C 4606 §,Barbara Varios B, Zubizarreta 1,969
C 4609 Errekalde Errekalde J,Garaendia 1,969

% C - Caolin Y - Yesos

Las explotaciones mas importantes son la mina
"Miravalles" entre las localidades de Aduna y Cizurquil,

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

Oria y "Arane" en Bergara.

El resto son explotaciones de menor enverga-

dura, algunas de ellas como "M2 Milagros" y "Laurak Bat"

en Asteasu estédn actualmente bajo el casco urbano o

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

Industrial, otras aparecen totalmente destruidas, no

quedando apenas vestigios de ellas.

La mina "“Miravalles" en Aduna esta siendo

utilizada por HIDRONOR S.A. para el vertido de 1lodos

industriales.



Las minas "Sta. Barbara" y "Kaolin Eder" en
Altzo y Alegria de Oria, junto con prolongaciones suyas
de distintos nombres se desarrollan en el interior del
cerro sobre el que se sitia la ermita de Sta. Barbara,
provocando numerosos hundimientos; estos hundimientos

son fenémenos muy comunes en este tipo de labores.

Todas las explotaciones inventariadas presen-
tan segun 1los planos de labores, pequeflas reservas
excepto la mina "Miravalles" en 1la que se pueden
calificar sus reservas como medianas, si 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 "Miravalles", "Sta. Bar-
bara", "Kaolin Eder"” y la mina de Leaburu) procedentes
de la alteracién de masas ofiticas, dadas como caolin y

vendidas como tal.

La mayoria de las explotaciones inventariadas
son explotaciones subterréaneas realizadas por el método
de camaras y pilares, en algun caso mixtas como "San
Pedro" en Leaburu. La dimensién de estas explotaciones

es variable, oscilando en superficie de 0.5 a 5 Has.



2.3.— ALAVA

En Alava se localizan pocas explotaciones de
yeso y todas ellas se encuentran abandonadas. La mayoria
han sido explotadas a cielo abierto y unicamente en dos
casos se ha realizado mineria subterréanea: "Roberto" en

Paul e "Islarra" en Murguia, extrayéndose el mineral por

el método de cémaras y pilares.

La explotacién denominada "“Roberto" tenia
ademas de la explotacién subterranea un frente explotado

a cielo abierto.

En el diapiro de Salinas de Afiana existe una
concentraciéon de antiguas explotaciones, todas ellas a

cielo abierto.

Casi todas las explotaciones presentan unas
reservas pequefias, exceptuando las explotaciones de Paul

donde las reservas pueden tener una cierta entidad.

La mina "Islarra" se encuentra en el complejo
de servicio - enlace autovia de Vitoria de la autopista
A - 68, Bilbao - Zaragoza, en el Puerto de Altube, ¥y
aunque presenta unas reservas importantes su explotacién
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 estan actualmente

abandonadas.

Se concentran todas ellas en el diapiro de
Ordufia, a excepcién de la mina "“Aurora" en Arbacegui-
Gerrikaitz que estd situada al Este; esta mina se
explotaba subterraneamente por el método de camaras y
pilares. También se han encontrado nuevos indicios

mineros en Ibarranguelua, Munguia y Urduliz,

En Ordufia se reconocen cuatro explotaciones
abandonadas "Cantera - mina de Uria", "San Vicente",

"Natividad" y “Esperanza".

En las proximidades de Artamafia dentro del
diapiro de Ordufla en la provincia de Alava, los
lugarefios hablan de una explotacién muy antigua en un
paraje denominado "La Yesera", no apreciadndose in situ

ningan vestigio de ella.

De las explotaciones reconocidas solo una de
ellas se exploté a cielo abierto, se trata de 1la
explotacién denominada "Natividad" que aparece en el
antiguo 1inventario del IGME como cantera de arcilla,

pero realmente fue una explotacién de yeso.

Tan s6lo 1la mina "Esperanza" se exploté

totalmente de forma subterrénea, por el contrario “Uria"



y "S. Vicente" empezaron como explotaciones a cielo
abierto para posteriormente realizar la extraccién de

forma subterréanea.

Todas las explotaciones subterréaneas obtenian

el mineral por el método de cémaras y pilares.



2.5.—- ESTADISTICA

La produccioéon Espafiola de yeso gira entorno al
7% de la prpducoién mundial, cifréndose en 1,981 aquella
en 5.400.000 toneladas, de las que 3.000 se obtuvieron
de la dGnica mina activa en Santander, la de Parbayén.
Esta provincia, llego a obtener en 1.977, 7.900
toneladas cuando también estaba en actividad la mina

"La Serna" en Arenas de Igufia.

En Alava y en 1.977 Gltimo afio de produccién
en esta provincia, se extrajeron 28.600 toneladas, 1lo
que representé en ese momento el 0.1% de la produccién

Espafiola cifrada en ese afio en 5.481.522 toneladas.

En Vizcaya fue 1.976 el Gltimo aflo de
extraccién de yeso con un total de 4.200 toneladas,

exclusivamente de la explotacién de Ordufia.

Dado que el mercado dominante para el yeso es
el sector de la construccién, en el futuro no parece
probable que la produccién y en general toda la indus-
tria del yeso pueda desligarse de los ciclos que sufre
el sector de la construccioéon. El aumento de su uso como
fertilizante es poco factible, aunque seria muy
recomendable que sustituyese a otros compuestos

quimicos.



Una referencia de la evolucién de la
produccién espafiola y su confrontacién con el resto de
la produccién mundial se representa en las siguientes

tablas (Panorama Minero de 1.981).



PRODUCCION Y RESERVAS MUNDIALES

PRINCIPALES PRODUCCION
RESERVAS

PAISES 1980 1981 e/
Estados Unidos 11.225 12.000
Canada 7.208 8.000
Francia 5.986 6.500
R.F. Alemana 2.249 2.500
{ran 3.537 ’ 4.000
Italia 1.642 - 1.900 Las reservas son cuan-
México 1.709 1.900 tiosas en {os principa-
Espafia (1) 5.220 5.500 les paises productores
Reino Unido 3.265 3.700 pero los datos no es-
URSS 5.895 6.500 tan disponibles.
China 1.895 2.300
Polonia 1.297 1.500
Otros Paises con Economia
Mercado 17.935 20.700
Otros Paises con Economia
Planificada 1.570 1.800
TOTAL MUNDIAL 70.731 78.800

UNIDAD : Miles de toneladas

FUENTE: U.S. Bureau of Mines

NOTAS : efestimado

(1) segun 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 | 4.303.521
IMPORTACIONES (t)
» Yeso natural y anhidrita 1.813 496 477
« Yesos calcinados 4.844 4.934 6.076 6.970 42
EXPORTACIONES (1)
¢ Yeso natural y anhidrita 771.909 | 1.114.964 | 1.113.863
* Yesos calcinados 635.097 3.843 5.691 5.852 1.066.006
VALOR PRODUC. (103P1s) 611.813 713.310 858.775 | 1.020.919 | 1.467.878
VALOR IMPORTAC. (103Pts)
* Yeso natural y anhidrita 9.059 1.165 1.777
e Yesos calcinados 21477 | 55648 | 33664 | 31.986 990
VALOR EXPORTAC. (103P1s)
* Yeso natural y anhidrita 204.861 322.881 396.376
e Yesos calcinados 152.785 9.504 29.429 20.154 633.693
INVERSIONES (103P1s) N - - 26.234 35.981
EMPLEO (N.© obreros) 1.080 1.038 930 242 603
PRECIO CIF (£/1) s.d 3-3,5 3,5—4 3,5-4 5




3.1.— NECESIDAD Y UTILIDAD DEL PROYECTO

Con el presente proyecto se pretende obtener
infomacién sobre las formaciones yesiferas en el Pais
Vasco y Cantabria, asi como determinar las caracteris-
ticas y calidades del mineral con vistas a la explota-

cién de las zonas mAs favorables.

Un estudio de este tipo es necesario para
conocer las reservas de mineral existente en estas

Comunidades, con el fin de su utilizacién posterior.



Un factor que incide favorablemente en la
realizacion del presente proyecto es la determinacién de
dreas que puedan presentar suficientes reservas Yy
caracteristicas adecuadas del mineral con el fin de su

utilizacién en las zonas préximas a las explotaciones.

Por tanto la determinacién de zonas que puedan
ser explotadas, asi como la caracterizacién del mineral
de dichas zonas son causas que justifican la realizacién

del presente estudio.

3.2.— JUSTIFICACION DENTRO DE LOS PLANES NACIONALES Y

DEL PLAR DE ACTIVIDADES DEL IGME.

El caracter de investigacién propio de este
Proyecto, con delimitacién de areas favorables asi como
la caracterizacién del mineral de dichas zonas, lo

imbrica directamente en el PNAMPM.

A través de los logros gque con su ejecucidén se
alcance, y dentro de la consecucién de una infraes-
tructura geolégico—minera, aparte de su caradcter eminen-
temente préactico, resulta evidente su inclusién dentro

de los planes de investigacion del IGME.

Por otro lado con la realizacién de este
Proyecto se lleva a cabo la participacién de la Adminis-
tracién en las acciones recomendadas de investigacién

geolégico—minera.



En consecuencia, el presente proyecto queda
plenamente justificado dentro de los Planes Nacionales y
de Actividades del IGME, en su Programa 741-A, y con
Articulo Presupuestario n? 64, asignado a dicho Ins-

tituto.

3.3.~ RESULTADOS QUE SE ESPERAN DEL PROYECTO

Los resultados que se pretenden obtener con la

ejecucién del presente Proyecto son los siguientes:

1.- Determinacién de las zonas de interés dentro del
Pais Vasco y Cantabria, caracterizando el mineral de

cada Area.

2.- Estudio de las &areas de maximo interés para su
posible explotacién con fines industriales, realizando

ensayos tecnolégicos del mineral.



Los objetivos a alcanzar con la realizacién de

este proyecto son los siguientes:

1.~ Localizacién de las areas que presentan interés como

zonas yesiferas.

2. Estudio de las zonas seleccionadas como mas
favorables, con caracterizacién del mineral de las
mismas.



3.—- Realizacién de un levantamiento cartografico a
Escala 1:10.000 de las zonas con mayores posibilidades
de explotacién, asi como la realizacién de ensayos del

mineral proveniente de dichas zonas.

4.1.- AREA DE ESTUDIO

Las =zonas que abarca el presente Proyecto
estan comprendidas todas ellas en las Comunidades

Auténomas del Pais Vasco y Cantabria.



5.1.— ALGUNOS ASPECTOS GEOLOGICOS DE LA ZONA ESTUDIADA

Los territérios de Cantabria y el Pais Vasco
estan incluidos mayoritariamente en una Reglén geolds-—
gica, referida bajo diferentes denominaciones <(regién
Vasco-Cantabrica, Cadena Vascogética, Pirineos Cantabri-
cos, etc.), de situacién y caracteristicas "intermedias"
entre tres cordilleras de plegamiento bien definidas:
los Montes Paleozoicos Cantébricos al 0O, el Pirineo al E

y la Cadena Celtibérica al SE. Esta posicién le confie-
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re una cierta individualidad geografica, cuyo rasgo mas
notorio es la disminucién de la altura de sus montafias
respecto a la de las cordilleras vecinas. Paralelamente,
se puede hablar de un cierto grado de individualizacién
geolégica, ya que frente a la historia antigua de los
Macizos paleozoicos que la bordean, esta regién se
diferencié como cuenca sedimentaria durante el Ciclo

Alpino.

Sin embargo, y por su caracter de eslabén
entre tres cordilleras bien definidas, la Regién Vasco-
Cantabrica posee rasgos en comin con el estilo de cada
una de ellas. Apoyandose precisamente en dichos rasgos,
la Regién ha sido subdividida en =zonas estructurales,
geomorfolégicas y/o paleogeograficas 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 prolongacién occi-
dental <(Anticlinorio de Bilbao, Sinclinal de Vizcaya)d.
Sus materiales mesozoicos poseen vulcanismo basico vy
episodios flysch en el Cretédcico superior, y meta-
morfismo suave, lo que sugiere una continuidad con la

zona nordpirenaica.

b> Dominio navarro-cantabro: que engloba las cuencas y
mesetas del Cretacico superior y del Terciario, prin-

cipalmente en la provincia de Alava. Estéa constituido



por grandes espesores de sedimentos suavemente plegados
e intruldos por diapiros, representando una transicién

entre las series pirenadicas y las de afinidad ibérica.

¢?> DRominio peri-asturiano: que comprende esencialmente

afloramientos del Jurédsico y Cretacico inferior, en
Cantabria, Norte de Burgos y Norte de Palencia. En él se
manifiestan netamente las influencias del zécalo paleo-

zoico asturiano; asi como las afinidades ibéricas.

d> Blogue navarro del FEbro: situado alrededor de

Pamplona. Forma parte durante mucho tiempo del
"Continente del Ebro", y posee esencialmente materiales
del Cretacico superior y del Terciario. Representa una

continuacién de la zona Surpirenaica.

En el area abarcada por este Proyecto coexis-
ten materiales pertenecientes a los Ciclos orogénicos
Hercinico y Alpino. Los del primero aparecen en la
Liébana y en el nicleo de los Macizos de Rhune y Cinco
Villas, comprendiendo esencialmente materiales paleo-
zoicos intensamente plegados; sin embargo, la mayor
parte de 1los territorios de Cantabria y Pais Vasco,
estan formados por las potentes sucesiones mesozoicas y

terciarias del Ciclo Alpino.
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DOMINIOS GEOLOGICOS EN LA REGION VASCO - CANTABRICA
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5.1.1.- Ciclo Alpino

Este Ciclo se desarrolla desde el Trias
superior, y durante el mismo la regién Vasco-Cantabrica
adquiere su personalidad geolégica; sobre todo durante
el Cretacico, cuando actué como una cuenca sedimentaria
fuertemente subsidente, situada en el margen continental
del Norte de Espafia y ligada a la evolucién del mismo.
Posteriormente, fue afectada por diferentes fases de
deformacién, hasta transformarse en el pais plegado que

se observa en la actualidad.

En los dltimos afios, y en particular desde el
Coloquio dedicado en 1971 a la "Historia Estructural del
Golfo de Vizcaya", se ha hecho evidente que la evolucién
alpina de la regién Vasco-Cantébrica debe encuadrarse en
el contexto mAs general de la evolucién de los Pirineos
y del Golfo de Vizcaya. Aunque todavia no se ha alcan-
zado un acuerdo sobre los detalles de esta evolucién,
han sido propuestos diversos modelos conceptuales sobre
la misma basados en la tecténica 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 constituyé durante el Cretadcico una =zona
limite de fallas transformantes ligadas a la apertura

del Golfo de Vizcaya, cuyo movimiento terminaria hacia



el final del Mesozoico debido a la convergencia de las
placas Ibérica y Europea. Esta teoria presupone un
movimiento relativo lateral de mAs de 300 km. para la
placa ibérica (sinistral respecto a Europa), que explica
algunas de las anomalias magnéticas del Trias, pero que

no se ve confirmado por datos estratigraficos.

B.- Segan PEYBERNES y SOUQUET (1975), SOUQUET et al.
(19755, la historia estructural de la Cadena Pirenaica
(y por extensién, la del Golfo de Vizcaya), puede
dividirse en tres episodios: a) etapa de estabilidad con
sedimentacién en plataformas durante el Jurasico vy
Cretacico basal; b) creacién de un orégeno Aptiense-
Albiense, asimilable a un Aulacégeno, entre dos mArgenes
estables; y c) deformacién continua durante el Cretéacico
superior y Terciario. Estos autores basan sus
interpretaciones en datos estructurales y estratigra-
ficos de los Pirineos, sobre todo de las partes central

y oriental de la cordillera.

En los dos grupos de modelos reseflados, las placas
Ibérica y Europea se suponen colindantes, constituyendo
los Pirineos una Cadena intracraténica. Pero mientras
los del punto A contemplan desplazamientos horizontales
de las placas de centenares de kilémetros, los del B

consideran que tales desplazamientos han sido minimos.

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

al. (1973) y MONTADER et al. (1973), la evolucién del
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golfo de Vizcaya comprende las siguientes etapas: a)
rift, quizad ya en el Triadsico, pero fundamentalmente en
el Jurasico superior-Neocomiense; b)) deriva de 1Iberia
hacia el SV, desde el Albiense al Campaniense, cuando se
alcanza la mé&xima separacién <(unos 120 km.> entre las
placas Ibérica y Europea; y c¢) subduccién hacia el Sur
de la placa Europea bajo la Ibérica que determinaria la
deformacién de la margen Continental norespafiola, asi
COmo la creacidén de los Pirineos, por colisién de las
masas continentales. Esta teoria ha sido desarrollada
principalmente con datos oceanograficos, y explica
satisfactoriamente, entre otras cuestiones, la marcada
asimetria de las mArgenes continentales del Golfo de
Vizcaya, siendo aplicable también, con algunas limi-
taciones, a los Pirineos (BOILLOT y CAPDEVILA, 1977),

que representarian asi un orégeno intracontinental.

Esta teoria resulta particularmente atractiva
porque la comparacién entre los acontecimientos del
Golfo de Vizcaya, y los deducidos del amnalisis del
registro geolégico de la regién Vasco—-Cantabrica deja
entrever coincidencias Dbastantes significativas (Tabla
1>, y constituye, por tanto, un marco coherente, para
entender la  Thistoria geolégica del Pais Vasco vy
Cantabria en el Cicloe Alpino y el significado
paleogeongrafico de 1los sucesivos conjuntos litolégicos

existentes.
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5.1.2.- Iriasico

La mayor parte de los afloramientos triasicos
de Cantabria y Pais Vasco (planos 1 y 2) son de tipo
tecténico, aunque se aprecian en algunos casos varias
estructuras diapiricas (diapiros de Ordufia y Murgia).
Estan formados por arcillas abigarradas, masas ofiticas
y esporadicamente yesos. Sin embargo, en Guiptzcoa y
Cantabria, puede observarse la sucesién completa, que
presenta la tipica divisién tripartita de la facies Ger-
manica, con un grupo inferior fundamentalmente integrado
por sedimentos terrigenos continentales ("Buntsands-
tein"), uno intermedio carbonatado ("Muschelkalk") y uno

superior de arcillas varioladas y evaporitas ("keuper").

5.1.2.1.— Bunitsandstein

El "Buntsandstein" estd constituido por un
conjunto terrigeno, de 100 a 500 m de potencia en
Guipuzcoa y hasta 2000 en Cantabria, con un caracter
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 conglomeratico es dificil de separar de los
infrayacentes conglomerados pérmicos, de 1los que se
diferencia esencialmente por la naturaleza de los cantos

(Pérmico = Conglomerados polimicticos; Buntsandstein =



Conglomerados siliceos).

Tramo 2.- Estéd constituido esencialmente por areniscas
de grano fino a medio de color rojo, estratificadas en

bancos mnmétricos, presentando abundantes estratifica-

ciones cruzadas.

Tramo 3.- Estad 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 dificiles de separar de las del Keuper en los

sectores en los que falta la facies Muschelkalk.

5.1.2.2. -~ Muschelkalk

El "Muschelkalk" estd muy irregularmente
representado, faltando en muchos sectores, por lo que es
dificil establecer si tal ausencia es original o debida

a laminaciones tecténicas.

Los restantes enclaves de calizas y dolomias
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 diapirico.

._.81__



5.1.2.3.~ Keuper

El "Keuper", por Gltimo, est4 constituido por
materiales arcillosos de comportamiento plastico, que
han tenido wuna actividad halocinética importante en
diversos momentos del Ciclo Alpino. Por ello resulta
imposible establecer una sucesién estratigrafica asi
como la determinacién, ni siquiera aproximada, de sus
espesores originales. AdemAds de las arcillas abigarra-
das, generalmente de color rojo, que son la litologia
predominante, se encuentran intercalaciones aisladas de
delgados niveles limoliticos y acumulaciones eventuales
de yesos. Se sabe también, por sondeos, explotaciones y
surgencias salinas, de la existencia de otras evaporitas
mas solubles, que no llegan, sin embargo, a presentarse
en superficie. Otra caracteristica destacada del Keuper

es la aparicién en su seno de masas de rocas igneas

verdes (ofitas).

Ofitas: De forma casi constante en los afloramientos del
Trias superior, se encuentran masas mAs 0 menos ilmpor-
tantes de rocas melanocraticas de grano fino, en general
muy alteradas en superficie y cuya composicién mineralé-
gica y quimica estadn de acuerdo comn un caréacter

tholeitico para el magma original.

Los principales componentes minerales son
augita, labradorita, pigeonita y mas rara vez olivino.

Entre los accesorios comunes estan menas y apatito.



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 pequefios fragmentos y minerales de

alteracioén.

Estas facies brechoides se observan tanto en
diapiros como en escamas tecténicas de reducidas
dimensiones y hay que suponer que la brechificacién esta
ligada al efecto de migracién, donde los materiales

plasticos arrastrarian masas rigidas de ofita.

La edad de emplazamiento para estas rocas
segun datos radiométricos recientes es de 193 m.a. El
magma ofitico ascenderia a favor de fracturas, que
afectaron al Trias inferior y 9principalmente al
Paleozoico, para quedar entrampado en los materiales

plasticos del Trias superior donde se expanderia.

El depésito de 1la sucesidn triasica de 1la
regién Vasco-Cantéabrica estuvo sin duda controlado por
la actividad del sistema de rift del Golfo de Vizcaya,
que se reflejé en el margen continental norespafiol por
una tectonica distensiva (Tabla 1. Durante el

Buntsandstein tuvo lugar una subsidencia diferencial



acusada, con creacién de “umbrales" y "fosas"; los
primeros constituirian relieves mAs o menos importantes,
cuyo desmantelamiento por erosién rellenaria las fosas.
El recrecimiento vertical paulatino del tamafio de grano
de la sucesién 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 asi la

transgresién del Muschelkalk.

Al comienzo del Trias superior, una regresioén
de a&mbito regional determiné el fin de la sedimentacién
carbonatada y propicié el régimen deposicional cléastico-
evaporitico caracteristico del Keuper, que, como se ha

seflalado, fue acompafiada por la extrusisén de ofitas.

5.2.- GENERALIDADES SOBRE EL TRIAS KEUPER

Se pueden caracterizar tres tipos de zonas

tridsicas diferentes:
a) Los diapiros
b> Los afloramientos de origen tecténico

¢’ Los afloramientos autéctonos
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5.2.1.- Los diapiros triasicos

Separaremos en dos apartados nuestras observa-
ciones sobre los diapiros visitados: por un lado los as-
pectos referentes a Estratigrafia - Estructura, y por
otro los propios de la caracterizacién de los sulfatos
calcicos encontrados. En esta memoria no haremos
alusiones a la interpretacién sedimentolégica de estos
sulfatos, ni a los métodos especificos de prospeccién

geofisica, etc.

5.2.1.1.~ Estructura de los dlapiros y estratigrafia de

sus materiales triasicos

De cara a una investigacién de yacimientos ye-
siferos en los diapiros, tanto estructura como estrati-
grafia deben ir intimamente ligados si se desea llegar a

unos criterios de prospeccién claros,

Por lo que se refiere a la estructura, parece
evidente, por las cartografias que se dispone, que los
diapiros muestran una disposicién interna bien definida,
del tipo anular, de sus diferentes unidades litolégicas,
y en este sentido no son "“caéticos", al menos en su

actual nivel de erosién.

Admitiendo su coherencia estructural, podemos
pasar a suponer que sus unidades litolégicas, correspon-

den a unidades litoestratigréaficas, ias cuales nos da-



rian, una vez restituidas a la horizontal, la serie es-—

tratigrafica triasica que ha sido involucrada en el dia-

pirismo.
Esta podria estar integrada por:

a)> Una wunidad inferior (nicleo de diapiro) de margas
violaceas y versicolores con pequefios cristales de cuar-

zo, que engloban masas ofiticas de distribucién irre-

gular.

b> Una unidad intermedia, de bancos de yesos y arcillas
yesiferas rojas, a cuyo techo quizad ain se desarrolla un

paquete arcilloso rojo (extremo éste dificil de precisar

por el momentod.

¢> Una unidad superior de "“carniolas" de la base del
Lias, que localmente presenta indicios de horizontes

evaporiticos en su base.

Adicionalmente, cabe considerar a la propia
sal. Esta podria situarse estratigraficamente tanto por
debajo de las margas violaceas (a), como en su propio
seno, formando entonces intercalaciones originales entre
las citadas margas. Es dificil definirse por una u otra
opcién, aunque de momento, aceptaremos la de ser un

nivel "basal" de toda la serie diapirizada.

De este modo podriamos resumir que, provisio-
nalmente, en los diapiros visitados la serie triasica
afectada por halocinesis tendria, al menos, 4 grandes

unidades 1litoestratigraficas, que de base a techo



l1.- Sal masiva (?)

2.~ Margas versicolores con ofitas
3.- Yesos y arcillas yesiferas

4.- Carniolas de la base del Lias

En realidad hay que suponer que el Muschelkalk
esta también implicado en 1la dinamica halocinética,
porque masas calcareo — dolomiticas de esta facies estan
presentes en otros diapiros. Adicionalmente, haremos una
nueva hipétesis, y es que los materiales del Muschelkalk
se limitan fundamentalmente a litologias del tipo cita-
do. Sin embargo, no debe olvidarse que en el sustrato de
la Cuenca del Ebro los sondeos petroleros cortan dos
barras calcareas de Muschelkalk (M1 y M3) y un tramo in-
termedio evaporitico incluso con sal (M2). Igualmente,
es conocida la existencia de estos 3 tramos en el Piri-
neo Catalan, Catalédnides y Rama Aragonesa de la Cordi-

llera Ibérica.

No puede, pues, descartarse tampoco la posible
existencia de un Muschelkalk con mé&s de un Gnico tramo
dolomitico en la zona vasco - cantabrica, del cual, por
supuesto, desconocemos totalmente cudl podria ser 1la

envergadura de sus niveles evaporiticos.

El Buntsandstein, que llega a aflorar bien en

la zona vascocantabrica, no parece estar nunca involu-



crado en el diapirismo, ni presentar tramo alguno evapo-
ritico (facies R6t)> a techo del mismo, contrariamente a
lo que ocurre en Catalufia (sulfatos) y en el sustrato de

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

En resumen, y de comin acuerdo con la biblio-
grafia existente de la zona, todo parece indicar que la
serie diapirizada afectaria fundamentalmente al Keuper,
y de un modo menos generalizado al Muschelkalk. El hecho
de que éste ultimo se haya "despegado" del sustrato ri-
gido, que tiene como término mAs alto al Buntsandstein,
sugiere la presencia de tramos plasticos (evaporiticos)
intra—-Muschelkalk, o bien a techo del Buntsandstein.
Resulta prematuro intentar comparar 1la serie Keuper
antes discutida para los diapiros con la serie Keuper
bien caracterizada en el conjunto de Valencia,

Cataléanides y Béticas.

Finalmente, cabe plantearse la validez o no de
la hipétesis de partida con la que se esta trabajando,
en el sentido de que la actual estructura cartogréafica
de los diapiros visitados corresponda realmente a una
deformacién simple del tipo "abultamiento" de la ori-
ginal serie litoestratigrafica. Quizé otra posibilidad
seria la de que su organizacién anular sea la respuesta
a la diferente plasticidad de los materiales durante la
fluencia halocinética en vertical. Sin duda, una masa de
margas ‘"“saliferas" ocuparia el nacleo, mientras que

hacia los bordes se emplazarian los potentes bancos de
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yeso/anhidrita, y en la periferia las "carniolas". Sin
embargo, las masas ofiticas no parecen encajar bien en
este esquema, pues deberian 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 los paquetes yesiferos también pueden estar
dispersos en el nicleo diapirico jJjunto a las ofitas,
como si todo el conjunto se tratase, en realidad, de un
simple "cap - rock". Tal dispositivo invalidaria 1la
hipétesis de una organizacién anular de origen

estratigrafico.

Como sugerencias para el futuro, a raiz de
todo 1lo anteriormente dicho, podriamos apuntar que
creemos necesario completar el estudio cartografico de
los diferentes diapiros vasco — cantéabricos, y discutir
was a fondo la posibilidad de que exista o no un modelo
general de evolucién halocinética, o ampliando la discu-

sién a los restantes diapiros, burgaleses y navarros.

5.2.1.2.— Caracterizacién de los sulfatos triasicos

La abundancia de anhidrita aflorante en las
masas de yeso de las canteras y minas sugiere que, en
adelante, hablemos méAs propiamente de investigacioéon de
sulfatos calcicos (abreviadamente de "“sulfatos") que

propiamente de yeso.



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 yesiferas versicolores.
5.2.1.2.1.- Las capas de sulfato

Sus potencias varian desde un metro a varias
decenas de metros. En general estan formadas por yeso,
pero algunas capas presentan porcentajes muy altos de
anhidrita, o incluso son totalmente anhidriticas. La
estructura es laminada, alternando los tonos claros con
los grises u oscuros, aunque cuando la laminacién se
hace mas difusa el aspecto de las capas es masivo y
blanco. La anhidrita es tanto microcristalina como de
grano grueso, y en este ultimo caso debido posiblemente
a recristalizacién durante la halocinesis (cristales de
hasta varios mm>). El yeso es siempre secundario, es

decir, procedente de la hidratacién en superficie de la

anhidrita precursora, y se presenta en sus tres
variedades petrograficas principales: alabastrina,
porfiroblastica y megacristalina. Suele dominar 1la

variedad alabastrina, de grano muy fino y con tonalida-
des claras. Localmente el yeso es megacristalino
("selenitico"), en particular cuando aumenta en la capa
la proporcién de marga o arcilla. El yeso porfirocléas-

tico es mucho mAs esporadico.



Los carbonatos (dolomias de grano fino), tanto
en bandas centimétricas como en capas métricas, se in-
tercalan ocasionalmente entre las capas de sulfatos,
encontrandose fracturadas por su diferente plasticidad.

No llega a observarse ningun tipo de ciclicidad sulfato

- carbonato.

Los sulfatos contienen puntualmente <(mina de
Ordufiad teruelitas, cuarzos idiomorfos y piritas mas 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 calcico como por su potencia . Sin
embargo no podemos, por el momento, saber cuidl es el
numero original de paquetes sulfatados de esta
naturaleza que existen en la serie triasica, 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 inves-
tigacién en los diapiros seria determinar la profundidad
promedio a la cual se encuentra el frente de hidrata-
cidén, ademds de estudiar en detalle para cada explota-

cién el porcentaje de anhidrita presente.



5.2.1.2.2.- Los niveles de arcillas yesiferas

Estas son de estratificacién mas irregular, y
de tonalidades rojizas o versicolores. Se presentan aso-
cladas a las capas de sulfatos, ya sea por encima estra-
tigraficamente 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 estan constituidos prefe-
rentemente por yeso de litofacies nodular, con nédulos
de tamafios centimétricos a decimétricos, desde aplasta-
dos a subesféricos. Frecuentemente estos nédulos estan
rodeados de cristales de cuarzo blancos, de varios mm.

En estos niveles la anhidrita esta4 siempre ausente.

El yeso, que es también secundario siempre,
suele ser tanto alabastrino como megacristalino, aunque
pueden observarse algunas envolturas porfiroclasticas en
los nédulos. El tipo megacristalino suele alojarse en
los niveles mAs arcillosos, pudiendo alcanzar, cristales
alslados o agregados, varios centimetros de tamafio. Muy
frecuentemente se intercalan en estos niveles capas
finas de yeso blanco fibroso, cuyas fibras suelen estar

deformadas tecténicamente.

Estos niveles yesiferos suelen estar muy
aplastados por el estiramiento diapirico, pero en ninguan
caso deben confundirse con facies "“cataclasticas" o

"miloniticas". Los nédulos son facies diagenéticas,



simplemente.

El porcentaje de sulfato calcico en estos ho-
rizontes es muy variable, pero posiblemente insuficiente

para plantear su extraccién.

5.2.2.- Los afloramientos de Trias de origen tecténico

Las diferentes observaciones de este tipo de
Trias, realizadas en diversos puntos de Cantabria vy
Pais Vasco, no aporta ninguna informacién nueva de tipo
litolégico, de 1litofacies, o mnineralégico, sobre los
sulfatos célcicos. 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 ofiticas es significativa o puramente
casual. Las dificultades de acceso directo a estas capas

nos impiden hacer ma&s puntualizaciones.

A continuacién se indican los datos obtenidos
a partir de las observaciones efectuadas sobre practica-
mente todos los afloramientos del Keuper, al objeto de
poder concretar, aquellos que sean susceptibles de

contener niveles salinos de interés econémico.
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La realizacién de este estudio se ha efectuado

en varias fases:
- Recopilacién de datos.

- Reconocimiento de 1las zonas yesiferas y toma de

miestras.
- Andlisis de las muestras.

- Tratamiento de los datos y seleccién de las areas mas

interesantes.

- Estudio de detalle de las Areas mas interesantes.



.1.- RECOPILACION DE DATOS

La labor 1inicial del estudic ha sido la
recopilacién exhaustiva de todos los datos de interes
prara el mismo. For ello se ha consulitado en los archivos
del Instituto Geolégico y Minero de Espafia(IGME), asi

ar

como Se ha consultado en 103 archivos de las diferentes

1

Jefaturas de ¥inas (Cantabria, Bi

13

kalia, Guipuzcoa vy

Alavar, de 1la Eiblioteca de 1la Universidad del Pais

Vasco (U.P.V.>,de la Universidad de Cantabria, Ente
Vasco De La Energia (E.V.E.), Consejeria de Industria

de Cantabria

También, se ha demandado informacidén en todas

las zonas con indicios o posibilidades de contenido en

6.2. - RECONOCIMIENTO DE LAS ZONAS YESIFERAS

De acuerdo con 1o expuesto en el capitulo 9,
las zonas susceptibles de contener veso egztan
restringidas a los afloramientos triasicos y miocenaos.

Con esta base y partiendo de la cartografia
1:50.000 dei IGME <(Plan MAGNA)> se han elaborado 1los
mapas geologicos generales de las areas favorables a
ezcala 1:200.000 de Cantabria y Pais Vasco (planos 1-2)
que incluyen las hojas nee 4.5%,10,11, 12, v

5,86,11,12,13,21 del Mapa Topografico Nacional a dicha



escala.

La delimitacién de las unidades se ha hecho
en base a la cartografia existente del Mapa Geolégico
Nacional a E. 1:50.000 del IGME, de 1la Cartografia
Geoldgico — minera a E. 1:25.000 del EVE, de la Sintesis
Geologica a E. 1:200.000 (IGME)>, de la Sintesis
Geolégica a E. 1:200.000 de Cantabria (Dpto. de Geologia
de la Universidad de Cantabria), de los datos previos de

la empresa ejecutora.

A continuacién se han llevado a cabo una serie
de recorridos por dichas areas 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 Km*. en el Pais Vasco, y teniéndose
especial cuidado en revisar las areas cubilertas por

cuaternarios que pudieran enmascarar terrenos triasicos.

6.3.—- ANALISIS DE MUESTRAS

A partir del material muestreado en los
diferentes afloramientos del area de estudio, el trata-
miento analitico realizado ha sido de dos tipos: a)
analisis mineralégico de la roca por medio de difraccién

de Rayos X; b) andlisis quimico de los principales



elementos componentes de la roca.

6.3.1.—- Difraccién de Rayos X.

Este tipo de andlisis permite conocer el tipo
de mineralogias 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 acompafifantes en muy menor proporcién.
Debido a ello en algunos casos, con el fin de tener un
mejor conocimiento de estos minerales acompafiantes, se
ha realizado difraccién 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 basicamente en
forma de matriz entre el yeso (o anhidrita) aunque

también pueden estar en forma de inclusiones.

El anédlisis se ha realizado a partir de
muestras de roca total molturada, sobre las que directa-
mente se ha realizado la difraccién de Rayos X
(difraccién normal). Con este procedimiento se bhan
analizado 35 muestras. De entre éstas se han
seleccionado 12 para el estudio de su residuo una vez

disuelto el yeso (difraccién del residuo insoluble)



La disolucion se ha realizado partiendo de 2
gr, de muestra molturada en 1 litro de agua destilada
con agitacién durante 24 h. Dado que la solubilidad del
yeso en estado puro es de 2 gr/l, se obtiene mediante
este procedimiento 1la total disolucién del sulfato
quedando solamente su residuo insoluble. El difracto-
grama que se oObtiene de este residuo nos permitira
conocer con mayor detalle los minerales que aconpafian al

yeso en la muestra.

6.3.2.- Apnalisis quimicos

Por cada una de las muestras (roca total), se
han wvalorado los siguientes 6xidos: 80u., Ca0 <(de 1los
sulfatos), Ca0 (del residuo insoluble inorgénico), SiOu,

Al:0Ox, Na=x0, K=0, Mg0, Feux0s, COz H:O.

El método analitico que se ha utilizado para

esta valoracién se expone en el cuadro de la figura 2.

._48_
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FIGURA 2 = Cuadro esquematico con el metodo de andlisis quimico utilizado para fa valoracion de las muestras




7.1.— EL TRIAS EN CANTABRIA COMO PORTADOR DE YACIMIENTOS

YESIFEROS

Los afloramientos de Trias Keuper en Cantabria

Se pueden agrupar en tres grupos:
a) Afloramientos de origen tectédmnico
b) Afloramientos diapiricos o mixtos

c¢) Afloramientos autéctonos.



La gran mayoria de 1los materiales se han
emplazado tecténicamente. Se distinguen dos tipos de
alineaciones tecténicas: N 30° 40° (Torrelavega -
Polanco - Parballén - Ramales - Colindres - Comillas) y

E - O (Cabezén - Vargas — Villacarriedo).

Como estructuras diapiricas se pueden
distinguir las de San Vicente de la Barquera, Solares,
Sobarzo, Bahia de Santander, Santofia y Liendo. No
obstante la situacién de algunas de estas estructuras
sobre la interseccién de las dos alineaciones tecténicas
principales, permite suponer que en un primer estadio
fueron emplazadas tecténicamente y durante la etapa
distensiva continuaron fluyendo hacia arriba y
lateralmente através de zonas de debilidad preformadas.

Esto podria explicar la forma estrellada que presentan.

El esquema de Cabezén de la Sal puede ser si-

milar, si bien mantiene una direccién predominante E-O.

El afloramiento de Polanco es dificil de
interpretar pues aunque cartograficamente esta limitado
por accidentes de direccién N 40°, los datos de sondeos
indican que 1los materiales salinos se prolongan por

debajo de los 1600 m de profundidad.

Los afloramientos que se situan al Sur del
gran cabalgamiento de Cabuérniga se encuentran en
posiciéon  estratigrafica correcta, aunque algunos de

ellos estan cepillados en fracturas de gran envergadura.



En la zona de Liendo, ademas de 1los aflora-
mientos cartografiados en la costa, se ha considerado
que el denominado "polje" de Liendo es realmente un dia-
piro, quiza asociado al de Santofia, que fue erosionado y
ocupado por el mar en fechas recientes (Terciario 7).
Estudios recientes han puesto en evidencia la presencia
de arcillas triasicas bordeando los limites del valle.
Este, ocupado hoy por sedimentos cuaternarios, presenta
bajo estos materiales mAs de 70 m de arcillas bitumino-
sas que presumiblemente son el depésito de una =zona
intermareal <(comunicacién oral). Por debajo de estas se

encontraria el Trias.

La observacién de 1la cartografia junto con
algunas recientes comunicaciones hacen pensar en la

presencia de varias estructuras domaticas en la costa de

Cantabria.

En el proyecto del IGME "Potencial basico de
sales y silvinita en Cantabria" (1.985) se da una
extensa relacién de antecedentes bibliograficos, asi
como una descripcién estratigrafica detallada, apoyada

en estudios petrograficos.

7.1.1.— Descripcién de los afloramientos

Se describen unicamente aquellos afloramientos
que presentan una cierta entidad cartografica o bien se

detecta yeso en ellos.



7.1.1.1.— Liendo (C - 1)

Aunque el Valle de Liendo es probablemente un
afloramiento diapirico de Trias Keuper, 1los uGnicos
afloramientos observables de materiales asociados a
dicha edad se encuentran en la playa de San Julian,
Punta del Aguila, y en 1los bordes del Valle en
afloramientos muy reducidos, formados esencialmente por

facies arcillosas.



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 bahia de Santofia - Ria del Asén 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 milimétricas de arcilla, en relacién con
facies de yesos nodulares y de arcillas versicolores.

(Foto 1.

El afloramiento es muy reducido, siendo el
desarrollo de la cubierta vegetal grande, al ser una

zona de pastos.

Probablemente se trata de una pequefia cantera
0 bien de una explanacién para la construccién de algin

edificio. No observandose continuidad.

MUESTRA 209/86 — 36 — S - 1

En la 2zona de Limpias, El1 Cerro y Helguera
existen dos alforamientos de Trias Keuper, desconectados
y con la particularidad de presentar gran recubrimiento
vegetal, estando bajo nucleos urbanos de relativa

importancia.



FOTC 1. HNivel de yeso laminado en COLINDRES al SO de
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8.69

Pp.c. a 1100
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co,
2.13

H,0
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7.1.1.3.— Solares (C - 3)

Al N de Bolares se ha intentado localizar un
antiguo indicio de yeso, que como consecuencia del arra-
sado del terreno para explotacién agricola - ganadera,

esta tapado.

En este sector se observan unicamente arcillas

rojas en algunas cicatrices de colapso.

Segun comunicacién oral hace aproximadamente
10 6 15 aflos funcionaban unas tejerias en este sector

fabricando materiales de construccion.

Préximo 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
yeseria 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 laminas de yeso intercaladas. En un extremo
parece apreciarse bajo el agua una bocamina. En ese

punto se distinguen yesos laminados que probablemente

fueron el objeto de la explotacién.

La extraccién, tratamiento y comercializacién
del yeso se abandondé, segiun los lugarefios por la baja
rentabilidad del mismo. El1 tiempo de inactividad oscila

alrededor de los 10 afios.

Segin un paisano la explotacién se realizé en

un principio con labores a cielo abierto <(ocupadas hoy



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 numero de empleados
fue alto. Hubo también pequefias explotaciones margina-
les. Asimismo se realizaron sondeos de investigacioén,

con resultados positivos segan el informante.

En el S de Solares se han reconocido varios

puntos:

En la carretera de Cecefias a Hermosa existe un
afloramiento de Trias, constituido por margas rojizas
con niveles centimétricos a decimétricos de calizas y/o
dolomias, también aparecen intercaladas esporadfcamente

laminas de yeso de espesor milimétrico.

Todo este conjunto se caracteriza por la

presencia masiva de intrusiones ofiticas.

En el area 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 1la existencia de gran actividad agricola vy

ganadera.



FOTO 2. Antigua explotacién en GAJANO al N de SOLARES
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En el &area 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 wun nivel de yeso de potencia
irregular, (de 2 a més de 8 metros) y una corrida de 30

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

Por encima de 1la cantera se beneficiaron

varias toneladas de yesos de otro nivel.

MUESTRA 209/86 - 58 - 8 - 7

Son yesos laminados, que forman un nivel (o

varios) arrosariado de potencia variable entre 1 y 8 m,



FOTO 3. Nivel de yesos en la cantera de arcillas de
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7.1.1.4.- Santander <(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, vy
frente al Museo Oceanografico, se pueden observar entre
la escollera. algunos bloques de yeso laminado que

proceden del dragado del canal principal de la bahia



7.1.1.5.- Parbayén — Piélagos (C - 5)

Al S0 de Santander entre Parbayén y El Asti-
llero (Guarnizo), aparece la unica explotacién 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 explotacién en cémaras y pilares, que a la vez se
utiliza como almacén del material extraido. La direccién

general de la explotacién es NE - 8O. (Fotos 4 y 5.

El yeso se presenta laminado y masivo, con to-
nos variables entre claros y oscuros, presentandose en
la parte alta intercalado entre arcillas rojas . En la
zona explotada se presenta mezclado con carbonatos vy

arcillas formando una brecha.

MUESTRA 209/86 - S-2



FOTO 4. Fabrica de yesos en PARBAYON

FOTO 5. Cantera — mina de yeso en PARBAYON
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7.1.1.6.—- Santibafiez — Villacarriedo (C - 6>

Zona extremadamente recubierta por pastos, el
Trias ocupa en este area los fondos de valle. El indicio
de yeso inventariado no ha sido detectado, pues al igual
que en otros el terreno se allané para el aprovechamien-

to de pastos y otras materias agricolas.

_.’?’l_.



7.1.1.7.—~ Torrelavega — Polanco (C - 7)

Hay dos afloramientos aparentemente desconec~
tados entre si. Uno estd situado al Sur de Torrelavega,
fundamentalmente arcilloso rojizo que puede ser
presumiblemente la continuacién lateral del gran
afloramiento de Cabezén de la Sal. El otro alberga las

minas de sal de Polanco (Solvay).

En el area de Polanco, aproximadamente en unos
2 Km“, bhay gran cantidad de sondeos para obtencién de
sal ubicados en Trias, la mayoria instalados con bombas
y conectados a una red de tuberias que van a parar a una
planta de tratamiento de salmueras (el ©proceso de

extraccion es conocido, por lo que no hace falta entrar

en detalles). La zona esta, al igual que otras, muy
recubierta de vegetacién, observandose en algunos
taludes lutitas rojizas. En las inmediaciones de

Polanco, hay una laguna artificial <(antigua cantera)

donde se debidé extraer el material salino.

En IGME(1.985> "“Potencial basico de sales y
silvinita en Cantabria" se hace una descripcién mas
extensa de esta &rea, presentando datos de sondeos vy

geofisica.
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KEUPER
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7.1.1.8.—- Cabezén de la Sal ¢ - 8)

Se han reconocido 4 afloramientos en las

inmediaciones de Cabezén de la Sal.

- Afloramiento situado entre Carrejo y Santibafiez (Sur
de Cabezén de la Sal). El Trias lo constituye una se-
cuencia detritica formada por arcillas rojizas y claras
alternantes con areniscas muy micaceas de tonos viola-
ceos. La zona en si estd muy recubierta de vegetacién,
No apreciédndose nada de yeso ni siquiera en desmontes

efectuados para edificar.

- Se ha visitado el indicio de yeso situado en las
cercanias de Mazcuerras (Suroeste de Cabezén de la Sal),
pero se encuentra cubierto al igual que otros resefiados
anteriormente, la vegetacién impide reconocer las facies
existentes en esta =zona, si bien mAs al Sur se ha
detectado una potente serie detritica tridsica en facies

Buntsandstein.

- En las carreteras de Oviedo y de Comillas, al Oeste de
Cabezéon 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 - violaceos.



- En el afloramiento situado entre Villanueva de la Pefia
y Herrera de Ibio (Este de Cabezén de la Sal), el Trias
que se observa en la trinchera de la carretera es
fundamentalmente arcilloso rojizo con algunas pasadas

arenosas.



7.1.1.9.—- Carretera Torrelavega - Reinosa, (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 rojiza y griséacea.

Las labores abandonadas desde hace varios
afios, consisten en una pequefia cantera continuada en dos
galerias que explotaron yeso y daban entrada a una zona

de camaras, y una pequefia labor muy antigua en la

localidad de Silié.

Se explotaron entre 30 - 40 x 10% Tm de
material yesifero y los hornos estaban a pie de la

cantera. (Ver apartado 9).

MUESTRA 209/86 — 58 - 8§ — 3
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7.1.1.10.- Reinosa ((C - 10

Inmediaciones de Reinosa. Carretera que va de
dicha localidad a Torrelavega y en el pueblo de Cafieda,
el Trias estéd constituido por una alternancia de arci-
llas rojo - verdosas con intercalaciones de yeso blanco,
este parece detritico; producto, probablemente, del
desmantelamiento de capas de yeso formadas por precipi-

tacién quimica.

MUESTRA 209/86 — 83 5 — 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>

MUESTRA 209/86 — 83 — S5 - 5

En esta zona los niveles calcareos estan muy

desarrollados, e incluso se explotan varias canteras.

Al Oeste de Reinosa se han verificado varios
afloramientos, todos ellos fundamentalmente carbonatados
y desconectados cartograficamente entre si, por el
aluvial - coluvial <(fondo de valle) del Rio Ebro. Asi
por ejemplo en Mifla y Fontibre, el Trias lo constituyen

dolomias y/o calizas explotadas canterilmente.

._78_



FOTO 7. Detalle del nivel yesifero de la cantera de

ORZALES
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En Espinilla y Villar, los cerros testigo que
quedan entre el Cuaternario estan formados por niveles

calcéareos.

Al SO de Reinosa y HNorte de la localidad de
Izara a 2 km, se encuentra una explotacién 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 galeria que sigue la direccién de las capas. El
paquete de yesos supera los 20 m de potencia y aflora
mediante un cerro testigo de un par de cientos de metros
cuadrados, en medio de una llanura cubierta de pastos.
El area de Reinosa estd formada en su mayor parte, por
materiales triédsicos en facies carbonatadas, probable-
mente Muschelkalk, donde la alineacién Reinosa - Mifia -
Fontibre constituye el flanco septentrional de una
estructura sinclinorial. Mas al 8, la localidad de Izara
estaria en el flanco meridional de dicha estructura, de
manera que el afloramiento salino en cuestién, ocupa el

nucleo de esta estructura sinclinorial.
MUESTRA 209/86 — 83 - S — 6

Los afloramientos existentes al S de Reinosa
son fundamentalmente carbonatados, y previsiblemente
conectados, tecténicamente <(mediante pliegues), con los
afloramientos de Trias, de posiciones mé&s septentrio-

nales. (Ver apartado 9).
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7.2.—~ EL TRIAS KEUPER 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 tecténico.

oy Afloramientos de emplazamiento mnixto, tectoénico
diapirico.

4> Diapiros.

A expensas de los afloramientos marginales de
Cinco Villas, si se establece una divisién en el
cabalgamiento de Bilbao - Durango - Mondragén, los
afioramientos que quedan al sur serian de Tipo "d" a
excepcion de los de la Sima de Cantabria, que juntamente

con los del Norte pertenecerian a los Tipos "b" y "c".

Destacan con caréacter mixto el Trias de
Guernica y de Billabona, que afloran en el nicleo de una
estructura anticlinal, en una zona de intersecciocn
anticlinal NNO - ESE y N 40°, que deben de coincidir con

fracturas activas de zécalo.

En la parte central de la Ria de Guernica estéa
ligeramente removido, siendo la halocinesis posterior a
la distensién tecténica. En la prolongacién hacia el O
de este accidente se encuentran los afloramientos de

Munguia - Urduliz - Sopelana y hacia el E el Keuper de



Bermeo y Aulestia, que enlazan con los de Azpeitia -

Tolosa y quiza Alegria.

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 nicleo 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

Guermnica.

Los pequefios afloramientos de Motrico y Aya se

emplazan tectonicamente.

Los afloramientos de Trias Keuper mas notables
son los que ofrecen las extructuras diapiricas de

Ordufia, Salinas de Afiana, Murgia y Maestu.

Algunos autores han citato la presencia de

tridsicos no aflorantes.

Los materiales que integran el Trias Keuper en
el Pais 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.



En la actualidad no existe ninguna explotacién
activa, no obstante hay constancia de algunas, muy
importantes, como las de Ordufia, y otras de reducido
tamafio en Bermeo, Ibarranguelua, Munguia y Urduliz <(en
BIZKAIA>, Aduna, Alegria (y numerosos registros mas en

GUIPUZCOA>, Salinas de Aflana y Murguia en Alava.

7.2.1.- Descripcién de los afloramientos

7.2.1.1.— Ordufia <V - 1)

Los afloramientos triasicos en el diapiro de
Ordufia son escasos; estan practicamente limitados a los
indicios de yeso y algunos cortes de arroyos. Existen

tres puntos de observacién principales.

El primero se sitia al N de Ordufia, en la zona
de La Muera, consiste en un socavén de unos 50 m de
diametro producido por colapso <(Fotos 8 y ©). En la
pared N afloran facies de arcillas rojas y yeso nodular
dando aspecto de constituir wuna Dbrecha. También se

aprecia yeso fibroso en fracturas.

MUESTRA 209/86 — 86 - Bi — 1

El segundo punto de observacién 1o da la
cantera - mina de Uria, situada en el paraje de San
Antén. La explotacién debié comenzar como cantera,

continuando posteriormente como camaras y pilares. Dado



que esta inundada no ha podido visitarse en interior. En
la parte baja del frente se observa un nivel yesifero de
una potencia aproximada de 10 m, formado por yeso lami-
nado <(dolomita y pirita dispersa) con algunas inclusio-

nes de dolomias, arcillas y ofitas.

Hacia la parte alta los niveles de yesos pre-
sentan aspecto detritico, pudiendo apreciarse en pers-—
pectiva superficies erosivas (zonas canaliformes 7).
Sobre este paquete y hasta el limite del prado se
desarrolla la facies de arcillas rojas con nédulos que

se han citado varias veces anteriormente.

En la base de 1los niveles detriticos se
encuentran yesos recristalizados de gran tamafio y

totalmente transparentes.

La explotacién esta préxima al contacto del
Trias con materiales del Cretacico 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

debidé abandonarse.

MUESTRA 209/86 — 111 — Bi — 2 y 3

Mas al Sur, en las cercanias de la venta de

Ordufia existe otra explotacién de caracteristicas simi-

lares. Es probable que el inicio de las labores fuese en



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 localizacién el frente es mAas reducido
que en el anterior, y los materiales salinos estan cu-
biertos por una brecha formada a expensas de cantos car-

bonatados de origen coluvial.

MUESTRA 209/86 - 111 - Bi - 4 y 5

Entre estos dos puntos existe otro indicio
(mina San Vicente) que se cerré hace pocos afios, con
labores totalmente de interior, a las que se accedia por

un tunel hoy totalmente anegado.
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Crater de colapso en "LA HUERA® ORDUWNA producido

por disolucién de yeso




FOTO 10. Frente yesifero y acceso a labores de interior

en la cantera de "LA VENTA" (ORDURA)
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7.2.1.2.— Munguia — Sopelana (V - 20

En su curso medio el Rio Butrén forma un ancho
valle ocupado por materiales del Trias Keuper con un
recubrimiento de depésitos aluviales muy extenso, lo que
impide el reconocimiento de los mismos. Los afloramien-—
tos triédsicos se ramifican hacia el N y el E, encontran-

dose algunos retazos en Urduliz y en Sopelana.

El arroyo que discurre por Mefiaca — Barrena
descubre una zona de contacto entre materiales triasicos
y cretacicos. Los materiales triadsicos estan estructu-—
rados caoticamente y se distinguen margas varioladas,
ofitas y algun nivel de yesos decimétrico, mezclado con

arcillas.

Junto al caserio Auntxeta, al O de Munguia,
existe una antigua labor no inventariada, que consiste
en una pequefila cantera circular de 10 m de diametro. El
recubrimiento actual es tal que no se aprecia yeso ni en
la cantera (las paredes estan caidas), ni en los alrede-

dores.

Segun los aldeanos del 1lugar, existia otra
explotacién de yesos en Urduliz, en el area ocupada por
la factoria de Mecénica la Pefia; visitado el lugar, se
recogieron en una explanada junto a dicha fabrica nume-
rosos fragmentos de yeso, probablemente pertenecientes a

alguna antigua escombrera.

MUESTRA 209/86 — 37 — Bi - 6

- 104 -



El estudio de antiguas fotos aéreas revela que

en esta zona existian dos socavones de tamafio mediano.

Por Gltimo hay que citar el afloramiento tria-
sico de la playa de Atxabiribil (Sopelana) donde aflora
un paquete metrico de yesos laminados (posiblemente
detriticos? y sobre él1, facies de yesos nodulares con
arcillas rojas <(fotos 11 y 12). Dado el grado de tecto-
nizaciéon del area son frecuentes las removilizaciones de

yeso fibroso en fracturas.

- 105 -



FOTO 11. Arcilla versicolora con venilla de yeso fibroso

(SOPELANA

FOTO 12. Nivel de yveso laminado en SOPELANA

- 106
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7.2.1.3.- Baquio - Bermeo (V - 3)

En estas localidades costeras el Trias aflora

en el niucleo de sendos anticlinales.

Los materiales que componen el Trias son
dificiles de observar. En Baquio, gracias al corte de la
playa se tiene una vision parcial de los mismos, puesto
que todas las facies que afloran son brechoides <(con
cantos incluso decimétricos). Las rocas yesiferas se
limitan a las facies de arcillas rojas y yeso nodular,
con una removilizacién importante de yeso fibroso en

fracturas (foto 13).

En Bermeo no se encuentran materiales yesife-

ros.

~ 100 -



FOTO 13. Arcilla versicolores yesifera en la playa de

BAKIO
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7.2.1.4.—- Guernica - Arbacegui <V - 4>

La Ria de Guernica se instala sobre materiales
tridsicos formados esencialmente por ofitas. Los aflo-
ramientos de arcilla son muy reducidos y no se tiene

constancia de yesos en toda el area gque ocupan.

No obstante, hacia el E de Guernica, en Berra-
fio (Arbacegui) se desarrollé una pequefla explotaciéon de
yesos, muy antigua, en una de las escamas triasicas y
emplazadas en un cabalgamiento de materiales cretacicos
medios (Complejo Supraurgoniano) sobre Cretacico
superior. El estado actual de la explotacién no permite

observar el mineral.

Los materiales triasicos de Laga e Ibarran-
guelua afloran a favor de sendos accidentes tecténicos

de direccidén aproximada N - 8.

En Laga no se ha detectado yeso, d4nicamente

afloran ofitas y arcillas ~ margas versicolores.

En Ibarranguelua tampoco se ha observado la
presencia de yeso en ningun afloramiento, pero se tiene
conocimiento de un antigua explotacién, no inventariada,
en el acantilado. El cese de la explotacién, de inte-
rior, se debidé al hundimiento de la misma. BSe puede
observar como un manantial surgente de la citada

explotacién deposita en la base del acantilado yesos y

otras sales.

- 111 -



7.2.1.5..—- Aulestia (V - 5)

Los alforamientos triadsicos de Aulestia estan
practicamente formados por ofitas y algunas arcillas

versicolores. No se han detectado yesos.

=112 -



7.2.1.6.— Salinas de Afitana (A - 1)

En el diapiro de Salinas de Aflana 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 situacién 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 estaria compuesto por la mina
Roberto y 1la cantera situada inmediatamente encima
(fotos 14 y 15>, asi como dos pequefios indicios que se

localizan al & de Arreo.

Otro grupo se situaria paralelamente a la ca-
rretera general, son pequefias labores que se encuentran

muy cubiertas.

El tercer grupo 1lo forman las canteras de
Hoyos - Camego y las pequeflas explotaciones que bordean

el diapiro desde aqui hasta el lago de Arreo.

MUESTRAS 209/86 - 137 — vi - 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,

io0, 11, 12, 13, 14



FOTO 14. Frente de Mina Roberto en PAUL

FOTO 15. Cantera Hina Felisa en FPAUL
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7.2.1.7.— Murguia (4 - 2)

El diapiro de Murguia presenta forma anular.
Aunque sus contactos son netos se encuentran varias
escamas y Jjirones de materiales cretacicos sobre él o
sobre la zona de borde. Est4 recubierto en gran parte
por materiales terciarios y cuaternarios y el grado de

recubrimiento vegetal es muy elevado.

La antigua mina de Islarra est4 hoy totalmente
arrasada por las instalaciones y el movimiento de tie-
rras llevado a cabo durante la construccién de la auto-
pista. No obstante, la misma autopista favorece la ob-
servacién de los materiales triasicos, formados por ar-
cillas abigarradas, ofitas y yesos que en esta zona de

borde forman masas desconectadas unas de otras.



7.2.1.8.— Maestu (A - 3>

El Trias de Maestu constituye un afloramiento
semicircular de unos 5 por 3 Km de envergadura. En gene-
ral la zona estd recubierta de pastos y se observa en
algunas 4areas un gran tapiz de cantos redondeados
(gravas’, que en ocasiones han sido explotados en cante-
ras, presumiblemente para construccién. Las observacio-
nes realizadas sobre los afloramientos existentes nos
indican la existencia de un Trias lutitico -~ carbonata-
do, y especialmente calcareo en las inmediaciones de
Maestu, observandose en la trichera de la carretera una
secuencia calizo - dolomitica gris y tableada de una

potencia superior a 50 m,

De 1la carretera que une Virgala Mayor con
Maestu, 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 excavacioén
(alberca’), donde han sacado algunos bloques de yeso
masivo de poca entidad, de estos se ha obtenido 1la
mestra 209/86 - 139 - Vi - 15. No pensamos que la exca-
vacion haya sido con fines de explotar yeso, sino mas

bien la de recoger agua para el ganado.

En las inmediaciones de Maestu existen algunas
cicatrices de disolucién en hondonadas (dolinas)y, que
posiblemente correspondan a disoluciones sobre cuerpos

calcareos (por la proximidad en superficie de éstos),
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mas que de paquetes salinos, aunque este hecho habria

que comprobarlao.

Los relieves carbonatados circundantes perte-
necientes al Terciario y Cretécico, 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.— Peflacerrada (A - 4)

Se han realizado varios cortes o travesias
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 laminas 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 Peflacerrada y hacia el
S0, las facies detectadas corresponden esencialmente a

arcillas rojas. Existen ademAs varios enclaves de rocas

volcanicas y sobre uno de ellos hay ubicada una cantera.
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7.2.1.10.—- Salinillas de Buradén <A - 5)

En las inmediaciones de dicho pueblo se ha
observado gran cantidad de arcillas rojas con niveles
centimétricos y discontinuos, de aspecto brechoide de
yesos, con tonalidades rojizas, negruzcas o blancas
principalmente recristalizados. Se ha tomado la muestra

209/86 - 170 — Vi - 16,

Al N de Salinillas de Buradén 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
explotacién, siempre o casi siempre asociados a niveles
dolomiticos aun visibles en el campo. El yeso es lami-
nado, presenta buen aspecto, en principio pudiera tener
interés hacer un reconocimiento mas detallado, aunque
presumiblemente, y dada la proximidad de Jurasico vy
Cretacico, dicho afloramiento tenga escasas dimensiones.

Se ha tomado la muestra 209/86 - 170 — Vi — 17.
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7.2.1.11.—- Asteasu —~ Zizurkil - Aduma & - 1)

A pesar del gran recubrimiento existente en
este area se distinguen en algunos puntos los materiales
triasicos, que han sido objeto de explotacién para la

extraccion de yesos.

El punto més interesante es la mina Miravalles
de Aduna. Consiste en una explotacién por céamaras y pi-
lares, algunas de estas camaras se han hundido <en la
zona (préxima a la entrada N>, dejando ver en superficie
masas de yeso sacaroideo muy blanco. la explotacién tuvo
un tamafio relativamente grande que actualmente se
utiliza como vertedero de 1lodos 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

observandose ningin resto.

Entre Asteasu y Villabona se situa el caserio
Zubizarreta, al lado de la carretera. al Sur del cual
estan las minas San Juan, Basilisa y otras de las que no

quedan vestigios.

Llas muestras 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 - Alegria de Oria G - 2»

En esta alineacién se tiene conocimiento de
dos minas imporfantes: Kaolin - Eder, en Alzo de Abajo

y ®ta. Barbara, cuya bocamina se encuentra al lado del

frontén de Alegria.

Anbas estan abandonadas y en mal estado; en

Pl

Sta. Barbara no se puede acceder al interior.

En Kaolin - Eder, Muestra 209/86 - 89 - SS - 2, hay dos
bocas, una tallada en ofitas y obstruida a los 70 m. La
boca se sitda en la parte alta de la explotacién, en una
zona donde existieron labores a cielo abierto. Se apre-

cia una potencia de yesos superior a los 10m.

MUESTRA 209/86 — 89 - SS - 1

Estas dos minas, Jjunto con prolongaciones
suyas de distintos nombres, se desarrollaron en el
interior del cerro sobre el que se situa la ermita de
Sta. Barbara, en Alzo de Arriba, apreciandose en super-—

ficie numerosos conos de colapso producidos por disolu-—

cion de yesos. (Ver mapas de labores anexos)
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7.2.1.13.— Bergara (G - 3)

El Trias Keuper aflora segun una banda ONO-ESE

que se corta en la carretera de Bergara a Azkoitia.

Se tiene conocimiento de varias explotaciones.
La principal, denominada yesera Arane se encuentra
derrumbada. Segin el plano de labores era de dimen-
siones reducidas. Ademads existieron otras dos explota-
ciones denominadas "Elgarresta" y " Goenaga" que se
encuentran actualmente bajo un poligono industrial. (Ver

mapas de labores anexos)



7.2.1.14.- Berastegui - Tolosa (G - 4>

En esta zona los afloramientos de Trias Keuper

50N MUy escasos, es casi todo Muschelkalk.

Al parecer las labores mineras se limitan a
pequefias labores de investigacién, rozas y calicatas,

que no tuvieron ninguna continuidad.

En la 2zona de Elduayen los afloramientos de
Keuper son més 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 exploté una mina
de arcillas cloriticas y yeso, en las proximidades del
caserio Mala. La explotacién se realizaba por el método
de camaras y pilares. Aunque la entrada a la explotacioén
se encuentra totalmente arrasada se han producido varios
conos de colapso, uno de ellos recientemente, que indi-
can el metodo de explotacién. Aunque se ha tenido acceso
al interior de uno de ellos (el otro ha sido rellenado
pues amenazaba peligro), sélo se tienen datos de su
morfologia pues el estado actual del mismo no permite la
aproximacién a las paredes donde presumiblemente queda
mineral. En 1la zona alta 1la facies observable es

arcillosa.
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7.2.1.15.- Regil - Azpeitia - 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 existia una de las principales

explotaciones de yeso de Guipuzcoa.

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 elevadisimo,

La explotacién de yesos se realizaba en labo-
res de interior, por el método de camaras y pilares; a
la explotacién se accedia por pozos verticales, que aun
se conservan. La mina mas importante es la denominada
"San Esteban" que tenia dos pozos, uno de acceso para
los trabajadores y otro para la extraccién del mineral,
situados en el interior de un caserio en ruinas y una
nave industrial separados aproximadamente 20C¢ m. en
direccién E - O. Hacia el E también existié otra explo-
tacion similar, pero estd totalmente desaparecida. Junto
al caserio 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 recogié¢ la muestra 209/86 - 63 — SS — 4.
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7.2.1.16.- Hermani — Oyarzun - Aya — Motrico (G - &>

En los alrededores de estas localidades se lo-
calizan afloramientos de Keuper a pesar del grado de
recubrimientoc 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 mas facies de arcillas yesiferas a las que no se

les ha concedido demasiada importancia.

En la localidad de Motrico, segun referencias

antiguas, se aproveché una muera para la produccién de

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

En el borde N de 1la Sierra de Aranzazu,
proximo a la central eléctrica de OWNATE,asociado a un
accidente mecanico de cierta embergadura, hay un
afloramiento de Trias con facies yesiferas y que en su
dia fue explotado en varias cortas. La localizacién de
este indicio es complicada, y los accesos a él1 son
dificiles por encontrarse a una altitud elevada. El yeso

es blanco masivo y yeso bandeado.
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7.2.1.18.~ Terciario

Ademads del Trias, sefialado en los capitulos
anteriores, se ha reconocido el Terciario aflorante en
el limite Sur de la provincia de Alava que jalona el Rio

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.1l.
En varios recorridos efectuados segun N- S <(Assa -
Cripan, Meano - Oyén y Assa — Laguardia - Samaniego), se
ha dejado entrever una variacién de proximalidad a
distalidad de Norte a Sur respectivamente, en estos
cuerpos fluviales, hecho que no concuerda con la
direccion de aportes hacia el N, que indica la hoja

MAGNA de Haro, pag. 21.
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8.1.— INTERPRETACION DE LOS ANALISIS
La interpretacién conjunta de los analisis
mineralégico y quimico 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 mineralogias:
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- Sulfatos (yeso, anhidrita»

— Carbonatos (dolomita, magnesita)

- Silicatos (cuarzo, min.arcillas, feldespatos)
- Materia orgéanica <(indeterminada)

b> La posible presencia de otras fases minerales, no
identificadas en los difractogramas por su baja propor-

cién en la muestra, se puede considerar despreciable.

c> SULFATOS: El contenido en % en peso de yeso
(CaS0a.2Hz0)> de la muestra constituye la pureza de la
roca y su célculo se realizarad a partir de los valores
en anhidrido sulfurico (S0x>, 6xido de calcio (Cad)
correspondiente a los sulfatos, y agua de composicién

(H::0» .

Para las muestras donde s6lo se haya identifi-
cado yeso como unico sulfato, el contenido de este mine-
ral se calculard a partir de la suma: SOsx + H:O + CaO.
Los porcentajes de estos 6xidos deben ser equivalentes
para la férmula molecular del yeso (CaSOa.2H:0> (pueden
tolerarse ciertas variaciones como errores de calculo en

el método».

Para las muestras donde s6lo se haya identifi-
cado anhidrita (CaS0a> como unico sulfato su calculo se

realizarad a partir de la suma S0z + CaO.

Para aquellos casos donde se haya identificado

yeso y anhidrita en la misma muestra, el calculo de

- 164 -



ambos minerales se realizara del siguiente modo: 1) a
partir del Haz (agua de composicién) se calcularan los
porcentajes correspondientes de S0x y Ca0 para el yeso
2> los porcentajes de Ca0 y S0x restantes se atribuiran

a la anhidrita.

d> CARBONATOS: El1 contenido total teérico en carbonatos
se calculara a partir del CO: obtenido por 1la

calcimetria de la muestra.

51 en la difraccién el carbonato se presenta
s6lo como dolomita, su célculo se realizara afiadiendo al
CO:: las cantidades equivalentes de Ca0 y MgO para la
férmula de la dolomita (Ca, Mg (COx)x). En este caso las
cantidades de Ca0 y MgO deberan descontarse de los
valores obtenidos para dichos elementos en el residuo

insoluble.

51 en la difraccién el carbonato se presenta
s6lo como magnesita se realizaréd una operacién similar
con la cantidad de MgO que le equivale para la foérmula

de la magnesita (MgCOu).

Si en la difraccién se ponen de manifiesto
ambos minerales la cuestién resultaréd mas compleja. En
este caso podemos considerar dos posibles soluciones: 1)
calcular de forma aproximada la proporcién de ambos
minerales y ajustarles el Ca-Mg y Mg que les correspon-
da. 22 para aquellos casos en que uno de los dos minera-

les domina netamente sobre el otro puede considerarse



que todo el COz: corresponde al carbonato dominante y
despreciar el que estad en menor proporcién. En ambos
casos los resultados no variaran mucho de los valores

reales.

En nuestro caso <unicamente las muestras
209/86-83-85-6 y 209/86-170-Vi-16 presentan doble
mineralogia dolomita-magnesita, y en ambos casos dado
que una de las mineralogias es dominante sobre la otra

se ha optado por la solucién 2).

En aquellos casos donde el analisis quimico ha
dado valores de COx y sin embargo en las difracciones no
se han registrado carbonatos (debido a su bajo porcen-
taje), el carbonato atribuido a dicho COx ha sido 1la
dolomita ya que éste es claramente el tipo de carbonato

que normalmente acompafia a estos sulfatos estudiados.

e> SILICATOS: La presencia de cuarzo, feldespatos vy
minerales de las arcillas (illita, clorita..) gqueda bien
de manifiesto tanto en los difractogramas normales como
en los del residuo insoluble. No obstante, resulta muy
dificil hacer una valoracién por separado de estos mine-
rales en base al método de analisis que hemos utilizado.
Por ello se dard un valor de conjunto suma de 1los
porcentajes de 8i0wx + Al=z0Ow + NawO + KaO + MgO + FewOx +
Ca0, del residuo insoluble inorganico, restandole los
valores de Ca0 - MgO0 que se han considerado para los

carbonatos.
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> MATERIA ORGANICA: Se ha podido comprobar su presencia
en algunas muestras después de disolver totalmente con
acido fluorhidrico (HF) el residuo inorgénico insoluble.
En este caso, 1la materia orgénica permanece en la

solucién como un producto negruzco residual, insensible

al ataque del acido.

El porcentaje de esta materia organica puede
calcularse (de forma aproximada) a partir de la pérdida
en peso de la muestra al ser ésta calcinada a 1.100 ° C.

A esta temperatura se pierden los siguientes compo-

nentes:

- COx de los carbonatos + materia organica.

-H::0 del yeso + materia orgénica + arcillas.

Si al valor obtenido en la calcinacién se le
descuenta el COz: obtenido en la calcimetria y el H:0
obtenido como agua de composicion del yeso, nos quedaréa
una cantidad que supondra el CO; + Hzz0O de la materia

organica mas el agua de las arcillas.

Dado que el agua de las arcillas supone para
estos casos un valor muy pequefio en porcentaje
(practicamente despreciable), 1la cantidad de materia
organica en la muestra podra considerarse como la dife-
rencia entre el valor de la calcinacién a 1.100° C y el

CO:: + HwO 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



cierto grado por debajo de este valor, aunque se puede
tolerar una cierta diferencia (2 - 3%) por acumulaciéon
de errores en el método, debemos considerar también 1la
posibilidad de tener en la muestra otros componentes no
previstos en el método analitico: sulfuros, sales de B,

Pl

or, etc.

hy> La presencia de indicios de celestina (SrSO.) en
algunas muestras tampoco en este caso se valorara 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 mineralégica de las
muestras estudiadas, podemos considerar que los valores
teéricos obtenidos son suficientemente representativos
no s6lo de la pureza de la roca de yeso, sino también

del tipo y porcentajes de impurezas que la acompafian.

8.2.— RESULTADOS ANALITICOS DE LAS MUESTRAS

8.2.1.— Minpneralogia

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
mayusculas los minerales dominantes en el difractograma,
en ninosculas los ninerales secundarios y entre

rarentesis las trazas de otros minerales.

8.2.2.- Analisis quimico

Los resultados vienen listados en las tablas
IIT y IV: en la primera de ellas se expresan los valores
de 80, Cal0 y H=x0 correspondientes a los sulfatos; el
CO:: obtenido por calcimetria de 1los carbonatos, el
porcentaje del residuo insoluble inorganico y los
valores de la pérdida de peso de la muestra en la

calcinacién a 1.100° C.

En el segundo caso se presenta el desglose en
é¢xidos de los elementos principales del residuo
insoluble inorgéanico (suma de carbonatos y silicatos de

la muestra).

8.2.8.—- Interpretacién mineralégica

En la tabla V se exponen los porcentajes en
mineralogias interpretados a partir de las tablas 11,

III y IV.
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8.3.— RESUMEN Y COMENTARIOS

8.3.1.— Roca total

De las 35 muestras analizadas 33 estén consti-
tuidas por yeso como Gnico sulfato y las 2 restantes son
de composicién mixta yeso - anhidrita. Si nos centramos
en estas 33 primeras podemos ver gque la pureza de 1la
roca es por lo general elevada (21 de ellas estan por
encima del 90% en yeso). En la tabla VI se presentan el
namero de muestras que se encuentran en los diferentes
intérvalos de pureza que permiten clasificar a la roca
de yeso segiun las normas UNE/41-168-73 (normativa

espafiola).

8.3.2.—- Residuo

El carbonato que de forma general acompafia
estos sulfatos es la dolomita y en menor proporcién la
magnesita. En el primer caso este mineral esta presente
en las muestras con valores que mayoritariamente estén
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 fraccién detri-
tica fina <(tamafio arcilla - 1limo) que acompafia a la

roca. Los porcentajes quedan mAs 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 mAs extendido (practi-
camente sSe presenta en todas las muestras) y en este
caso su origen ademads del detritico puede ser también de
crecimiento diagenético entre los sulfatos (jacintos de

compostela).

Los feldespatos son también frecuentes vy

aunque de dificil precisién responden, a partir de los

difractogramas, a variedades del tipo plagioclasa
preferentemente.
Las arcillas son del tipo clorita - illita, en

algunas ocasiones, dominando netamente la primera de
ellas. También se presenta la caolinita aunque de forma

menos comun.,
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En base a las observaciones de campo y a los

1

]

& 1

szultados de los analisis gquimicos se han clasificado

s
i
[t
2
[
1

1

las zonas visitadas, seleccionando las mas iddéneas para

ampliar la investigacién.

9.1.—- CRITERIOS DE SELECCION

Debido al grado de recubrimiento que presenta

toda la zona Vasco Cantabrica es dificil realizar obser-—



vaciones completas y detalladas de los materiales sin
emplear para ello medios mecanicos. Este problema se
incrementa aun mAs en los terrenos cuyo sustrato estéa
formado por materiales triasicos, pues dado las
caracteristicas de los mismos el suelo que desarrollan
es muy potente y a su vez muy rico, razén por la cual
las explotaciones agricola-ganaderas escogen estas areas

para sus asentamientos.

A pesar de estas dificultades se ha conseguido
realizar una clasificacién de é&reas, aunque alguna de

ellas no pueda definirse con los datos disponibles.

Los criterios empleados para seleccionar las

areas han sido los siguientes:
- Yeso aflorante con potencia y calidad suficiente.
- PFosibilidad de continuidad lateral (reservas).
- Accesos préximos.
— Zona con baja densidad de poblacién.

Dado que en 1la zona unicamente existe una
explotacién de yesos, no se ha tenido en cuenta 1la

distancia a posibles centros de consumo.

En principio se considera como potencia minima
2 m. (En virtud a otras explotaciones del mismo tipo que

se encuentran en activoy.
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La calidad de los yesos se establece de acuerdo con la
norma UNE 41,169 de 1.973; ademds se ha atendido a los

siguientes parametros (segin BERTON y LE BERRE, 1.983):
Yeso para escayola - yeso de construccién.

CaS0a4. 2 HzO superior a 80% (o 85%).
MgO <« 2%
K:Q ¢ 0.1%
Na::0 ¢ 0.02
Anhidrita ¢ 5%
Como aditivo para el cemento
CaS0a. 2 Hi:O superior al 75% (o 60% de
Anhidrita’, aunque se puede llegar al 65%.

Como fertilizante en agricultura.

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

Anhidritad.
En usos especiales (moldes para ceramica).
Contenido en CaS80.. 2 HxO superior al 90%.

Aplicando a 1los resultados expuestos en las
tablas anteriores las condiciones de clasificacién de la
normativa UNE 41.169-73, se obtiene la distribucién por

calidades que se muestra en la Tabla VI.

La observacién de esta tabla indica que en
principio la calidad de los yesos muestreados es buena a

muy buena.
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A excepcion de las cuatro muestras de bajo
contenido en yeso (dos con Anhidrita y dos con Caolin y
carbonato), el resto cumpliria con los requisitos
muchas incluso como escayola, y en todos los casos como

aditivo para cemento y como corrector de suelos vy

fertilizante.

La suma de criterios de campo y laboratorio
nog ha llevado a seleccionar, de acuerdo con la

direccién del proyecto, cuatro aAreas:

Oeste de Reinosa.

La Serna - Silieé.

- Salinas de Afiana.

Ordufia.

El resto de las areas estudiadas en la primera
fase o0 bien no muestran interés, o no hay datos sufi-
cientes para realizar la investigacién con los plantea-
mientos del proyecto actual; se recomienda que sobre

ellas se realice una investigacién con métodos fisicos.

En los cuadros adjuntos se expone una relacién
de cada a&rea, indicando la valoracién que a nuestro
juicio, y vistas las caracteristicas que presentan, nos

merecen.
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24 LABORES FACIES POTENCIA CORRIDA ACCESDS OBSERVACIONES
p Y & YESQS Obg Pos, Car. Pis
£ND Arcillas rojas con tns dispersos X X El unico punto de observacidn es
nivelillos de yesos la Playa de San Julidn, No ofrece
interés en principio
REDO X Yesos laminados 5 metros A5m >100m X Nivel de yesos vertical en zoma
con densidad da pablacién media,
Bajo interés minern,
LARES X Yeso laminado frande Grande X X Gran explotacién inundada segin log
ajang) paisanos, Todos los sondeos de log
alrededores daban yeso, muy interesante
LARES X Yeso laminado y 4 metros 100m X Cantera de arcilla
206n) arcillas rojas
NTANDER X Zona urbanizada,
RBAYON X Yesos laminados 15 netros Nedia X Zona en explotacién
brechoides
NTIBAREZ X X Zona cubierta por pastos, no se observa
LLACARR, la mineralizacién,
LANCD Grande Grande X Zona de explotacién de sal, segin sondeos
hay yeso abundante paro en profundidad,
SEZON X Arcillas rojas con X En log escasos afloramientos y desmuestres
nivelillos de yesos no ge observa yeso
 SERNA X Arcillas y yesns 15 netros n 1K X X Zona en principin interesante
laminadas
INDSA N Yesos noduloses ¥ X Estas facies no son econdmicamente intere-

arcillas

- 0t o O . o
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INOSR £ X Yeso nodulos, arcillas 5 metros 10n X El nivel de yesos no tiene una direccidn
rojas y yesos laminados determinada, estd replegado y es dificil

saguirlo

INDSA W X Yeso laminado 20 metros 150 K X X Nivel de yeso potente asociado a calizas,
Zona en principin interesante,

JURA N Yeso nodular X Colapso de yesos en proximidad a brechas
arbonatadas

JURA D 1 Yaso laminar 10 netros 0w S X Yaso harizontal préxime al contacto con
el Trias, Zoma en principio interesante

QURA § ! ! Zona inundada y cubierta, Es prolongacisn
hacia el Sur de la anterior

NGUTA - X Yeso laminar y 1 metro X Zona cubierta con pocas posibilidades dada

PELANA arcillas rojas su posicidn tecténica,

KIg - Arcillas rojas Zona sin yesos

RMED

RNIKA - X Arcillas versico- X La Gnica zoma ton yesos estd agotada

BACEGYI- tolores y yesos

LESTIA

L INAS X Yesos laminades 20 metros 100 n 1K X Zona interesante con yeso abundante

ANA £ brechificados aungue cadtico, Existe conexién ni-
nera

L INAS Yesos laminados 15 netros 500 a 3K X Yeso subhorizontal, con buen frente en

ANA O zona desgollada, Minimo impacto, Muy
interesante

RBIA Yesns laminados Grande 100 7 X En plena autopista grandes masas de

y masivos yeso

£8TU Yeso masiveo 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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Arcillas rojas ¥
yeso laminado

Nivel muy irregular de yesos

Zona con alta densidad de poblacién,
Muy minada, Masas irregulares de yeso

Zona muy minada, Contaminacién de clo-
rita en yesos, Actualmente en investi-
gacién

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

- 0 B o

Zona hundida, montaftosa, Masas irregu-
lares y desconactadas

Gran contaminacidn de arcillas cloriti-
£as

No se obsarva yeso
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10.—- ESTUDIQ DE DETALLE DE ZONAS DE INTERES

Una vez realizada la primera fase del
Proyecto, de recopilacién y analisis de la informacién
existente Jjunto con el reconocimientoc de los aflora-
mientos triéasicos como portadores de yacimientos yesife-
ros, y la seleccién de areas de interés, se ha realizado

sobre ellas una investigacidén mas detallada.

Sobre éstas areas, se ha elaborado un carto-
grafia a escala 1:10.000, con el objetivo fundamental de

reconocer facies 1litolégicas que fueran de idénticas

- 179 -



caracteristicas a las detectadas en los vyacimientos

yesi feros de posible interés econémico.

Durante el registro cartografico se ha
procedido a levantar columnas litolégicas de detalle
alli donde ha sido posible, igualmente se han efectuado
desmuestres de las zonas yesiferas para determinar la

pureza del yeso.

Estos desmuestres afectan a tramos enteros,
susceptibles de explotacién, tomandose en cada caso
elevada cantidad de muestra (en ocasiones superior a 150
k), a pesar de estar tomada esta con criterios estadis-
ticos. Una vez machacadas y cuarteadas se ha enviado una
porcién de las mismas al INCE, donde se han realizado

los ensayos tecnolégicos.

Ademéds y como conmplemento a la investigacién
ralizada se ha efectuado un reconocimiento del diapiro
de POZA DE LA S8AL, dado que es un buen ejemplo de
estructura diapirica y con buenos afloramientos, lo que
ha permitido establecer una estratigrafia del trias
Keuper en 1la regidén y asi poder correlacionar los
diferentes afloramientos visitados con la columna

litoestratigrafica de POZA.

A continuacidén se exponen los resultados de

los trabajos realizados en cada una de dichas Aareas.
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10.1.— POZA DE LA SAL

10.1.1.- Caracteristicas generales y estructura del
Riapiro.

El diapiro de Poza de la Sal es el mas meri-
dional de los diapiros triédsicos del Norte peninsular,
situandose Jjusto en el 1limite entre los materiales
terciarios de la cuenca del Ebro y los cretacicos de las
sierras de Cantabria (montes Obarenes). Aungque por su
extensién es uno de los diapiros mas pequefios 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

estratigrafia.

En el diapiro quedan bien individualizadas dos

zonas:

1.- Zona de materiales jurasicos y cretécicos, gque
constituye la parte externa del diapiro. Presenta una
disposicidén concéntrica de sus unidades litoestratigra-
ficas, mias © menos verticalizadas y afectadas, en con-
junto, por un complejo sistema de fallas radiales al
diapiro (BRINKMAN éf al, 1.963). Estos materiales forman
los relieves mas abruptos, al tratarse basicamente de
niveles de calizas y dolomias mas resistentes a la
erosién que los materiales del nucleo y parte externa

del diapiro.
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2.— Zona de ofitas y materiales del keuper, que
constituyen la parte central (o nucleo) del diapiro. En
este caso los materiales estan mas erosionados, BAs
recubiertos por vegetacién o coluviones, y presentan

una estructura compleja.

En conjunto el diapiro presenta una forma de
"crater", de unos 2-3 kms de diadmetrao, en el que los
materiales del  keuper, constituyendo su depresion
central, estan erosionados por una red de drenaje que
fluye hacia el Este (donde se encuentra la localidad de
Foza de la Sal). Esta red se encaja entre los materiales
del keuper formando wuna serie de Dbarrancos que

constituyen los mejores afloramientos para su estudio.

De las diferentes masas ofiticas que pueden
observarse es especialmente de destacar la que ocupa la
parte central del diapiro, que ees la de mayores
dimensiones y produce un relieve agudo muy caracteristi-

co en el paisaje.

10.1.2.- Unidades y facies distinguidas en el keuper

Dentro del keuper se distinguen claramente las

siguientes facies:

1.- Yesos y arcillas grises: Son yesos, bien
estratificados, en capas masivas, que presentan las

mismas caracteristicas que los descritos para el caso de
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Reinosa y Aguilar de Campod. Solo afloran en un reducido
sector del diapiro (ver fig. 3) donde han sido motivo de
explotacion en cantera (abandonada desde hace 10-15
afios). En este mismo punto se ha levantado la serie es—
tratigrafica de detalle que se presenta en la figura 4,
donde estas facles constituyen un potente tramo 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
diapiro durante la dinamica de ascenso de SUS
materiales. La parte superior de la serie constituye el

transito gradual hacia los siguientes materiales.

2.~ Arcillas rojas y versicolores: Es la facies que mas
ampliamente se presenta en el conjunto del diapiro,
aunque el mejor afloramiento se situa en la parte baja
del barranco principal que cruza el diapiro, formando un
caracteristico paisaje en  “band-lands" donde las
arcillas estdn muy verticalzadas y destacan por su color

rojizo.

3.- Arcillas rojas con yesos: Las arcillas son de color
rojo intenso e incluyen abundantes nédulos de yeso de
color blanco, rosado o rojizo (el color de estos yesos
es debido a la cantidad variable de impurezas arcillosas

gque contienen>. Estos nédulos son por lo general de
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tamafio 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 ricos en matriz

arcillosa.

Estos materiales afloran en diferentes puntos,
de forma aislada, y también sélo en la parte oriental
del diapiro. El mejor punto para observarlos se sitda en
la confluencia de los dos principales barrancos que
atraviesan el diapiro. En este lugar las facies
arcilloso-yesiferas constituyen el lecho del torrente
situandose por debajo (la serie esta 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.- Arcillas gris—-verdosas con yesos blancos: Entre las
facies anteriores y la base de las brechas del Lias se
presenta un tramo arcilloso que sd6lo aflora en el
barranco que atraviesa la serie jurasico-cretécica en
las proximidades del pueblo. Entre las arcillas hay
algunas capas poco potentes (0.5 - 1 m. ) de yeso lamina-
do de color blanco (en algunos puntos estas capas

presentan también zonas de Anhidritad.

10.1.3.- La serie del keuper

En la figura 5 que acompafia esta memoria se

presenta la serie estratigrafica esquemdtica 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 litoestratigraficas con las facies que hemos
descrito y se seflalan unos valores de potencia que
tienen solo un valor muy aproximado dado que las
condiciones de afloramiento no permiten mediciones mnas
precisas. Los criterios seguidos para determinar esta
serie estan basados no so0lo en la estructura y relacién
entre las diferentes facies observadas en el diapiro,
sino también en la experiencia existente sobre estos
materiales en otras regiones peninsulares, donde la
serie estratigrafica esta bien definida: Levante espafiol
(ORTI, 1.973, 1.974...) (Fig.6) Catalanides (SALVANY y
ORTI, 1.985; SALVANY, 1.986...>. En este sentido pueden

hacerse las siguientes puntualizaciones:

l.- 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-1 <(Fm. Yesos de
Jarafuel)> <(ORTI, 1,974) del Levante, y también de la Fm.
Miravet (SALVANY, 1.9886) de los cataléanides, que
afloran, en ambas regiones, con gran potencia y
extensién, tratandose siempre de la unidad basal del
keuper. Estos materiales son de gran interés econdémico,
pues practicamente constituyen los materiales sobre los
gue se instalan las canteras y minas de yeso al tratarse

de 1la facies mas rica en sulfato calcico que se
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presentan en el keuper.

Para el caso de las explotaciones (en activo o
abandonadas) visitadas en el Pais Vasco, Cantabria y
Palencia, en buena parte se trata también de esta misma

facies.

to

.~ 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, 1.974)>, aunque no siempre esta desarrollada en las
demas regiones donde éste se presenta (no se encuentra

en las Cataléanides).

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
Catalanides. 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.

14.- Las arcillas gris-verdosas con yesos constituyen la
unidad de tréamnsito a las Dbrechas del Lias y sus
caracteristicas son similares a la facies que en
Catalanides ocupa también el techa 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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200 - 300 m.

POTENCIA TOTAL DE LA SERIE APROX.

Carniolas
v
< .
- Yulcanoclastico (" tuts ) color rojo
Carniolas
— e e e e e Contacto mec.
Arcillas gris-verdosas con, algun horizonte
rojizo intercalan algunas capas de yeso blanco
laminado.
(atlora anhidrita) ~ 50. m.
__________________________________ Transito gradual
Arcillas rojas con yeso modular blanco,
rosado o rojizo.
Los nodulos son de tamano decimetrico
~60 -70 m
________________________________ Contacto neto
m - . .
w Arcillas dominantemente rojas con frecuentes
a horizontes grisaceos o versicolores
w
x

Alternancia de capas masivas (laminadas o
nodulares) de yeso reparadas por niveles

arcillosos grises de poco espesor

75 m. en la cantera

] No aflora la base del Keuper

Serie ideal del Keuper en Poza de la Sal a partir de las observaciones de campo

FIGURA S
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yesifera importante (k-5 o Fm. Yesos de Ayora) en la que

tambien 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 caracteristicas
intermedias entre las series tipo del Levante espafiol y
Catalanides: en el primer caso difiere por no presentar-—
se en Poza de la 8Sal la unidad k-2 <(Fm. Areniscas de
Manuel) muy caracteristica del sector valencianag vy
Prebetico, y por el caradcter arcilloso de la unidad
superior en contraste con la serie yesifera con que
finaliza el keuper levantino. Para el segundo caso la
unica diferencia consiste en el hecho de no presentarse
en las Catalénides la unidad arcillosa intermedia (k-3
entre los yesos grises y los rojos, que si estéd bien

representada en Poza de la Sal.

A pesar de estas diferencias, en lineas
generales el tipo de facies gque se presentan en los tres
casos es siempre muy similar y definen bien las unidades
del keuper y su estratigrafia, por lo que en el caso de
Poza de la Sal no presenta dudas la serie sintética
expuesta en la figura 5, a pesar de la conmpleja
estructura diapirica y la no siempre clara relacién

entre sus materiales.

Las caracteristicas de 1la serie del keuper
observadas en Poza de la Sal pueden hacerse extensibles

a los restantes afloramientos de Cantabria y Pais Vasco
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i tenemos en cuenta los siguientes aspectos:

— Las unidades del keuper presentan umna gran
extension y relativa constancia de sus caracteristicas a
lo largo de grandes extensiones, tal como se pone de
manifiesto en las diferentes cuencas donde se ha podido
estudiar su estratigrafia con un cierto detalle. For
ello, no son de esperar grandes cambios en las
caracteristicas litoestratigraficas del keuper de un
&rea relativamente reducida como es la que comprende el

presente estudio.

- Las similares caracteristicas estratigra-
ficas entre el keuper de Poza de la Sal y las cuencas
vecinas de Catalénides y Levante espafiol refuerzan la
hipétesis de una minima variabilidad de las caracteris-—

ticas del keuper entre areas préximas.

- Las facies reconocidas en los diferentes
afloramientos de keuper de Cantabria y Pais Vasco no

difieren, en lineas generales, de las observadas en Poza

]

de la 8Sal, sin que en ningin momento se hayan podido

U

observar nuevos elementos que puedan hacer pensar en
cambios de las caracteristicas litolégicas del keuper en

estas otras regiones.

— La disposicién anular de facies que tienden
a presentar algunos de los diapiros visitados (Salinas
de Afana, Ordufia) también refleja en lineas generales la

serie de Poza de la Sal.



10.2.~ AREA DE REINOSA - IZARA

i0.2.1.-

El &area de estudio esta situada en la parte
meridional de la Comunidad Cantabra, concretamente en
las inmediaciones de la localidad de Reinosa y al Oeste

de la misma.

Dicho é&area ocupa 22  Km*. de extensién,

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 geolégico, los mate-
riales aflorantes corresponden al Triasico - Jurasico
inferior y Cuaternario, que discordantemente cubren el
extremo suroriental del Faleozoico de la Cordillera

Cantabrica.

10.2.2.- Estratigrafia

En la zona de estudio hay, a grandes rasgos,
dos grupos de materiales, unos pertenecientes al

Mesozoico y otros al Cuaternario.

Dentro de los materiales asignados al
Mesozoico, se han diferenciado tres facies concretas.

Las edades correspondientes a dichas facies, segin la
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bibliografia consultada, varian entre el Trias inferior

y Hettangiense - Sinemuriense (Jurasico inferior).

El otro grupo esta caracterizado por facies

fluviales asociadas al Cuaternario.

10.2.2.1.—~ Mesozoico

El &area donde se ha realizado la cartografia
de detalle consta principalmente de tres tramos (ver

plano n2 35,

El tramo basal estad situado en las inmedia-
ciones de Suano y constituye una estructura anticlinal,
cuyo eje hunde hacia el Este. Las facies reconococidas
estan formadas por: conglomerados de cantos cuarciticos,
areniscas, limolitas y lutitas rojizas mids abundantes a
techo del tramo. Desde el punto de vista sedimentolé-
gico, auvtores gque han estudiado estos materiales,
caracterizan estas facies como pertenecientes a sistemas
fluviales, indicando proximalidad (abanicos aluviales) o
distalidad <(fluvial s, str. y/o llanura de inundacién)

segun areas concretas.

El tramo intermedio circunscribe cartografica-
mente al anterior, entre Suano y Villacantid; ademas
aflora en las inmediaciones de Salces y al Este de
Izara. Esta formado fundamentalmente por lutitas roji-

zas, Si bien hacia muro se aprecian esporadicamente
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intercalacione=s de areniscas con las mismas tonalidades.
Hacia techo del tramo se han localizado niveles
calcareos de espesor centimétrico (Sur de Villacantid) y
niveles discontinuos yesiferos de reducida potencia
(inferior a 20 cm.> en los afloramientos que Jjalonan la

margen derecha del Rio Ebro (inmediaciones de Salces).

Estratigraficamente ©por encima del tramo
anterior Se encuentra un conjunto fundamentalmente
carbonatado, que adquiere junte con los materiales
cuaternarios la mayor representacién cartografica del
area de estudio. Este tramo carbonatado esta consti-
tuido principalmente por una alternancia de calizas y
dolomias méds o menos tableadas, de tonos que oscilan
entre gris oscuro y negro. Las estructuras sedimenta-
rias observadas corresponden, en la mayoria 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 reactivacién de las corrientes, normal-
mente producidas por ftormentas, 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 lainvestigacién., Dicho paquete
se encuentra situado en las inmediaciones del Rio Hijar,

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 yesifero hacia
la parte central del mismo y lutitico - yesifero a muro
y techo, ha sido localizado en virtud de una explotacioén

canteril, que hoy esta totalmente abandonada.

Este nivel de yesos y lutitas no presenta
buenas relaciones estratigraficas con el paquete carbo-
natado, puesto que esta rodeado casi en su totalidad por
sedimentos cuaternarios. Ademés la conexién cartogra-
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 magnificamente la sucesion
estratigrafica. En esta sucesién se han podido advertir
niveles milimetricos a centimétricos de dolomias.
Tambien se han observado las mismas estructuras sedimen-
tarias en esta sucesidén que en los niveles carbonatados
presuntamente asociados. Juzgando estos aspectos, es
léogico pensar que el paquete yesifero esta relacionado

con el carbonatado.

Un estudio sedimentolégico de detalle se
muestra en la figura 7, donde se adjunta una columna
estratigrafica a escala 1: 50. En esta columna se pone
de manifiesto una potencia minima de sedimentos no

carbonatados de unos 24 m.
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Bl estudio litolégico y sedimentolégico, asi
como la descripcién 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

W
[

ntetica (figura n? 8), extraida de la resefiada ante-
riormente donde se ponen de manifiesto las siguientes

conclusiones:

- Existen dos secuencias similares constituidas por
lutitas con nédulos y lechos nodulares de yeso. Dichas
secuencias se sitdan a muro y techo de la serie
levantada en el frente de 1la cantera, concretamente

entre 0O 2,20 m. entre 20.90 y 24 m. respectivamente.
y y : P

- Tambien hay otras dos secuencias semejantes, a techo N
muro de las dos anteriores, formadas por yesos laminados
y ondulados con niveles milimétricos a centimétricos de
lutitas. Dichas secuencias estan comprendidas entre
2,20 y 6,40 m. la basal, y entre 16,10 y 20,90 m. la mas

alta.

- Entre 6,40 y 16,10 m se 1localiza un paquete
eminentemente yesifero con estructuras laminadas vy
onduladas, dentro del cual se intercalan esporadicos

niveles milimetricos y centimétricos de lutitas, equipa-

rables a la facies k 1 (facies de yeso productivo).



MUESTRAS

COLUMNA SINTETICA DE LA CANTERA DE YESOS SITUADA
ENTRE IZARA Y VILLACANTID ( AREA DE REINOSA)

ESCALA = 1:100

Lutitas con nédulos y lechos nodulares de yeso.

RD

20.90

RC

RB

Yesos laminados y ondulados con niveles mm.a cm. de lutitas.

Alternancia de yesos laminados y ondulados, ocasionalmente, niveles
mm. a cm. de lutitas.
1"

10+

Yesos laminados y ondulados con niveles mm a cm de lutitas.

Lutitas con nédulos y lechos nodulares de yeso.

FIGURA 8




Desde el punto de vista minero hay que indi-
car, que el frente explotado en la cantera mediante un
socavéon paralelo a la direccién de las capas, coincide
aproximadamente con el paquete yesifero de 9,70 m. de
potencia y que esta situado en la serie entre 6,40 v

16,10 metros.

10.2.2.2.~ Cuaternario

Esta determinado por tres facies litolégicas

asociadas a los rios Hijar y Ebro.

En primer lugar hay que hacer mencién a los
materiales que constituyen la terraza alta de los rios
citados anteriormente. Esta terraza se ha consideradao

la misma cartograficamente para los dos rios, ya gue no

existen criterios litologicos ni geograficos que
permitan direnciarla. La litologia de la misma esta
formada por cantos volumétricos (40 a 50 cm. de
diametro’, fundamentalmente de cuarcitas y areniscas.

El tamafio de 1los cantos es mayor hacia el QOeste,
logicamente por estar mas proéoximos al area fuente de
aportes. Es hacia zonas mAs occidentales donde se
aprecia una acusada imbricacién de cantos, que indican
una direccion de paleocorrientes de QOeste 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.



La  segunda facies 1litolégica distinguida
corresponde a la terraza baja del Rio Hijar. La natura-

leza de la misma es idéntica a la descrita anteriormen—

te

[

) 1 bien esta presenta sobre su superficie un gran
desarrollo de suelos de caracter hidromorfo, sobre los

que se desarrollan zonas de pasto.

Finalmente mencionar el lecho actual de los
rios Hijar y Ebro, constituido por gravas y arenas, al
que se le asocla en las zonas marginales materiales mas
finos (limos y lutitas), correspondientes a la llanura

de inundacién de estos rios en épocas de mayor crecida.

10.2.3.— Tectoénica

En este epigrafe se va a resefiar de forma
resumida los eventos tecténicos detectados vy la
incidencia de los mismos sobre la zona investigada, sin
hacer correlaciones de carédcter tecténico a escala

regional que no son objeto de esta memoria.

En el plano n2 3 se ha elaborado, junto con la
cartografia, un corte geologico que trata de representar
la estructura que conforman los materiales en el area

investigada.

Los materiales carbonatados configuran una
estructura sinclinorial, que esta flanqueada al Sur por

materiales del tramo lutitico y al Norte por los mismos



materiales que afloran en las inmediaciones del Rio
Ebro. En este sinclinorio hay que sefialar que el flanco
sur esta mucho mas replegado que el flanco norte. Este
fencmeno puede ser debido a la presencia de un gran
accidente tecténico oculto, bajo el aluvial del FRio
Hi jar, 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, quizas
por la naturaleza litolégica de los materiales, sin una

vergencia definida.

Las estructuras plegadas que se han observado

en 21 campo y que quedan reflejadas en el plano

N
]

cartografico son tres. Anticlinal comprendido entre 1:

)

localidades de Suano y Villacantid, en cuyo niacleo e

tan representadas las facies conglomeraticas y hacia los
flancos las lutiticas y carbonatadas. Sinclinal obser-
vado solo en materiales carbonatados en las inmedia-

ciones de Izara <(flanco sur del sinclinorio carbona-

tado). Sinclinal situado entre las localidades de
Villacantid y ©Salces, comprende también materiales
carbonatados, si bien esta estructura es mucho mas

abierta que la situada en el flanco sur.

La tecténica de fractura mas representativa y
a la vez detectada en el area de estudio se ubica entre

Suano e Izara y al Norte de ésta Gltima localidad.

|
A
(e
AS)
|



Dicha tecténica esta representada por un  grupo de
fracturas de direccién N. 60-80 E,. Estas fracturas a
escala del afloramiento, producen pliegues de arrastre
de dimensiones decimétricas a métricas. A  nivel
regional, existen fracturas de gran envergadura de
direccion aproximada N. 120 E; es posible que tanto el
emplazamiento del Rio Hijar como el del Rio Ebro, sean

coincidentes con estas directrices tecténicas.

La presencia de varias fracturas en las inme-
diaciones del yacimiento yesifero, objeto de la inves-
tigacién, previsiblemente dificulte las posibilidades de
una mayor extensién 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 8. del
mismo, las cuales probablemente sean las causantes del

contraste existente entre los buzamientos detectados en

[

as calizas (102 al 5.) y en los yesos (402 al N.); esto
quiere decir que probablemente el nivel de vyeso
detectado, quede a cierta profundidad interrumpido por

estas fracturas.

10.2.4.- Hi i G

El tratamiento que se ha realizado para la
elaboracioén de un esquema paleogeografico es el habitual
en todo tipo de estudio geoldgico. En este sentido, se

realiza en primer lugar un estudio lo més detallado



posible de las facies que componen el area de
investigacién. Una vez reconocidas esas facies se
procede a un minucioso estudio sedimentolégico de las
mismas, de manera que se van obteniendo datos de 1la
secuencia estratigrafica y de las estructuras sedimen-
tarias que las componen. En base al tipo de secuencia y
estructuras sedimentarias asociadas, se sugiere un medio

sedimentario concreto.

Este procedimiento es el que se ha seguido en
el area investigada, si bien es cierto que unicamente se
han estudiado con detalle las facies evaporiticas (yesos
y carbonatos), que son los materiales objeto de estudio

por su posible interés econémico en esta zona.

No Se pretende establecer un modelo
sedimentario aplicable a toda la regién, primero porque
no seria valido seguramente, y segundo porque los
modelos son representaciones tedricas que dificilmente
se adaptan a la realidad, salvo en casos concretos. Por
esta razén se ha elaborado <(ver figura 9) un esguema
sedimentario hipotético en la formacién de sulfatos y

carbonatos.

El esquema sedimentario propuesto intenta
representar donde se acumulan los materiales evapori-
ticos, que factores los determinan y en relacién con los
aspectos anteriores, cual seria el tamafio o envergadura

de estos depoéositos.



SECCION TRANSVERSAL

ESQUEMA SEDIMENTARIO SUGERIDO PARA

EL AREA DE REINOSA.

A A A A\ 2

FIGURA 9




Como anteriormente se ha descrito, en el
epigrafe de Estratigrafia, al +tramo carbonatado se
hallan asociados los niveles yesiferos que son objeto de
interés, En estos niveles yesiferos se han detectado

las mismas estructuras sedimentarias que en los estratos

carbonatados mas proximos. Estas estructuras
sedimentarias son: laminaciones, estructuras lenticu-
lares y estructuras de tipo hummocky, anteriormente

resefiadas en el capitulo de Estratigrafia.

Estos materiales fundamentalmente salinos
(carbonatos y sulfatos) se interpretan como formados eﬁ
una plataforma carbonatada en la que la accién de
tormentas, agentes atmosféericos, ejercian cierta

influencia sobre el sedimento durante el depoéosito.

La aparicién de lutitas ligadas a los niveles
salinos indica que durante la sedimentacién evaporitica
existian ciertos aportes detriticos 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 acclén o reactivacioén
de tormentas, quedan guillotinados en las crestas vy lo
que se conserva es unicamente el surco. El resto foésil

de

1

ste surco presumiblemente, durante la diagénesis
adquiere forma de lente que aparece intercalada entre

los niveles lutiticos.



Las intercalaciones de niveles de caracter
dolomitico entre los niveles salinos (véase figura 1,
entre el metro 4 y 55, permiten relacionar desde el
punto de vista sedimentolégico el paquete yesifero con
el tramo carbonatado. Al mismo tiempo el paquete salino
es de los pocos que a escala regional conserva su
posicién  estratigrafica sin  apenas deformacion o
tectonizacisén, lo cual induce a pensar su relacién
directa con los materiales carbonatados <(calizas y/o

dolomias), mas competentes de cara a la deformacioén.

finalmente indicar que tanto la ubicacién del
vacimiento yesifero, entre carbonatos, como el espesor
que presenta es una anomalia de caracter estratigrafico
y sedimentolégico dentro de la zona de estudio, puesto

gque no se ha localizado ningan 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 dnico indicio
de yeso que fué sometido a explotacidén, primera en
cantera y luego en interior por el método de camara y

pilares. (Fotos 16 y 17).

La cartografia de detalle refleja que en la

zona no aflora yeso mas que en este punto.
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FOTO 17. Cantera de yeso en IZARA (REINUSA)



La investigacién realizada ha consistido,
ademas de la realizacién de la cartografia de detalle,
en el levantamiento de una columna de detalle en el
frente yesifero y de la toma de muestras para realizar
ensayos tecnolégicos. Las muestras tomadas se han

indicado sobre la columna.

Se han tomado cuatro muestras. Tres de ellas
se corresponden con los ftramos de caracteristicas
similares y la cuarta es una nuestra representativa de

todo el paquete yesifero.

Previamente se habia tomado (durante la prime-

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

g
-

analisis quimicos y difraccién de Rayos X. Los
resultados de la nmuestra 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 yesifera.

En principio, y con estos resultados se podria
establecer para este yeso un indice de pureza del 81.58%
Otras observaciones realizadas son los porcentajes algo
altos de Nax0 y K=:0 <(dnicamente para su uso conmo

esc

0
vy

«
0
}_—)
A
N
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Los ensayos de las muestras enviadas al INCE

han dado los siguientes resultados:

AGUA COMBINADA %  SOx%  INDICE DE PUREZA %

12,6 29,7 B3, 1
13.3 33. 4 66,7
13.0 31.5 H6.6
iz2. 1 29.5 02,3

Lo que clasifica este yeso como de clase IV en

AN

[y

-
i



10.3.~ AREA DE LA SEREKEA

10.3. 1.~ Situacién y limites del area seleccionada

&

oan

£

area =& ancuentra situada en la

meridional del Valle del Rio Besaya, entre las localida-

des de San Juan de Raicedo y Silidé en la Comunidad

-

Autenoma de Cantabria. Se trata de una franja alineada

Aireccion NNW - SSE coincidente con el wvalle del

i
s

4

a2s5ta atravesada longitudinalmente por el rio Besaya.

limites en coordenadas U, T. M sSon 1os

siguientes:

Longitud 370 y

Latitud 954 y 949,500

materiales aflorantes pertenecen al Trias,
Turasica inferior vy Cuaternario, gque discordantements

v mluvial reciente & bien como coluviales,

10.3.2. - Estratigrafia

£

Ze han considerado dos rupos de materiales

q

diferenciables, los materiales mesozolcos ¥y

I

rament

¥l
e
NN
i

lns cuaternarios.



Dantro de los materiales mesozolcos =e han
reconocido wvarias facies que cronolégicamente wvarian

o inferior

fte

descs el Trias inferior a1 Cretac
(Berriasiense - Valanginiense).
omo materisles Cuaternarios =& han distin-

cuido el aluvial reciente, depositos

i
o
1]
o
T
=
=
Ny
=
W
o)

10.3.2. 1.~ Mesozdico

He han diferenciado cuatro facies.

La facies basal ez atribuible al Trias infe-
rior v medio en facies Buntsandstein; que Se encuentrs

unicamente aflorante en la

1]

ona norte por 2ncima de San
Juan de Raicedn, estando separada del raesto del Area

.

il

mediante una falla perpendicular al vall

Litolégicaments esta formado por una alternan-

de areniscas rojas de grano medio a grueso vy

microconglomerados cuarciticos rojos, con arcillas lami-

naGES,

La facies Keuper de edad Trias superior aflora

No existe ningun afloramiento en la margen

sV}
s
&%



zauierda del rio Besaya por estar cublerto el Keuper
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Litolégicamente esta constitulido por arcillas

abigarradas plasticas y yesos gue alcanzan

potencias muy considerables, de hasta varias

En la mavoria de los afloramientos gue Se han

<

observado en la zona sSe constata la presencia muy

¥

abundante de vesos en relacién con las arcillas, =zobre

todo yeso fibroso, removilizado, en fracturillas.

Se consideran tambien dentro de esta facie

diversas masas ofiticas.
La general falta de afloramientos impide la

definicién de la estructura tecténica que presentan

Sobre ellos sSe dispone discordantemente  una

dolomias vy calizas dolimiticas muy oquerosas, brechas

y calizas micriticas masivas. A

techo de esta serie se han reconocido facies de mergas

negras laminadas, unicamente en la zona superior del
barranco de Fuentezaro.
En ocontacto mnecanico, ze encuentran los

e

Ifi
i

materiales detriticos la facies Weald formados por

areniscas, predominando las de grano grueso incluso

ik
It

%

lomerados, que suelen contener restos de




tal y como se puede apreciar en el corte

de la pista de Silio al poblado de Santa Marina.

10.3.2.2.~ Cuaternario

Litologicamente

grandes bloques de

bien redondeados, englobados en una matriz areno

los acarreos actuales coma aluviones del rio DBesaya,

ast4 formada por materiales de menor granulometria vy

mayor heterogeneidad litolégica. Se trata de gravas y
bolas que ocubren en gran medida los materiales del
Eeupar.,

Se han cartografiado como coluviales, aquellos
depésitos de derrubios y masas deslizadas que adguieren
un =suficiente espesor y desarrollo. Estos materiales

1]

eztan constituidos por bolos vy blogues angulosos d
areni=ca, en 21 seno de una matriz areno arcillosa.

EFn la margen derecha del rio EBesaya aparecen

]

unos depositos del abanico aiuvial en las salidas de los

[\
}..
S



barrancos importantes, son depésitos muy heterométricos
y de litologia variada, fundamentalmente gravas <ot

matriz areno arcillosa.

10.3.3. .- Tecténica

nal, d

FJ
o

En esta zona se define un gran anticl

&}

T
=
i

3, fallado y desventrado cuyo nucleo lo forman

los materiales del Keuper sobre los que se encuentra el

1

cauce del rio Besaya.

Este anticlinal es cabalgante hacia el este
poniéndose en contacto los materiales liasicos con lo=
detriticos Wealdenses, esta afectado por wuna falla
perpendicular a su eje en las proximidades de San Juan
de Raicedo que eleva el blogque Septentrional; donde son
ins materiales del Buntsandstein los que Se encuentran

en contacto con la facies Weald.

La orientacién de estas dos estructuras coin-
cide con las direcciones de deformacién hercinicas, por
lo que se considera su origen muy influenciado por las

dislocaciones de zocalo.

Es en la orogenia Alpina y probablemente en
las fases Savica y Stairica cuando se reactivan las de-
formaciones hercinicas, creandose la estructura anti-

clinal cabalgante del Valle del Besaya y clerto despegue

del Mesozoicao al nivel del Keuper.

i
\S)
—
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Para explicar la falta de materiales de la
facies Keuper entre el contacto del Buntsandstein ¥y
Jurasico en la zona superior del anticlinal, se pusde
recurir a la existencia de una falla hercinica con

movimiento de Tijera, durante la orogenia alpina, gue

i
—

produciria la extrusion de los materiales plasticos de

1L
-

Keuper a otras zonas, pudiendo Provocarse

ngrosamiento en la zona comprendida entre Arenas de

o]

Tgufia vy Silié. Ver esquema evolutivo (figura 100.

Posteriormente a la generacisén del cabalga-
miento se produjo el hundimiento de la zona sur a favor

de la falla de San Juan de Raicedo.

10.3.4.- Posibilidades yesiferas

En la mina de la Serna se extraia hasta hace

jo N

pocos aflos yeso de buena calidad en profundidad, aunque
en afloramiento estos materiales estan muy cubiertos,
erosionados y tienen un caracter mas impuro. También en
superficie llegaron a explotarse los yesos tal como

ponen de manifiesto unos antiguos frentes de cantera hoy

muy cubiertos por vegetacion y derrubios. <(Foto 185

En las proximidades de Silie y en la vertiente

totalmente cubiertos por vegeta-

[N

eve

n

Deste de unos rel
cisn, hemos observado una pequefia calicata de prospec-
-ién en la que llegan a aflorar los yesos grises del

keuper con aspecto masive (foto 19). La calicata =e ha
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Esquema tectonico evolutivo del sector de ta Serna

FIGURA 10




FOTO 18. Cantera -—

Nina de LA SERNA

e FOTO 19. Pequefia

kcalicata en SILIO




realizado aprovechando un deslizamiento del terrenc por
o que en este nunto la capa de suelo que recubre los
yesos @3 muy fina.

No obstante, a pesar de aflorar el yeso en
varios puntos no se ha podido levantar una colunmna

de detalle, ni tomar nuestras

Con los datos de campo y la cartografia exis-
tente =e puede indicar que el yveso de La Serna- 5i1iéd
son masas Jue han sufrido  una ion  tectonica
importante.

E= posible que realmente exista una corrida
yesifera relativamente importante a 1o largo del
contacto del Trias con el Mesozoico., En principio la
estructura anticlinal es favorable para ello, ne
obstante, de existir yesos, estos serian explotables
unicamente en interior.

¥o se descarta gque en el flanco VW o de 1a
estructura exista igualmente un nivel yesifero.

A partir de una muestra tomada en la mina de
La Serna sSe han tenido los resultados indicados en el
cuadro adjunto.

Estos resultados indican gue la muestra cogida
tiene un indice de pureza de un 95%, lo gue la clasifica

como de clase extra

Zis -



10.4.~ AREA DE SALINAS DE ARANA

10.4.1.~

El area de Salinas de Aflana con una extension
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 8alinas de Aflana

1]

dentro del Territorio Histérico de Alava.

Desde el punto de vista geolégico, se trata de
un diapiro formado por materiales tridsicos enclavado en
el terciario continental de la Depresién Miranda-

Trevifio.

El diapiro con un relieve muy abrupto, presen-
ta una forma elipsoidal cuyo eje tiene una direccién
E-O. Los materiales aflorantes corresponden al Trias,

Jurésico inferior, Cretacico, Terciario y Cuaternario.

10.4.2. - Estratigrafia

En la =zona de estudio hay, a grandes rasgos,
dos grupos de materiales claramente diferenciables: unos

pertenecientes al Mesozoico y otros al Cuaternario.

Dentro del Mesozoico se han diferenciado
varias litologias, tres de ellas pertenecientes al Trias

superior en facies Keuper, que constituyen el nucleo del



diapiro; otros materiales pertenecientes al Cretacico,
Jurasico inferior y Terciario aparecen como enclaves en
el interior del diapiro, traténdose de restos arrastra-

dos por la ascensién halocinética del misno.

Se ha distinguido asi mismo una litologia de
brechas cataclasticas que constituye una mezcla de

di

)

erentes materiales, situada en algunas zonas de borde

del diapiro.

Los materiales encajantes son exclusivamente

facies continentales Terciarias.

10.4.2.1.—- Mesozoico

10.4.2.1.1.—- Trias

Los materiales +tridsicos en facies keuper
constituyen el ndcleo del diapiro y se han distinguido
en ellos cuatro litologias diferentes:

-Arcillas abigarradas plasticas con niveles de
yeso y otras sales, estas sales no afloran pero su

existencia se manifiesta por la presencia de tres manan-—

[}

tiales de malmuera dentro del afloramiento.
En superficie es comin 1la presencia de
numerosos fragmentos de carniolas y ofitas.

Los afloramientos de yeso se pueden agrupar en

dos conjuntos:



Unos afloramientos dispersos, de pequeilas
dimensiones formados por yesos bandeados mezclados con
arcillas y wcarniolas, que se localizan en la zona

central del diapiro.

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 més 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 mayoria de las explota-
ciones de yeso. En principio seria correlacionable con

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

- Margas arcillosas de colores violaceos vy
blancuzcos que se encuentran intercaladas entre las

arcillas abigarradas.

- Masas de ofitas, distinguiéndose unas masas
centrales y otras pequefias masas alargadas paralelamente
al borde del diapiro; formando una banda dispuesta

subverticalmente 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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Su espesor va disminuyendo hacia el Sur vy

materiales se ven cubiertos hacia el Norte por 1lo

1]

depésitos coluviales,

10.4.2.1.2.—- Jurasico inferior (Rhetiense)

En las zonas elevadas aparecen masas irregula-
res y caocticas de calizas dolomiticas oquerosas, a
menudo recristalizadas, de color crema y gris, que han

sido agrupadas como carniolas.

Dada su amplia distribucién y la heteroge-
neidad de sus fragmentos, se han cartografiado

unicamente aquellos cuerpos de mayor tamafio.

Estas rocas provienen de la transformacién de
io3 niveles carbonatados del Lias inferior, COmo
consecuencia de la tectonizacion concomitante al

emplazamiento del diapiro.

10.4.2.1.3.— Cretacico

Se trata de un JGnico enclave de pequefias

dimensiones situado al Norte de Viloria.

Esta formado por limolitas micéceas y margas

iaminadas grises.

El enclave corresponde a restos del Cretéacico

arrastrados por el movimiento ascensional del diapiro.



10.4.2.1.4.—- Terciario

Se trata de una serie ritmica en la que alter-
nan margas arcillosas, arcillas, limos, areniscas y
conglomerados de edad Oligoceno-Mioceno, en la que esta
encajado el diapiro, también existen enclaves terciarios

en el interior del misnmo.

10.4.2.2.—- Cuaternario

Se han distinguido en el area de estudio dos

zonas con depésitos pliocuaternarios.

La primera corresponde a los depésitos
asociados al lago de Arreo, formados por arcillias vy

limos muy ricos en materia organica.

La segunda zona, de mayor extensién, esta

formada por depésitos de pie de monte, desarrollados en

el interior del diapirao jalonando los 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.~ Tectoéonica

La estructura regional se presenta como un
sinclinal laxo y simetrico cuyo flanco norte, llegando a

afectar ligeramente a la charmnela, se  encuentra



perforado por el diapiro. (Fig. 11).

Como consecuencia del emplazamiento halociné-
tico del diapiro, los materiales terciarios que estan en
contacto con el, aparecen verticalizados e incluso

ligeramente invertidos.

En la =zona de Arbigeno y Basquifiuelas se
pueden observar niveles +triasicos interestratificados
con materiales terciarios; esto indica que el diapiro
era aflorante en el Mioceno cuando se estaban depositan-—
do los materiales terciarios y que ha sufrido
posteriores movimientos ascendentes, que han producido
la verticalizacién de los materiales terciarios que lo

rodean.

El borde del diapiro se halla afectado por
fallas radiales de pequefio desplazamiento, si exceptua-
mos la que le afecta en el extremo oriental y que

condiciona la aparicién de doe importantes manantiales.
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Esquemas geologicos interpretativos del diapiro de Salinas de Anana

FIGURA 11




10.4.4.- Posibilidades yesiferas

El diapiro de Salinas de Afiana ha sido desde

antiguo sometido a explotacién de rocas evaporiticas.

La explotacion de sal data de la época romana,
y confieren al pueblo de Salinas de Afiana un aspecto muy
particular (ruiniforme) al wutilizarse eras para 1la
evaporacion de la salmuera. En la actualidad continuan

la

4}

explotaciones salinas. <(Foto 20).

Los materiales yesiferos fueron explotados
hasta hace relativamente poco tiempo. Los indicios son
muy numerosos en toda la zona, aunque generalmente son
pequefias labores. En la cartografia de detalle estan
representados todos ellos. Se observa aun la antigua

fabrica de yesos, situada en "Yeserias de Paul".
Las principales =zonas de explotadas han sido

al E del diapiro “"Mina Roberto" y al O del mismo, donde

se encuentran varias canteras sobre un nivel yesifero de

entidad.

La zona de la mina Roberto ofrece una potencia
de yesos grande, no obstante estos estan muy
contaminados por arcilla y carbonato; por los restos

encontrados en la parte alta de la escombrera es posible
gque una de las causas del paro de la explotacién haya
sido, ademas de la crisis de la construccion, el

encontrarse con gran abundancia de Anhidrita.
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ESCALA GRAFICA (1/50)

METROJ LITOLOGIA

COLUMNA DE DETALLE DE LA CANTERA DE YESOS
SITUADA ENTRE IZARA Y VILLACANTID (drea de Reinosa)

OBSERVACIONES

= 26 4=~ —
——— Lutitas verdes con esporadicos niveles de yeso y abundantes nddulos de yeso.
23 4=
2 A
. i Alternancia en bancos de 10 -15 cm, de yeso ondulado y lutitas verdosas con
g 2 nddulos de yeso
n4===1
o Soell Yeso laminado, o techo ondulado con lamings de lutitas
ﬂ-v-.' - - o
20 -
[ Alternancia de yesos laminados, suavemente ondulados y lutitas laminadas,
e suavemente onduladas, con esporadicos nivelillos de yesos.
19 5=
Tea o
-
-~
‘a - Pr—
S 3
e i R
A
i
' LN Alternancia de yesos laminados y lutitas verdes y negras (entre estas existen
& b niveles efimeros de yesos suavemente ondulados).
N
o5 A S
LT s TR
AA AA‘Q "
o Yeso laminado suavemente ondulado a techo.
15 -‘A AA . -
~ ~ ~ -~ . s s e
w__f::Z Alternancia de yeso secundario y lutitas negras laminadas
o

ety Alternancia de lutitas gris-verdosas y yesos nodulares en menor proporcion,
14 4=—=——=1—"—""_"Clutilas gris-verdoso.

| _Yeso suavemente ondulado con laminas de lutitas.
—— =1 _ " _“lutitas gris-verdoso.

Yeso suavemente ondulado con laminas de lutitas.

13 Piafrs ~ Yeso laminado.

12 oIS A Yesos laminados.

‘1 - - . o~
= Yesos ondulados (de aspecto nodular) con pasadas lutiticas.
047223
e Nivel laminado de lutitas y yesos
——=1— " " " Lutitas lominadas gris-oscuro.
= %\___ _ _ Yesos ondulados con pasadas lutiticas.
9 ".:."‘ Yeso laminado.
___::}su y lutitas gris-verdosos de aspecto nodular.
Lt Alternancia de estratos de yeso laminado y ondulado, de unos 10 cm de espesor,
g oaratat) :::Eew laminado,
o = Yeso ondulado y de aspecto nodular con lutitas gris-verdosas.
:“:“_‘:" Yeso laminado
: : : = — — — —VYeso y lutitas ondulados y de aspecto nodular.
L BES Yeso laminado.

Yeso ondulado y de aspecto nodular con lutitas gris-verdosas

6 = 2=
gt Alternancia de lutitas gris-oscuro laminadas, con yeso, y lutitas gris verdoso -
~ onduladas con yeso nodular. Todo el conjunto en estratos de 5-10cm
§ N
:':‘ :.: Yeso laminado oscuro( ) y claro (crema). Hacia la base aparecen niveles
Al mm. o ¢m. de caracter dolomitico.
4 Eipas
= =
]
o~ Alternancia de esiratos de lutitas gris-verdoso a gris-oscuro, onduladas y
| s laminadas. Dicha alternancia presenta, a su vez niveles intercalados de yeso
3 __‘-E.;ﬁ.— ondulado (con esporadicas nodulizaciones)y laminade respectivamente,
et
e
S5
J.e.':e. B T
A Eay Ly Lutitas gris-oscuro, muy esquistosadas, con niveles mm de yeso (secundario),
(== A techo se aprecian nodulizaciones
== Alternancia de lutitas gris-verdosas y yesos en estratos ondulados,con evi-
dencias de nodulizaciones Las estructuras sedimentarias se asimilan a”
producidas por tormentas, que en ocasiones llegan a eliminar la continuidad
1 = de los niveles de yeso, dejando lentes de yeso que dan aspecto de nodulizaciones,
et Lutilas gris-oscuro, ist con niveles mm de yeso (secundario). A techo
e uwv&nnﬂhgrﬂnmmmhsuruynmm.
————— .
= Nivel de yeso nodular de diametro de nodulos grande (30-40cm), intercalados
5 P con lutitas gris - oscuro.

FIGURA 7




Eras para ila obisncion de sal.

SALIFAS DE ANARA
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Dado gue

14

sta zona se encuentra bajo una con-
cesién vigente no se ha continuado la investigacion en

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

En el sector 0O 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
aun un corte especialmente conservado como para levantar

una columna litolégica de detalle (Fig. 12>. (Fotos 21,

En la columna levantada se observa que hay
tres paquetes diferenciados, uno inferior de yeso
lanminado, que contiene zonas ricas en Anhidrita, con una
potencia aproximada de casi nueve metros, un tramo
intermedio formado  por arcillas versicolores con
laminitas de yeso, que culmina con una brecha en la que

hay yeso macrocristalino.

El tercer tramo estaria compuesto esencial-

mente por yeso laminado e incluso masivo.

A techo de este tramo hay de nuevo un paquete

arcilloso - brechoide con cantos carbonatados y yeso
removilizado. Culminando la serie aparecen de forma

discordante carniolas del Juréasico.

Se ha realizado un desmuestre de los Tramos 1

~

y 3, recogiendose las muestras S - Ay 8 - B.



HOTO 23. Detalle de la cantera de Salinas



FOTO 21. Acceso a la

cantera de Salinas

Interfior de Ia

antera de Salinas



COLUMNA LITOLOGICA DE SALINAS DE ANANA
METROf LITOLOGIA | DESCRIPCION
Brecha ( cantos carbonatados decimetricos y centimetricos
17 y yeso removilizado)
'{i_ A A A
A A
A A A
AL AL
A A A
A_A A A ; . .
. A Yeso laminado grueso localmente masivo apareciendo
A
A—ﬁ/\— cantos decimetricos de dolomia
A A A
AN A
__é/\_Aﬁ.
A A A A
A A A A
S T A A
A A A
Y A A A
A A AL
"] A A A
A A A
14 A A A
A _A_A
A A A
A A A
A A A
A A_A A
A A A
13 A A A
A A A
A A A A
J—. A A A A
e A T4,
A A Brecha con yeso microcristalino dominante y arcillas
12 (Ao An
<==-
<2
D
n =2 -
Arcillas yesiferas de color rojizo (yeso en forma
=B g
- de niveles dispersos)
10 &3 <=
T
T o5
i ==
T A A A N
A A Yeso megacristalino que lateralmente pasa a
A/\ A
A A A anhidrita laminada
A A A
A ”
A A -
A A A Yeso laminado con zonas anhidritas, a techo abundantes,
A
7 A AA cristales de fleruelita
~ A A R,
A AN - ‘
A A A
A A A
N A
- 6 -
| Yeso t!aminado con nivelitos dispersos de arcilla
| 5
< 4
w H
] Yeso anhidrita laminada con nucieos dispersos
i
de carbonato ( anhidrita oscura)
L 3
2
L1 Anhidrita de aspecto moteado
[
|
i
| IR
Yeso laminado con anhidrita, a techo yeso noduloso
Brecha ( veso, dolomia, arcillas y yesos nodulares

FIGURA

12
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porgue el tramo intermedio arcilloso es muy potente, y
la potencia de cualquiera de los Tramos 1 y 3 es en
principio suficiente; cabe ademés la posibilidad de que

este tramo intermedio desaparezca lateralmente.

Los resultados de las muestras recogidas han

t

sido los siguiente

AGUA COMBINADA %  S0z%  JNDICE PUREZA %

S - A 16.7 42,2 95.3
5 - B 19.2 45.5 956. 6

Lo que clasifica a estos yesos como de clase
extra.

EGUILUZ y LLANOS (1.984) en su estudio "Inves-
tigaciones de reservas minerales de 1los sectores de

Salinas de Afiana y La Lastra - Sobron" profundizan ain
mas en la geologia del diapiro, habiendo realizado
incluso varios SEV. Unicamente uno de ellos refieja la
existencia de yesos, =i bien es clerto que la interpre-
tacion de 105 mismos es problematica, debido a gque por
la disposicién de los yesos, por la posible existencia

otros materiales y por la frecuencia de

o

de enclaves d

discontinuidades estructurales, las condiciones distan

mucho de Ser las iddneas para la realizacion de =3ie

tipo de investigacion. Igualmente estiman laz reservas

vesos en esta zZona en unos 2.000.000 de Tm. dato gue

sl

d

en principio y a falta de otro tipo de investigacion

)

[
A%
[0y



pensamos gue puede estar algo por debajo de la realidad.

Pudiéndose estimar unas reservas nminimas de
gnns  4.000.000 de Tm. que habria que investigar por

medios mecanicos y fisicos.

I
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o~



10.%.— AREA DE ORDU®A
10.5.1.~ Situacién y limites del Area seleccionada

itua en los alrededores de la

0

Este Area se
tocalidad de Ordufia, dentro de la Comunidad Auténoma

Vasca. (Territorios de ALAVA y BIZKATAS

Ocupa una extension de 14 km" comprendida
entre las coordenadas U T M sigulientes:

Longitud: 653.700 y 653,100

Latitud: 934.600 vy 929,250

sde el punto de vista geolégico se trata de

5
]
i

una estructura diapirica simple de materiales Triasicos,

oy

=pnclavada  en  rocas e edad Cretécico Superior, v

parcialmente cubierta por materiales cuaternarios.

Presenta una forma eliptica <cuyo eje <on una
direccion NW - 8E coincide con una de las principales

L

direcciones de deformacion alpinas.

10.5.2. - Estratigrafia

A grandes rasgos se han diferenciado tres
tipos de materiales que cronologicamente pertenecen al
Trias, Cretacico Superior y cuaternario. Todes los
afloramientos salinos del diapiro son de reducido

tamafic, los unicos en los que se han podido realizar



han sido las canteras ¥y algun <orte de
arroyo, esto hace que las dificultades para establecer

tratigrafia del diapiro sean enormes, no obstante y

tl

la =

i
'r_,‘,,‘
&1

por proximidad 1o equiparamos a la serie de Poza d

=a

=

10.9.2.1.- Trias

Los materiales triasicos corresponden a la fa-
cies Keuper y constituyen el nucleo de la estructura
diapirica existente, siendo los causantes del desarrollo
del diapiro.

Se trata de arcillas abigarradas plasticas d

i

colores vinoscs y  yesos {y posiblemente  sales no
aflorantes).

En las arcillas aparecen cristales bipirami-

dales de Cuarzo v fragmentos de caliza y ofita.

Los yesos pueden tener un espesor considerable
tal y como sSe  puede comprobar en una explotacion
abandonada, en las inmediaciones de Ordufia, donde el
tramo yesifero presenta mas de cuarenta netros de
aspesor, apareciendo facles de yesos masivos de espeso-
res decansétricos, aestando constituidos 1os niveles
superiores por una alternancia de yesos nodulosos y

arcillas. (Fig. 137




COLUMNA LITOLOGICA DE LA MINA -CANTERA DE
YESOS AL W DE ORDUNA

N Mts

LITOLOGIA

DESCRIPCION

(s

e

9

gk

%

cia similar

Fa

Tramo inoccesible

- M
s

E N
. A
ol A
g
-]

Alternancia de yesos nodulosos cremas y blancos y arcillos rojas con
yeses secundarios (el pocentaje en arcilla es mencr que en el tra-

mo anterior)

Allernancia de arcillas rojas con megoecristales de yeso secundario
niveles nodulosos de yeso (rosc y blancol con {opizados de cristclifos

de cuarzo dJde tendencia bipiramidal

arcilios rojas y yesos nodulosos (nbdulos <Sems), megacristales de veso,

A muro lentejones de arcilla verdosa

Yeso nodulose y finos niveles de arcilio

—

Yeso laminade claro y oscuro predominando el claro, localmente anhidrita

Arcllilas rojas con yeso secundario y cantos de ofite

Trame brechoide Predominando yesse megacristaline, canlos margosos cenh

meiricos arcillas piritas en cristalilios milimetricos

—— —l

Allernancia de yesos laminados y arcillas azules que engloban canlos de caliza

Se observa un blogue melrico de caliza

Alternancio de arcillas grises con yesos

Yeso laminadoe claro y oscuro, local mente anhidrita

Alternancia de yeso laminade en niveles de 30 cm con niveles de yeso brechoide
que engloba cantos de aorcilla de hasta 25 cm, de margos y de calizas

Yesc ondulade crema a techo nivelillos de arcilla

Yeso de aspecio ogqueroso, locaimente anhidrita

Yeso laminado que presenta nivelillos elimeros milimetricos de arcilla
Yesos brechoidescon algun canto decaliza,conteniendo niveleslinos deyesos laminadosy me -
Alternancia de niveles de Scm de yeso laminadocon niveles brechoides de yeso de S

Yeso noduloso surcado por venilias de yeso fibroso, canios de caliza

Yeso laminade con algun cante margoso y pirila diseminada

Yeso megacristalino con canlos de carcilla dispersos

FIGURA 13




Estos niveles superiores son 1los mas

rables para que se den fendmwenos de disolucien de yest

enerandose morfologias tipicas de Karst, tal y como =e

pusde comprobar en la parte nororiental del diapiroc (La

Muera) donde se observa un colapso de mas de 30 metros
I=r=) disanetro v otros tantos de profundidad, 0 en

pequetias dolinas que se presentan alineadas en la parte

En algunos puntos =e ha encontrado, englobados

de dolomia de tamaho

I}

en Lo yesos masivos, bloques

metrico.

as facies Keuper suele ser comun la

i
-
)]

Dentro d

existencia de masas ofifticas; aunque en esta zona no se

na reconocido ninguna, =i se han encontrado cantos y

osste del diapiro,

I

el bord

st
G
a
i
M
s

ogues decimetri

et

s

feras como en arcillosas.

En las =zonas préximas al contacto con 1os
materiales oretacicos limitantes del diapiro suslen

encontrarse facies brechoides.

il

En la superficie de los afloramientos tria-

aparecen, diseminados =n mayor o6 menor medida,

uss  de caliza muy aquerasa gue Ppo

sueden corresponder a Carniolas del Rhetiense.

la zona nororiental y noroccidental coinci-

ionde aparecen las morfologias

yesos, Se encuentran enclaves de materiales



del Cretéacico superior, pudiendo ser sus contactos la

via de penetracion del agua que produce la disoglucioén de

[
0
i

Jes505.

o

10.5.2.2.—- Cretacico Superior

El diapiro de Ordufia aflora rodeado totalmente
de materiales de edad Cenomanense — Turonense (Cretacico

yl

uperiors.

Se trata de materiales carbonatados, formados

»or una alternacia irregular de margas con niveles de
margocalizas cono términos inferiores, descendiendo el
contenido en terrigencs hacia el techo de la serie

=t4cica;  donde aparecen calizas y margocalizas de
aspecto tableado «que indican una sedimentacién mas

tranguila.

10.5.2.3. - Cuaternario

Se han considerado como depésitos cuaternarios

unicamente agquellos gue presentan unh clerto espesor ¥y

1]

desarrollio, distinguiéndose depositos aluviales,
depesitos coluviales y depositos aluvio - <oluviales,

=ste oitimo termino engloba a los depésitos mixtos y

aquellos en los que no se observa claramente sSu
pertenencia a uno de los dos terminos anteriores



ot

uido

il

Los depositos aluviales estan consti por
soumulacion de materiales de diferentes granulometrias,
undamentalmente gravas redondeadas, englobadas en una

matriz arcilla - arenosa. Su espesor es variable supe-

rando en las zonas centrales los 9 metros.

por las obras realizadas al encauzar y dragar el rio

Nervioen y por la
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ia zona durante la concentracién parcelaria,

Geograficamente estos depésitos ocupan una
gran extension en el centro de la depresién gue presenta
el diapiro, recubriendo en gran parte los materiales

Se han considerado como depoesitos coluviales
agquellos depésitos de ladera que se han formado por la
accién de la gravedad y estan constituidos fundamental-

Vas calcareas aYLQULD:aS COon matriz

;l'

mente por =9 %

limoarenosa.
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La zZona de estudio estéa condicionada

nicamente por la existencia del diapiro.

Ezste es, groso modo, de forma anular, presen-

tando las estructuras tipicas a €1 asociadas: fallas
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El diapiro es netamente de origen halocineti-
<o, pudiendo ser los primercos movimientos de la orogenia
aipina los detonantes de esta halocinesis, provocando
laz diferencias litoestaticas responsables del desarro-

iio halocinético del diapiro.

10.95.4.- Posibilidades yesiferas

Los materiales yesiferos de Ordufia han sido
explotados hasta fechas muy recientes. Todos ellos se

ituan en el borde O del diapiro. La principal causa de

i

cierre fu ta orisis de la construccion.

T

Como se ha indicado en el capitulo de estra-

tigrafia laz dificultades de observacion son  muy

grandes. Ello hace que practicamente toda la investiga-

cion se haya centrado en el borde O del diapiro.

En esta zona se puede deducir un nivel de

yesons de potencia variable que se dibuja paraielo al

contacto con 1 mesozoico. H3i tenemos en cuenta la
astrucitura diapirica este nivel debe de ser anular y =1

ro extendsrse a lo largo de una elipse.

=

M

1ive

yesi f

e
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{1

Pe todes los puntos donde afloran facie:
e ha seleccionado la cantera-mina de Uria
{(fotos 24 y 25) para levantar una columna liteclogica
wuesto gque reune varias condiciones:

- Es el mayor afloramiento

- Afloran diferentes facies yesiferas,

- Hasido explotado anteriormente, ofrece pare

des limpias.
La columna levantada (Fig. 13) muestra varios

tramos yesiferos,

Sobre  unos  niveles arcillosos, con  yesos
racrocristalizados se distingue un tramo de diez metros

{3
T

yaso iaminado con algunas intercalaciones de arcillas

margas. Le sigue otro tramo brechoide con predominig

g

de vyeso megacristalino y cantos margo-arciliosos. A
continuacién se  encuentra &l tramo que ha =ido
ezplotado, y que cuenta con diez metros de yeso laminado
ciaro y  Oscura. Sobre este tramo =e dispone una

alternancia de arci

ot

la reja y laminitas de yeso, yesa

d

i
[
o

megacristales y nodulos de yesos.

Se han tomado tres muestras, dos de ellas
representan a los tramos yesiferos y la tercera a la
porcisén  de columna que contiene a los dos  tramos

vesiferos y el intermedio arcilloso.
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O - A 12.7 32.2 83,4
-~ B 17.4 42.8 G0, 7
C - < 4,z 11.5 23,7
La clasificacion de estos yesos ez 1a

siguiente

- A clase IV

g - B clase I

Q- C no se considera aljez de construccion.

De estos resultados se deduce que la contami-
nacion producida por 21 nivel intermedioc elimina a

el conjunto, manteniendose
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Dada la regularidad observada en el frente de

la cantera y la continuidad hacia el sur gque indican las
sxplotaciones existentes, se pensdé en la posibilidad de

que el mismo 2e mantuviese hacia 21 N, Fara comprobar si
esto ocurria asi v como complemento a la investigacion

reglizada, sSe ha efectuado una pequelia investigacion, de

cofisica, (6 SEV) a modo de ensayo piloto para ver Las

o

posibilidades de este metodo en la investigacion de

=ta

Y

vesos en 21 Area, no obstante los resultados de

i

b

o~

o
i



5 dehen de ser contrastados =zon los de algun

mecanlico.

10.5.4.1.- Geofisica de Orduiia

En este capitulo se incluyen los trabajos

realizados, asi ~omo 1los resvlitados obtenidos en la

investigacidén geofisica de un sector del area de Ordufia.

En este area exiszten muy pocos afloramientos

de veso, limitados casi exclusivamente a explotacione

Ul

HH

mineras, por lo que no Se conoce la continuidad de esta
masas de yeso.

Ezta —ontinuidad puede ponerse de manlfiesto
mediante metodos indirectos, economicamente mas venta—
jozos gue la realizacieén de sondeos mecanicos, gue

ara estudias ulteriores,

Dentro de los métodos indirectos, el geofisico

zilactrico de resistividades en su modalidad de Zondeos
Elactricns Verticales (8.E.V.> se presenta como el mas
idones por su rapidez y economia.

Objetivos
Este trabajo pretende unicamente verificar la
validez del meéetodo en este area y plantear o no la

onveniencia de un sstudio geofis

.

detallado. Para

[

cO mas

2

ello =se han marcado los siguientes objetivos:

i
\V]
2
O

)



ilongitud minima

)
La

it
ol
[

o

idad del metodo g

epelac—
trico de resistividadez en su modalidad de  Sondeos

como ayuda para
mitacison de

i1
T
hA

“plotadas en ia z

papa

SCHLUMBERGER,

aprovaechandoa el contraste de ldades entre
arcillas v yezos.
En el circulito de emisién se ha empleado una

bateria de Z4 voltios y un miliamperimetro GEOTRON y co-
mo elemento de medida un miliviltimetro de la misma casa
conectado a tierra mediante electrodos impolarizablas.



ara 2110 105 abacos auxiliares de Ebert,

Trabajos realizados

S han realizado & Sondeos Eléctricos

con una apertura de alas variable entre 140

Cinco de los cuales se han realizado alineados

v

en un perfil de direccién aproximada N-S situado en la

zona oocidental del diapiro, al Norte de la mina “"Uria".

El E.E. V., restante se ha realizado en la zona
oriental del diapiro, cerca del paraje conocido como “La

La situacion de los S.E. V. gueda reflejada en

el mapa n® 6 del area de Ordufia.

Regultados y conclusiones

E. V. Ko =2 realizsé encima de 1a mina de

bz
’._.J
i

#ria"%, con =1 obieto de determinar los wvalores de

ividad de los materiales triasicos &n un  punto

i
]

Se han distinguido en este punto 3 nivel

- 248 -
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Una superficiair de ros de espesor Jue

sresenta una resistividad de 34 e.m atribuidoeo a

Un nivel intermedic de 24 metros de espesor,

con una resistividad de 65 Q.m gque corresponde a los ni-

it

veles arcillosos con intercalaciones nodulares de y=30.

T
M

vel inferior presenta una resistividad de

Q.m vy corresponde al nivel de yeso laminado

szxplotado en la mina “Uria®.

En base a estos datos se ha realizado una

correlacidn con el resto de los S.E.V. (Fig.1i5>,

Para =110 hemos considerado:

ﬂ.J
{1
[
i

Fue los valores de resistividad menor:

40 . m corresponden a arcillas.

1 abanico de valores de resistividad

i
D
o
)]

restantes, entre 40 Q.m y 270 . m, corresponden a arci-
lias vyesiferas y que esta variacion =se corresponde con

, de forma gque la

n

contenido en nédulos de yeso
resistividad aumenta con la proporcidn de yeso respecto

:

a arcilla.

b
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Por todo 1o anteriormente descrito podemos

conslulr gque:

- El nétodo resulta 2ficaz para ila
tetarminacion de la facies de yeso laminado, (Jque es5 la
susceptible de ser explotada por su rigueza en yeso),

-

ya gue presenta un alto contraste de resistividad con la

facies de arcillas y niveles nodulares de yeso.

de 400 m., dado gue en algunos puntos no se ha llegado a
identificar la facies de yeso laminado, al investigarse

una  pequelia profundidad por emplear una insuficiente

- Es conveniente la realizacion de una campafia

geofisica detallada para la determinacién de la

seguida por

i

geometria de las masas de yeso, gue debe ser

la realizacién de algun sSondeo para verificar ia

lﬁ

existencia de yeso y no de enclaves de calizas u ofita

centar una resistividad similar.
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10.5.4.2.~ Conclusiones

Con los datos de los SEV realizados se pu=sde

gque efectivamente <1 nivel yesifero de Ordufia-

e
[
3
I3 4
-y

debe de mantenerse hacia 21 N.

’—)
i
i
ot
D

=1 consideramos los datos tomados an la

Cantera-Mina de Uria se pueden evaluar las reserva
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11.~ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

+

Una wvez cublertos los objetivos del proyecto
pueds decir que las manifestaciones yvesiferas en el

Pai=z Vasco y Cantabria son abundantes, aungue en algunos

3

casos son puramente anecdoticas., Las labores mineras han

sido en gran manera artesanales; en pocos  casos  3e

abserva un aprovechamiento racional de la mineraliza-

-is4n, =n ninguno de los casos se ha llevado a cabo
investigaciones, ni antes de explotar ni durante la

i
X8
&)
3

i



acion

Bl mayor problema existente en la realiz
iel proyecto ha sido el grado de recubrimiento constan-
te. Todas las areas yesiferas sSe encuentran sSobre el
Triaz en facies Keuper, que produc uno de los =suelos
A icos de la regién, y por tanto se encuentra desnsa-—
mente colonizado y cublerto.
Ezto hace que las observaciones realizadas se
afactuen a nivel puntual, siendo muy dificulto v
arriesgadc extender v correlacionar los aAatos
lateralmente.

Por <4ltimo hay gque indicar que las reservas
de yesos en e1 Pais Vasco y Cantabria no son elevadas,
no obstante existe la posibilidad de encontrar wvarios
= con reservas suficientes para cubrir =1

™ i =& tisne en cuenta

durante varios afos

local

or de Yesos en

vz, (150 Tm dia en de Campoo) explo
con reservas de

minas de

Aguilar
Tm duraria

2.000.000

~imientos

estudiados uesirar

e

s
]

bas
Aungue no todos los yes0s
muestran propiledades como piedra de construcclon,
darse otros destinos de consumo, COmo

y las fabricas de abpong.

O

i



11.1i.- RECOMENDACIONES

Apesar de que uno de los objetivos del proyec-—

seleccionar una serie de areas de infteres vy

ot
W]
]
e
)
Qi
U ]

e ni

L]

arlas mas a fondo no deben de descarta

iy
i
ot
st
O
o
&)

abandonarse aquellos puntos en que por motivos de la no

cbservacison directa no se ha continuado investigando.

En este capifulo se prestara atencion a agque-
llas zonas gue a nuestro juicio, bien por el aspecto que
presentan, por datos mineros antiguos o por observas
~iones realizadas sobre el terreno, merezcan la pena ser

investicada a partir de medios fisicos
Ll

Se hace notar que todas las observaciones que

io que todas las recomendaciones que se van a efectuar

las de aplicacion de méetodos indirectos

Los métodos que pensamos que pueden proporcio-

Metodos elactricos. ~ Sondeons Elactricos

Verticales (SEV) probados con éxito en Orduha
Metodos mecanicos.— Sondeos  mecanicos  Con

tastigo continuo.

En todo casa la utilizacion de SEV en algunas

b

zonas no sustituira 1os sondeos mecanlicos, Sino gue

servira para marcar 1os puntos de los mismbos <on mas

e

A%
&)}



Camo cuestidén de orden se establecen unas
cuantas recomendaciones, primero s0bre las areas

-

as y luego sobre agquellas que aungue no han
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selecoionadas tienen a nuestro julcio expec
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11.1.1.~ Areas de especial interés

11.1.1.31.~ Reinosa

-

ad

O
-
)

ticas d

i

]

e

las especiales caracteri:

recomienda efectuar tres sondeos mecanicos: o,

=]

alineados aproxivad:m:nte segun la direccion de

s

las capas (Ver Fig. 10

~

Lo profundidad de los sondeos seria:

S 60 metraos

Ul
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i3]
{

j
')
<
i
e
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ot
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U3

Ser 7H ~ 100 metros.

£,

in caso de ser necesario los sondeos Be pro-

ot

onearian o terminarian a criterio del Técnico OSuper-

En este Area no =e ha planteado la investiga-

n

aléctrica debido a =er una zona Con  relieve

desfavorable y abundante vegetacion.

g
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oor .,

CANTERA_

-Q- Sondeo recomendado 0

500 m.

Propuesta de Actuacion en el Area de Reinosa

FIGURA 16




11.1.1.2.- La Serna — 8ilid

La investigacién en la zona de La &erna

io es complicada puesto que las zonas yesiferas se
encuentran en 21! contacto mesozoico (gue produce el
bvorde del valle? en una zona de pendiente nmedia y <on

oran recubrimiento de derrublos vy vegetaclidn densa en

alzunos puntos 1o que dificulta una campalla de sondeos

<
D.Cl

iliéd se realizaron dos sondeons

{0

En 1a zona de

relativamente profundos, uno de ellos corte al final

T
H
T "
Y

]

vesos blancos. Habisndo visto as cajas de sondeos,
observa que éstos han ido atravesando una zona brechoide

~con algo de yeso fibroso, removilizado, en fracturas.

Segun los técunicos gue testificaron el sondeo, al Ting al
e cortaron mas de B metros de yeso0 blanco similar al de
itas  fracturas. Estc nos  hace pensar gue €1 yeso

atravesacdo sSon removilizaciones, No obstante en una cata

'p'u
Y
B

f

puade observar yeso laming

oD
(i}
o

Sili

0

apiesrta &1

pastante puro, debajo de una facies de yeso noduloso <on

tigacion gque

[H

de la inwves

1
=
ot
[z 4
A}
Ut
i
ut
b
&
C
Qs
ot
I
-ty
G
=
[
ES
as
ot

G. CORTES, y aun no tiene

dimensiones suficientes para poder decir nada mas.
A nuestro juicio la dnica via de investigacion
posible seria realizar sondeos mecénicos incluidos desde

zonas mas altas, que habria gue definir de acuerdo con

™y
- DRG -



i

magquinaria a empiear.

For otra parte, =34} la cata ablerta =1}

Al
’._.J
9]
0
o
ot
lt
it
o
P
543
8

recomienda  hacer una barrena horizont
coptinuo o polve, y otra inclinada para calcular la

vy la continuidad de la capa

atras; en caso de gque esta sea grande, habria que
investigar la continuidad lateral de la misna
fn la Fig. 17 =e indica la zona a investigar y

las =z=oluciones propu=stas.
Qe recomienda la realizacisn de tres sondeos
mecanicos &, 8., 3 para detectar yesos en profundidad.

res casos serian verticales y no seria

extraer testigo en los primeros metros, resservando este

fomd

DEIE &

S, B850 a 75 metros
= 50 a 75 metros

=3

También seria conveniaente reaslizar una
transversal al valle con SEV con el fin de ver si en el

de la estructura y sobre todo en el borde Osste

ze detectan yesos.



Propuesta de Actuacion en el Area de La Serna-Silid

FIGURA 17




11.1.1.3.- Salinas de Afliana

Camo =e aprecia en cartografia los  9yes0S
forman un nivel que bordea el diapiro, y que entre el

pueblo de Halinas de Aflana y el Lago de Arreo =& hace

Se trata de certificar la conftinuidad de este
nivel, para ello, y dado gque en esta zona tanto el
relisve como la vegetacion lo permitan, Se proponse Jue

se realice una campafla de investigacion base de sondeos

mecanicos  verticales, gue <cubren el espacio  enfre
Zzlinas v el Lago de Arreo, deben situarse sobre la capa

]

¢
#
L
-

dAe yeso para observar el avance de la deshidratacion en

dad =e produce una hidratacion en

o]
N
B
E
o
o
v
el
"
Iy
W
o,
~
1
i
o
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’- wd
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superficie) ademis de la presencia del yeso,

En la Fig. 12 =e indican las propuestas de
realizacién

Los sondeos ssrian verticales, con extracoion
continua de testigo vy una profundidad de 100 metros, en
algunos casos esta profundidad podria reducirse y en
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0 1500 m.
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Propuesta de actuacion en el area de Salinas de Anana

FIGURA 18




Seria recomendable realizar un sondeo

inzlinado, en unos de los puntos situados mas al N, de

e

gran longitud, para ver 3si realmente hay dos capas de

S

Zn este area no se propone la investigacion

‘ica puesto que las condiciones no lo permiten. A
O hay que afiadir el alto buzamiento de las capas y la

fracturacien radial, gque hacen que no se cumnplan los

principios del método geofisico.
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11.1i.1.4.- Zopnas de QOrdufia

ha avanzado en la

i
I

En esta zona o5 donde mas

ieve que dan 1os materiales diapiricos.

Las resultantes de la geofisica realizada

animan a realizar sobre esa zona una peguefla campalia d=
sondeos mecanicos, cuya ubicacidén seria la indicada en

ms sondeos serian verticales, y tendrian

O

t—-(

ia fig., 19.
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No =e continuan hacia el Sur puesto que

entre las zonas de labores, donde posiblemente el nivel
yesifero se ha visto muy disminuido. (Las labores de
interior pueden Tensr tamafic sensible y al no esiar
levantadas ofrecen un serio peligro para la perforacion)

Dadas las caracteristicas anuvlares del Diapiro
podemos  inferir que los niveles yesiferos continuan
ndolo; para comprobar si esto ocurre se propons la
realizacisn de una campafia de geofisica por el metodo de

lactricos Verticales (SEV) a lo largo del Sur vy

iel diapiro. Como en esta zona el recubrimiento

izadn sSeria conveniente realizar en

[
Q]

coiuvial esta genera

D

=1 punto inicial un sondeo mecanico <on recuperacien 4

o

para correlacionar la columna del sondeo con &

— TEE
Fag el b



'Q- Sondeo Recomendado

- O

500 m.

Propuesta de actuacion en el Area de Orduha

FIGURA 19




No se da situacion de estos sondeos, unicamen-

izarse entre la via del

i

te indicar gque deberian rea

ferrocarril y el contacto con el Mesozoico.



11.1.1.5.— Propuesta de actuacién sobre otras areas

Ademas de las actuaciones propuestas y Jjusti-

ficadas por una investigacién avanzada, pensamos que

1]
il
s
-
At

prudente incidir en la investigacion en otras
zonas a pesar de no haber sido seleccionadas por no
ofrecer mineralizacioéon visible.

En est aso se halla la zona de GAJANO, al N

®

L

de SOLARES, donde seria conveniente realizar al menos
uno o dos sondeos mecanicos que permitan levantar una
columna litolégica y calcular la potencia del yeso en
dicha =zona. Con los resultados de dichos sondeos se
plantearia una campafia de geofisica que permita la

ubicacién de una malla de sondeos para cubicacién del

yacimiento.

Otra =zona que puede presentarse como intere-

sante es la de Murguia. La presencia del conmplejo de

cios de la Autopista Bilbao-Zaragoza, la mnmisnma

e

erv

Ui

autopista, la vegetacién profunda y la existencia de una
concesién minera hacen que de momento se desista en

realizar actuaciones sobre esta zona.
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