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1. UNIDAD DE LAS CANTERAS.

1.1.- SITUACION.

La Unidad de las Canteras es una Unidad Tecténica que abarca una superficie
de 4 km? en las estribaciones de la Sierra de la Selva. Se encuentra entre las
Iocahdades de Bullas, al Norte, y Zarzadilla de Totana al Sur, en la Zona Central de la
Comunidad autébnoma de la Region de Murcia. El conjunto se encuentra dentro del
Término Municipal de Mula, y se sitGa en la hoja n° 932 (Coy) del MTN 1:50.000.

A la Unidad de las Canteras se accede por la carretera Mu-503, que une las
localidades de Bullas y Zarzadilla de Totana, a la altura del km 41 al 37.

Las elevaciones medias en la Unidad de las Canteras son de 1220 metros,
aunque en el conjunto de la Sierra, donde se encuentran situada la zona se alcanzan
alturas maximas de 1525 metros, concretamente en el Cerro de la Selva.

En cuanto a la vegetacion, la ladera del monte estd cubierta por especies
autéctonas de monte bajo como las coscojas, enebros, lentiscos y sabinas. También
se encuentran ejemplares de pino carrasco y encina.

Toda la Unidad de las Canteras se encuentra incluida dentro del catalogo de
las zonas protegidas de la CARM como zona ZEPA :“Sierra de Burete”.
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Foto1. Situacion de la Zona de estudio: “Unidad de las Canteras”, remarcada en rojo, dentro de la Comunidad
Auténoma de la Region de Murcia.
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1.1.1.- ANTECEDENTES.

En la Unidad de las Canteras se han realizado numerosos estudios de caracter
cientifico, ya que en ella se encuentra el Unico yacimiento de bauxitas de las
Cordilleras Béticas. Alias et al (1972) y Bardossy (1982), realizaron sendos estudios
para determinar la génesis de las bauxitas karsticas dentro de la Unidad de las
Canteras. Paquet et al. (1974) hicieron referencia a esta Unidad, gracias a la
realizacion del Mapa Geoldgico de la zona. Seyfried (1978) describio la serie
estratigrafica de materiales jurasicos donde se encajan las bauxitas. Vera et al. (1986)
realizaron una interpretacién paleogeografica de las bauxitas karsticas de la Unidad de
las Canteras.

Recientemente, durante la realizacion de este estudio, se ha comprobado que
la explotacion de Bauxitas, conocida como el “Cejo de la Grieta”, se ha reabierto para
la obtencién del mineral, pero a pequefia escala.

Respecto a la obtencién de Roca Ornamental, en la Unidad de las Canteras
existen actualmente varias explotaciones en activo. En éstas se explotan tres
materiales diferentes:

Dolomias _masivas con aspecto brechoide, presentando tonalidades beige
claras y zonas grises, un poco mas oscuras. Su nombre comercial es Beiserpiente.

Foto 2: Detalle de una muestra de Beiserpiente.
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Calizas de colores que pasan de blanco a rosado, cuyo nombre comercial es
Crema Real._

Foto 3: Detalle de una muestra de Crema Real.

Calizas nodulosas, de color rojizo y aspecto brechoide. Su nombre comercial
es Rojo Aurora.

Foto 4: Detalle de una muestra de Rojo Aurora.

El método de explotacion es en cantera a cielo abierto y con morfologia en
bancos, llamado Método Finlandés, aprovechando la geometria de la capa explotable
y de la ladera, salvo en una de las canteras, donde se obtiene la dolomia brechoide,
donde la explotacion es Subterranea. Se trata de una explotacion ubicada en la Zona
Norte de la Unidad de las Canteras (ver plano 2.4.2 y foto 5). Este tipo de explotacion
es unico en la Comunidad Auténoma de la Region de Murcia.
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Foto 5: Vista de |a entrada a la cantera subterranea situada en la Unidad de las Canteras.
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1.1.2.- ANTECEDENTES GEOLOGICOS.

El estudio estratigrafico detallado de la Unidad de las Canteras fue realizado
por Vera et al. (1986-1987). Los antecedentes geoldgicos de esta zona han sido
tomados de Luis M. Nieto Albert, que en su tesis, esboza las caracteristicas mas
importantes de esta Unidad Tectonica.
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Fig 1: Columna estratigréfica de la Unidad de las Canteras, seguin Nieto Albert.
1. Formacién Gavilan.

El muro de la formacién no se ha observado; se estima que su potencia es
mayor de 140 m. Estd compuesta por dos miembros, el Inferior Dolomitico y el
Superior Calizo. El contacto en entre ambos es neto, viene marcado por una superficie
irregular, con abundantes manchas de limonita y laterita.
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El miembro inferior tiene en el muro brechas dolomiticas y, sobre ellas, hay
dolomias; ambas litologias muestran una potencia minima de 100 metros. Las brechas
dolomiticas estan constituidas por cantos angulosos de tamafio decimétrico, que en
algunos puntos estan soportados por una matriz de naturaleza bauxitica.

El techo de este miembro se observa un nivel constituido por cantos
redondeados, con una textura mudstone de peloides, soportados por una matriz
azoica de color rojo y amarillo. Esta capa termina en una superficie irregular en la que
se observan cantos negros y restos de lateritas. Normalmente, sobre esta superficie se
encuentran calizas peletoidales, que lateralmente pueden liegar a faltar, situandose
sobre las dolomias materiales de la formacién suprayacente (Fm. Ammonitico Rosso
Superior). En relacién con esta superficie se encuentran cavidades de tamaio métrico,
con fondo plano, rellenas por una brecha de cantos calizos, embebidos por una matriz
de naturaleza bauxitica, que se interpretan como brechas de colapso de cavidades
paleokarsticas, o bien rellenas so6lo por bauxitas. El techo de estas cavidades es una
superficie irregular paleokarstificada. Estos cuerpos estan conectados con el techo de
la formacién por una red de diques neptunicos de tipo S y Q relienos por calcarenitas
de crinoides, bauxitas, brechas de matriz bauxitca y micritas rojas con
Protoglobigerinas sp. Rey (1993) consideré en el techo del miembro inferior habia una
discontinuidad que correspondia a la discontinuidad intrasinemuriense, con una
duracion de la laguna estratigrafica asociada que podria llegar a 5 millones de afos.

El miembro superior tiene una potencia de 40 m. Se diferencian dos tramos: en
el inferior hay secuencias elementales de espesor métrico, constituidas por calizas
micriticas peletoidales, que tienen en el techo una superficie erosiva jalonada por
cantos negros y micritas amarillas; los filosilicatos encontrados en las micritas son ilita
y clorita. El tramo superior esta compuesto por una calcarenita de crinoides, que
lateralmente cambia a calcarenitas ooliticas (packstone y grainstone de ooides o
crinoides).

En el techo del miembro calizo se observa una superficie irregular,
paleolarstificada, con cavidades de orden métrico y decamétrico, que llegan a penetrar
en las calizas hasta 50 metros; Vera et al. (1986-87) las interpretaron como antiguas
dolinas. Ademas se han observado estructuras lineales, dispuestas en escalén, que se
han considerado como paleofallas con dos direcciones: N150°E y N120°E. Por debajo
de esta superficie irregular hay diques neptinicos de tipo S y Q, con rellenos de
naturaleza variada: bauxitas, brechas bauxiticas y micritas rojas con microfacies
mudstone y wackestone de protogobigerinas sp. Los materiales que sellan esta
superficie irregular son calizas nodulosas rojas de la Fm. Ammonitico Rosso Superior,
en las que se observan slumps vergentes hacia el centro de las paleodolinas. Estos
rasgos ponen de manifiesto una discontinuidad que puede correlacionarse con la
existente en el techo de la Fm. Gavilan en otras unidades tectonicas. Vera et al (1986-
87), Molina et al. (1991b) y Rey (1993) estiman que el hiato asociado a esta
discontinuidad tendria una duracién minima de 40 millones de anos. y abarcaria desde
el Carixiense (p.p) hasta el Oxfordiense inferior; en algunos puntos, esta
discontinuidad se superpone a la intrasinemuriense.

En la introducciéon se comentd que la edad de las bauxitas es un aspecto que
ha suscitado polémica entre los diferentes autores. Vera et al. (1986-87) y Molina et al.
(1991b) senalan que estos materiales se formaron en relaciéon con la discontinuidad
del techo de la Fm. Gavilan; Rey (1993) indicé que su génesis estuvo ligada a la
discontinuidad del techo del miembro inferior, de edad intrasinemuriense.

En este estudio se considera que las bauxitas y brechas bauxiticas se
generaron con la discontinuidad de techo de la Fm. Gavilan, debido a los siguientes
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datos: (a) los yacimientos de bauxitas mas grandes estan conectados con
paleodolinas desarrolladas en el techo de esta formacion por una red de fisuras que
estan rellenas por bauxitas y brechas se colapso con matriz bauxitica; (b) dentro de los
materiales dolomiticos no se han hallado yacimientos importantes de estos materiales,
los de mayor tamafio se encuentran en relacién con el miembro superior; (c) en diques
neptanicos proximos al techo de la Fm Gavilan hay rellenos bauxiticos; (d) aunque la
duracion de la discontinuidad intrasinemuriense pudo llegar a 5 millones de anos,
tiempo suficiente segun Bardossy (1982) para el desarrollo de bauxitas, la mayor
amplitud (40 millones de anos) del hiato asociado a la discontinuidad del techo del
miembro superior de la formacién, hace pensar que su génesis estuvo relacionada con
esta ultima discontinuidad.

2. Formacion Ammonitico Rosso Superior.

La potencia de esta formacion varia dependiendo de la morfologia del techo de
los materiales infrayacentes; la potencia media es de 25 metros (Fig. 1). Se diferencian
tres tipos de facies: calizas nodulosas rojas con textura brechoide, calizas nodulosas
rojas, ligeramente margosas, y brechas monogénicas.

Calizas nodulosas rojas de textura brechoide. Aparecen rellenando grandes
cavidades existentes en el techo de la formacion infrayacente y diques neptunicos
situados dentro de la Fm. Gavilan. En ella se observan abundantes slumps vergentes
hacia el centro de las paleodolinas. La matriz es muy escasa, predomina el
mecanismo de soporte de cantos, entre los que hay contactos estiloliticos. La
microfacies de los clastos es mudstone y wackestone con Protoglobigerinas sp. y
radiolarios. La matriz, cuando existe, tiene una estructura mudstone sin aloguimicos.

Calizas nodulosas rojas, ligeramente margosas. Estan bien estratificadas,
con lechos que tienen potencias que varian entre 10 y 30 cm. Los ndédulos son de
tamanos centimétricos, con el eje mayor paralelo a la estratificacion. La matriz, de
naturaleza calizo-margosa, soporta a los nddulos. La microfacies es wackestone de
Protoglobigerinas sp., radiolarios, peloides, foraminiferos benténicos y bioclastos
inclasificables. Intercalados en estas calizas hay niveles calcareniticos de 10 cm de
espesor, con nodulos de silex.

Brechas monogenéticas. Aparecen en la parte alta de la formacion. Los
niveles tienen 20 cm de espesor medio. Estan constituidas por cantos calizos de color
blanco, con morfologias de deformacién plastica, y cantos angulosos de silex, ambos
de tamaro centimétrico o decimétrico. El techo de los estratos tiene una morfologia
irregular debido a que algunos cantos sobresalen. La matriz es muy escasa, en su
mayoria de los casos, los cantos se autosoportan. Las microfacies de los clastos son
mudstone y wackestone del calpionellas.

Segun Seyfried (1978), Vera et al. (1986-87) y Rey (1993), la edad de los
materiales del muro de la formacion es Oxfordiense medio. En el techo, se ha
encontrado la siguiente asociacion de Calpionellas: Calpionella alpina LORENZ,
Calpionella elliptica CADISCH y Crassicollaria parvula REMANE, que permite
reconocer la zona de Calpionella, segun Remane (1987).

El techo de esta formacién hay una discontinuidad estratigrafica que se
caracteriza por: (a) el cambio litolégico brusco que se produce entre las brechas
monogénicas y la ritmita margocaliza-marga de la formacién suprayacente y (b) la
laguna estratigrafica existente entre estas dos formaciones en el Berriasiense superior.

10
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3. Formacion Carretero.

Esta constituida por una alternancia de margocalizas y margas, de color blanco
grisaceo. Son abundantes los nédulos de pirita limonitizados, algunos de los cuales
son Ammonites. Las microfacies de los niveles de muro es de mudstone con
radiolarios, Protoglobigerinas sp. Paquet et al. (1974) y Seyfried (1978) asignaron a
estos materiales una edad Neocomiense.

11
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1.1.3.- INVENTARIO DE INDICIOS.

Se ha realizado un recorrido con detalle de toda la zona en busca de indicios
mineros y de afloramientos potencialmente productivos. El resultado en esta Zona ha
sido la elaboracion de 6 Fichas de Inventario (Ver anexo 2.1), en la que se recogen los
datos mas importantes de estos afloramientos.

12
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1.2.- GEOLOGIA REGIONAL

La Unidad de las Canteras se encuentra en la zona Subbética de las
Cordilleras Béticas, muy proxima a las Zonas Internas (Sierra Espufia). Se trata de una
unidad tectonica cabalgada por otra de mayor amplitud (Sierra de Ponce), con
caracteristicas estratigraficas en su serie jurasica, muy diferentes. La atribucion de la
Sierra de Ponce a uno de los dominios paleogeograficos no presenta dificultad ya que
equivale claramente al Subbético Medio con una serie jurasica en la que abundan los
materiales (margas y calizas) de facies pelagicas con intercalaciones de rocas
volcanicas submarinas. Por su parte, la Unidad de las Canteras presenta una gran
laguna estratigrafica que afecta al Lias medio-superior y el Dogger, mientras que el
Malm se presenta bajo facies de Calizas Nodulosas (Ammonitico Rosso), rasgos
propios de un Umbral Pelagico, lo que unido a su posicion, permite atribuirla al
Subbético Interno.

Se ha realizado una descripcion estratigrafica de las formaciones que se han
encontrado dentro de la Unidad de las Canteras, centrada sobre todo en formaciones
que pueden ser susceptibles de explotacion: la Formacion Gavilan, con Dolomias y
Calizas masivas del Jurasico Inferior; la Formacion Ammonitico Rosso Superior, con
Calizas Nodulosas del Jurasico Superior; y la Formacién Carretero, con Margas y
Margocalizas del Cretéacico Inferior.

Fig 2: Columna estratigrafica de la Unidad de las Canteras, en la que se observan los materiales aflorantes.

13
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Formacion Gavilan.

En esta Formacion se pueden diferenciar dos miembros, uno Dolomitico, a la
base, y otro Calizo, en la parte superior, separadas por un contacto neto.

Las Dolomias forman el nucleo de un anticlinal tumbado (ver Cortes Geoldgicos
en el plano 2.4.3) y son brechoides de color gris. Las brechas dolomiticas estan
constituidas por cantos angulosos de tamano decimétrico y su potencia global en la
serie es de, como minimo, 100 metros, ya que el muro no aflora.

El miembro calizo de esta Formacion tiene una potencia de 110 metros. Son
muy parecidas a las calizas del Subbético en el Lias Inferior (p.e.: alrededores de
Caravaca de la Cruz). Muestran abundantes Oolitos y Oncolitos, que indican un
depdsito en plataformas someras.

Foto 6. Esquema geologico de los materiales en el Sur de la Unidad de las Canteras.

En el techo de la formacion se observa una superficie irregular,
paleokarstificada, con cavidades de orden métrico y decameétrico. Por debajo de esta
superficie, hay diques neptunicos de tipo Q y S, con rellenos de naturaleza variada:
bauxitas, brechas bauxiticas y micritas rojas.

Foto 7. Vista de la mina de bauxita en la Unidad de las Canteras

14
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Formacion Ammonitico Rosso Superior

La potencia de esta formacion varia dependiendo de la morfologia del techo de
los materiales sobre los que se deposita, estando entre los 25 y 35 metros. Posee una
fauna de Ammonites de edad Oxfordiense medio-superior en la base y edades
Kimmeridgiense y Tithonico hacia techo. Presenta gran similitud con otras areas de
Umbral Pelagico de la Zona Subbética (Por ejemplo, Sierras de Burete, Quipar y las
Cabras).

Foto 8; Vista de un afloramiento de las calizas nodulosas de la Fm. Ammonitico Rosso Superior.

Formacion Carretero

Esta constituida por una alternancia de calizas y margas. Son facies muy
caracteristicas del Cretacico inferior Subbético. Su edad es Neocomiense.

15
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1.2.1.- GEOLOGIA LOCAL

La unidad tecténica local “Unidad de las Canteras”, pertenece al Subbético
Interno de las Cordilleras Beética, y presenta unas caracteristicas estratigraficas
propias, debido a la laguna estratigrafica que afecta al Lias medio-superior y el
Dogger, mientras que el Malm aparece bajo facies de calizas nodulosas.

A continuaciéon se realizard una descripcion estratigrafica de las capas y
materiales que se encuentran en esta zona de estudio (ver Fig. 2).

Dolomias basales: La Serie comienza con un potente paguete de Dolomias
brechoides pertenecientes a la Fm. Gavilan, con un espesor dificil de determinar
(puesto que no aflora el muro en esta zona) pero, en todo caso, superior a los 100
metros, con ausencia total de restos fosiles. Se observan abundantes diques
neptinicos con rellenos de materiales rojizos. Esta capa se esta explotando
actualmente en la parte baja del Cerro de la Cantera como Roca Ornamental con el
nombre comercial de Beiserpiente. Estos materiales tienen una edad correspondiente
al Lias Inferior.

Foto 9: Detalle de las Dolomias de la Fm. Gavilan.

Calizas: Se situan a techo de las Dolomias, separadas por una superficie neta
y con una potencia de alrededor de 80 metros. Se atribuyen al Lias inferior y
pertenecen también a la Fm. Gavilan. En esta capa se diferencian claramente dos
tonalidades, una Rosa y otra Blanca. Cabe destacar la presencia de un paleokarst bien
desarrollado en estas Calizas, habiendo 2 tipos de materiales ricos en 6xidos e
hidréxidos de aluminio., Vera et al (1986-1987). El primero son verdaderas bauxitas y
arcillas bauxiticas que rellenan cavidades y estan relacionadas con 6xidos de hierro. El
segundo tipo son brechas de cantos calizos y matriz roja bauxitica, que rellenan
fisuras, grietas y cavidades irregulares en el seno de las calizas blancas liasicas. El
desarrollo de estos paleokarst esta debido a condiciones de emersion y a posteriores
procesos edaficos, segun Vera et al (1986-1987).
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Foto 10: Detalle de la Caliza de la Fm. Gavilan.

Calizas nodulosas rojas: Pertenecen a la Formacion Ammonitico Rosso
Superior y son de edad Jurasico Superior (Malm). Afloran con una potencia media de
30 metros, aunque en la parte Norte de la Zona es dificil de constatar, ya que estan
afectadas por las diversas fallas y cabalgamientos.

Foto 11; Detalle de la Caliza nodulosa de la FARS,

Posee una matriz color rojo intenso con noédulos mas claros. Presenta
estructuras fenestrales (Estilolitos). Esta capa se deposita sobre un paleokarst, donde
a veces se observan pequefias cuevas que afectan a los materiales infrayacentes.
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E Calzas sodviosas ﬁ Margss y margocahras
Caitzas de |a unidad
- Dolormixs - cabalgants

Fig 3. Corte estratigrafico del sector Sur de la Unidad de las Canteras. Disposicién en pliegue.
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1.2.2.- TECTONICA.

La Zona de estudio esta afectada por dos Cabalgamientos que condicionan la
disposicion general de las capas. Uno situado por debajo de las dolomias masivas de
la Formacion Gavilan, y otro, que coloca un paquete calizo del Subbético Medio sobre
las margas Cretacicas de la Formacién Carretero. La Unidad de las Canteras (Paquet,
1968), contiene, a su vez, diversas fallas y pliegues, que afectan de forma importante
a la continuidad de las capas gue la forman.

Uno de los rasgos mas importantes es el pliegue casi N-S que afecta a casi la
totalidad de la Sierra de la Selva. Se trata de un anticlinal, en el que el flanco E (donde
hay situada una explotacion) las capas llegan a estar invertidas (ver plano 2.4.2 del
Anexo). Esto nos deja una repeticion de materiales de abajo hacia arriba (Calizas
nodulosas, calizas blancas, calizas nodulosas, margas y margocalizas); no llegando a
aflorar el nucleo, que son las dolomias masivas(ver foto 12). Este solo aparece, por
efectos de la topografia en la parte mas al Sur de la zona (Ver Foto 6 y el plano 2.4.1.
del Anexo).

Foto 12! Vista de la dispasicion en capas en la zona sur de la Unidad de las Canteras vista desde la cantera
de bauxitas.

Se ha realizado un estudio de la fracturacién en una de las canteras que
existen en la zona. Se ha elegido la que explota las calizas nodulosas (Mina Maria
Dolores 21615, de la empresa Occidental de Canteras, S.L.) (Ver situacion en la
cartografia de detalle). Los datos se han representado en Falsilla de Wulf, con
contornos de variacién de 1%, Rosa de los vientos y Diagrama de Frecuencias (Figs.
4,5y6).
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Numero de medidas, n=27

Fig 4. Representacion en Falsiila de Wulf de las diaclasas y fracturas encontradas en la Unidad de las
Canteras (en la cantera “Mina Maria Dolores”).

N Numero de medidas, n=27

Fig 5: Rosa de los vientos de las direcciones preferentes de las fracturas y diaclasas mas importantes en |a
Unidad de las Canteras (en la cantera "Mina Maria Dolores”).

W E

Frecuencia

-90 0 90
Direccion (°)

Fig 6: Diagrama de frecuencias de los datos obtenidos de las direcciones de las diaclasas y fracturas en la
Unidad de las Canteras (en la cantera "“Mina Maria Dolores”).
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A la vista de los resultados, existen dos direcciones predominantes de
fracturacion en esta zona, y ademas se observa también que éstas estan a 90° una de
la otra (mas o menos). Esta ortogonalidad existente entre los dos juegos de fracturas
es un dato bastante significativo, que nos da una idea del tamano y forma que tendran
los bloques de roca cuando sean cortados y, junto con el buzamiento de las capas:
podremos saber cual es la mejor direccion de corte del material.

En cuanto a la descripcion de las fracturas, se observa que la mayoria de estas
coinciden con los planos de estratificacion, y que estas estan mas espaciadas
conforme nos alejamos del techo de la formacion. La otra familia de fracturas es mas o
menos perpendicular a la primera. Se trata de fracturas y diaclasas abiertas, rellenas
en su mayoria por materiales arcillosos provenientes de fendémenos de
descalcificacion de la roca. Ademas se ha observado que existen, a veces, raices de
arboles y cantos dentro de las fracturas.

También estan presentes fracturas cerradas, y rellenas, a su vez de material
margoso-arcilloso de color verdoso. Al observar estas fracturas en el frente, se
observa que éstas rezuman agua, por lo que se deduce que son fracturas continuas y
que se trata también planos de debilidad de la roca. Este tipo de fracturas presenta
unas direcciones mas cadticas, aunque parece que existen dos familias de las mismas
que son perpendiculares entre si.

Otra cantidad importante de fracturas es la encontrada en varias direcciones y
que son totalmente verticales. Estas son las que mas abiertas estan, constituyendo, a
veces, verdaderos “huecos” en los frentes. Estas son las que pueden afectar a la
explotacion de forma mas directa y negativa.

En general, y hablando en términos absolutos, en esta explotacion, se observa
un numero bajo de fracturas (la mayoria, coincidiendo con los planos de
estratificacion), presentando frentes sanos, pero, las que existen estan bastante
abiertas y pueden perjudicar bastante a la explotacién (sobre todo las que son
verticales).
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Foto 13. Vista de uno de los frentes de cantera en el que se observan los tipos de fracturas que existen en |a
misma. 1. Fracturas verticalizadas, 2. Fracturas cerradas, y 3. Fracturas coincidentes con la estratificacion.
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1.2.3.- UNIDADES POTENCIALMENTE PRODUCTIVAS.

Teniendo en cuenta la disposicion estratigrafica y geografica, la accesibilidad a
la Zona, las caracteristicas técnicas y texturales de los materiales y las coloraciones
de los mismos; las unidades potencialmente productivas en esta zona son tres, las
cuales corresponden a dos formaciones geoldgicas diferentes: las dolomias y las
calizas de la Formacion Gavilan y las calizas nodulosas de la Formacion Ammonitico
Rosso Superior.

Formacion Gavilan:

Dolomia de aspecto brechoide color gris, variando de claro a oscuro, son de
edad Lias Inferior. Comercialmente llamado “Beiserpiente” se explotan en la Zona
Norte de la Unidad de las Canteras, en explotaciones a cielo abierto cuando afloran en
superficie y en explotacion subterranea cuando no aflora. Es espesor estimado es de
unos 100 metros.

Caliza de color rosado y blanco, de edad Liasico Inferior. Tiene un espesor de
capa de 75-80 metros y se explota en una cantera de la zona Norte bajo el nombre de
“Crema Real’. Existe una gran extension aflorando en la parte Sur, justo en la charnela
del pliegue N-S, descrito en el apartado 1.2.2.

Formacion Ammonitico Rosso Superior:

Caliza Nodulosa de un color rojizo que varia de intensidad segun los nédulos.
La edad es Jurasico Superior. Tiene una potencia de 25-30 metros. Su
representatividad es grande ya que aflora en toda la Unidad de las Canteras. Existen
explotaciones en la zona Norte y en la zona Sur, bajo el nombre comercial de “Rojo
Aurora”.
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1.3.- DESCRIPCION DE LOS MATERIALES.
1.3.1.- DESCRIPCION MACROSCOPICA.
Formacién Gavilan
Beiserpiente: Se trata de una dolomia de aspecto brechoide con cantos

angulosos, con tonalidades de color gris claro a gris oscuro, tiene un tamafo de grano
grueso.

Foto 14: Vista a visu de una losa pulida de la dolomia de la Fm. Gavilan.

Crema real: Es una caliza de tamafio de grano finoy de color rosado y blanco.
Se observan fracturas con un espaciado del orden de los 10 cm., rellenas de
materiales arcillosos de color rojo. Posee niveles ooliticos en algunos tramos del
afloramiento.
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Foto 15: Vista a visu pulida de la Caliza de la Fm. Gavilan.
Formacién Ammonitico Rosso Superior.

Rojo Aurora: Es una caliza nodulosa con colores rojos claros y oscuros.
Presenta restos fosiles de Ammonites. Se observan estructuras fenestrales rellenas de
material arcilloso (estilolitos) Presenta mucha similitud con facies de la misma edad de
otras areas de umbral dentro de la Zona Subbética.

Foto 16: Foto a visu pulida de la caliza nodulosa de Ia Fm. Ammonitico Rosso Superior.
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1.3.2.- DESCRIPCION MICROSCOPICA.

Se ha realizado un estudio petrografico de las laminas recogidas en la Unidad
de las Canteras, diferenciando en los tres materiales que se explotan la mineralogia,
las relaciones texturales la microfauna.

Textura Mineral Bioclastos Fracturas Clasificacion
un :
(Dsuzghsm} Petrografica
Beiserpiente  Cristalina Doloesparita:80%, Fisuras Doloesparita con
2mm < & < 5mm rellenas de calcita
Dolomicrita: 5% Calcita
<5mm

Esparita calcitica: 5%
2mm < & < 5mm

Rojo Aurora Woackestone Bioclastos: 75% Mayoritarios: Fisuras Biomicrita de
de filamentos 1mm <@ < 4mm Saccocoma, rellenas de filamentos y
Micrita: 20% filamentos, arcillas y Saccocoma
<5mm radiolarios, oxidos de
Esparita: 5% tintinidos Hierro
2mm < @ < 5mm Minoritarios:
Aptychus,
foraminiferos
benténicos
Crema Real Packstone de Bioclastos: 70% . Mayoritarios: Fisuras Biomicrita de
crinoides y 1mm <@ < 4mm Algas y rellenas de gasterépodos
oolitos Micrita: 25% gasterépodos arcillas y
=5mm Minoritarios: oxidos de
Esparita: 5% Protoglobigerinas Hierro

2mm < & < 5mm

Beiserpiente: Corresponde a una roca con textura cristalina, segin
clasificacién de Dunham (1962), con un 80% de esparita dolomitica, un 15% de micrita
dolomitica y un 5% de esparita calcitica. No se observan restos organicos.

Las dimensiones de los diferentes componentes de la roca son: micrita :<<
0.01 mm, bioclastos: <5 mm, esparita: <2 mm.

Se observan fisuras rellenas de calcita formando una pequefia red de fracturas
entre los cristales romboidales caracteristicos de la Dolomita.

La clasificacion petrografica corresponde a una Doloesparita con calcita.
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Foto 17, Dolomia vista al microscopio, donde se observan los cristales romboédricos de dolomita. Nicoles
paralelos.

Crema real: Se trata de un Packstone de crinoides, y en algunos tramos un
Packstone de ooides con un 70% de bioclastos, un 25% de micrita calcitica y un 5 %
de esparita calcitica

Los restos organicos se clasifican en mayoritarios, siendo los gasterépodos,
algas; y minoritarios en este caso las protoglobigerinas.

Se observan fisuras rellenas de una arcilla rojiza muy repartidos por toda la
[amina.

La clasificacion petrografica corresponde a una biomicrita de gasterépodos.

Foto 18: Vista a microscopio de |a caliza de la Fm. Gavilan. Se pueden observar restos de gasteropodos.
Nicoles paralelos
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Rojo Aurora: Corresponde a un wackestone de filamentos, segun la
clasificacion de Dunham, con un 75% de bioclastos, un 20% de micrita calcitica y un
5% de esparita calcitica.

Los restos organicos se clasifican en mayoritarios, siendo los filamentos,
Saccocoma, radiolarios y tintinidos; y minoritarios o accesorios: Aptychus,
foraminiferos benténicos.

Se observan fisuras rellenas de una arcilla rojiza muy repartidos por toda la
lamina.

La clasificacion petrografica corresponde a una biomicrita de filamentos y
Saccocoma.

Foto 19: Vista al microscopio de la caliza nodulosa. Se observa que dentro de la malriz micritica existen
protoglobigerinas. Nicoles paralelos.
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1.3.3.- ENSAYOS TECNOLOGICOS

- DENOMINACION DEL MATERIAL: BEISERPIENTE
PROCEDENCIA: Cantera El Pedrero NAISA, Mula (Murcia)
CLASIFICACION PETROGRAFICA: Doloesparita

) RESULTADO
TITULO ENSAYO (NORMA): ENSAYO:
Microdureza Knoop (UNE 22188) 3134 MPa
Coeficiente de absorcion (UNE 22182) 0,9 %
Densidad aparente (UNE 22182) 2730 kglm3
Porosidad abierta (UNE 22182) 2,6 %
Resistencia a la flexién bajo carga concentrada
(prEN 12372) 14,8 MPa
Resistencia a la compresion (prEN 1926) 202 MPa
Resistencia a la abrasion (prEN W1 2460014) 19,0 mm

- DENOMINACION DEL MATERIAL: CREMA REAL
PROCEDENCIA: Cantera El Pedrero NAISA, Mula (Murcia)
CLASIFICACION PETROGRAFICA: Biomicrita

) RESULTADO
TITULO ENSAYO (NORMA): ENSAYO:
Resistencia a la compresién (UNE-EN 1926) 154 MPa
Resistencia a la flexion bajo carga concentrada
(UNE-EN 12372) 9,5 MPa
Resistencia a los anclajes (prEN 13364) 2200 N
Peso especifico aparente (UNE-EN 1936) 2,69 g/cm3
Porosidad abierta o accesible (UNE-EN 1936) 0,3 %
Resistencia al choque (UNE 22189) 25cm
Resistencia a la abrasion (prEN W1 00246014) 19,6 mm

- DENOMINACION DEL MATERIAL: ROJO AURORA
PROCEDENCIA: Cantera El Pedrero NAISA, Mula (Murcia)
CLASIFICACION PETROGRAFICA: Biomicrita

) RESULTADO
TITULO ENSAYO (NORMA): ENSAYO:
Coeficiente de absorcion (UNE 22182) 0,2%
Densidad aparente (UNE 22182) 2680 kglm3
Porosidad abierta (UNE 22182) 0,5 %
Microdureza Knoop (UNE 22188) 1627 MPa
Resistencia a la flexion bajo carga concentrada
(prEN 12372) 9,6 Mpa
Resistencia a la compresion (prEN 1926) 142 MPa
Resistencia a la abrasion (prEN W| 2460014)

13-05-1999

20,0 mm

RECEPCION
MUESTRAS:

15-07-1998
15-07-1998
15-07-1998
15-07-1998

03-05-1999
03-05-1999
03-05-1999

RECEPCION
MUESTRAS:

25-01-2001

25-01-2001
25-01-2001
25-01-2001
25-01-2001
25-01-2001
25-01-200

RECEPCION
MUESTRAS:

15-07-1998
15-07-1998
15-07-1998
15-07-1998

REALIZADO
ENSAYO:

13-01-1999
15-01-1999
15-01-1999
15-01-1999

06-05-1999
12-05-1999
13-05-1999

REALIZADO
ENSAYO:

30-01-2001

30-01-2001
01-02-2001
02-02-2001
02-02-2001
02-02-2001
02-02-2001

REALIZADO
ENSAYO:

19-11-1998
19-11-1998
19-11-1998
28-12-1998

03-05-1999 06-05-1999
03-05-1999 12-05-1999
03-05-1999
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1.4.- SITUACION Y EVALUACION DE LOS RECURSOS.

Teniendo en cuenta las caracteristicas fisico-quimicas de las rocas aflorantes,
asi como la extension de los materiales, se puede decir que la Unidad de las Canteras
tiene una gran potencialidad como Roca Ornamental.

En la zona Norte de la Unidad de las Canteras se encuentra la mayor
concentracion de canteras de los materiales explotables, ya que se explotan las tres
formaciones potencialmente explotables:

La Dolomia brechoide de la Fm. Gavilan llamada comercialmente
“Beiserpiente”, se presenta con un color gris, variando en la tonalidad cuando aparece
en venas rellenas de material rojizo. Se presenta como un banco masivo y potente con
apenas diaclasas importantes.

Las explotaciones situadas en esta formacién son canteras a cielo abierto y con
disposicion en ladera (método Finlandés), excepto una, que explota las dolomias en
una cantera subterranea mediante el método de Camaras y Pilares (la empresa
explotadora es José Maria Manez Verdu, S.A.). En la totalidad de las labores de
extraccion se utiliza la rozadora de cadena y el hilo diamantado. Este método de
explotacién evita en gran medida el impacto visual que generan las canteras a cielo
abierto.

La Caliza de la Fm. Gavilan llamada comercialmente “Crema real’, presenta un
color de rosado a blanco y aflora con un buzamiento de 25°. Estos materiales sufren
una karstificacion acusada y, ademas se encuentran en algunas zonas,
concentraciones de bauxitas, que son las que rellenan de las venas rojizas que
aparecen en la roca.

La Caliza Nodulosa de la Fm. Ammonitico Rosso Superior llamada
comercialmente “Rojo Aurora”, presenta nédulos de color rojo rodeados de una matriz
con un color rojo mas intenso.

En la zona Sur sélo se explotan las calizas nodulosas, aunque esta labor esta
actualmente abandonada. En esta zona se sitlia la estructura del pliegue anticlinal
descrito en el punto 1.2.2. La disposicion de las capas hace que sélo afloren las
calizas de la Fm. Gavilan y las calizas nodulosas de la Fm. Ammonitico Rosso
Superior en los flancos del pliegue, quedando las dolomias por debajo de la superficie.
Es una zona interesante ya que el espesor y la extension de los materiales son
importantes para futuras explotaciones en la zona.

En la zona mas meridional de la Unidad de las Canteras existe otro
afloramiento de Dolomias de la Fm. Gavilan. Este afloramiento se encuentra en el
nucleo del pliegue, estructuralmente hablando. Se trata de un afloramiento importante,
no obstante se propone esta zona para la realizacion de estudios mas detallados
(sondeos) para poder evaluar estas dolomias en su totalidad.

En cuanto a la evaluaciéon de recursos de los materiales que afloran en esta
zona se ha realizado una estimacion de las reservas de los tres materiales
potencialmente explotables:

Para las dolomias de la Fm. Gavilan se considera unas dimensiones de capa

que son: corrida de 413 m, anchura de 175 m y una potencia estimada de 100 m. Asi,
se obtiene un volumen de material potencialmente explotable de 7.227.500 m®.
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En cuanto a la Caliza de la Formacion Gavilan, si se considera una corrida de
2814 m, una anchura de 260m y una potencia de 75 metros para las dimensiones de
la capa tenemos que el volumen de material potencialmente explotable es de

54.873.000 m°.

Finalmente, para la caliza nodulosa de la Fm. Ammonitico Rosso Superior, si
consideramos unas dimensiones de capa tales como: 3815 m de corrida, una anchura
de 150m y una potencia de 25 m, se obtiene un volumen de material explotable de

14.306.250 m°.

En el siguiente cuadro-resumen se representan las reservas estimadas de los

afloramientos estudiados:

Corrida (m.) | Anchura(m.) | Potencia (m.) Reservas (ms)
Dolomias Fm. Gavilan 413 175 100 7.227.500
Calizas Fm. Gavilan 2.814 260 75 54.873.000
Fm. Amm. Rosso Superior 3.815 150 25 14.306.250
TOTAL 7.042 585 200 76.406.750
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1.5.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

A lo largo de este informe se han descrito los materiales que se explotan en la
Unidad de las Canteras. La disposicion estructural y geografica de estos materiales,
las caracteristicas de las rocas, asi como la accesibilidad a los mismos, hacen que
estemos ante una zona con resultados muy satisfactorios con respecto a la
potenciabilidad del recurso desde el punto de vista de la Roca Ornamental.

Los materiales encontrados son llamados comercialmente:
Beiserpiente, para la dolomia brechoide color gris de la Fm. Gavilan.
Crema real, para la caliza rosada y blanca de la Fm. Gavilan.

Rojo Aurora, para la caliza nodulosa de color rojo de la Fm. Ammonitico
Rosso Superior.

Dentro de la Unidad de las Canteras se diferencian dos zonas:

En la Zona Norte se encuentran la mayoria de las canteras, en las cuales se
explotan los tres materiales considerados como potencialmente explotables. En esta
zona el yacimiento se dispone en capas con un buzamiento de 30° al N, estando
afectado todo el conjunto por un cabalgamiento a la base de las dolomias y otro
cabalgamiento intermedio en la calizas nodulosas.

Para las dolomias (Beiserpiente) el lugar donde se situa la explotaciéon actual
(ver anexo 2.1) es el mas favorable ya que es donde aparece la mayor potencia de la
dolomias. Es una potencia estimada ya que no hay en ninguna parte de la Unidad de
las canteras donde aflore la base de las dolomias de la Fm. Gavilan.

Para las calizas de la Fm Gavilan (Crema Real) la zona mas propicia para la
explotacion de las mismas, es donde esta situada la cantera que explota este material,
ya que hay una potencia importante, el color es del material es rosado y su
consistencia es aceptable. La explotacion debe avanzar hacia el Sur (direccion de la
antigua cantera) y ascendiendo en la cota debido al buzamiento de las capas.

En cuanto a las calizas nodulosas rojizas de la Fm. Ammonitico Rosso Superior
el lugar mas propicio para la explotacion seria en la zona Oeste, ya que la extension
del afloramiento es mayor.

En la Zona Sur sélo existe una explotacion, la cual se encuentra el en flanco
Este del Pliegue anticlinal descrito en el punto 1.2.2. Se explota la caliza nodulosa de
la Fm. Ammonitico Rosso Superior (Rojo Aurora).

A lo largo del flanco de este pliegue es donde afloran las calizas nodulosas y
en la charnela del mismo es donde afloran las calizas blancas y rosadas. Seria
recomendable la explotacion de estos materiales en esta zona ya que la potencia y
extension de los mismos asi lo permite.

Por ultimo, cabe destacar que existe un pequefio afloramiento de dolomias de
la Fm. Gavilan (Beiserpiente) en la parte meridional de esta zona. Como se ha descrito
anteriormente se encuentra en el nlcleo del pliegue y podria ser un yacimiento
importante ya que si correlacionamos los espesores de este mismo material con los
encontrados en la zona Norte, se obtendrian potencias similares en esta Zona Sur. Por
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tanto seria una zona para estudiar mas profundamente con medios geofisicos o
mediante sondeos.
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1.7.- FOTOGRAFIAS.

Foto 21: Vista de las capas horizontales de las calizas nodulosas.

Foto 22: Vista de la zona sur de la Unidad de las Canteras.

35



Estudio Geolégico-Minero de las Rocas Ornamentales Existentes en la Unidad de las Canteras (Mula, Murcia)

Foto 23; Vista de la zona N de la Unidad de las Canteras. Vista de una de las canteras

Foto 24: Vista interior de la cantera subterrdnea.
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2. ANEXOS.
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2.1.- FICHAS DE INVENTARIO.
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2.2 RESULTADO DE ENSAYOS TECNOLOGICOS
(VER APARTADO 1.3.3.DE LA MEMORIA)
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2.3.-INTERPRETACION DE LOS ENSAYOS TECNOLOGICOS.

Estan representados tres grupos litolégicos con caracteristicas fisico-
mecanicas netamente diferentes:

Beiserpiente

Crema Real

Rojo Aurora

Dolomias (Lias)

Calizas (Lias)

Calizas (Malm)

abrasion (mm)

Porosidad abierta 0,9 0.2
(%)

Densidad aparente 2730 2680
| (kg/m®)

Absorcion (%) 2,56 0,5
Resistencia a la 202 142
compresion (MPa)

Resistencia a la 15 10
flexién (MPa)

Microdureza Knoop 3130 1630
(MPa)

Resistencia a la 19 20

La dolomia presenta una porosidad de origen secundario claramente superior a
la caliza aunque muy limitada dentro de este tipo de rocas. Su baja porosidad también
determina muy elevadas prestaciones mecanicas. La resistencia a la abrasion es
igualmente alta, caracteristica de las dolomias poco porosas. Todo ello confiere a esta
roca un magnifico comportamiento ante todo tipo de solicitaciones, como demuestra la
larga experiencia de uso.

La caliza roja presenta inferiores prestaciones mecanicas debido
principalmente a la presencia de arcillas rellenando fisuras estiloliticas. Su baja
porosidad le confiere un buen comportamiento en usos de interior, mientras que su
relativamente baja.
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2.4.- PLANOS.
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