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JUSTIFICA CIóN Y OBJETIVOS

La realización de estudios sobre la litología, tamaño y forma de los materiales que

constituyen un depósito detrítico, se justifica en orden a su caracterización tecnológica.

El conocimiento de la litología y la distribución del tamaño de grano, es importante

para cualquier planificación fiaura de aprovechamiento minero de un depósito detrítico,

como, por ejemplo, la obtención de áridos ylo minerales densos.

La realización de una clasificación por tamaños, sistemática y con cierto detalle,

facilita los estudios posteriores en relación con la caracterización de la distribución de

tamaños, litologías predominantes, morfólogías de gravas y arenas, distribución de los

minerales densos, etc.

Estos estudios van a aportar datos respecto al origen de los materiales, pero también

datos de interés minero. La presencia o no de una litología interesante y el tamaño de su

moda (p. ej. una imponante presencia de cuarzo en tamaños mayores a 40 mm puede indicar

la posibilidad de aprovechar las gravas de cuarzo para ferroaleaciones), tamaño máximo y

mínimo (aplicables a la elección del rango de la maquinaria a utilizar), rango de tamaños

en los que se encuentran los diferentes minerales densos, proporcionando, por tanto,

indicaciones útiles para la exploración y fases posteriores de investigación.

Como objetivos se plantearon:

1) Establecer una metodología básica de desmuestre, clasificación por tamaños y

estudio de muestras directas pequeñas, útil en la fase de exploración de nuevos depósitos.

2) Clasificar y estudiar los materiales de 26 muestras pequeñas cogidas en la terraza

QT] y eluvio-coluviones de la zona Zarinas.

I.T.G.E. ANEXO 2: TAMAÑO, LrrOLOGíA Y FORMA DE LOS MATERIALES
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1. ESTUDIO DEL TAMANO DE GRANO

1. 1. DESMUESTRES Y TRATAMIENTO

Se realizaron desmuestres directos, cogiendo muestras de pequeño tamaño en los

afloramientos y en cortes del terreno realizados mediante retroexcavadora.

-Las muestras cogidas, en el aluvión QAL, de forma indirecta (con retroexcavadora) no fueron tratadas con más detalle del

que requiere el proceso de concentración a la batea o con mesa de sacudidas, por tanto, se realizó, esencialmente, un corte a 3 mm para

conocer la proporción de gravas. No obstante, se estudia la composición y la forma de estas gravas para compararlas con las de la terraza

más alta (QT1) -«

Para la toma de muestras se eligieron, por su disponibilidad y sencillo manejo por una

sola persona, los que se muestran en la Fotografía 1.

La muestra debe ser representativa del espesor del nivel en el punto muestreado.

Conviene que se ajuste a un nivel estratigráfico o a tramos (de = 1 m) que puedan tener

significación estratigráfica y sedimentológica, y aplicación a estudios mineros.

Una vez definido (sobre la columna estratigráfica realizada previamente) el nivel a

muestrear, se hizo un roza perpendicular a las superficies limitantes para obtener unos 13 1

a 25 1 (unos 15 Kg a 50 Kg) en los materiales gruesos, y de 1,5 Kg a 4 Kg en las arenitas y

lutitas.

El material se recogió directamente con un barreño apoyado en la base del nivel que

se muestreaba, o bien se dejó caer sobre un plástico situado sobre el suelo para evitar

contaminaciones.

1. T. G. E. ANEXO 2: TAMAÑO, LITOLOGíA Y FORMA DE LOS MATERIALES
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Como norma general, los cantos de tamaños superiores a 128 mm, se pesan en el

campo y se abandonan después de limpiarlos, con un cepillo de raíces, sobre el barreño, y de

anotar su morfología y composición.

El resto del material se hizo pasar por una criba de 4 mm situada sobre el barreño

(cuya capacidad es de unos 15 l). Por último, se ensacaron por separado las dos fracciones

(mayor y menor de 4 mm) para su transporte al laboratorio de clasificación.

En la ficha de campo se recogieron los datos significativos de la operación y de las

observaciones realizadas.

Vo
ESQUEMA DE TRATAMIENTO
Muestras de todo uno

TAMIZADO EN HúMEDO

+ 2 mm
2-0,04 22

Pl Secado y pesaje

1 -
0,04 mm Secado y pesaje P2

TAMIZADO EN SECO 1 i

1
Secado y pesajel Homog. rteoj

G L M 128 mm
1

R 1 0 AMIZADO E:
A T R 64 mra

1
i

N 0 F 2-1
L M0 L 0 16 mm G

M 0 M R 1 0 1-0,5

1

E G E 8 m1n A T RT :t T
N 0 F 0,5-0,25--

R A R 4 inn 0 L 0
I M 0 M 0,25-0,125-

A A 2 mm E G E
T 1 T 0,125-0,063-
R A R

PO-(Pl+P2+P3) :E 1 0,063-0,040--J

Hi=
PO

x
100 A A

Fig. 1: Esquema de tratamiento de muestras pequeñas.

En la Fig. 1 se recoge el esquema general de tratamiento de este tipo de muestras.

1. T. G. E. ANEXO 2: TAMAÑO, LrrOLOGíA Y FORMA DE LOS MATERJALES



Foto 1: útiles utilizados para la toma directa de muestras.

Foto 2.- Ldvado de las inuestras sobre un tanuz de 40 11111.
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Se trataron 24 muestras procedentes de la terraza QTI y 2 muestras de eluvio-coluvión
de la Zona Zarinas (la localización de las muestras puede verse en la Memoria de éste

trabajo).

Una vez pesadas (Ph) y medido su volumen (Vh), las muestras se secaron al aire y
pesaron (Ps), obteniéndose la humedad de imbibición (Hi=(Ph-Ps)xloo/Ph) y su densidad
aparente (Da=Ph/Vh). Los valores de Hi, con un valor sólo indicativo, de las muestras
(recogidas en verano), muestran una alta variabilidad dependiendo de si proceden de pocillos

o de afloramiento y de gravas (con Hi < 10 %) o arenas y limos y arcillas (con Hi hasta un
37 %), pudiendo estimarse un valor del 16 % para muestras de gravas tomadas en pocillos

con agua y del 22 % para muestras de arenas.

3La densidad aparente media puede estimarse en 1,75 g/cin

Las muestras se tamizaron en húmedo (Fotografía 2) a través de una serie de tamices

desde -7 Phi (128 mm) a = 5 Plii (40 [¿m) con intervalos de 1 Phi.

La fracción inferior a 4 mm se cuarteó hasta tener 3 o 4 Kg que se pasaron por el

tamiz de 2 mm. Lo inferior a 2 mm se cuarteó hasta obtener unos 600 g a 800 g que fueron

utilizados para realizar la granulometría de la muestra.

Cada fracción obtenida fue secada al aire, y lo inferior a 4 mm se secó a 45 OC en una

estufa. El pesaje y conversión de los pesos obtenidos al todo uno, completó la operación de

clasificación por tamaños.

1.2. RESULTADOS Y DISCUSIóN

Los resultados obtenidos, se recogen en las tablas y gráficos que se incluyen al final

de este capitulo.

ANEXO 2: TAMAÑO, LITOLOGíA Y FORMA DE LOS MATERIALES
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Las muestras se clasificaron según la propuesta de CORRALES et al. (1977) y se
representan en el diagrama triangular de la Fig. 2.

Quedan bien discriminados los materiales que corresponden a los canales principales
y a los cuerpos imbricados de gravas, los canales menores, y los materiales que representan
menor régimen de flujo. No se obtiene discriminación entre las muestras de canales menores
de la terraza y la de eluvio-coluvión de la Mina Zarinas (Z-1). La muestra Z-3 corresponde,
probablemente, al relleno algo removilizado de un canal menor.

... .... ...
d., H~ .J. r, 9.-1 k'..

Lu,~

Fig- 2 :ZARINAS. Ciosificacidn de [os materiales sedimentarios estudiados en la terraza y coi"-eiu~es de Lobds-Vild "ENSE)

LT.G.E. ANEXO 2: TAMANO, LITOLOGIA Y FORMA DE LOS MATERIALES
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Los sedimentos de las ruditas y
DISTRIBUCiON DE FRECUENCIAS DE LAS GRAVASruditas arenosas, consisten en una mezcla ZONA ZARINAS: TERRAZA (QT1)

marcadamente bimodal de gravas con arenas
0de tamaño muy grueso a medio, pudiendo 00

establecerse el cambio de tamaño de grano 0 60 -<

entre gravas y arenas en -2 Phl (4 mm).

20

Utilizando un corte a 4 mm se tia a 10 20 30 40 so 60 70 00 90 100

PORCENTKIE DE GRAVAS (� 4representado en la Fig. 3 la distribución de
CURVA DE FRECUENCIAS CURVAACUMULADAla proporción de gravas de las muestras de

terraza.
Fig. 3

Se observa que un 48 % de las muestras no tienen tamaños superiores al límite estable-
cido, y que un 20 % contienen entre 60 % y 63 % de gravas mayores de 4 mm.

Las muestras con menos del 5 % de gravas corresponden a niveles arenosos con alguna
grava dispersa, con 5 % a 10 % a un nivel arenoso erosivo, y entre el 15 % y el 20 % a re-
llenos de canales por arenas con gravas dispersas y con gravas en la base. Con 35 % a 50 %
son rellenos de canales menores, y con el 60 % al 63 % son canales mayores o cuerpos
imbricados de gravas. Son pocas las muestras que tienen entre 0 % y el 60 % de gravas.

Al no haberse recogido muestras específicamente de lags, no se han obtenido
porcentajes mayores de gravas. Según Kentucky, Potter, y otros (en FOLK y WARD, 1957),
sedimentos con menos del 70 % de gravas deben haber sido producidos por la deposición
conjunta de gravas y de arenas, es decir que la arena no se infiltró después, y, además, la
infiltración debió ser escasa como lo demuestran la existencia de gravas openwork y la
presencia de gravas dispersas en los rellenos arenosos de los canales menores.

1, T. G. E. ANEXO 2: TAMAÑO, LITOLOGÍA Y FORMA DE LOS MATERIALES
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1.2. 1. FRACCIóN DE GRAVAS

La moda más frecuente de las gravas se sitúa (un 78 %) en - 5 Phi (63-32 mm) como
puede verse en el gráfico de la Fig. 4.

Si consideramos solo las muestras de

terraza con más del 10 % de gravas, se DISTRIBUCION DE FREWENCIAS DE LAS MODAS

obtiene el cuadro de parámetros granulomé- ZONA ZARRAS, TERRAZA (QT1)

tricos de la Tabla 1. -7 ------ ------ -100
U) 90< <

80
wPara las muestras de terraza, la moda 70 70
w 60 wmedia se sitúa en -5,2 Phi (fracción entre se so

63 mm y 32 mm). La media gráfica (Mz) se 40
30

sitúa entre -3,97 Phi y ~7,03 Phi, con una 20 21
10 10media de -4,98 Phi (próxima a 32 mm). La i

desviación gráfica inclusiva (ol) varía entre 6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

1,03 Phi y 2,54 Phi, con media en 1,44 TMAÑO DE GRMO (N)

__7

Phi. Se trata, por tanto, de gravas mal a -- DE ~ENCM
j

muy mal clasificadas (FOLK y WARD, op. ~DELMWVASYDEW~

cit.). Fig. 4

Las muestras Z-4, Z-6, Z-20, Z-25 y Z-26 tienen distribuciones de la asimetría
gráfica inclusiva (SKi) prácticamente simétricas. El resto tienen asimetría positiva. La
angulosidad gráfica (Kg) indica distribuciones platicúrticas a mesocúrticas (tendencia aplana-
da)- la muestra Z-20 es mu, platicúrtica (0,55).y

En la Fíg. 5, en la que se han representado las modas ftente al % de gravas, se obser-
va que no existe correlación entre los diámetros modales de las fracciones de gravas y de
arenas de la terraza y el % de gravas de las muestra. Es ilustrativo el hecho de que muestras

1. T. G. E. ANEXO 2: TAMAÑO, LITOLOGíA Y FORMA DE LOS MATERIALES
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con modas de -5 Phi para la fracción de
WWWMODAL RWON DEL % DE GMVAS

gravas, pueden tener valores entre el 20 % a»Z~TEMWW1)

y el 65 % de gravas.
go

79La constante moda de las gravas en T
-5 Phi, independientemente del % de gravas,

nos indica que la distribución de tamaños de 30
20

las gravas estaría esencialmente controlada

por el tamaño de grano en el área fuente, y 4 5 4 -5 -2 -1 0 1 2 1 4

depende poco de las condiciones hidráulicas

del medio de sedimentación. Fig. 5

La no existencia de modas entre -4 Phi (32-16 mm) y - 2 Phi (4 mm), grava media,
nos indica la falta de estos tamaños en el área fuente.

1.2.2. FRACCIóN DE ARENAS

La moda más frecuente (un 30 % de las muestras) de las arenas se sitúa en 0 Phi
(entre 2 mm y 1 mm), con modas secundarias en 2 Phi y 3 Phi (Fig. 3). El rango total es de -
1 Phi a 4 Phi con media en 1, 17 Phi.

En las muestras con menos del 5 % de gravas, las modas corresponden a 0 Phi hasta
4 Phi, con media en 2,27 Phi. Para las muestras con más del 5 % de gravas, las modas van
desde -1 Phi a 3 Phi, con media en 0,23 Phi (Fig. 5).

En la Tabla 2 se recogen los parámetros granulométricos para la fracción arena.

Para las muestras de terraza la moda media se sitúa en 1,17 Phi (entre 0,5 mm y
0,25 mm), la media gráfica (Mz) entre -0,05 Phi y 2,21 Phi, con una media de 0,87 Phi y

LT.G.E. ANEXO 2: TAMAÑO, LITOLOGíA Y FORMA DE LOS MATERIALES
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la desviación gráfica inclusiva (al) varía entre 0,68 Phi y 1,98 Phi, con media en 1,26 Phi.
Se trata, por tanto, de arenas mal clasificadas (FOLK y WARD, op. cit.).

La asimetría gráfica inclusiva (SKí) indica que hay muestras tanto con asimetría
positiva (Z-9, Z-15, ...) como negativa (Z-22, Z-16, ...). Los datos obtenidos para la
angulosidad gráfica (Kg) responden a distribuciones platicúrticas a inesocúrticas.

En la Fig. 5 se observa que no existe correlación entre los diámetros modales de las
arenas y el % de gravas. Modas de 0 Phi en la fracción arena pueden no contener gravas hasta
tener un 63

Esta independencia nos indica algo similar a lo ya señalado para las gravas, es decir,
la dependencia de los tamaños preexistentes en el área fuente; sin embargo, el amplio rango
de variación de las modas (0 Phi a 4 Phi con 0 % de gravas, parece indicar la existencia de
episodios donde las condiciones hidráulicas (régimen de flujo, distancia de transporte, etc.)
han tenido una influencia importante en la distribución de tamaños.

ANEXO 2: TAMAÑO, LrrOLOGíA Y FORMA DE LOS MATERIALES
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Tabla 1

���:ZONA:�ZA-RINAS�.�:.PA-R-A.METROS:�GRA-NULOM--E-T.RI-COS,:DE".: L-AS':GR-AVA-S............. ....... 1 ....... .... ............ .... .. ..... 1 ....... ... ................ .........
REF. MODA MEDIA D. ST. ASIM. ANG. OBSERV.

Z-1 -4,00 -4,52 1,21 0,10 0,88 Eluv.~coluv.

Z-3 -5,00 -4,79 1,40 0,13 0,89 Terraza(QT1)

Z-4 -6,00 -7,03 2,54 0,01 1,01 Terraza(QT1)

Z-5 -5,00 -4,77 1,14 0,21 0,98 Terraza(QT1)

Z-6 -5,00 -4,46 1,34 0,07 0,80 Terraza(QT1)

Z-7 -5,00 -5,05 1,34 0,14 1,00 Terraza(QT1)

Z-9 -5,00 -5,01 1,27 0,22 0,97 Terraza(QT1)

Z-19 -5,00 -4,91 111,26 0,29 0,96 Terrd7a(QTI)l�o

Z-20 -5,00 -3,97 1,031 -0,07 0,55 Terraza(QT1)

Z-25 -6,00 -4,97 1,81 -0,07 0,88 Terraza(QT1)

Z-26 -5,00 -4,82 1,25 0,27 0,81 Ten-m(QT1)

MEDIA(Z3-Z26) -5,20 -4,98 1,44 0,12 0,88 T.��l.

DESV. S 0,42 0,79 0,44 0,13 0,14 ......... .
...........

ANEXO 2: TAMAÑO, LITOLOGíA Y FORMA DE LOS MATERIALES
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Tabla 2

....... R.OS.PRA.N.ULOMETRICOS: DE: LA.S: A.R.E.NAS....... ..... ... 1 ............... .. .............. . ... . . . ................ . . . 1 .......................... ..................... ......... 1.1 .......... .......... 1 ......... . .. ..... .
REF. MODA MEDIA D. ST. ASIM. ANG. OBSERV.
Z-1 2,00 0,91 1,71 __0,19 0,89 Eluv.-coluv.
Z-2 2,00 1,23 1,33 -0.06 1,01 Pórfido alt.
Z-3 2,00 0,46 1,58 -0,08 0,96 Terra7a (QT1)
Z-4 0.00 0,24 1.44 0,02 0,99 Terraza (QTI)
Z-5 -1,00 -0,17 1,98 -0,16 0,92 Terraza (QT1)
Z-6 2,00 0,87

1

65 -0,11 0,88 Terraza (QT1)
Z-7 0.00 0,16 1,46 0,12 1,09 Ter-raza (QTI)
Z-8 3,00 2,21 0,68 -0,08 0,98 Terríaza (QT1)
Z~9 0,00 0,08 1,43 0,30 0,95 Terraza (QT1)
Z-10 3,00 2,29 1,04 -0,36 1,02 Ten-aza (QTI)
Z~11 -1,00 -0,56 1,34 0,21 1,30 Terraza (QT1)
Z-12 3,00 1,72 1,39 -0,30 0,76 Terraza (QTI)
Z-13 1,00 0

'

60 0,99 0,05 0,95 Terraza (QT1)
Z-14 3,00 2,50 0,74 -0,26 0,89 Terraza (QT1)
Z-15 0,00 0,18 0,76 0,44 1.25 Terraza (QTI)
Z-16 4,00 2,03 1,29 -0,40 0,75 Terraza (QT1)
Z-17 1,00 0,93 1,16 0,18 0,88 Terraza (QT1)
Z-18 2,00 1,52 0,99 0.28 0,98 Terrm (QT1)
Z-19 0,00 -0,08 1,45 0,03 1,05 Terraza (QT1)
Z-20 0,00 0,27 1,58 0,06 1,01 Terraza (QTI)
Z-21 ~1,00 ~Q, 13 1,70 0,06 0,96 Terraza (QTI)
Z-22 4,00 2,75 0,73 -0,53 1,16 Terraza (QT1)

Z-23 2,00 1,56 0,99 0,07 0,87 Terraza (QTI)
Z-24 2,00 1,67 0,84 0,10 1,22 Terraza (QT1)
Z-25 0,00 -0,05 1,38 0,19 1,05 Terraza (QT1)

Z-26 -1,00 -0,15 1,59 0,01 0,94 Terraz2 (QTI)................
MEDIA(1 6) 1 1,17 0,87 1,26 ~0,01 0,99

..........
,L--DESV. 1.63 1-00 0,36 0.24 0-14 V::
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1.2.3. CARACTERIZACIóN DEL TODO UNO

Con objeto de caracterizar en detalle los materiales y de obtener indicaciones sobre
el medio de sedimentación, se estudiaron los parámetros granulométricos del todo uno de cada
muestra (Tabla 3), y sus correlaciones siguiendo la metodología utilizada por FOLK y WARD

(op- cit.)

1.2.3.1. Parámetros cranulométricos

Moda

La moda (Fig. 6) de las ruditas se
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE LAS MODAS

sitúa en -5 Phi, la de las arenitas rudíticas y ZOMA ZARINAS: TERRAZA (QT1)_ TODO UNO

50arenitas en 2 Phi y 0 Phi, y la de las areni-
0 40tas lutíticas y lutitas en más de 5 Phi (sin

30poder precisar más con la clasificación
20realizada).

10 -10

No existen modas entre - 4 Plii (32- 0
-6-5-4-3-2-10123456

T"0 DC GRAN0 (PH116 mm) y - 2 Phi (4 mm), grava media; ni
CURVA DE FRECUENCIAS

entre 4 Plii (0, 125-0,063 mm) y = 5 Phi
(0,040 mm), arena muy fina a limo grueso. Fig. 6

Media

El tamaño medio varía desde 3,15 Phi a 5,08 Phi para todas las muestras de la terraza.

Para las ruditas arenosas este rango de variación se sitúa entre -3,15 Plii y -2, 10 Phi.

LT.G.E. ANEXO 2: TAMAÑO, LITOLOGíA Y FORMA DE LOS MATERIALES
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La media en las arenitas rudíticas varía entre -0,82 Phi y 0,66 Phi, correspondiendo

los tamaños más gruesos a la base de los canales, y a cuerpos imbricados de gravas; y los

menores al relleno de canales menores.

Las arenitas y arenitas lutíficas tienen
DISIRV£CN DE ffIEW3CM DE LA MEDIA (W)

medías entre 0,52 Phi y 3,07 Phi.

1 A"

El tamaño medio en las lutitas algo

arenosas y lutitas varía entre 3,67 Phi y

5,08 Phi.

El gráfico de la Fig. 7 muestra la

distribución de frecuencias de las medias C~ [Y FWC~

con intervalos de 0,5 Phi. Un 12,5 % de las

muestras tienen medias situadas entre -2,5 y Fig. 7
-2 Phi. Las ruditas arenosas tienen un tama-

flo medio muy próximo, lo que nos indica la influencia del tamaño inicial en el área fuente

en su distribución de tamaños. Sin embargo, el resto de las muestras no presentan un rango

estrecho, lo que apunta, junto con lo ya señalado al discutir los valores de las modas de las

arenas, hacia una cierta influencia de las condiciones hidráulicas.

Desviación Standard (al.)

Sus valores corresponden a muestras muy mal a pobremente clasificadas, con

excepción de la muestra Z-22 (lutítas poco arenosas) moderadamente clasificada.

Su distribución (ver la Fig. 8), es prácticamente unimodal y aproximadamente

normal. El rango de variación se sitúa entre 0,64 Phi y 5 Phi con media en 2,4 Phi. Un

mayor agrupamiento (un 46 %) se produce entre 1 Phi y 2 Phi (arenitas lutíticas a lutitas),

ANEXO 2: TAMAÑO, LITOLOGíA Y FORMA DE LOS MATERIALES
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un segundo agrupamiento (25 %) se tiene
DISTRIBUCION DE FRECUENaA DE LA DESV. ST.entre 2 Phi y 3 Phi (arenitas rudíticas y ZONA ZARNAS: TEMAZA (Cffl}

ruditas arenosas), y un tercero entre 3 Phi y
< 45 45 <

4 Phi (un 21 %) que corresponde a las
35

ruditas arenosas. Así pues, a medida que los ir 25 25
20

tamaños finos predominan, la clasificación 15

es mejor, indicando una mayor influencia de
0 1 2 a 4 5 6las condiciones hidráulicas del medio.

LUSPAAC"

J,

Las muestras mejor clasificadas son MUF~5 fw~ imo

las lutitas poco arenosas: Z-22 (or 1 = 0, 64) y Fig. 8
Z- 16 (al = 1,09). Se trata, en la mayoría de

los casos, de muestras moderada a pobremente clasificadas.

Esto podría explicarse por una falta de clasificación en el área fuente y/o por falta de

eficacia en el medio de sedimentación (FOLK y WARD, op. cit.). Ya se estableció la mala

clasificación individual de las gravas y de las arenas, y se obtuvieron indicaciones sobre la

presencia de las modas ya en el área fuente y, sobre la probable sedimentación conjunta de

las gravas y las arenas en los términos más gruesos (ruditas a arenitas rudíticas). Tampoco

parece que las condiciones hidráulicas, aún habiendo influido más en la deposición de los

materiales arenosos, hayan sido eficaces para lograr una buena clasificación.

Asimetría (SKi)

En la Fig. 9 se representa la distribución de frecuencias de este parámetro.

Las ruditas arenosas tienen asimetría positiva a muy positiva (la Z-25 es casi

simétrica), excepto la de la muestra Z-4 que es muy negativa (seguramente debido a la

deficiencia en el muestreo, por no haberse podido coger muestra hacía la base).

LT.G.E. ANEXO 2: TAMAÑO, LrrOLOGíA Y FORMA DE- LOS MATERIALES
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Las distribuciones de las arenitas
DSMIBUGON DE FRECUENCM DE LA ASIMEMIA

ruditícas, varían desde casi sim¿tricas a ZMZ~~(QTII

tener una asimetría muy positiva.

>
Las arenas y arenas lutíticas suelen 5

tener cola de finos, es decir asimetría posi- 01Í
tiva a muy positiva, con excepción de las

-0,8 -0,6 -0,4 o-- 0 07 0,4 0,6muestras Z-10 y Z-14 que la tienen negati-

va. CURVA DE FRECUENCIAS

Las lutitas arenosas tienen asimetría Fig. 9
muy negativa entre -0,9 y -0,7.

La curva de distribución de frecuencias de la asimetría tiene tendencia unimodal, con

una cola larga hacía los valores de asimetría negativa y un máximo (1/4 de las muestras entre

0,3 y 0,4) de asimetría positiva. La media se sitúa en 0,09 + 0,4 (2/3 de las muestras entre

-0,31 y 0,49).

DISTRIBUCION DE FRECUENCM DE LA ANGULOSIDAD (Kg)
Angulosidad (Kg') Z~ ZARNAS TER~ (QT1)

so

Su distribución es prácticamente nor- w 45 45 w
2 40 40wmal con cierta asimetría positiva (Fig. 10). Das 35
ke 30 30

25 25
20 20
15

Los valores de Kg' varían entre 0,34 10
5 0.0y 0,84 con un máximo entre 0,4 y 0,5 (me- 0.25 O> 0,45 0.55 0.65 0,75 &5

»GULZ50AD n-)
dia de 0,51 + 0,12), por lo que las mues-

C^A M~MAS
tras son fundamentalmente platicúrticas a UUE.~ DE TOCO UW

va,

mesocúrticas, con distribución similar para Fig. 10
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las distintas clases; siendo las muestras de tamaño más fino (lutitas poco arenosas) funda~

mentalmente leptocúrticas.

ANEXO 2: TAMANO, LITOLOGIA Y FORMA DE LOS MATERIALES
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Tabla 3

.......... ......... .......... 1 ...... ................ ........ ........ . . .. ...... . .... ..... . ..... ..... . .................... .... ..... ... . ... ....................... .......... .........
... :::::::::::::�::::ZONA:ZARIN.AS: PARA OS:.GR NUL TRIC-OS: DEUTODO: UNO -. . . . . . . . . . . . MM -A 'OAIE........... .............. . . .... ........ ..........

............................. ................... ........

REF. MODA(PH1) MEDIA D. ST. ASIM. ANG. KG'

Z-1 2,00 -0,10 3,68 -0,15 0,78 0,44

Z-2 6,00 2,32 2,34 0,18 0,80 0,45

Z-3 2,00 -0,02 3,99 -0,08 1,00 0,50

Z-4 -6,00 -2,38 5,00 ~0,32 0,96 0,49

Z-5 -5,00 -2,48 3,43 0,44 0,89 0,47

Z-6 2,00 ~0, 82 3,51 -0,13 0,79 0,44

Z~7 -5,00 -3,15 2,92 0,35 0,74 0,43

Z~8 3,00 3,07 1,53 0,37 1,06 0,51

- Z-9 -5,00 -3,00 2,98 0,28 0,80 0,44

Z-10 6,00 3,67 1,57 -0,24 0,72 0,42

- Z-1 1 -1,00 -0,23 1,82 0,49 1,62 0,62

Z-12 6,00 4,17 1,69 -0,82 1,07 0,52

Z~13 1,00 1,09 1,69 0,37 1,38 0,58

Z-14 6,00 3,82 1,39 -0,21 0,66 0,40

- Z-15 0,00 0,52 1,42 0,61 2,01 0,67

Z-16 6,00 4,83 1.09 -0,74 5,15 0,84

Z-17 1,00 2,00 0,38 0,88 0,47

Z-18 6,00 2,66 1,93 0,28 0,52 0,34

- Z-19 -5,00 -2,95 2,84 0,29 0,73 0,42

Z-20 0,00 0,66 2,92 0,06 1,03 0,51

Z~21 -1,00 0,48 2,34 0,36 0,85 0,46 1

Z-22 6,00 5,08 0,64 -0,56 3,28 0,77

Z-23 2,00 2,33 2,13 0,18 0,94 0.48

Z-24 2,00 2,70 1,72 0,47 0,71 0,41

Z-25 0,00 -2,10 3,57 -0,07 1,00 0,50

Z-26 -5,00 -2,55 3,45 0,39 0,93 0,48

MEDIA(z3-z26) 1 0,67 1 0,72 2,40 1 0,09 1 24 0,51

f DESV-ST. 4,15 2,211 I,Qú 11 4Q 0,12 1
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1.2.3.2. Interrelación entre los parámetros ~lométricos

Media-Desviación standard

La tendencia de esta relación puede expresarse con una M tal y como indicaron FOLK

y WARD (op. cit.) para distribuciones con amplio rango de tamaños.

Estos autores, señalan que "el mínimo de mejor clasificación coincide con modas

prominentes en los sedimentos, y el máximo (clasificación más pobre) corresponde a tamaños

medios entre diámetros modales".

El primer mínimo (Fig. 1 l), que
RELACION MMIA-DESV. STANDARD

correspondería a la moda de -5 Phí, no apa- Z~ ZARINAS: TEP~ (QT1)

rece representado por no haberse muestreado 6 6

niveles de gravas limpias. El segundo míni- ir 5< <

mo se sitúa en torno a 0 Plii (la moda de las 4 4

w
arenitas más limpias), y el tercero tiende 3

2hacia 6 Phi, que es la moda de las lutitas.

El primer máximo corresponde a 0
-4-3-2-10123456

muestras de ruditas arenosas, cuya clasifica- MUE~ DE TWO
TAMAÑO MMIO W

ción empeora a medida que aumenta la Fig. 11
proporción de material fino (paso de Z-9,

Z-7 y Z-19 a Z-5, Z-26 y Z-25), para tener la peor clasificación en Z-4 con una proporción

similar de gravas y de arenas. Al disminuir el contenido en gravas mejora la clasificación

hasta tener el mínimo en la muestra Z-15 (moda de 0 Phi). La mezcla cada vez mayor de

arena con limo y arcilla, vuelve a empeorar la clasificación, la cual alcanza el siguiente

máximo en el tamaño medio de 2 Phi. De nuevo, se observa que el menor contenido en arena

mejora la clasificación hasta alcanzar el siguiente mínimo en la muestra Z-22 de lutita.

I.T.G.E. ANEXO 2: TAMAÑO, LITOLOGíA Y FORMA DE LOS MATERIALES
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Los cambios significativos de la clasificación con el tamaño de grano, ilustrados por

el alejamiento de cero de las pendientes de las ramas de la M, nos indican la importancia que

tienen las distribuciones preexistentes en el área fuente en la distribución final y/o la ineficacia

del medio de sedimentación para producir una buena clasificación de los sedimentos.

La mala clasificación de las gravas y de las arenas ya ha sido puesta de manifiesto en

el análisis individualizado realizado sobre estos dos tipos de materiales. También, se indicó

la importancia de la distribución de tamaños preexistentes en el área fuente en la distribución

final. El incremento de la influencia de las condiciones hidráulicas en relación con la de los

tamaños preexistentes, parece quedar indicada para los tamaños más pequeños (lutitas arenosas

y lutitas) al tender a un mínimo menor que el de los materiales más gruesos; lo mismo sucede

con los términos arenosos en relación con las ruditas, que tienen un máximo mucho mayor.

Pero también la ineficacia del medio
RELACION MEDIA-ASIMETRIA

queda puesta de manifiesto por la sedimenta- ZONA ZARINAS: T ERRAZA (QT1)

ción conjunta de gravas y arenas (ya indi- 1 ---T09

cada anteriormente); y de arenas, limos, y

arcillas, para dar términos intermedios entre

ruditas y arenitas, y entre estas y lutitas,

siempre mal clasificadas.

Media-Asimetría 4 -3 -2 -1 G 2 3 4 5 6

TAIAA�b V EDIO !Mz)

MUESTRAS rE TW-0 LNO

No se observa (Fig. 12) una tenden- Fig. 12
cia clara en esta relación. Solamente se pone

de manifiesto el valor positivo de la asimetría en los materiales gruesos y su valor negativo

en las lutitas, al tratarse de gravas y de lutitas no totalmente limpias.
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La parte central esta ocupada tanto
RFIACION MEM^ULOSIDAD (KG)

por muestras con distribuciones con poca ZONA ZARNAS. TERRAZA (QT1)

asimetría (arenas más limpias) como por 5,5
5

otras con fuerte asimetría, positiva a negati- 4.5 __4,5
4üsva, por la mezcla irregular de los diferentes 3�5 3.5
3 -3

tamaños. ¿Tendencia radial a partir de las 2,5
2

arenas más limpias?. 1,51,5

0
Media-Angulosidad 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

TA~ MEDIO (>k)

MUESTRAS DE TOW UNO

Solo aparece clara (Fig. 13) la ten- Fig. 13
dencia extremadamente lepticúrtica de las

lutitas más limpias, la muy lepticúrtica de la muestra de arenitas más limpia (Z-15), y la

tendencia platicúrtica de las ruditas más limpias. El resto de las muestras quedan mal

discriminadas en función de su tamaño medio, aunque se observa una tendencia de las mezclas

a situarse en la zona platicúrtica a mesocúrtica.

Desviación standard-Asimetría
RELACUON ASIMETRIA-DESV. STANDARD

ZONA ZARKk& TERRAZA (QT1)

Podrían aventurarse (Fig. 14) dos ra- 5

mas semicirculares, una de ellas uniría las < 4 <0 QZ
muestras de lutitas, desde el mínimo de des- m 0 iZ3 3

viación standard, hacia términos más areno-
2 42

sos; y la otra, que desde un mínimo de

desviación standard, en las arenas limpias,

se iría hacia las ruditas. Algunas muestras 0 0,3 0,6
~tA pq

de arenitas rudíticas y ruditas arenosas

quedan fuera, en la parte intermedia de estas Fig. 14
ramas.
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Esta tendencia parece indicar que a medida que aumenta la mezcla de lutitas o de

arenas con otras modas, la clasificación empeora independientemente de la proporción entre

ellas, y de forma más acusada cuando se produce con una moda de gravas.

Desviación standard-Angulosidad
RELACION DESV. SI-ANGULOSIDAD (KG)

ZONA ZARINAS- TERRAZA (QT1)

La tendencia observada (Fig. 15)
5

puede representarse mediante una L en cuya

rama vertical se sitúan las muestras de Ó»

__[3 Z
lutitas y de arenas más limpias con

algún empeoramiento de la clasificación al

aumentar el tamaño de grano - muy

lepticúrticas y las mejor clasificadas, y en la 0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3.5 4 4,5 5

rama horizontal se tiene un fuerte empeora-
DESV. STANDARD (01)

MUE~ DC~UNO

miento de la clasificación a medida que se Fig. 15
incorporan otras modas y, sobre todo, en

aquellas mezclas con tres modas y donde los contenidos en las dos modas secundarias están

más igualados, siendo las gravas o las arenas la moda principal.

Asimetría-Angulosidad

La tendencia podría representarse (Fig. 16) con una U con la rama derecha más corta

debido a la peor clasificación de la moda secundaria en las arenitas. Su rama horizontal se

sitúa en la zona platicúrtica.

La angulosidad varía de forma muy importante hacia términos muy a extremadamente

lepticúrticos cuando existe una moda de arenas o lutitas claramente predominante (más del 75

%) sobre el resto. En el caso estudiado, las muestras con predominio de una moda de gravas

(65 % a 70 %) se sitúan en la rama horizontal de la U (zona platicúrtica a mesocúrtica).

1. T. G. E. ANEXO 2: TAMAÑO, LrrOLOGíA Y FORMA DE LOS MATERIALES
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A medida que se tienen contenidos
RELACION ASIME-MIA-ANGULOSIDAD (KG)

mas proximos entre las dos modas principa- ZONA ZARINAS: TERRAZA (QT1)

-----------T-les, las muestras se sitúan en la zona meso- 5,5

cÚrtica. 4,5< <

c!
3,5

1.3. CONCLUSIONES

FOLK y WARD (op. cit.) concluyen

que los cuatro parámetros granulométricos -0,6 -0.3 0 u 0.6

fundamentales (media, desviación standard,
ASMETRIA~

MWs~ DE TODO

asimetría y angulosidad) están relacionados Fig. 16
con la relativa abundancia de las dos modas

presentes en los sedimentos, marcadamente bimodales, de las barras fluviales que estudiaron.

Esto parece también claro para los sedimentos estudiados aquí, respecto a la abundancia

relativa de las tres modas presentes.

El tamaño máximo, para los materiales de la terraza, se sitúa en 128 mm y puede

establecerse el límite entre las gravas y las arenas en 4 mm. La existencia de gravas

openworks y la presencia de gravas dispersas en los rellenos arenosos de canales menores

apoya la hipótesis de sedimentación conjunta de gravas y de arenas, para dar niveles de ruditas

con menos del 70 % de gravas.

Puede concluirse la escasa presencia en el área fuente de tamaños entre 32-16 y 4 mm

(grava media) y entre 125-64 t¿m y 40 [¿m (arena muy fina a arcilla).

La independencia de las modas de las arenas y de las gravas con respecto al porcentaje

de estas nos indica una importante influencia de la distribución por tamaños preexistente en

el área fuente en la distribución en el sedimento, siendo más acusada esta influencia para las

gravas.

1. T. G. E. ANEXO 2: TAMAÑO, LITOLOGíA Y FORMA DE LOS MATERIALES
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La mayor dispersión de las modas de las arenas en relación con el porcentaje de gravas

nos muestra un aumento de la influencia de las condiciones hidráulicas del medio, actuando

sobre la moda arenas preexistente en el área fuente.

La clasificación de las gravas es de mala a muy mala y la de las arenas de moderada

a mala. Esto nos indica la existencia en origen de gravas y arenas mal clasificadas.

El análisis de la distribución de los tamaños y las relaciones entre los diferentes

parámetros granulométricos, nos advierten de la importante influencia que las cantidades

relativas en las que entran las diferentes modas en el sedimento, tienen sobre dicha distribu-

ción.

La clasificación del sedimento mejora cuando existe un predominio fuerte de una de

las modas y a medida que predominan los tamaños más pequeños; esto último apunta,

también, hacia una cierta influencia de las condiciones hidráulicas en la distribución final del

sedimento, solo patente en relación con los materiales de tamaño arena e inferior, y en ningún

caso suficientemente eficaces como para producir buena clasificación.

Un transporte corto y descensos bruscos en el régimen de flujo, eventualmente con alta

energía capaz de mover importantes cantidades de gravas medias a gruesas, junto con la

presencia de las modas de gravas, arenas y finos, con mala clasificación en el área fuente, se

proponen como los principales factores que influyeron en la distribución final de los

materiales.

ANEXO 2: TAMAÑO, LITOLOGíA Y FORMA DE LOS MATERIALES



Tabla 4

ZONA ZARINAS: DISTRIBUCION DEL TAMAÑO DE GRANO

GRANULOMETRíA DEL TODO UNO (Escala phi) CLASIFICACIÓN

REF -6 -5 -4 -3 �2 -1 1 2 3 4 5 6 RUDITAS AkENITAS JA-TMAS

z_i 3,18% 8,43% 9, 18% 5.05% 4,20% 8.17% 8.42% 9,75% 13,661/1 10,35% 5,58% 4,3 1 % 9,71% 38_� 1 % 47,76% 14,03%

Z-2 0,00% 0,00% 0,43% 0.59% 0,92% 6,26% 8,44% 18,09% 20,01% 14,43% 5,99% 4,20% 20,64% 8,20% 66,96% 24M%

Z-3 5,53% 7.86% 6,66% 3,12% 3,93% 9,9217, 11,03% 12,4617 12,5611, 6,38% 2.61% 5,45% 12,49% 37�02 % 45,03% 17,95%

Z-4 27,78% 5,59% 4,61 -k 1,56% 3,15% 8,84% 12,26% 11,69% 9.68% 4,25% 1,41 % 3,09% -6,09%-- Si,53% 39,29% 9,18%

-Z-5- 7,04% 22,51% 15,95% 7.32% 7,24% 9,95% 5,96% 5.45% 6,48% 3,08% 0,91% 3.06% 5,061A 70,01% 2~ 8,12%

Z-6 4,77% 9,76% 9,09,71 5,67%-- -6-32% 8,17% 9,34% 1 1,N)% 11.761,6 11, 5 2 % 4,80% 2,32% 4,88% 43,78% 49,02% 7.20%-

Z-7 14,75% 22,38% 12,5817, 7,86% 5,56% 6.91% 10,86% 9,67% 5,24% 3,01% 1,47% 0,45% 0,25% 70JUT, 29,26% 0,70%

Z-8 o,00% 0,()o% 0.20% 0,6211. 1,03% 1,42% 0,54% 1,32% 24,19% 39,39% 10,04% 3,68% 17,58% 3,27% 75,4X% 21.25%

Z-9 13,50% 22,39% 11,941A 7,01% 5,8o% 7,90% 13,64% 5,47% 6,0217, 2,67% 1,77% 0,45% 1,439, 68,54% 2 9 -e, 7 % 1,88%

Z-10 0,00% 0.00% 0,(X)% 0.00% o,M% 0,92% 2,32% 3.00% 12,01% 18,65% 16,03% 8,52% 38,55% 0,92% 52.01% 47.07%

z_i 1 0,00% 0,(X)% 0,00% 0,(X)% 6.99%- 33,49% 31,41% 8,90% 6,74% 4,61% 1,43% 2,38% 4.17% 40,47% 52,"% 6,54%

Z-12 0,(X)% 0,(X)% 0,(X),k ().(X)Ik 0,(X)IX 1 1.20% 3,72% 5,22% 6,09,71 8,32% 7,251A 1 5,25% 62,96% 1,20% 30-59% 68,1%

Z-13 (),(X)% 0M),i, 0,(X)% 1 (),(X)% 0,(X)% 4,36% 21,25% 32,1X)% 20,66% 6,41% 1,40% 6,19% 6,83% 4-36% MU2% 13jr-%

Z-14 (),(X)% (),()0% 0,00% (),(X)% (),(X)17< 0,19% 0,3917, 1,92% 10,06,71 22,01% 16,08% 9,4611 39,90% 0, 19 % 50,45% 49-36%

Z-15 0,tMA 0,00% 0,00% 0,(X)% (),(X)% 0,66% 44,40% 31,59% 8,6317, 3,25% 1,60% 2,73% 7,15% (1,66% 89,47% 9MI7-

Z-16 0,00% 0,(X)% 0,00% 0,00% 0 >(X) 111 0.30% 1,48% 2,7 1 % 3,06% 3,67% 6,4 1 % 3,38% 78.99% ()-y()% 17-33% 82-37%

Z-17 0,00% 0.00% 0.00% 0,00% QM% 1,80% 17,0111, 27,0017, 18,2111, 11,51% 4,68% 8,04-7, 11,76% 78,40% igm%

Z-18 (),(X)C/c 0A)% omn 0.(X)% o,m% 0,27% 1,75171 23.22% 23�28% 7,96% 9,7817, 5.08% 28,669, 0,27% 65,"% 33,74%

Z-19 11,31% 25.31% 10,24% 7.0991 6.93% 9,22% 9.81% 9,1411, 5,76% 1,81% 0.73% 1,84% o,81% 70,10% 27,24% 2,4%

Z-20 4,67% 3,7917, 3,20% 5.59,k 13,77% 16,59% 15,85% 10,879, 6,7717, 2,99% 5,69,71 10,21% 31,02% 53,07% 15,90%

Z-21 0A)CA (),(X)% 0. 8 7% 12AY7 22,44% 17,63% 12,80% 11, 15% 4,941k 3, (13 </< 4,63<7 MM79, 1 35,76% 49,55% 14,70%

Z-22 0,(X)% 0,(X)Ik OMNI (),(k 1,71 (MM14 0,14% 0,04% 0,59,71 1,22%, 4,3817, 5.92% 7,68% 80,04% 0,14% 12,14% 87.72%

Z-23 0,00% 0,(X)Ik 1,29% 3.699, 0.74171 2.9217, 20.30% 27,011/1 13,271/1 6.N)IÁ 12.1717, 12,11% 5,72% 70,00% 24j7%

Z-24 OMIIk 0,00% fl,M11 (),(X)Ik 0,28% 1,671/1 11.8617, 38,W1/1- 15,3611, 5,73% 10,391/1 16,72% 0,28% 1 72,62% 27^

Z-25 1 13,53% 10.59% 8,26% 6,2 1 % 7,17%- 11,50% 15.99,71 10. 1314 6,0617, 3,01% 1,5417, 0,911/1 5.08% 57,27% 36,73% 5,99%

Z-26
1

9,69% 22,97% 11,54% 8,53% 6,89% 9,08% 8,2311 5,95% 5,3017, 2,23% OA511
1

3,20% 5,74% 68,71% 22-36%
1

9,94%



Tabla 5

ZONA ZARINAS: DISTRIBUCION DELTAMANO DE GRANO

GRANULOMETRíA DELTODO UNO (ACUMULADO)

REF. -6 -5 ^4 -3 -1 1 2 3 4 5 6 j

z_i 3,18% 11,61 % 20,79%- 25,84% 30,04% 38,2 1 % 46,6317, 56,38% 70,04% 80,39% 85,97% 90,29% 1 ()()%

Z-2 0,00% (),(X)% 0,43% 1,02% 1,94% 8,20% 16,64% 34,73% 54,74% 69,17% 75,16% 79,36% 100%

Z-3 5,53% 13,39% 20,05% 23,17% 27, 1 0% 37.02% 48.05% 60,5 1 % 73,07% 79,45% 82,05% 87,51% 10.0%

Z-4 27,78% 33,37% 37,98% 39,54% 42,6 8 c7c 51,53% 63.79% 75,47% 85,15% 89.40111 90,82% 93,91% 100%

Z-5 7.04% 29,55% 45,50% 52,82% Ñ),06% 70,01% 75,97% 81,42%- 87,89% 90,97% 91.88% 94,94% 100%

Z-6 4,77% 14,53% 23,62% 29,29% 35,6111, 43.789JÉ 53,1211 64,71% 76,48% 88,(X)% 92,80% 95,12% 100%

Z-7 14,75% 37,14% 49,72% 57,58% 63,137, 70,(g% 80,90%- 89,58,71 94,82% 97,83% 99,30% 99,75% 100%

z_s (),()()% (),(X)% 0,20% 0,82% 1,854 3,2717, 3,80% 5,1217, 29,3 1 % 68,70% 78,75% 82.42% 100%

Z-9 13,50% 35,89% 47,83% 54,84% 60,64% 68,54% 82,19% 87,65% 93.68% 96,34% 98,12% 98,57% 100%

Z-10 (),(X)% 0,oo% 0.(X)% 0M)% 0.92% 3.24% 6.24% 18,25% 36,90% 52,93% 61,45% 100%

Z-11 0,00% 0,(X)% 0MMÉ (),(X)% IS,99% 40,47% 71,88% 80,68% 87,4214 1 92,03% 93,46% 95,83% 1()()%

Z-12 ().(X)% (),(X)% 1.20% 4,91 % 10. 13 % 16.22% 24,5417, 31,79% 37,04% 100%

Z-13 (I,(X)Ik 4,36% 25,61% 5X.51% 79,17% 85,58%, 96,99% 93,17% 100%

Z-14 0,00% 0,00% 0,0011 (),(X) 11 (), 19,71 (),58% 2,49% 12,56% 34,56% 50.64,71 60,10% 100%

Z-15 0,(*)% (),(X)% 0,(X)Ik 0,001A 0,66% 45,06% 76.65% 85,28% 98,53% 90,1217, 92,85% 100%

Z-16 (),(X)% (),()()% (),(K)% 0,30% 1,78% 4,50% 7,55% 11,2211, 17,63% 21,01% 100%

Z-17 0,0()% (),(K)% o,MIk 0,(X)% 1,801A 18,81% 45,81% 64.0 1 % 75,52% 80,20% 88.24% 1()()%

Z-18 0,00% 0,00l£ o,M% 0,27% 2,025A 25,24% 48,52% 56,48% 66,26% 71,34% 1 ()()%

Z-19 11,31% 36,62% 46,97% 53,95% (1), 8 9% 70.101/1 79,91% 89,05% 94,8 1 %- 96.62% 97,34% 99,19% 1 (X)%

Z-20 (),(*)% 4,67% 8,46% 11.66,71, 17,25% 31.02% 47,62% 63,47% 74.34% 81,11,71 84,10% 89,79% 1()()%

Z-21 0,1X)% 0,(X)7, 0,87% 13,3111, 35.76% 53,39% 66, 1 S'k 77,3317, 92,271/1 85,30% 89,93% I(X)%

Z-22 0.(X)Ik ().(X)IX (),(X)IÁ 0,(X),71 (1. 1 4% 0,171/1 0,76IX 1,981/1 6,3617, 12,2817, 19,9651 1()()%

Z-23 0,(X)% ().(X)Ik (),(X)Ik 1,29% 4.9817, 5,72% 8,54% 28,84% 55.85,71 69,13% 75,73% 1 87.89% 1 (X)%

Z-24 (),(K)% 0,(X)Ik O.M11 (),(X)Ik (),(X)% 0,281/1 1.94% 51,90% 67,16% 72.90% 83,28% 1 (X)%

Z-25 13,53% 24.13% 32,39% 38�6017, 45,78%, 57,2717, 73.27% 83,40% 89,461/1 92,47% 94,0 1 % 94,92% I(X)%

Z-26 9.69% 32,66% 44,20% 52,74q 59,63% 68.7117, 76,94% 82,8917, 88,19,Á 9),42% 91,07% 94,269 ¡m%
1 1 1



Tabla 6

ZONA ZARINAS: DISTRIBUCION DEL TAM"0 DE GRANO

GRANULOMETRíA DE LAS GRAVAS (%) GRANULOMETRíA DE LAS GRAVAS (% ACUMULADO)

REF. -6 -5 -4 -3 -2 TOTAL REF. -6 -5 -4 -3 -2

z_i 10,59% 28,08% 30,56% 16,80% 13,98% 100,00% z_i 10,59% 38,66% 69,23% 86,02% 100,00%

Z-3 20,42% 29,00% 24,58% 11,50% 14,50% 100,00% Z-3 20,42% 49,42% 74,00% 85,50% 100,00%

Z-4 65,09% 13,09% 10,80% 3,66% 7,37% 100,00% Z-4 65,09% 78,17% 88,97% 92,63% 100,00%

Z-5 11,72% 37,48% 26,55% 12,19% 12,05% 100,00% Z-5 11,72% 49,21% 75,76% 87,95% 100,00%

Z-6 13,40% 27,40% 25,53% 15,93% 17,74% 100,00% Z-6 13,40% 40,81% 66,34% 82,26% 100,00%

Z-7 23,37% 35,45% 19,93% 12,45% 8,81% 100,00% Z-7 23,37% 58,82% 78,75% 91,19% 100,00%

Z-9 22,26% 36,93% 19,69% 11,56% 9,56% 100,00% Z-9 22,26% 59,19% 78,88% 90,44% 100,00%

Z-19 18,58% 41,58% 16,82% 11,64% 11,39% 100,00% Z-19 18,58% 60,15% 76,98% 88,61% 100,00%

Z-20 0,00% 27,04% 21,99% 18,57% 32,39% 100,00% Z-20 0,00% 27,04% 49,03% 67,61% 100,00%

Z-21 0,00% 0,00% 0,00% 6,51% 93,49% 100,00% Z-21 0,00% 0,00% 0,00% 6,51% 100,00%

Z-25 29,57% 23,14% 18,04% 13,58% 15,67% 100,00% Z-25 29,57% 52,71% 70,75% 84,33% 100,00%

Z-26 16,25% 38,53% 19,36% 14,31% 11,56% 100,00% Z-26 16,25% 54,78% 74,14% 88,44% lo0,00%



ZONA ZARINAS: DISTRIBUCIóN DEL TAMAÑO DE GRANO

GRANULOMETRÍA DE LAS ARENAS (%) GRANULOMETRíA DE LAS ARENAS (% ACUMULADO)

REFLAB. 0 1 2 3 4 TOTAL REFLAB. -1 0 1 2 3 4

z_i 14,62% 15.06% 17,43% 24,421/1 18,50% 9,97% 1 00A),i, z_i 14,62% 29.67% 47,10% 71,52% 90.03% 100,00%

Z-2 8,55,11 11,52% 24,71% 27,34%, 19,71% 8, 18% 1 (X),00% Z-2 8,55% 20,07% 44.78% 72,11% 91,82% 100,00%

Z-3 18,0617, 20,07% 22.67% 22,85% 1 I,N)Ik 4,75% I(X),(X)% Z-3 18,06% 38,13% m),80% 83,65% 95,25% I(X),O()%

Z-4 18,38% 25,47% 24,29% 20,11% 9,83% 2,93% I(X),(X)% Z-4 18,38% 43,849 68,13% 89,23% 97,07% 100,00%

Z-5 31,26% 18,73% 17,12% 20,35% 9,68% 2,85% I(X),(x),k Z-5 31,26% 49,99% 67,12% 87,47% 97,15% I(X),Oock

Z-6 14,29% 16,33% 20,28% 20,57% 20,14% 8,40% 1 (X),(X)% Z-6 14,29% 30,61% 50,99% 71,46% 91,60% I(X),(X)%

Z-7 19, 1 (),k 30,04% 23,98% 14,50% 8,31% 4,07% loo,(ex Z-7 19,10% 49,13% 73,12% 87,62% 95,93% 1 (x),00%

Z-8 1.84% 0,70% 1,72% 31,46% 51,22% 13,06% 100.WIk z_s 1.84% 2,54% 4,26% 35,72% 86,94% 100,00%

Z-9 21,09% 36,40% 14,59% 16,07% 7,12% 4,7311 1 ()(),(X)Ik Z-9 21,09% 57,49% 72,08% 88,16% 95,27% 100,00%

Z-10 1,73% 4,38% 5,68% 22,69% 35,23% 30,29% 1()(),(X)-k Z-10 1,73% 6,11% 11,79% 34,48% 69,71% 100,00%

Z-11 38,72%, 36,33% 10,17% 7,80% 5,33%- 1.65% I(X).(Y,)% z_i 1 38,72% 75.05% 85,22% 93,02% 98,35% I(X),00%

Z- 12 3,77% 11,69% 16,41% 19, 16% 26,19% 22,80% Z-12 3,77% 15,45% 1 31,96% 51,02% 77,20% 100,00%

Z-13 5,01% 24,43% 37,83% 23.75% 7,37% 1,6 1 % I(x},(X),k Z- 13 5,01% 29,44% 67,27% 91,02% 98,39% 100,00%

Z- 14 0.38% 0,76% 3,78% 19,87% 43,46%, 31,75% Z- 14 0.38% 1.14% 4,93% 24.79% 68,25% I(X),(X)%

Z-15 0,73% 49,27% 35,05% 9,58% 3.61% 1.77% I(X),(X)% Z-15 0,7317, 5(),(X)'Á 85,04% 94,62% 98,23% IW,()O%

Z- 16 1,72% 8,40% 15,38% 17,33% 20,81% 36,37% Z-16 1,72% 1 10,12% 25,50% 42,82% 63,63% loo,ook

Z- 17 2,24% 21.21% 33,67% 22,70% 14,3517. 5.8317, 100,(X),k Z-17 2,24% 23,45% 57,12% 79,82% 94,17% 1 (X),00%

Z-18 0,40% 2.64% 35,04% 35,14% 12,01% 14,76% 100M),1E Z-18 0,40% 3,04% 38,09% 73,23% 95,24% 1

Z- 19 25,2919- 26,90% 25,08% 1 15,7911, 4,9617, 1,99,71 Z-19 25,2914 52,19% 77,26% 93,05% 99,01% 1 (X),(X)%

Z-20 20,60% __24,82% 23,7211, 16,2611, 10,1317, 4,47% I(X),(X)% Z-20 20»'X 45,42,4 69,14% 85,40% 95,53% 1 (X),(X),/,

Z-21 3 1,1 glk 24,49% 17,77% 15,48111 6,87% 4,21% I(X),(Xll/, Z-21 31,18% 55,67% 73."% 88,92% 95,79% 1 (X),00%

Z-22 1, 1 (vk 0,29% 4,78% 9,9517, 35,67% 48,22% INI,W% Z-22 1, 10% 1,3911, 6,1717, 16,12% 51,78% I(X),O()%

Z-23 1,05% 3,99% 28,70% 38,1W7 18,76% 9.3311 I(X),(X),k Z-23 1.05,71 5,04% 33,73% 71,9 1 % 90,67% I(X),o0%

Z-24 0,38% 2,28% 16,27% 52,13% 21,0717, 7.86lk 100.(K)% Z-24 0,38% 2,6717, 18,93% 7 , 92,14% 1 (X),00%

Z-25 23,94% 33,16% 2 1,01 % 12.56% 6,23% 3.19'7 im,(Xv7, Z-25 23.84% 57.1X)q 78.01% 90,57% 9 .81% 1 MM09,

Z-26 28,881/1 26, 1 8% 18,9317, 16,8W7, 7,09% 2,0717, INMV71 Z-26 2 8 8 8'1, 55, j)6,7, 73,98%- 90,84% 97,93% 1 (X),(X)Ik
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Tabla 8

............... ........... ..... ..............CONTENIDO':EN::GRAVAS:,, ................... . . ........... 1 ............. .......... 1 ........... .... . .. ........................................... . ............ ........... . ........... ................................. . . ... ...

MUESTRAS % + 4 mm
Z-1 30,04%
Z-2 1,94%
Z-3 27,10%
Z-4 42,68%
Z-5 60,06%
z~6 35,61%
Z-7 63,13%
z-8 1,85%
Z-9 60,64%
Z-10 0,00%
Z-11 6,99%
Z-12 0,00%
Z-13 0,00%
Z-14 0,00%
Z-15 0,00%
Z-16 0,00%
Z-17 0,00%
Z-18 0,00%
Z-19 60,89%
Z-20 17,25%
Z-21 13,31%
Z-22 0,00%
Z~23 4,98%
Z-24 0,00%
Z-25 45,78%

Z_96 5963%

ANEXO 2: LITOLOGÍA, TAMAÑO Y FORMA DE LOS MATERIALES
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2. LITOLOGIA

Con objeto de aproximarnos al conocimiento de la composición litológica de los

sedimentos, se estudiaron las gravas y las arenas de la terraza QTI, y las gravas del aluvión

QAL.

2. 1. LITOLOGIA DE LAS GRAVAS

El estudio del espectro litológico Tabla 9

de las gravas de la terraza QT1 (mues- .............. ...... .................... ......
pgm:,ip grayas�::ZARINA$::�TERRAZA�QT.I:.�LitoI ' d Im

tras con más del 10 % del material con .....................

un tamaño superior a 4 mm), muestra
MUEST. Q F FR Q/F

Z-1 94,08 5.93 0,00 15,9
(Tabla 9) un predominio, entre el 74 %

y 97 %, de gravas de cuarzo (la cuar- Z-3 87,23 7,54 5,22 11,6

cita es poco Irecuente), en general muy Z-4 97,11 1,21 1,69 80,1

recrístalizado. Z-5 78,12 13,50 8,37 5,8

Z-6 75,75 17,52 6,73 4,3

El contenido en feldespatos y Z-7 74,21 15,26 10,54 4,9

granitoides (F), es inferior al 17,5
Z-9 77,06 11,88 11,06 6,5

Los feldespatos se encuentran en los
Z-19 91,67 4,23 4,10 21,7

tamaños más finos y los granitoides
Z-20 80,98 14,99 4,03 5,4

aparecen incluso en tamaños gruesos.
Z-21 86,36 12,58 1,06 6,9

Z-25 82,25 16,33 1,42 5,oLos fragmentos de rocas (mig-
8,6matitas, predominando sobre esquis- Z-26 85,96 10,04 4,01

tos), se encuentran en los tamaños
Leyenda: Q= mam; F = feld. + ".; R = frag=nws de ro=

inferiores a 32 mm y con contenidos Z-I:correspon& al cluvi"oluviffi & la Mina W=-

entre el 2,45 % y el 24,44

1. T. G. E. ANEXO 2:TAMAÑO, LITOLOGIA Y FORMA DE LOS MATERIALES
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Como indicador de la madurez Tabla 10

de las gravas se elige la relación Q/F .............. ....... 1 ........... ..................... 11.1 ....... ...... ..... ........ ...... ... .
1-U-ótódíÁ�bÉ:LÁS-:

(Tabla 9). Solo la muestra Z-4 presenta ......
Á..... . ........ ... ... ..... ........................ ... ......................

una madurez significativa.
MUEST. Q F R QIF

ZBI 63,32 35,70 0,98 1,8

La observación de granos con
ZB2 -58,07 40,90 1,03 1,4

tamaños inferiores a 4 mm, muestra un

predominio, en las gravas muy finas,
ZB3 92,29 6,47 1,24 14,3

de granos policristalinos de cuarzo y de ZB4 89,63 9,56 0,81 9,4

mixtos de cuarzo-feldespato, de origen ZB5
1

54,07 44,64 1,29 1,2
1

granítico. ZB6, 82,51 16,95 0,54 4,9

ZB7 72,35 22,66% 5,00 3,2

El estudio litológico de las ZB8 72,24 26,59 1,17 2,7

gravas del aluvión del fondo de valle ZB9 83,58 15,34 1,08 5,4

(QAL) (Tabla 10), indica una composi-
Z1310 86,39 12,92 0,69 6,7

ción cualitativamente similar de las gra-
ZB11 88,55 9,93 1,52 8,9

vas de la terraza más alta, pero con 1
ZB12 85,98 12,70 1,32 6,8

unas relaciones Q/F que indican una
ZB13 84,05 11,98 3,97 7,0

alta inmadurez, debido a una mayor

presencia de granitoides. La mayor ZB14
1

57,30 37,61 5,10 1,5

proximidad y la cercanía de las fuentes ZB15 84,76 14,62 0,62 5,8

de aporte de estas gravas son, por ZB16 85,92 12,25 1,84 7,0

tanto, claras. ZB17 68,05 23,57 8,38 2,9

ZB18 82,04 17,34 0,62 4,7

2.2. LITOLOGíA DE ZB1 73,59 25,45 0,96 2,9

LAS ARENAS
ZB20 91,39 8,14 0>46 11,2

1 Z - ---

El estudio de la litología de la Leyenda: Q= cuam; F� feld. + ".; FR= fragm. de row

clase arenas (inferior a 4 mm, por

ANEXO 2:,rAMAÑO, LrFOLOGíA Y r.oRMA DE LOS MATERIALES
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Tabla 11
tanto, incluyendo las gra- .................. ....................... .. ....... ......
vas muy finas), se realizó . ........ .............. . ... ... ...... ........ 1 ......... ....... . ........ 1 .................... . ... ........ ....... ...................... ..... ..................... 1 .. ..... ........
mediante la estimación de MUEST. F. MODAL Q F FR QlF

los volúmenes relativos de Z-1 0.5-0.25 mm 64,43 30,28 5,29 2,1

Z-2 0,5-0.25 min 51,21 44,56 4,23 1,1
las diferentes litologías

Z-3 05-0,25 mm 63,62 20,99 15,39 3,0

presentes en la fracción Z-4 2-1 mm 85,92 4,86 9,21 17,7

ligera de la moda de las Z-5 4-2 mm 85,32 9,39 5,29 9,1

Z-6 0,5-0,25 mm 40,48 36,39 23,13 1,1
arenas de cada muestra

Z-7 2-1 mm 66,98 19,43 13,59 1 3.4

estudiada. Los resultados Z-8 0.25-0,125 mm 44,34 22,17 33,49 2,0

obtenidos se recalcularon Z-9 2-1 mm 74,39 17,85 7,75 4,2

Z-10 0,25-0,125 mm 23,50 5,87 70,63 4,0
al todo uno, contabilizando Z-1 1 4-2 mm 94,56 5,44 0,00 17,4

los contenidos en densos Z-12 0,25-0,125 mm 23,52 5,88 70,60 4,0

Z-13 1-0,5 mm 67,51 11,25 21,24 6,0como fragmentos de roca
Z-14 0,25-0,125 mm 36,99 7.40 55,61 5,0

(Tabla 1 l).
Z-15 2-1 mm 88,66 7,75 1 3,58 11,4

Z-16 0,125-0.063 mm 19,23 3,85 76,92 5,0

Z-17 1-0.5 mm 73,53 12,49 13,98, 5,9En la representa-
Z- 18 0.5-0,25 mm 57,02 19,96 23,(P- 2,9

ción triangular de la Z- 19 2-1 mm 61,99 1 32,86 5,15 1,9

Fig. 25, puede visualizarse Z-20 2-1 mm 83,90 12,48 3,61 6,7 1

Z-21 4-2 mm 71,43 20,00 8,57 3,6la composición de la moda
Z-22 0,125-0,063 mm 48,77 2,44 48,80 20.0

de las arenas. Según la
Z-23 0,5-0,25 mm 60,92 23,15 15,93 2,6

clasificación propuesta por Z- 4 0,5-0,25 mm 59,68 25,05 15,27 2,4

Z-25 2-1 mm 64,02 31,37 4,61 2,0FOLK (1968) se trata de
4-7 mm Ql Ign 4 57

subarcosas, sublitarenitas,
Leyenda: Q cuarzo; F = feld� + gran.; FR fragmentos de roca.

arcosas, litarenitas feldes-
Z-1: corresponde al eluvio-coluvidn de la Mina Zarínas.
Z-2: p~o granoloribco aren~ de la Mina Zarinas.páticas y litarenitas.

Teniendo en cuenta que la práctica totalidad de los fragmentos de rocas corresponden

a moscovita - en la fracción densa predominan la biotita y la sillimanita - se ha

elegido como índice de madurez de las arenas la relación Q/F (Tabla 11). En general, las

1. T. 6. E. ANEXO 2: TAMAÑO, LrrOLOGíA Y FORMA DE LOS MATERIALES
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arenas son inmaduras, si bien, tienen un

cierto grado de madurez algunas fracciones

de arenas muy gruesas a gravas muy finas
80/20 BOM

(Z-4, Z-5, Z-11, Z-15, Z-26 y Z-20) y las
70130 70/30

arenas de la muestra Z-22 (lutitas). 60/10
50/10

2.3. CONCLUSIONES 10/60
30/70 \30¡70

z0,90

La composición litológica de las

gravas nos indica una procedencia a partir - y y y yla/SU 20/80 30170 q0160 50150 60/10 701JO P0/,'0 3G/10
Fde materiales de áreas graníticas y migmatí-

ticas, sometidos a un transporte corto (dada Fig. 25: Zona Zarinas. Representación triangular de

la rápida madurez que suelen alcanzar JOS la litología de las arenas (Mina Zarinas y terraza QT1).

materiales gruesos al ser transportados).

La composición de las arenas, con términos líticos solo en las fracciones de arenas más
finas, (que corresponden a muestras de lutitas a arenitas lutíticas), con micas predominando
como fragmentos de roca (pudiendo, por tanto, provenir tanto de áreas plutónicas como
metamórficas), indica una procedencia similar a la de las gravas. Se habrían originado en un
medio poco agresivo en cuanto a la acción química de alteración, para dar arenas inmaduras.

ANEXO 2: TAMAÑO, LrrOLOGíA Y FORMA DE LOS MATERIALES
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3. ASPECTOS MORFOMETRICOS DE LOS MATERIALES

3. 1. MORFOMETRíA DE LAS GRAVAS DE CUARZO

El objetivo principal del estudio es la caracterización de la fracción modal de las

gravas para obtener indicaciones acerca de la procedencia y medio de sedimentación de los

materiales gruesos, así como para establecer comparaciones entre los materiales de la terraza

QT1 y del aluvión del fondo del valle actual.

Para ello se estudiaron la esfericidad, redondeamiento y aplanamiento de los cantos de

cuarzo-cuarcita de ambos depósitos. Se utilizaron todos los cantos obtenidos en la fracción que

constituye la moda (63 mm a 32 mm) de la clase gravas de cada una de las 5 muestras de

terraza y 7 muestras de aluvión estudiadas.

Los datos de la muestra Z-1 (eluvio-coluvión de la Mina Zarinas) se incluyen también

en el estudio.

Esfericidad

Se calculó el índice de esfericidad de Krumbein (1941) (1) y su distribución para cada

muestra, así como otros parámetros de interés los cuales se recogen en la Tabla 12 y la

Tabla 13, visualizándose la distribución del índice en la Fig. 26 y la Fig. 27.

3
T=V(_A*B*C)JA3

No puede concluirse una diferencia significativa en la esfericidad de los cantos

depositados en la terraza y los depositados en el aluvión del fondo del valle actual, en el que,

no obstante, se observa una mayor presencia de cantos con mayor esfericidad, lo que,

ANEXO 2. TAMAÑO, LrrOLOGíA Y FORMA DE LOS MATERIALES
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probablemente, no indica una mayor incidencia del régimen de flujo, sino un cierto grado de

reciclaje a partir de los materiales de las terrazas.

La muestra Z-1 del eluvio-coluvión de la Mina Zarinas muestra una moda muy

preponderante en 0,7 lo que es congruente con una menor elaboración de las gravas; pero

pone de manifiesto que no existe una gran diferencia cualitativa entre la esfericidad de las

gravas muy poco transportadas y las de la terraza y del aluvión.

MORFCWIET, RIA OF LAS GRAVAS DE QT 1 MORFOMETRI4 DE LAS GRAVAS rE OAL
ESFERICIDAD (d;strb. de 1-uemias) ESFERICIDAD (dT�trib. de 1, muercios)

60
6cT-

1 so

40

30
0

20 20
0

10

s
0. 5

0"
0. 7 0. 0, 9 1

,di- d. d. K-~

-Z-5 -Z-6 - Z-7 ZB3 - Z94 - Z39

Z-9 - Z-1 -A- MI 0 - 7912 —Z@20

Fig. 26 Fig. 27

Tabla 12

ZONA ZAM--AS: (TERRAZA, QT1) :.WFERICIDAD.:SEG'.úN:F-L.:INDICE.DF..:KRU.MB.EIN,..*............... . ..... ................. ........ ..... . ..... ............. ......
REF N' D. MíN. MÁX. MEDIA MODA D. ST. C.V. 0,6 0,7 0,8 0,9 1

z5 105 0,56 0,89 0,76 0,8 0,07 0,0007 1,9 26,67 49,52 21,9

Z6 38 0,55 0,89 0,76 0,8 0,08 0,0021 5,26 21,05 47,37 26,32

Z7 80 0,53 0,9 0,73 0,8 0,09 0,0011 10 36,25 36,25 17,5_

z9 55 0,6 0,93 0,76 0,8 0,08 0,0015 1,82 21,82 56,36 18,18 1,82

Z19 25 0,58 0,83 0,73 0,8 0,07 0,0028 4 28 48 5

8 61 0,87 0,73 0,7 0,07 0,0039 16,67
ZI* 1

rol

Muestra de eluvio-coluMa de Mina Zarinas

ANEXO 2: TAMAÑO, LITOLOGíA Y FORMA DE LOS MATERIALES
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Tabla 13

............ ... ...... ................... ......
-Í i:DE:KR EIN* .....::.ZONA ZARINAS (ALUVION QA-L);-'ESFERICIDAD�SE* QUN.i.EL..... . .. .............

REF N' D. MIN. MÁX. MEDIA MODA D. ST. C. V. 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

ZB3 48 0,57 0,87 0,73 0,7 0,07 0,0015 2,08 39,58 37,50 20,83

ZB4 43 0,56 0,91 0,77 0,8 0,08 0,0019 4,65 18,60 39,53 34,88 2,33

ZB6 28 0,57 0,95 0,75 0,8 0,09 0,0032 3,57 21,43 42,86 28,57 3,57

ZB9 54 0,42 0,94 0,71 0,8 0,10 0,0019 3,7 9,26 35,19 37,04 9,26 5,56

Z1310 86 0,54 0,93 0,74 0,8 0,08 0,0009 8,14 24,42 44,19 22,09 1,16

ZB 12 56 0,54 0,88 0,73 0,8 0,08 0,0014 7,14 23,21 51,79 17,86

ZB20 49 0,54 0,99 0,73 0,8 0,09 0,0018 8,16 30,61 40,82 16,33 4,08

A continuación se incluyen los gráficos de la Fig. 28 a la Fig. 40 con las formas de

Zingg (relacionables con la esfericidad de Krumbein), según ZINGG (1935) y BREWER

(1964) (en CORRALES et al., op. cit.).

1. T. a. E. ANEXO 2: TAMAÑO, LITOLOGIA Y FORMA DE LOS MATERIALES
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MORFOMETRIA DE LAS GRAVAS MORFOMETRIA DE LAS GRAVAS
ESFERKMAD d. zi.99) ESFERUDAD (f.,- d. ZiW)

ESFEMODISCODAL

0.

~RICO El-PSOCAL
0

0,2 0, 4 o, t 0, 8 1 0 0,2 0,1 0,6 0.3 1
c/9 cs

z_s

Fig. 28 Fig. 29

MORFOMETRIA DE LAS GRAVAS MORFOMETRIA DE LAS GRAVAS
ESURODAD (f-, d. Zi�gg� (f.,-, d. Zi.99)

DiscoloAl ESFmeo

0.8

0.61

0, 2 0, 2

0 0
0. 2 0.4 0,6 T-a 0 0.2 9,4 0,6 0.5 1

c�5
c/a

Z-9

Fig. 30 Fig. 31

MCRFOk4ETRIA DE LAS GRAVAS MORFOMETRIA, DE LAS GRAVAS
ESFERIMAD (f.,- d. Znqq) ESFERODAD (f- d. Zi,gg)

DIS=AL ESI LICO Of5coDAL LsFabco

0, a 0,8

0, 4

0

,

2

~RJCO ELFsWAL eu~

0,2 0.4 0,6 D 0, 2 0,14 -05 0
c/a c/p

Z-19 Z-1

Fig. 32 Fig. 33
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MORFOMETRIA DE LAS GRAVAS MORFOMETRIA DE LAS GRAVAS
ESURUDAD Q.- d. Zing9) ESFERIMAD d. Zi.99)

ESFER= OWOIDAL

0,2

IMPSOIDAL ELPSOÍDAL lco

0. 0,4 0,6 0, 3 0, 2 0,1
cis

72-3 ZB-

Fig. 34 Fig. 35

MORFOMETRIA DE LAS 'GRAVAS MORFOMETRA DE LAS GRAVAS
11FERUD4 (f.,- d. Zing9) ESFERICIDAD (f.~ d. Zing)

DISCO10AL ESURICO
. % .

.

03,1 q.

0. 2

UPSOCAL cimR" ELF5WAL0

0 0,2 0,4 0.6 0,8 1 o 0,2 o, 4 o, S
c/s C/D

- ZB-� - ZE-9

Fig. 36 Fig. 37

Mf,WoMETRIA DE LAS GRAVAS MORFOMETMA DE LAS GRAVAS
ESFIRMAD (f-- d. zi.99) ESFERMAD d. Zoq9)

DISCODAL

0 1

0. 0,4

0, 2 0. z
'l ELPSOÍDAL ~RICO F.1L cu~

0 0-6-0-8,
0

0 0. 2 0,4 0,�6 0.8 1
c/9 c/a

7S-10 ZB-12

Fig. 38 Fig. 39
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MCRFOMURIA DE LAS GRAVAS MORFOMETRIA DE LAS GRAVAS DE QT1
ESf~AD d. Zng9) DESGASU (d'lstr"dn de fre-s~)

DISCOM LUIRICO
mm

60%.

so%-

0, :6 40%-

30%,

2
0,2

ULI~L

0,2 0..4 0,6 o, 8 0. 0 5 0. 1 0. 15 0, 2 0. 5 0. 3 D. 3 5 0. 4 0. 4 5 0, 5 0. 5 5
e/@ d.WW d. C-3.u. ID..g 1)

-Z-5 -Z-0
7B-70 �7-7 _Z~9 -Z-19

Fig. 40 Fig. 41

Redondeamiento

El redondeamiento se estudió utilizando el índice de desgaste de CAILLEUX (1947)

(2) cuya distribución y estadísticos básicos se recogen en la Tabla 14 y Tabla 15 y se ilustran

en la Fig. 41, Fig. 42 y Fig. 43.

R=2rJA (2)

MORFNMIA DE LAS GRAVAS CAL MORFOK*ETRIA DE LAS GRAVAS OAL
DESGASTE d. DESGASTE (cgstrib�ián de fréc^im)

60 70%-

60%

".507

40%
30%

2 230%

20%

10%

0. 05 0. 1 0, 15 0. 2 0,25 0,3 0, 45 0,4 0.45 0, 5 0.55 O.DS 0,1 0,15 0,2 0,25 0.3 0,35 0.4 0,45 0,5 0,55
H*- d. d~. d. C.4., (D.,q 1) dnl. d. C.4- (U% 1)

793 - ZBA - ZR6 Z09 -7010 -ZR12 -7920

Fig. 42 Fig. 43
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Tabla 14

ZONA ZARINAS (TERRAZA QT1): NDICE DE DESGASTE DE CAILLEUX

MUES. N. D. MIN. MAX. MEDIA MODA D. ST. C. V. 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55

z5 105 0,03 0,4 0,12 0,15 0,05 0,0005 6,67% 25,71% 41,90% 20,00% 2,86% 1,90% 0,00% 0,95% 0,00% 0,00% 0,00%

Z6 38 0,04 0,18 0,1 0,15 0,03 0,0008 2,63% 44,74% 47,37% 5,26% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Z7 80 0,04 0,2 0,11 0,15 0,03 0,0004 2,50% 38,75% 50,00% 8,75% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

z9 55 0,05 0,2 0,1 0,1 0,03 0,0005 0,00% 63,64% 30,91% 5,45% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Z19 25 0,04 0,17 0,1 0,1 0,03 0,0012 8,00% 64,00% 16,00% 12,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

ZI* 18 0,01 0,16 0,08 0,1 0,03 0,0017 11,11% 61,11% 22,22% 5,56% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

Muestra del eluvio-coluvión de la Mina Zarinas.

Tabla 15

ZONA ZARINAS (ALUVIóN QAL): NDICE DE DESGASTE DE CAILLEUX

MUES. N. D. MIN. MAX. MEDIA MODA D.ST. C. V. 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55

ZB3 48 0,04 0,2 0,1 0,1 0,03 0,0006 2,0 8 C/o 52,08% 43,75% 2,08% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

ZB4 43 0,06 0,47 0,12 0,15 0,06 0,0014 0,00% 39,53% 46.51% 9,30% 2,33% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 2,33% 0,00%

ZB6 28 0,05 0,25 0,12 0,1 0,05 0,0018 7,14% 46,43% 25,00% 7,14% 14,29% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0.00%

ZB9 54 0,03 5,56% 50,00% 27,78% 12,96% 3,70% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%1 0,21 0,11 1 0,1 0,04 0,0007 1

Z1310 86 0,06 0,51 0,17 0,2 0,08 0,0009 0,00% 10,47% 31,40% 40,70% 8,14% 1,16% 3,49% 0,00% 2,33% 1,16% 1,16%

ZB12 56 0,06 0,26 0.13 0,15 0,04 0,0007 0,00% 30,36% 46,43% 19,64% 1,79% 1,79% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

ZB20 49 0,05 0,4 0,1 0,1 0,06 0,0012 2,04% 67,35% 16,33% 10,20% 2,04% 0,00% 0,00% 2,04% 0,00% 0,00% 0,00%
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No se pueden establecer diferencias significativas en cuanto al redondeamiento de las

gravas de la terraza QTI y del aluvión QAL, tampoco entre estas y las del eluvio-coluvión

de la Mina Zarinas (Z-1). En cualquier caso, los valores obtenidos nos indican un transporte

corto de los cantos de cuarzo.

Aplanamiento

Se estudió el aplanamiento utilizando el índice de Wentworth modificado (3).

I,=(A+B+Q13 (3)

Los gráficos de la Fig. 44 y Fig. 45, y la Tabla 16 y Tabla 17 muestran los resultados

obtenidos.

La distribución del índice de aplanamiento es esencialmente unimodal en tomo a 45-50

independientemente de que pertenezcan a la terraza o al aluvial de fondo de valle.

MORFOMF7RIA DE LAS GRAVAS DE QTI MORFOMETRIA DE LAS GRtVAS DE OAL
APIMAUE410 (dW,flS. d. APLANAMENTO (dW,ib.

45%
70Z
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---
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3 0 7 -

25%
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k o.
10%

35 40 45 50 55 So 65 lo i 5 80 85 35 40
'S SC>

55 50 65 70 75 80 ESL
10-1wt, (WI~1h ~fad,) L ~-d.)

-Z-S -Z--6 -Z-7 -ZB-3 -Z9-4 -Z3-9
�Z-9 -Z-19-Z-1 -Z9-20

Fig. 44 Fig. 45

La mayor dispersión del valor del índice, en la terraza respecto al aluvión del fondo

del valle indica una mayor elaboración de los cantos de este último depósito.

ANEXO 2: TAM-AÑO, LrrOLOGíA Y FORMA DE LOS MATERIALES



Tabla 16

ZONA ZARINAS: MUESTRAS DE LA TERRAZA QTI. ÍNDICE DE APLANAMIENTO.

MUES. N.D. MIN. MAX. MEDIA MODA D. ST. C.V. 35 40 45 50 55 60 65 70 75 so 85

z5 105 33,50 70,00 47,36 45,00 8,43 0,08 3,81% 19,05% 24,76% 20,00% 14,29% 4,76% 10,48% 2,86% 0,00% 0,00% 0,00%

z6 38 36,33 52,67 42,83 50,00 4,47 0,12 2,63% 23,68% 18,42% 26,32% 15,79% 2,63% 7,89% 2,63% 0,00% 0,00% 0,00%

Z7 80 37,33 83,33 50,97 , 45,00 10,94 0,14 . 0,00% 11,25% 28,75% 18,75% . 8,75% 11,25% 7,50% . 6,25% 5,00% 0,00% 2,50%

z9 55 36,00 77,33 50,58 50,00 9,97 0,18 0,00% 12,73% 20,00% 27,27% 9,09% 16,36% 3,64% 3,64% 5,45% 1,82% 0,00%

Z19 25 38,33 72,67 52,35 60,00 8,90 0,36 0,00% 8,00% 12,00% 24,00% 12,00% 28,00% 8,00% 4,00% 4,00% 0,00% 0,00%

ZI* 18 37,00 74,33 49,22 45,00 11,23 0,62 0,00% 11,11% 44,44% 16,67% 5,56% 5,56% 0,00% 5,56% 11,11% 0,00% 0,00%

Muestra del cluvio-coluvión de la Mina Zarinas.

Tabla 17

ZONA ZARINAS. MUESTRAS DE ALUVIÓN QAL. ÍNDICE DE APLANAMIENTO.

MUES. N. D. MIN. MAX. MEDIA MODA D.ST. C. V. 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

ZB3 48 36,67 76,00 46,28 45,00 8,32 0,17 0,00% 20,83% 37,50% 18,75% 12,50% 2,08% 4,17% 2,08% 0,00% 2,08% 0,00%

ZB4 43 36,67 50,33 43,47 45,00 2,99 0,07 0,00% 13,95% 60,47% 23,26% 2,33% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%

ZB6 28 36,33 52,67 42,83 45,00 4,47 0,16 0,00% 35,71% 39,29% 17,86% 7,14% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0.00%

ZB9 54 36,33 74,67 49,58 55,00 8,49 0,16 0,00% 12,96% 20,37% 22,22% 24,07% 5,56% 9,26% 3,70% 1,85% 0,00% 0,00%

Z1310 86 32,33 80,67 45,34 45,00 7,73 0,09 4,65% 20,93% 32,56% 18,60% 1 11,63% 8,14% 2,33% 0,00% 0,00% 0,00% 1,16%

ZB12 56 34,33 78,33 45,18 45,00 9,10 0,16 3,57% 28,57% 32,14% 16,07% 3,57% 5,36% 5,36% 3,57% 0,00% 1,79% 0,00%

LZ:B20 49 35,33 65,33 45,85 45,00 7,01 0,14 0,00% 16,33% 46,94% 14,29% 10,20% 4,08% 6,12% 2,04% 0,00% 0.00% 0,00%
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Teniendo en cuenta los valores obtenidos para el redondeamiento y la esfericidad, y

la relación de estos parámetros con la distancia de transporte (según GRIFFITHS, 1967, en

CORRALES et al, op. cit.), el área fuente de los cantos hay que situarla a menos de 5 Km

de los depósitos.

Si, además, tenemos en cuenta la probable sedimentación conjunta de las arenas y de

las gravas, indicada por el estudio granulométrico, se puede concluir que los materiales

proceden de un entorno próximo (inferior a 5 Km tanto para los materiales de la terraza QT1

como del aluvión de fondo de valle).

3.2. FORMA DE LOS GRANOS DE CUARZO

Para estudiar la forma de las arenas de cuarzo se observaron, con lupa binocular, 100

granos (para las fracciones inferiores a 125 [¿m se utilizaron 50 granos) representativos, de

la fracción modal de cada muestra. Para cada grano se estableció el redondeamiento y la

esfericidad en base a las gráficas de KRUMBEIN y SLOSS (1955).

En la Tabla 18, se recogen los resultados del estudio realizado. Se pone de manifiesto

que el redondeamiento se sitúa en índices de 0,1 y 0,3, y la esfericidad predominantemente

entre 0,3 y 0,7. Esto corresponde a granos angulosos a subangulosos.

ANEXO 2: TAMAÑO, LITOLOGIA Y FORMA DE LOS MATERIALES
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Tabla 18

.............. ................. ...... ...
���������ZONA:�ZA-RINA.S:¿:�MORFOi~�:DE:�L-A S:A-RENAS:�:�:�..................

............ ............. ... . ... ......... 1 ............... .

REDONDEAMIENTO ESFERICIDAD

MUEST. F. MODAL 0,1 0,3 0,5 0,7 0,9 0,3 0,5 0,7 0,9

Z-1 0.5-0.25 mm 56 42 2 0 0 30 36 28 6

Z-2 03-0.25 mm 61 36 3 0 0 41 36 18 5

Z-3 0.5-0.25 mm 53 47 0 0 0 45 31 23 1

Z-4 2-1 mm 68 32 0 0 0 36 25 30 9

Z-5 4-2 mm 19 78 3 0 0 17 32 31 20

2-6 0.5-0.25 mm 58 42 0 0 0 47 30 18 5

Z-7 2-1 mm 49 50 1 0 0 25 34 39 2

Z-8 0. 2". 125 mm 64 35 1 0 0 53 28 15 4

Z-9 2-1 mm 63 36 0 1 0 16 44 29 11

Z-10 0. 2". 125 mm 73 27 0 0 0 66 18 12 4

Z-11 4-2 mm 445 54 0 0 0 12 42 39 7

Z-12 0.2".125 mm 61 39 0 0 0 52 27 20 1

Z-13 1-0.5 mm 60 40 0 0 0
1

42 29 24 5

Z-14 0. 2". 125 69 28 1 1 1 55 28 12 5

Z-15 2-1 mm 46 51 3 0 0 28 39 26 7

Z- 16 0.12",063 mm 78 19 0 0 3 75 16 6 3

Z-17 1-0.5 mm 67 33 0 0 0 31 27 35 7

Z-18 0.5-0.25 mm 65 35 0 0 0 47 33 18 2

Z-19 2-1 mm 51 48 1 0 0 23 30 38 9

Z-20 2-1 mm 69 28 3 0 0 20 40 37 3

Z-21 4-2 mm 56 43 1 0 0 8 40 37 15

Z-22 0.125-0.063 mm 70 17 7 2 4 1
56 22 9 13

Z-23 o.".25 mm 58 41 1 0 0 46 21 24 9

Z-24 0.5-0.25 mm 57 42 1 0 0 45 27 19

Z-25 2-1 mm 61 39 0 0 0 26 30 33 11

Z-26 4-2 mm 54 46 0 0 0 11 22 59 1 8

L T.G.E. ANEXO 2: TAMAÑO, LITOLOGíA Y FORMA DE LOS MATERIALES
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3.3. FORMA DE LOS MINERALES DENSOS

La observación de la morfología de los minerales densos tiene interés, fundamen-

talmente, como información complementaria para la adecuación de los diseños de separación.

Aunque no se ha realizado un estudio sistemático de la forma de los minerales densos,

se recogen algunos aspectos obtenidos durante la observación con lupa binocular.

La sillimanita (predominantemente fibrolita) se presenta en granos muy angulosos a

subredondeados y con baja esfericidad.

La ilmenita aparece, principalmente, como granos aplanados o irregulares de

esfericidad media a baja y desde angulosos a subangulosos.

La biotita se presenta en forma de agregados laminares, y columnares con sección

seudohexagonal.

En cuanto a la turmalina (variedades chorlo y dravita), son frecuentes los fragmentos

prismáticos con baja esfericidad y muy angulosos. También, con formas irregulares angulosas.

La casiterita se encuentra como granos angulosos a subredondeados, de esfericidad

media.

La monacita se presenta como cristales y fragmentos de cristales prismáticos aplanados.

Se trata de granos angulosos a subredondeados, que suelen conservar algunas caras cristalinas,
y de esfericidad baja (media).

ANEXO 2.- TAMAÑO, LITOLOGíA Y FORMA DE LOS MATERIALES
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El rutilo se encuentra como fragmentos de cristales prismáticos, muy angulosos a

angulosos y baja esfericidad. En los tamaños mas pequenos, se presenta, con más frecuencia,

como granos subredondeados, con esfericidad media a alta.

Con respecto al circón, están representados haibítos de todos los grupos referidos por

ARPS (1970). Los granos presentan más frecuentemente hábitos cristalinos, siendo menos

frecuentes los granos subautomorfos poco redondeados.

Los granates, predominantemente almandino, se encuentran como granos angulosos

a subangulosos (son poco frecuentes los granos redondeados) y con alta esfericidad.

La anatasa se encontró como cristales automorfos tabulares.

La tantalita~columbita, aparece como granos angulosos y con baja esfericidad.

La xenotima se localiza como granos con esfericidad baja y muy angulosos a

angulosos, conservando alguna cara cristalina y, también, como bipirámides tetragonales de
lo y 20 orden.

3.4. CONCLUSIONES

Los materiales estudiados muestran un bajo redondeamiento (y baja a media

esfenícidad), que nos indica un transporte corto, no superior a los 5 Km.

LT.G.E. ANEXO 2: TAMAÑO, LITOLOGIA Y Y-ORMA DE LOS mATE-RIALES
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4. CONCLUSIONES GENERALES

Del estudio de la litología de las gravas y de las arenas de la Zona Zarinas (sedimentos

de la terraza QT1, eluvio-coluvión de la Mina Zarinas y aluvión del fondo de valle actual),

puede concluirse que los materiales que constituyen los depósitos Cuaternarios de esta zona,

proceden de un entorno constituido, esencialmente, por rocas plutónicas y con cierta presencia

de rocas de alto grado metamórfico.

Por otra parte, la asociación de minerales densos encontrada (ver el ANEXO l),

permite establecer la existencia en la cuenca de aporte de ámbitos neumatolíticos a

hidrotermales, con los que se relacionaría la existencia de casiterita, wolframita, columbita~

tantalita, turmalina ...

La distancia a las áreas fuente ha sido pequeña, inferior a los 5 Km, y el transporte

se produjo mediante corrientes capaces de arrastrar cantos de hasta 128-63 mm (que

constituyen el tamaño máximo de los depósitos) junto con arenas, que se depositarían al

mismo tiempo por el descenso brusco de la capacidad de transporte, para originar los

depósitos más gruesos. Durante episodios menos energéticos serían arrastrados únicamente los

tamaños de arenas y finos, que darían niveles de arenitas y de lutitas.

La distribución por tamaños y la composición de los materiales en el área fuente,

condicionan de manera importante estas mismas características en el sedimento. La existencia

de perfiles de alteración de rocas graníticas, constituidos por alteritas originadas por

desagregación de la roca granítica, sin una significativa acción química (lo que apunta hacía

unas condiciones climáticas predominantemente frías y secas, y escasa cobertera vegetal),

predominarían en la cuenca de aporte.

ANEXO 2: TAMAÑO, LITOLOGíA Y FORMA DE LOS MATERIALES
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Las condiciones hidráulicas del medio han tenido mayor importancia en la distribución

del material en los depósitos de arenitas y de lutitas; pero no la suficiente como para lograr

una buena clasificación del sedimento.

La cuenca de aporte, desde que se inició la formación de la terraza QT1 a la

actualidad, no varió cualitativamente de forma significativa, y su amplitud nunca implicó

distancias de transporte superiores a unos pocos kilómetros.

1. T. G. E. ANEXO 2: TAMANO, LITOLOGIA Y FORMA DE LOS MATERIALES
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