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0.— RESUMEN

La hoja 63 (Logrofio) a escala 1:200.000 esta situada en el area norte del cuadran-
te nororiental de la Peninsula Ibérica, comprendiendo, geoldgicamente, regiones de carac-
teristicas muy genuinas: Valle del Ebro, Sierra de Cantabria y cadenas Ibéricas Occiden-
tales.

Ha colaborado en la realizacion de esta publicacion, la Empresa Nacional Adaro de
Investigaciones Mineras, S.A.

Todos los datos de campo se tomaron durante los meses de Marzo y Abril de 1975.

De modo resumido, pueden sintetizarse las directrices seguidas en los siguientes
puntos:

- Inventario General de los yacimientos de rocas industriales existentes, mediante la
confeccion de las correspondientes fichas—inventario, en las que se insertan datos
geologicos de explotabilidad, ubicacion y de reservas.

— Resefia de las principales explotaciones activas, intermitentes o abandonadas, con
anélisis de sus condiciones con vistas a una posible reexplotacion.

— Actualizacion de los datos de inventario precedentes.

— Estudio sistemdtico de las caracteristicas litolGgicas, fisicas y quimicas de todos los
materiales prospectados, con miras a su racional explotacion y utilizacion optimas.

— Evaluacién conjunta de las reservas existentes de cada tipo de material y su relacion
geografica con los centros de consumo.




todas,

en la

Perspectivas y analisis comparativo de la produccidén actual y futura de rocas indus-
triales.

El tipo medio de explotacion es de dimensiones medias a grandes, destacando entre
tanto por produccién como por tamafio, las de gravas,calizas y margas o arcillas.

En el cuadro que se expone a continuacion, se expresa el tipo de rocas que aparece
superficie de la hoja, asi como el nimero de estaciones efectuadas en la misma,

desglosadas en yacimientos, explotaciones inactivas y explotaciones activas.

Tipo de Nam. de NGm. de explotaciones Nam. de explotaciones
Roca yacimientos activas inactivas

Arcilla 2 30 49
Arenas—are-

niscas 10 42
Calizas 11 7 80
Conglomerados - - 2
Cuarcitas 3 — 12
Gravas 5 46 106
Ofitas — 1 1
Pizarras - 3 4
Sal gema - 1 2
Glauberita - 1 -
Yeso — 14 74

Con la labor realizada, se han conseguido basicamente los siguientes resuitados:

Seleccion y estudio de muestras en sus aspectos petrografico, mineraldgico, fisico y
quimico.

Confeccién de los graficos y escuemas que se han estimado convenientes para -
mostrar, de manera sencilla, interesantes aspectos que relacionan la produccién y las
reservas de explotaciones y yacimientos en general, respectivamente, con la ubica-
cién de los principales centros de consumo.

Confeccion del Mapa de Rocas Industriales y redaccion de la presente Memoria.

Confeccion del Inventario de Rocas Industriales y Archivo Nacional de Yacimientos
y Explotaciones, mediante diversos ficheros adecuadamente dispuestos para su tra-
tamiento por ordenador, con datos puntuales de situacién, ensayos y analisis.



1.— INTRODUCCION
1.1.— ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

La realizacion del mapa de Rocas, a escala 1:200.000, constituye la primera etapa
del Programa de Investigacion, Geotécnica (incluido en el Plan Nacional de Investigacion
Minera), en su apartado de Investigacion e Inventario de Rocas Industriales.

Estos Mapas se efectian de forma sistematica en todo el territorio nacional, usando
como modulo de actuacion superficial la hoja del Mapa Militar de Espafia a escala
1:200.000.

Con este estudio, se pretende establecer la localizaciéon de yacimientos y explotacio-
nes de rocas industriales, asi como determinar las caracteristicas del material que integra
los mismos.

Los resultados obtenidos, se expresan a través de un Mapa de Rocas a escala
1:200.000, al que acompafia el presente informe, donde se describen las caracteristicas
mas destacadas de las rocas industriales que aparecen en la superficie de aguél.

Al mismo tiempo, se han obtenido una serie de fichas, referentes a yacimientos o
explotaciones, donde se refleja toda la informacion obtenida acerca de los mismos. Con
ellas se contribuye a la confeccion del Archivo de Rocas Industriales, abierto a todos los
datos que puedan obtenerse en investigaciones posteriores.




1.2.— SITUACION Y CLIMATOLOGIA

La hoja 6—3 (Logrofio) del Mapa Militar de Espafia a escala 1:200.000, esta situada
en el area norte del cuadrante nororiental de la Peninsula Ibérica, entre los paralelos 43°
40" 04" y 420 40’ 04,3" de latitud N, y los meridianos 1° 51’ 10,5” v 3° 11’ 10,5" de
longitud W con respecto al meridiano de Greenwich.

En la mitad meridional de la hoja, las comunicaciones se realizan con dificultad, en
especial en la época invernal, al interponerse la Cordillera Ibérica al paso hacia la Meseta
castellana.

No ocurre igual con la mitad norte, recorrida de este a oeste por el valle del Ebro, y
que al tener una topografia menos acusada se ve cruzada por un vasta red de carreteras y
caminos que, en general, se encuentran en aceptable estado, asi como por la via férrea
Miranda de Ebro—Castején.

En términos generales, puede considerarse que el drea comprendida en la hoja nGm.
6—3 (Logrofio}, padece un clima seco y frio en invierno y goza de temperaturas altas en
verano.

La precipitacion media anual oscila entre los 500—800 mm en la mitad norte de la
hoja y los 400—600 mm en la zona meridional.

El nimero de dfas de helada aumenta de norte a sur, alcanzando cifras de hasta 102
dfas anuales en la parte sur.

Las horas de sol al afio oscilan entre 2.250 y 2.500.

1.3.— MEDIO AMBIENTE

En el mapa adjunto se representan las zonas de mayor concentracién de puntos de
extraccion, junto con las dreas que por su interés turfstico, paisajistico, cinegético, mo-
numental, etc, deberian ser respetadas, o al menos, tratadas de una forma particular al
instalarse alguna explotacién en las mismas.

En este sentido, son conocidos los efectos negativos que producen plantas industria-
les, canteras, etc, en lugares donde la conservacion de la naturaleza es primordial; estos
efectos pueden paliarse si en el momento de la instalacidn existe verdadera conciencia
sobre el problema de la conservacién del paisaje.

Conviene destacar, dentro de la hoja de Logrofio, las siguientes zonas que deberran
ser respetadas.

— El desfiladero del rio Ebro, al N de Haro, al atravesar la Sierra de Cantabria.

Las estribaciones de la Sierra de la Demanda, con sus importantes reservas foresta-
les, vy sus zonas altas, por el turismo de invierno en la estacién de esqui de Valdezca-
ray.

- Las sierras de Urbion, Neilas y Cebollera, que turisticamente son importantes por
sus paisajes, con agreste belleza, estaciones de esqui, extensos pinares, etc.

— Cotos de pesca fluvial en los rios Najerilla, Urbién, Urrié, etc, y en general todos los
cursos de alta montafia.
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SINOPSIS DE LA UTILIZACION DE ROCAS INDUSTRIALES
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2.— GEOLOGIA GENERAL
2.1.— BOSQUEJO GEOLOGICO

La hoja 6—3 (Logrofio) del Mapa Topografico Nacional a escala 1:200.000 com-
prende tres dominios geologicos bien delimitados:

— Zona Septentrional, que corresponde a la parte mas meridiona! de la Sierra de
Cantabria, compuesta por materiales cretacicos y terciarios.

- Zona Central formada por los materiales terciarios del valle del Ebro, considerada
como una fosa tectonica.

- Zona Meridional, que pertenece al dominio de las cadenas Ibéricas occidentales, que
a su vez puede subdividirse en dos regiones bien definidas: Sierras de a Demanda y
Urbiodn, constituidas por materiales paleozdicos; v la Sierra de Cameros, por mate-
riales jurasicos en su mayoria.

La Sierra de Cantabria es una unidad estructural cuyos elementos tectonicos tienen
una direccion predominantemente E-W, direccién que refleja al antiguo umbral de la
cuenca del Ebro. Su desarrollo posterior ha sido condicionado por un levantamiento que
comenzo en el Eoceno superior, y el plegamiento y cabalgamiento de los pliegues hacia el
S, desde el Oligoceno superior. Litoidgicamente estd formada por arenas, arcillas, margas
arenosas, areniscas, calizas arcillo—arenosas y calizas, materiales constituidos por sedi-
mentos detriticos continentales y neriticos del borde litoral de plataforma.

El actual valle del Ebro constituia un area de tierras emergidas, hasta que en



tiempos del Eoceno—Oligoceno, por levantamiento de sus bordes septentrional y meridio-
nal, quedé como una fosa tectonica, en la que se sedimentaron los materiales erosionados
de sus margenes. Asf, estos sedimentos son esencialmente terrigenos de ambiente conti-
nental, tratandose de fanglomerados, areniscas inmaduras, limos y arcillas, entre los que se
intercalan episodios de ambiente salobre, los cuales han originado estructuras, por un
aumento de volumen, al trasformarse en yeso de anhidrita por hidratacion.

Las Sierras de la Demanda y Urbidn han actuado como un zécalo rigido, cuyo
contacto con las formaciones de la cobertera es tectdnico, que al actuar como fallas
inversas, laminan los materiales de la base del Trias, quedando como tegumentos del
z6calo. Los materiales jurdsicos, despegados de los niveles plasticos del Keuper, estan
plegados paralelamente a los accidentes del zécalo y llegan a cabalgar los materiales
terciarios. El zécalo esta dividido en diversos bloques, debido a las direcciones de los
sistemas de fallas, cada uno de los cuales esta plegado con amplitud y estilos diferentes. Se
han podido distinguir cinco fases tectonicas diferentes: 1) fase de plegamiento correspon-
diente al establecimiento de los pliegues y la primera esquistosidad; 2) fase de cizalla-
miento tangencial, originando nuevas estructuras y una nueva exquistosidad muy grosera;
3) fase de direccion N 110° E; 4) correspondiente a una esquistosidad tosca y a pliegues en
angulo; 6) establecimiento de los sistemas de fallas NW—SW, NW-SE y E—W, que afectan
al zdcalo y cobertera. Las tres primeras fases estan ligadas a la orogenia sudética, represen-
tada en Asturias; la cuarta es de edad posterior al Westfaliense D y anterior al Triasico, y
la quinta es de edad pirenaica. Litolégicamente, estas sierras estan formadas por materia-
les detriticos, calizas y dolomias.

La Sierra de Cameros es otra unidad estructural, representada por materiales de
facies Wealdense, plegados suavemente, no llegando los buzamientos a los 309, aunque se
encuentran cambios en la orientacion de los ejes, debido a su subordinacién respecto al
borde meridional de! Valle del Ebro. Estos materiales son casi absolutamente clasticos,
con series calizas. Este borde es de una gran complicacion tectdnica, variando los ejes de
las estructuras desde la direccion NE—SW, a fa NW—SE, se encuentran anticlinales %
sinclinales, escamas tecténicas, como en la zona de Torrecilla de Cameros; un cabalga-
miento del Jurasico sobre el Mioceno, favorecido por los materiales del Keuper que
actOan de lubricantes, en los alrededores de Néstares: una “configuracion semidiapirica de
contornos planos” (Tischer 1966), en Jubera; otro complejo semidiapirico separado del
Valle del Ebro por fallas subverticales, en los alrededores de Arnedillo, afectado por unas
fallas de desgarre que ponen en contacto el muro de la serie jurésica, con el techo de la
misma con un salto horizontal de 1 km. '

2.1.1.— HISTORIA GEOLOGICA

La historia geoldgica de la regién parece que comenzé en el Precimbrico superior,
con una sedimentacién detritica que continud en el Paleozoico. No hay fases de plega-
miento, sino movimientos epirogénicos de gran radio de curvatura.

Durante el Cambrico inferior contintian los aportes detriticos, provinientes del E,
de un antepais, probablemente cristalino. Mas tarde, la sedimentacién es mds pelitica,
apareciendo carbonatos, con los primeros indicios de vida animal: la sedimentacién carbo-
natada es simultanea a la detritica y ésta llega a ser dominante en el Cambrico medio y
superior. En el Cambrico superior la sedimentacion era epicontinental en la parte oriental



de la Demanda, evolucionando hacia una peldgica de SE a NW. Antes del Ordovicico hay
un rejuvenecimiento del relieve, en relacién con movimientos epirogénicos.

La sedimentacion ha debido de faltar a consecuencia de una regresion, que coincide
con la fase orogénica palentina, hasta el Westfaliense C, en el que hay una transgresion.

Este periodo de sedimentacion termina con un nuevo movimiento epirogénico, que
culmina con el levantamiento de la Sierra de la Demanda, proporcionando los materiales
contienentales del Triasico, interrumpidos localmente por el mar de poco fondo del
Muschelkalk.

Una nueva transgresion comienza en el Retiense y culmina durante el Sinemuriense
superior y Pliensbaquiense. A partir de este momento, el mar se retira, hasta que al final
del Toarciense inferior se generaliza otra vez la subsidencia de la cuenca, que perdura
hasta el Bathoniense, en que produce otra regresién, aumentando el aporte de materiales
terrigenos. En el Calloviense, el mar continta retirandose hacia el NE, avanzando en esa
direccion, al mismo tiempo, los aportes terrigenos del delta weéldico, continuandose esta
situacién hasta el Purbeckiense superior, en que los aportes disminuyen. A continuacion,
hay un levantamiento rapido del Macizo Castellano, provocando una nueva invasién de
aportes terrigenos.

Durante el Barremiense y Aptense, la sedimentacion se interrumpe en Cameros,
quedando este macizo definitivamente emergido pero no en la zona alavesa, donde se
produce una invasién marina, con un méximo en el Turonense—Coniaciense.

Durante el Eoceno, la cuenca marina alavesa se hace mds somera, continuando asf
en el Oligoceno, al mismo tiempo que, por los impulsos de la orogenia alpina, se pliega y
eleva la sierra de Cantabria, y continla la elevacion de las Sierras de la Demanda y
Cameros.

El valle del Ebro constituye una fosa tectdnica, a la que van los aportes de las tierras
emergidas; constinlandose su colmatacion durante el Mioceno, hasta que por gravedad,
vuelven a funcionar las faflas marginales que separan la cuenca de las zonas elevadas.

Al final del Mioceno y durante el Cuaternario, hay un levantamiento general de la
regiébn, profundizandose el cauce de los rios y formandose distintos niveles de terrazas,
hasta que se llega al relieve actual.

2.2.— SERIE SEDIMENTARIA

La serie sedimentaria de la hoja de Logrofio, comprende materiales que van desde el
Precambrico al Cuaternario.

PRECAMBRICO

Aflora Unicamente al N de la Sierra de la Demanda, al S de Anguiano; otros
pequeiios afloramientos, que no figuran en la cartografia geologica, se encuentran al S de
Pazuengos y cerca de los caserios de San Juan y de Cillarena.

Sus materiales consisten en delgadas alternancias de areniscas finas y esquistos grises
azulados, muy ricos en filitas, que les da una apariencia de esquistos filito—metamorficos.

Se les atribuye una edad Precambrico superior, por analogia con el Precambrico del
oeste de Asturias.



CAMBRICO

Forma una serie detritica con una potencia de mas de 3.000 m, aflorante en la
Sierra de la Demanda, en un buen corte natural a lo largo del rio Najerilla.

Comienza el Cambrico con unos conglomerados cuarciticos, con cantos de cuarzo y
cuarcita y algunos de aplita con turmalina, de tamafio inferior a 10 cm. Se observan en los
conglomerados unas recristalizaciones de silice y filitas, producto de un metamorfismo
regional. Estos materiales proceden de la erosion de un antepals, quizas cristalofilico,
desconocido. Tienen una potencia cercana a los 3.000 m, disminuyendo de este a oeste y
guedando reducido en su parte mas occidental a unos 20 m. Este conjunto no se ha
observado al S, donde la base de Cambrico la forman unas areniscas conglomeraticas mal
estratificadas.

Por encima de los conglomerados, y de manera concordante, se encuentran unas
areniscas gruesas, arcosicas, cuya potencia varia de decimetros a metros, alternando en su
parte superior con esquistos. Tienen una potencia proxima a los 600 m, y afloran al S de
Anguiano en una banda de E a W.

A techo de la formacion anterior, se presentan unos esquistos gris—beiges, alter-
nantes con dolomias azules, con una potencia de unos 100 m, que se pueden observar en
el valle del rio Oja, cerca de la poblacion de San Antén, y una vez de dolomias masivas,
gris azuladas, de unos 50 m, que se pueden considerar como un nivel guia, pues contrasta
con los colores verdosos de las formaciones cambricas; se pude observar este nivel al norte
deil macizo, en las proximidades San Antdn,y alsur, cerca de Mansilia y entre las pobla-
ciones de Viniegra de Abajo y Viniegra de Arriba.

Estas formaciones resefiadas hasta ahora, pueden considerarse como pertenecientes
al Cambrico Inferior.

El Cambrico Medio estd bien datado faunisticamente, y tiene unos 600 m de
espesor en su parte mds oriental, disminuyendo hacia el W, y haciéndose las facies mas
finas. Comienza con unos niveles esquisto—carbonatados, de unos 100 m de potencia, que
afloran en el valle del rio Oja, al N, y en Mansilla, al S. Por encima, se encuentran unos
esquistos verdes, observables en el valle del rio Gatén, con una potencia de unos 200 m,
areniscas cuarciticas blanquecinas, de unos 250 m, que se ven al N de Viniegra de Abajo,
y son un nivel guia muy constante en todo el macizo,y termina con unas areniscas
calcéreas.

El Cambrico superior esta representado por un potente flysch, de unos 1.200 m de
potencia, que disminuye hacia el W, quedando reducido a unos 900 m. Est4 bien datado
paleontologicamente. Este flysch consiste en una alternancia de areniscas, con lentejones
y nédulos carbonatados, y esquistos.

ORDOVICICO

Esta compuesto de unas areniscas masivas, situadas por encima del flysch cambrico,
y forman una banda alargada de direccion E—W; son fosiliferas en el valle del rio Brieua.
Hacia el W, entre estas areniscas y el Cambrico superior, se presentan unos conglomera-
dos, de 5 m como méximo de potencia, formados por cantos ovalados de cuarcita,
rodeados de una matriz areniscoso—esquistosa. Estos niveles detriticos son atribuibles al
Tremadoc.

10



CARBONIFERO

Unicamente aflora al S del pueblo de Fresneda de la Sierra Tirdn, en el valle del rio
Tirén, observandose la siguientes sucesion de abajo—arriba: areniscas en bancos, con
niveles de esquistos satinados; conglomerados y gravas de areniscas cuarciticas, cuyo
diametro disminuye progresivamente al ascender en la serie, la potencia es de unos 100 m;
areniscas y esquistos micéaceos, con restos de flora, pertenecientes al Westfaliense C, con
una potencia de 35 m; conglomerados y gravas, que hacia la parte superior pasan a
alternancias, donde los elementos detriticos se disponen de forma que los mas gruesos
estan en la base; el espesor es de 60 m; flysch arenoso—esquistoso, con algln nivel de
conglomerados, de unos 25 m; conglomerados y gravas, estando los elementos mas finos
en la parte superior de unos 35 m; flych arenoso—esquistoso de 15 m; areniscas de
bancos métricos, estando separados cada uno del siguiente por un lecho de esquistos;
flysch arenoso—esquistoso de 70 m de potencia, que en su parte inferior encierra un
yacimiento rico en fauna y flora; flysch esquistoso—arenoso, con lentejones de dolomia
gue en la parte superior termina con un nivel de dolomfa masiva; por Gltimo, esquistos
con nodulos carbonatados y limoniticos, de algunos centimetros de didmetro, con una
potencia de alrededor de 20 m, sobre los cuales reposan los materiales detriticos triasicos.

TRIASICO

Aparece a todo lo largo del /imite meridional del Valle del Ebro, separando los
materiales terciarios de los mesozoicos y paleozoicos. También esta aflorante en el borde
sur del macizo de la Demanda.

Es de facies germanica, apareciendo sus tres pisos: el inferior, Buntsandstein, forma-
do por conglomerados y areniscas rojas; el medio o Muschelkalk, calizo y dolomitico, y el
superior o Keuper, compuesto por arcillas yesiferas rojas y negras, con retazos de ofitas.

JURASICO

Se encuentra ampliamente repartido en toda la parte meridional de la hoja de
Logrofio, distribuido en dos facies contrapuestas: Jurdsico marino y Jurasico continen-
tal. El primero aflora en todo el contacto del Terciariocon el Paleozoico y con el Jurasico
contienental, y el sequndo constituye toda la region de Cameros, al S de la hoja.

JURASICO MARINO

INFRALIAS Y LIAS

Al Infralias se le atribuye una serie de capas, sin restos fosiles, encontactos mecé-
nicos con el Keuper, que comprende dolomias grises en la base, una alternancia de calizas
y dolomias bien estratificadas, que pasan insensiblemente en el techo a calizas puras,
pasando al Lias. La potencia de la serie oscila entre los 10 y 60 m.

Por encima se encuentra una serie de estratos de calizas, cuya potencia varia de 40 a
60 m disminuyendo hacia el W, que en la base son todavia algo dolomfticas, de color gris
castaiio a gris oscuro; los estratos estan separados por nivelillos arcillosos. Este conjunto
puede datarse como del Hettangiense—Sinemuriense inferior y medio.

Por encima de la serie caliza, descrita anteriormente, se sitta un flysch, de una
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potencia de 110 a 130 m, de calizas y margas de colores grisaceos, predominando estas
ultimas en la parte media. En algunos lugares la serie estd laminada por causas tectonicas,
desapareciendo localmente. Debido a su abundancia en fdsiles, puede datarse como del
Sinemuriense superior Pliensbaquiense—Toarciense—Domeriense inferior.

DOGGER Y MALM

A continuacion, las calizas se hacen cada vez mas areniscosas, pasando en el Bajo-
ciense superior a calizas masivas, al desaparecer la estratificacion irregular.

Por encima, como consecuencia de una sedimentacion cada vez mas terrigena, las
calizas se convierten en cuarzarenitas de cemento calcareo, con intercalaciones de margas.
Este conjunto puede considerarse Bajociense superior—Barthoniense—Calloviense—QOxfor-
diense, con una potencia variable entre 270 y 300 m, disminuyendo a 100 m en la parte
occidental.

JURASICO CONTINENTAL

Constituye la facies Wedldica, distribuyéndose en la regién de Cameros. Sus sedi-
mentos son de tipo deltaico, formados por conglomerados, cuarzarenitas, limos, limolitas,
calizas y margas, pudiéndose repartir en cinco grupos.

El grupo 16 de Tera esta compuesto por conglomerados y cuarzarenitas, alternando
con limolitas y arcillas cuarzarenitas rojas. Al SW de la Demanda descansa sobre el
Calloviense, mientras que en el SE, lo hace sobre el Oxfordiense marino. Es de edad Malm
superior.

El grupo 2 6 de Oncala esta formado por sedimentos detriticos con frecuentes
intercalaciones calcéreas. Pertenece al Kimmeridgiense—Purbeckiense inferior.

El grupo 3 6 de Urbion es clastico con influencia calcarea en el extremo oriental; su
edad es Purbeckiense medio.

El grupo 4 6 de Enciso tiene importantes series calizas que pueden llegar a ser
predominantes; es de edad Purbeckiense superior.

El grupo 5 6 de Olivar es de un dominio absoluto de la facies, perteneciendo al
Cretécico inferior.

CRETACICO

Esta representado por los afloramientos de la Sierra de Cantabria.

WEALDENSE

Constituido por arenas, arcillas y margas arenosas con intercalaciones de arcillas
grises y rojas; es posible que estos afloramientos puedan ser asimilados a los del grupo 5
del Jurasico Continental.

ALBENSE—-CENOMANENSE

Esta formado por areniscas y arenas con nédulos ferruginosos, y arcillas; por encima
hay calizas arcillosas y arenosas en bancos. Este conjunto aparece en la Sierra de Cantabria
y en el borde de la falla sur del valle del Ebro.
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El Cretacico superior estd formado por calizas y calizas arcillo—arenosas del Ceno-
manense, a las que siguen calizas arcillosas y limosas de ambiente epicontinental, algo
dolomitizadas, del Turonense; sobre ellas, se cncuentran calizas arcilloso—arenosas,
margas arenosas y pocas calizas dolomitizadas, del Coniaciense, calizas arenosas
brechoides, con cuarzo y glauconia, dei Santoniense, terminando con calizas arenosas y
areniscas calcareas del Campaniense.

TERCIARIO

Esta ampliamente representado en el Valle del Ebro, y con escasos afloramientos en
la Sierra de Cantabria.

PALEOGENO

Comienza por el Paleoceno, representado (nicamente por calizas arcillo—arenosas
de facies marino salobre en Cantabria, a las que siguen unos conglomerados, que a veces se
encuentran discordantes sobre el Cretacico en el borde de la falla norte del Valle del Ebro;
pueden representar el Eoceno—Oligoceno.

En Navarra existe una potente serie de mas de 4 km, que se puede subdividir en dos;
la inferior, de facies continental, pasa verticalmente a facies mariana, de edad Eoceno—
Oligoceno—inferior, y la superior, separada de la anterior por un nivel de yesos que se
puede datar Oligoceno—Aquitaniense, formada principalmente por niveles conglomers-
ticos.

NEOGENO

Durante el Mioceno, la sedimentacién en la Depresion del Ebro constituye una
prolongacion de las condiciones ambientales que regian durante el Oligoceno, por lo que
las facies continentales datadas fosiliferamente, se suceden desde el Aquitaniense hasta e/
Vindoboniense superior.

CUATERNARIO

Existe un Villafranquiense o Cuaternario antiguo datado en Villaroya, formado por
arcillas arenosas con niveles de grava, a las que se superponen arcillas rojas y conglome-
rados poligénicos.

Tambien son frecuentes los glacis y las terrazas, compuestos por gravas y arenas,
distinguiéndose los primeros por su perfil parabdlico.

2.3.— ROCAS IGNEAS

Las rocas igneas que afloran en la hoja de Logrofio corresponden a las erupciones
of iticas del Trias, formando afloramientos muy pequefios asociados a los del Keuper.
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3.— YACIMIENTOS Y EXPLOTACIONES DE ROCAS INDUSTRIALES

La explotacion de rocas industriales en el dmbito de la hoja de Logrofio a escala
1:200.000, es intensa en el area central, que corresponde al valle del rio Ebro, y escasa y
muy dispersa en el resto de la zona estudiada.

El mayor relieve lo alcanzan las explotaciones de arcillas para productos ceramicos,
gravas para aridos y yeso para aglomerantes. No tan numerosas pero si importantes son las
explotaciones de caliza y la de ofita para aridos.

E! tamafio de las canteras es de medio a grande, explotandose con la maquinaria
adecuada. El transporte que sufre el material hasta los centros de consumo se realiza por
carretera y solo determinado tipo de ladrillos (bovedillas), soporta trayectos relativamente
largos.

Las rocas explotadas en la hoja son: arcilla, arena, arenisca, caliza, conglomerados,
cuarcita, grava, ofita, pizarra, sal comin—glauberita y yeso.

A continuacidn se exponen las caracteristicas de los yacimientos y explotaciones de
estos materiales, segn sus aplicaciones.

3.1.— ARCILLAS
En este capitulo van a quedar incluidos los materiales de naturaleza arcillosa, mar-

gosa, margo—arcillosa, arcillomargosa y arcillo—limosa en general; todos ellos quedardn
enblobados en el término arcillas.
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Dentro de la superficie de la hoja de Logrofio se encuentran niveles de arcillas en el
Tridsico, Jurasico, Cretacico y Terciario.

En las arcillas del Triasico, pertenecientes al Keuper, se han realizado dos estacio-
nes; se trata de arcillas de colores generalmente rojizos, aunque se presentan también con
tonos verdosos y grises. Suelen ir acompariadas de yesos y sal gema, y en algunos aflora-
mientos —Pefiacerrada, San Felices, Arnedillo— estan atravesadas por pitones ofrticos.

Su distribucion geografica se encuentra condicionada a las ascensiones diapfricas de
los materiales del Keuper, que afloran en el borde suroccidental de la hoja rodeando a los
materiales paleozoicos que constituyen la Sierra de la Demanda, vy en la zona central, a la
Sierra de Cameros; pequefios retazos tridsicos irregularmente repartidos se observan en
puntos del borde septentrional.

La explotabilidad es buena, al igual que los accesos a la zona septentrional y central;
no ocurre igual en el drea suroeste. Las reservas pueden considerarse de medias a grandes.

En los pisos del Jurasico se localizan niveles constituidos por arcillas arenosas,
margas y limolitas; presentan colores muy vistosos que van desde los beiges claros y ocres
amarillentos, a verdes claros y rojos intensos. Se han realizado cuatro estaciones en estos
niveles que, geograficamente, afloran en la mitad meridional de la hoja.

Su explotabilidad no es buena, las reservas son de tipo medio v la accesibilidad a las
estaciones verificadas puede considerarse cémoda.

En el Cretacico afforan niveles arcillosos, margosos y arcillo—arenosos, tanto en
“facies predominantemente detriticas como en las que dominan los sedimentos quimicos.
Fundamentalmente se encuentran en el Albense—Cenomanense acompafiados de areniscas
y calizas, presentando tonalidades oscuras; en el Creticico superior se encuentran alter-
nando y/o intercalados preferentemente con niveles de calizas, siendo su coloracién tam-
bién oscura. Se encuentran repartidos geograficamente en el borde norte de la hoja de
Logrofio.

Se han realizado tres estaciones, de las cuales una, la ndm. 381, ubicada en las
afueras de Estella (Navarra) por la carretera comarcal 123 Estella—Allo, hace referencia a
una cantera utilizada en régimen intermitente, por una cerdmica de Estella, a la cual se
hizo alusion en el estudio del Mapa de Rocas Industriales de Bilbao—Bermeo, en la ficha
nim. 1006. Los accesos no ofrecen ningdn tipo de problemas, la explotabilidad puede
considerarse buena y las reservas de pequefias a medias.

Los niveles de naturaleza arcillo—margoso—Ilimosa, que aparecen en el Terciario,
pertenecen al Oligoceno, Mioceno v Plioceno; suelen ir acompafiados de niveles detriticos
Y en ocasiones presentan impregnaciones yesiferas, debido a encontrarse afectados por
vetillas de yeso alabastrino o espejuelo.

Ocupan la zona central de la hoja de Logrofio; son niveles eminentemente detriti-
cos, de coloraciones que varian de beige claro a rojo intenso; se presentan en bancos
potentes, muy plésticos, que estan siendo objeto de una explotacion intensiva.

Las reservas pueden considerarse como inagotables, sus accesos son faciles en térmi-
nos generales y la explotabilidad excelente.

En el Terciario se han realizado un total de 61 estaciones, de las cuales 8 se
encuentran en niveles oligocenos, 52 en miocenos Y una en materiales pliocenos.

Todos los materiales de naturaleza arcillo—margosa—limosa anteriormente mencio-
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nadas se explotan para su empleoc como Productos Ceramicos.

ARCILLAS PARA “PRODUCTOS CERAMICOS”

Aunque actualmente en las explotaciones existentes se trabaja para poder obtener
diversos tipos de productos ceramicos, no siempre fué este su uso; asi, en la ficha nim.
605 que referencia una cantera abandonada, en las inmediaciones del embalse de ortigosa
de Cameros {Logrofio), se extrajo material de composicion arcilloso—arenosa, que fue
utilizado como material de préstamo.

También es preciso sefialar que antiguamente las viviendas y muros de fincas se
construian con adobes; las extracciones se realizaban sin ningln rigor; de ahi que en la
actualidad, no se conserve vestigio alguno de estos tejares que estan enmascarados por los
campos de labor; debido a que este tipo de construccion estuvo muy generalizado en toda
la zona estudiada, se ha pretendido con una serie de fichas, distriburdas estratégicamente,
dejar constancia de este hecho.

Los productos obtenidos de las arcillas por ta Industria Ceramica son: diversos tlpos
de ladrillos, bovedillas, tejas, tubos de chimeneas, tiestos y botijerra.

Las explotaciones se efectian siempre a cielo abierto, y aunque no todas estan
situadas a pie de ceramica, éstas no exceden nunca distancias superiores a los 5 km.

El arranque del material se realiza mediante pala mecénica, que si la instalacion esta
proxima, ella misma transporta al silo almacén; caso de estar la ceramica distante, el
material es transportado en camiones.

En el area de Navarrete varias ceramicas y alfarerias que fabrican tiestos, extraen el
material del mismo lugar —Fuenmayor—; de ahi que para el arranque de la arcilla s6lo sea
necesario la pala y el palista.

En cuanto a las dimensiones de las explotaciones se les pueden considerar como
medias a grandes.

Las producciones medias diarias son muy variables, pudiendo sefialarse un minimo
de 35—50 m3 y un maximo de 500—600 m3.

Los diferentes tipos de ladrillos obtenidos mantienen un precio bastante igualado en
los diferentes puntos de la hoja donde se fabrican; se conocen los siguientes precios en
pesetas por unidad, seglin centros productores:

Santo Domingo

de la Calzada Najera  Navarrete Lardero—Logrofio  Calahorra—Pradejon

Hueco doble 2,70 2 2,60 2,60 2,60
Hueco sencillo 1,70 1,25 1,60 1,60 1,60
Macizo 2,70 2 2,70--3,50 2,70 2,70
Macheton 2,60 — 2,60 2,60 2,60
Rasilla — 1,25 1,70 1,60 1,70

En Santo Domingo de la Calzada se fabrican bovedillas que tienen un precio de
venta por unidad, que oscila entre 9 y 15 pts.

En el drea de Navarrete se elaboran varios tamafios de tiestos cuyos precios de venta
estan comprendidos, por unidad, entre 0,75 a 72 pts. Se fabrican tejas en Andosilla
(Navarra), Najera y Navarrete (Logrofio}, alcanzando un precio de 4 a 5,50 pts/unidad.

17



En la hoja de Logrofio se han visitado dos fabricas, Viana (Navarra) y Pancorbo
(Burgos), que dedican la casi totalidad de su produccion a la elaboracion de ladrillos de
cara vista, empleando para la obtencion del tono oscuro bidxido de magneso. El precio de
Venta, por unidad, es de 2 a 3 pts en Viana y de 4 a 5 pts en Pancorbo.

En Calahorra se fabrican tubos de chimeneas que llegan a alcanzar un precio de
venta por unidad de 18 pts.

Las caracteristicas de las arcillas, de acuerdo con el nivel geoldgico a que pertene-
cen, son las siguientes:

a)  Analisis granulométrico de la muestra (%)

Edad Arena G Arena F Limo Arcilla Total
Triasico 11,9 25,8 40,1 246 102,4
Cretacico 3,2-6,6 40,6-55,4 15,2-32,8 24,7-25,7 101,2-102,9
Oligoceno 0,8-1,1 12,6—15,7 38,0-55,1 30,7-50,56 102,2-102,3
Mioceno 0,0-13,1 3,56—32,9 35,1—-61,1 20,0-46,2 100,9-102,8

ArenaG Fraccion 2 mm — 0,2 mm
Arena F Fraccion 0,2 mm — 0,02 mm
Limo Fraccion 204 — 2 u
Arcilla  Fraccion <2 u

b)  Anélisis mineralgico de la muestra global (%)

Edad Filosilicatos

de la arcilla Cuarzo Calcita Dolomita Feldespato
Triasico 90 10 Indicios 0,00 5
Cretécico 50 25--35 <10-20 Indicios <5 <5-5
Oligoceno 50 10-15 25—-30 5-10 5
Mioceno 35-50 10-30 10—-45 0,0-10 0,0-5

c)  Anilisis mineraldgico en %, Fraccion < 20u

Edad Kanditas lllita y Micas Esmectitas Clorita Interestratificados
Triasico (1) 50 Indicios 50 -
Cretacico <10-20 75—-80 Indicios—10 0,0-<10 —
Oligoceno 5(2)-10 85—-90 Indicios 5 -
Mioceno <10-20 75—-80 0,00-5 0,0-<10 0,0—-X
X — No cuantizable
(1) — Muy posibiemente es haloisita

{2) — Determinacion dudosa de caolinita

A partir de estos analisis se pueden establecer las siguientes consideraciones.

Respecto a la composicion granulométrica, en términos generales, todas las
muestras son deficientes en fracciones gruesas (arenas), excepto las correspondientes al
Cretacico, (nim. 49 y 381) y la del Eoceno (nim. 56). En este sentido de falta de tamarfios
gruesos, pueden considerarse francamente deficientes las nams. 37, 83, 167, 205, 283,
323, 357, 489 y 521, o sea la mayor parte de las muestras del Mioceno, y deben ser
mezcladas con materiales mas magros para darles algo mas de porosidad y menor
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contraccién al producto cocido.

Ademas, los nams. 83, 85, 167, 283, 489 y 521 presentan un alto contenido en
limo ( = 50 por ciento), lo que puede provocar bajas resistencias en verde y producirse
deformaciones al secar y roturas una vez secas las piezas.

Desde el punto de vista mineraldgico, la composicion es bastante homogénea, con
un 50 por ciento de filosilicatos, 20 por ciento de cuarzo y 25 por ciento de carbonatos
(5 por ciento de otros). Exceptuamos la muestra 27 que comentaremos al final.

Las muestras 37, 56 y 357 presentan exceso de carbonatos. Por otra parte, las
muestras 56, 167, 283, 357, 399, 489 y 521, contienen porcentajes moderadamente altos
en ilita, lo que puede ocasionar una fuerte contraccion al cocer, especialmente cuando es
hinchable (nums. 357, 399, 489 y 521), y més aln si contienen interestratificados y/o
esmectitas.

Con vistas a la utilizacion de estas arcillas se tlega a las siguientes conclusiones:

La muestra 27, perteneciente al Trias, probablemente relacionada con procesos de
alteracién de las ofitas del Keuper, es una muestra cloro—sericitica. Su granulometria es
bastante aceptable; sin embargo sus altos contenidos en sericita y clorita ocasionaran, al
ser cocidas, una fuerte contraccion y una vitrificacién en un margen estrecho de tempera-
tura.

Materiales como este que se comenta, suelen ser usados en la industria papelera,
como carga. Asf ocurre con algunas canteras de ofitas alteradas de Guiplzcoa y Navarra.
Se sabe ademas, que actualmente este tipo de asociacién mineralGgica natural esta siendo
objeto de investigacion para su posible aplicacion en la fabricacién de piezas ceramicas
especiales.

De las restantes muestras, no pueden ser utilizadas directamente en la industria
ceramica, las nims. 83 y 85, en funcidn de su granulometria; tampoco, pero en menor
proporcién, las nams. 167, 283, 489 y 521. En este caso se podrian usar para la fabrica-
cién de tejas y piezas de gran formato.

Las nams. 37, 56 y 357 son margas bastante rocas en ilita, y en menor proporcion,
en caolinita, por lo que pueden quizéas emplearse en la industria del cemento; son demasia-
do calcéreas para su uso en cerdmica si no son corregidas adecuadamente.

Puede servir para fabricacién de tejas las nms. 12, 49, 91, 323, 281 y 289. Deben
ser corregidas para este uso las nams. 167, 283, 489 y 521.

Pueden servir para la fabricacién de ladrillos huecos las nims. 49 y 381.

Por su edad, parece que las arcillas miocenas (o terciarias) son rocas limoarcillosas,
Utiles para la fabricacion de tejas y en algunos casos para bovedillas. Mientras las creta-
cicas son mas adecuadas para tejas y ladrillos.

El uso en alfareria de las muestras miocenas es aceptable siempre que sean mezcla-
das con otras mas ricas en arenas finas y pobres en limo.
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MUESTRA

12
27
37
49
56
83
85
91
167
205
283
323
357
381
399
489
521

USOS MAS ADECUADOS

Tejas y bovedillas
Papel. Ceramicas especiales
Cementos y Tejas (1)
Tejas y Ladrillos huecos
Cementos y Tejas {1}
Tejas? , Atfareria (1)
Tejas? , Aifareria (1)
Tejas y Bovedillas
Tejas? , Alfareria (1)
Bovedillas

Tejas (1)

Tejas y Bovedillas
Cementos y Tejas {1)
Tejas y Ladrillos

Tejas y bovedillas

Tejas (1)

Tejas (1)

(1) Deben ser corregidas antes de usarse.
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EDAD

Mioceno
Trias
Mioceno
Cretéacico
Eoceno
Mioceno
Mioceno
Mioceno
Mioceno
Mioceno
Oligoceno
Mio ceno
Oligoceno
Cretacico
Mioceno
Mioceno
Mioceno
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3.2.— ARENAS Y ARENISCAS

En la hoja de Logrofio aparecen estos materiales en el Precdmbrico, Cambrico,
Ordovicico, Carbonifero, Triasico, Jurasico, Cretacico, Terciario y Cuaternario, consti-
tuyendo, por tanto, un conjunto de niveles abundantes en la zona y regularmente repar-
tidos en toda el area.

En el Precambrico, que aflora al sur de Anguiano (Logrofio), aparecen niveles de
areniscas finas alternando con esquistos gris azulados muy ricos en filitas de neoforma-
cion. Las areniscas, de grano muy fino y tonos claros, son ligeramente arcosicas.

En la actualidad no son objeto de ning(n tipo de explotaciéon, no habiéndose
realizado estacion alguna. En el Cambrico, constituido por formaciones fundamental-
mente detriticas, aparecen niveles de arenisca en el angulo surocidental de la hoja. Se trata
de areniscas de grano grueso conglomeraticas, mal estratificadas, que conforman la base
de Cambrico; sobre éstas se apoyan, concordantemente, estratos de areniscas arcosicas de
grano grueso y tonos claros. En el Cambrico medio {Acadiense), y alternando con esquis-
tos verdes, afloran niveles de areniscas cuarciticas gris—blancas, de grano fino, y que estan
bien datadas debido a la presencia de lingllidos (Agraulos Longicephalus Hicks y Soleno-
pleurides).

Se ha efectuado estacion en areniscas cambricas; actualmente se explotan, informal-
mente, en las cercanias del monasterio de Valvuena (Logrofio), empleandose como piedra
de silleria en los muros y fachadas del Monasterio. Las reservas son etevadas y la accesibili-
dad buena.

El Ordovicico y el Carbonifero tienen escasa representacion en la hoja de Logrofio;
solamente afloran en pequefios retazos en la Sierra de la Demanda, en la mitad surocci-
dental de la zona.

No se ha realizado ninguna estacion en los niveles de arenisca de estas edades por
carecer de interés industrial.

El Triasico se encuentra en facies germénica, y Unicamente en su tramo inferior, que
pertenece al Bunstsandstein, aparecen niveles de areniscas. Se trata de areniscas de grano
grueso, de tonos rojos intensos y que se encuentran irregularmente distribuidos en el
angulo suroccidental de la hoja, bordeando las estribaciones de la Sierra de la Demanda.

No se ha realizado ninguna estacion en estos niveles detriticos debido a su escaso
interés industrial.

En el Jurdsico continental que aflora en la mitad meridional de la hoja de Logrofio,
aparecen niveles de areniscas y cuarzarenitas, si bien es necesario puntualizar que en la
secuencia de transito de los depdsitos marinos a continentales (Bajociense Superior—
Barthoniense—Calloviense—Oxfordiense), se aprecia la presencia de margas que pasan late-
ralmente a cuarzarenitas de cemento calcéreo.

El Jurésico continental o formacion Wealdica se encuentra ampliamente extendido,
constituyendo la regién de Los Cameros. Los materiales de la cuenca Wealdica forman
potentes series de sedimentos continentales de ambiente deltdico. Las cuarzarenitas y
areniscas se presentan con tamafio de grano de medio a fino y coloraciones variadas.

En las cuarzarenitas jurasicas se han efectuado 12 estaciones, todas ellas en explota-
ciones abandonadas y de pequefia entidad.
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Ofrecen buena explotabilidad, pues forman excelentes resaltes en el terreno, y unas
reservas elevadas, aunque su accesibilidad no es siempre ficil. También son dignos de
tener en cuenta los derrubios de ladera.

Se han aprovechado como base de carreteras y pistas, y como piedra de construc-
cion de muchos pueblos cercanos a los afloramientos.

En el Cretacico se presentan niveles arenosos—areniscosos con relativa frecuencia.
Aparecen en el Cretéicico inferior {facies wealdica) en afloramientos situados al sur de
Ribaflecha, Arnedillo y Gravalos (Logrofio), asi como en el borde septentrional de la
hoja. Se trata de arenas—areniscas mas o menos compactas de coloracion variable y muy
ricas en silice.

En el Albense—Cenomanense, afloran niveles arenosos de tonos blancos, grises y
marrones, que con frecuencia delatan la presencia de impregnaciones ferruginosas, toman-
do coloraciones pardas, marrones y rojizas.

La explotabilidad de los niveles siliceos cretacicos es marcadamente favorable, la
accesibilidad puede considerarse como facil y las reservas varian de medias a grandes.

El nimero de estaciones efectuadas en arenas—areniscas del Cretacico ha sido de 11.

En el terciario, el conjunto arenoso—areniscoso adquiere coloraciones que varian de
grises a beiges, amarillentas, marrones e incluso rojizas. Se presentan horizontales, alter-
nando con niveles de arcillas o margo arcillosos. Geograficamente puede indicarse que las
reservas son abundantes, 1a explotabilidad facil y los accesos no presentan dificultades.

El nimero de estaciones efectuadas en niveles arenoso—areniscoso terciario es de
20.

Dentro de las arenas cuaternarias se consideran aquellos depdsitos desprovistos de
fraccion gruesa (gravas). Las caracteristicas de estas arenas son muy variables, de acuerdo
con el area fuente suministradora de las mismas, de ahi que afloren mostrando una amplia
gama de tonalidades, pardas, beiges, oscuras, blanquecinas y rojizas.

Los accesos a este tipo de depdsitos son muy variables; las reservas pueden conside-
rarse medianas—altas y la explotabilidad no presenta problemas.

E! nimero de estaciones realizadas en estos materiales ha sido de 8.

Las arenas y areniscas de la zona estudiada se utilizan como Aridos, Arenas de
moldeo y Piedra de construccién.

ARENAS Y ARENISCAS PARA “ARIDOS” Y "MOLDES DE FUNDICION"

Como aridos, para la elaboraciéon de morteros de construccion, se emplean fas
arenas del Cuaternario. Los niveles arenosos mas o menos compactos del Cretacico, se
utilizan para la obtencion de 4ridos y moldes de fundicidn. {La proporcién en la explota-
cion es de un 20 por ciento para el primer uso y un 80 por ciento para el segundo).

En las arenas cretacicas, dado el grado de compacidad con que suelen presentarse, la
extraccion se realiza atacando el frente de la cantera directamente mediante palas mecé-
nicas, o bien, previamente, se utilizan cargas explosivas de baja intensidad; el material
arrancado es sometido a un lavado y decantado, resultando un producto final de grano
muy fino que se destina a la industria siderometalirgica, y un producto mas grosero que
tiene salida como arido para la elaboracion de morteros de construccion.
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La estacion nam. 79 pertenece a una explotacidn de arenas miocenas de color gris
con lentejones pardos, que denuncian la presencia de compuestos de hierro; estas arenas
de escasa compacidad son explotadas en régimen intermitente mediante una pala meca-
nica, sufriendo posteriomente un tamizado grosero. La cantera es de dimensiones medias,
tiene una accesibilidad féacil, pues se encuentra ubicada al pie de la carretera nacional 120
Burgos—Logrofio, km 51,500, se emplea como é&rido para la elaboracién de morteros de
construccion.

Las arenas cuaternarias se explotan, normalmente, con pala mecanica, sufriendo
posteriormente un tamizado.

Las explotaciones se efectian siempre a cielo abierto; sus dimensiones son variables,
pudiendo considerarse que no exceden los 140 metros de longitud y los 5 metros de
altura. Actualmente trabajan a ritmo intermitente segun la demanda existente. E| indice
de mecanizacion de las instalaciones es bajo, suelen estar servidas por 16 3 obreros, y el
material extraido, debido a la inconstancia con que se trabaja, no puede ser evaluado con
excactitud. Sélo en dos explotaciones de arenas cretacicas, pertenecientes al mismo due-
fio, y que son las de mayor entidad, se extraen alrededor de 6.500—7.000 t/afio en cada
una; el precio de venta oscila entre 2560—300 pts/t para la arena destinada a moldes de
fundicion.

La importancia industrial de estas arenas, se reduce exclusivamente a las destinadas
a la industria siderometaldrgica.

Las caracteristicas de estas arenas, seglin sus edades geoldgicas, y de acuerdo con los
ensayos efectuados en tas mismas son:

a) Ensayos fisicos

Edad % Materia Equivalente Presencia
organica de arena % sulfatos
Cretacico 0,050-0,205 24,00-82,00 Positivo—negativo
Mioceno 0,075 92,00 Negativo
Cuaternario 0,100-0,585 1,100-76,30 Positivo—Negativo

b)  Andlisis quimico %

Edad Si0, Fe,03

Cretacico 96,48 0,06—0,65

Las granulometrias medias de las arenas, de acuerdo con sus edades, y los graficos
de dispersion de las mismas se exponen a continuacién:
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ARENAS CUATERNARIAS

ARENAS Y ARENISCAS PARA “PIEDRAS DE CONSTRUCCION"

Como piedra de construccion se explotan niveles siliceos pertenecientes al Cim-
brico, Jurasico y al Mioceno. Es necesario puntualizar que las explotaciones se realizan
informalmente, sin ningtin tipo de mecanizacion, en régimen intermitente y practicamen-
te con cardcter artesanal. En la zona estudiada se han contabilizado 3 explotaciones: una
en las inmediaciones del Monasterio de Valvanera (Logrofio), donde se aprovechan peque-
fios blogues sueltos de arenisca cambrica, y dos en niveles miocenos en Corporales (Logro-
fio), donde se trabajan manualmente los bloques de regular tamafio para las fachadas de
las casas.

Dado el empleo que de las areniscas jurasicas y miocenas se hizo antiguamente en la
construccion de los muros de las edificaciones existentes en la hoja de Logrofio, se creyd
conveniente referenciarlo en una serie de fichas distribuidas estratégicamente, preferente-
mente en la zona central del drea estudiada.

Las caracteristicas de estas areniscas, segin sus edades geol6gicas, y de acuerdo con
los ensayos realizados en las mismas son:
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a)  Analisis quimico %o

Edad Si0q Aly04 Fe03 CaO MgO CO3 SO K0  NayO

Cambrico 95,00 0,73 0,52 0,70 091 - - - -
Mioceno 30,50-60,49 1,80-6,34 0,39-2,35 19,32-3150 0,62-1,68 2520 <0,10 1,21 0,52

b)  Estudio petrografico

JURASICO
— Cuarzarenita—subarcosa
MIOCENO
— Biomicrita limolitica (40—50 por ciento fraccion terrigena)
Litarenita carbonatada o calclitita
Subarcosa carbonatada o calcarea
Biosparita arenosa
3.3.— CALIZAS

Los niveles calizos en la hoja de Logrofio, se encuentran localizados en el borde
septentrional, donde estan ubicadas las cadenas montafiosas de los Montes Obarenes v ia
Sierra de Cantabria (desapareciendo en el extremo nororiental de la zona estudiada), y en
la mitad meridional, constituyendo, en parte, las Sierras de la Demanda, Cameros, Bella-
nera y Cordillera Ibérica; aparecen afloramientos calizos en el Cambrico, Tridsico, Jurasi-
co, Cretacico y Terciario.

Las calizas cambricas, son calizas dolomitizadas, interestratificadas en un potente
conjunto de dolomia. Se presentan los tramos calizo—dolomiticos, con tonalidades gris
azuladas en fractura y de colores marrones en las superficies de meteorizacion.

Se observan afloramientos de caliza—dolomia cambricas en las estribaciones de la
Sierra de la Demanda y Cordillera Ibérica; se aprecian buenos frentes naturales y las
reservas pueden considerarse altas; los accesos no son comodos ni faciles para vehiculos
ligeros.

Las calizas tridsicas se encuentran distribuidas irregularmente en la mitad meridio-
nal de la hoja. Los niveles mas representativos pertenecen al Muschelkalk y al Keuper; en
éste, las calizas han sufrido un proceso de dolomitizacion.

Los niveles calizos tridsicos se presentan muy fracturados, englobados por fené-
menos extrusivos, con yesos y arcillas de tonos rojizos.

Su explotabilidad es deficiente, sus reservas escasas y los accesos dificiles.

El Jurasico en su base es eminentemente calcireo, asi como en su techo, aprecian-
dose en su mitad niveles perfectamente diferenciables de materiales detriticos y cuarzo —
areniscosos. Se extiende por la mitad meridional con gran homogeneidad, constituyendo
la Sierra de Cameros y flanqueando la Sierra de la Demanda.
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La base del Jurésico la constituyen niveles potentes de caliza, bien estratificados, de
tonos azulados y grises que alternan con dolomias; el conjunto pertenece al Lias. Presenta
excelentes frentes naturales; su explotabilidad se considera buena, las reservas son notables
y los accesos, en diversos puntos, son dptimos.

Estos niveles liasicos han sido y son en la actualidad objeto de explotacidn.

El Jurasico alto — facies wealdense — esta integrado por niveles calizos, bien estrati-
ficados, horizontales o subhorizontales, que alternan con niveles de margas, calizas areno-
sas y arcillas; presentan tonos grises oscuros y grises claros.

Se aprecian buenos frentes naturales; las reservas pueden considerarse elevadas y la
accesibilidad es variable por diferentes puntos.

Las calizas jurdsicas son explotadas, preferentemente, como aridos para la construc-
cién de carreteras, y también, aunque aiin no se ha puesto en marcha la explotacién, para
fa obtencion de terrazo. Antiguamente estas calizas jurasicas fueron beneficiadas para la
construccion de muros de viviendas y en la obtencion de cal. Actuaimente se explotan
c¢inco canteras.

Las calizas pertenecientes al Cretéicico integran el conjunto de los Montes Obarenes
y la Sierra de Cantabria, que forman el borde septentrional del area estudiada.

Son calizas potentes de tonos variados, entre el gris claro y oscuro al beige claro.
Estdn bien estratificadas, y en la base del Cretacico, perteneciente a la facies wealdense,
alternan con areniscas, margas y arcillas; el Creticico superior es eminentemente calizo.
Localmente se observa la existencia de calizas bituminosas.

Presentan excelentes frentes naturales, las reservas son elevadas vy los accesos, en
términos generales, pueden considerarse en buen estado.

Es necesario resaltar, que en el drea donde afloran las calizas cretacicas y jurésicas,
en épocas de lluvias y nieves ha de suspenderse la explotacion.

Las calizas cretdcicas se explotan actualmente como &ridos en la construccion de
carreteras; anteriormente lo fueron para la obtencion de asfaltos, cales y construccion de
muros de viviendas antiguas. Actualmente se benefician dos canteras.

Las calizas terciarias estan datadas como pertenecientes al Eoceno. Son calizas
arcillo—arenosas de tonos beiges claros, bien estratificados, horizontales o subhorizon-
tales; se puede observar la presencia de fdsiles —restos de ostracodos y algas—. Afloran en
retazos, irregularmente distribuidos en el borde norte de la hoja, siendo los principales
afloramientos: Pefiacerrada y al norte y este de Berganzo, en la provincia de Alava.

Los afloramientos existentes presentan buenos frentes naturales que ofrecen una
buena explotabilidad. Las reservas pueden considerarse altas y la accesibilidad facil.

Se emplearon en la construccidn de caminos vecinales y de muros de viviendas
antiguas.

CALIZAS PARA “ARIDOS"

De las 7 canteras que actualmente se encuentran activas, 5 estan enclavadas en
caliza jurasica y 2 en niveles calizos cretdcicos. Todas ellas, excepto una, se explotan para
la obtencion de aridos destinados a la construccién de carreteras (como capas de rodadura
y bases), y, en menor proporcién, para hormigones.
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Los principales centros de explotacion se encuentran en Leza del Rio Leza, Gra-
valos, Arnedillo y Ezcaray, en la provincia de Logrofio, y Quintanar de la Sierra, en la
provincia de Burgos; estas calizas son de edad jurasica. También se explotan calizas
cretacicas en Murieta, provincia de Navarra.

La explotacion se realiza a cielo abierto, aprovechando los excelentes frentes natu-
rales existentes. Se atacan los frentes con explosivos, y el material arrancado es transpor-
tado mediante palas cargadoras a las tolvas, para su posterior trituracion.

Las instalaciones de molido, granuloclasificacion y almacenaje final, se encuentran
ubicadas a pie de cantera; puede decirse que son bastante modernas y estan en general
bien dotadas.

No se realizan desmontes superiores a los dos metros en ninguna instalacion.

El nimero de individuos en cantera varia entre 3 y 7. La produccion oscila de unas
canteras a otras, llegdndose a cotas de hasta 400 t/dra.

Normalmente se obtienen de tres a cuadro tamafios de grano, pero llegan a
clasificarse hasta siete. Los mas comunes son: arena (0—0,5 mm), pifién (8—12 mm),
pifion (12—18 mm), gravilla {18—25 mm), gravillén (256—35 mm) y grava (35—70 mm).

Salvo la arena, que tiene un precio que oscila entre 150 y 180 pts/m3, el resto de
los tamafios obtenidos se vende entre entre 90 y 110 pts/m3.

La caliza es un material sobre el cual el transporte incide de una manera sustancial,
de tal forma que, como las explotaciones se encuentran relativamente alejadas de los
centros de consumo, se estd gravando la tonelada transportada entre 50 y 90 pts. El
transporte se realiza mediante camiones.

La importancia industrial de estas explotaciones es elevada al suministrar la materia
prima para la construccion de carreteras y en menor escala de edificios.

Las caracteristicas de estas calizas, de acuerdo con los andlisis y ensayos efectuados
en las mismas, son:

a) Ensayos fisicos:

P. especifico P. especifico Absorcion %o Estabi- Desgaste
Edad Dureza aparente real % bilidad SO4Mg los Angeles (A}
Jurasico 4 2,663—2,738 2,710-2,775 0,400-1,100 1,346-1,482 25,4-28,80
Cretéacico 4 2,690-2,747 2,752-2,780 0,400-0,800 1,366-1412 224-31,40
Eoceno 4 2,70 2,75 - 0,308 23,4-296

b)  Estudio petrografico:

JURASICO

— Qosparita recristalizada y Oosparita estratificada
Biomicrita
Biomicrorudita
Pelmicrita estratificada
Biomicrita limosa con dolomita

29



CRETACICO
— Biosparita
Biomicrita
Biomicrita esparitica

Intrabiosparudita
Intraesparita con dolomita

EOCENO

— Biomicrita

¢)  Analisis quimico en %

Edad Si02 A|203 F6203 MgO
Jurasico <0,10-9,68 <0,05-1,78 <0,06-0,98 0,46—20,82
Cretacico 0,12—20,80 <0,05-2,68 0,06—1,34 0,49-5,94
Eoceno 0,40-4,02 — — —
Ca0 co3 SO, Nag0 K90
23,24—54,40 42,00-58,20 <0,10-0,18 0,01-0,05 0,14-0,76
35,84—53,20 48,60—99 <0,10 0,01-0,20 0,17-0,76

- 94 _ — —

CALIZAS PARA “TERRAZOS Y CAL"

En el area estudiada existen 3 canteras, 2 ubicadas en caliza jurasica y 1 en cretaci-
ca, que dedican la totalidad o parte de su produccidn para la obtencion de terrazos o de
cal.

Las explotaciones de calizas jurdsicas estdn situadas en Ezcaray y Gravalos, en la
provincia de Logrofio; en Ezcaray, el 25 por ciento de la caliza extraida se destina para la
obtencion de cal, y el resto para aridos de carreteras; en grévalos, se emplea el 75 por
ciento de la produccion para terrazo, y el 26 por ciento restante para 4ridos de carretera y
hormigones. Es preciso sefialar que esta explotacion se encuentra en periodo de pruebas y
su produccion es minima, estando en perfodo de montaje del mecanismo de molienda y
de granuloclasificacion. El producto obtenido sera remitido por carretera a la localidad de
Alfaro, distante 18 km, y en las instalaciones aqui montadas se procedera a la fabricacion
de terrazos.

La explotacion de caliza cretacica ubicada en las inmediaciones de Igea, provincia
de Logrofio, actualmente se encuentra produciendo en régimen intermitente. Se trata de
una caliza bien estratificada, en bancos de 30 a 40 cm. El material extraido es transpor-
tado por carretera hasta la localidad de Fitero, en la provincia de Navarra.

Ambas canteras de Gravalos e Igea, tienen frentes de explotacién que no superan los
4o m, y su altura oscila entre los 5 y 12 m. El arranque se realiza mediante cargas
explosivas de pequefia intensidad, verificindose el troceado del material con martillos
neumaticos en gravalos y a mano en lgea.



El nim. de operarios en Grévalos es de 2, y su produccién no puede concretarse en
cifras hasta la puesta en marcha de las instalaciones.

La caliza jurasica explotada en Ezcaray para la obtencidon de cal, se arranca con
explosivos, y se procede a su molido a pie de cantera, siendo posteriormente transportada
por carretera a las fabricas para la obtencién de Ja cal.

El nim. de operarios que trabaja en la explotacion es de 2 y la produccién alcanza
los 7.000 m3/afio. Su precio de venta se aproxima a las 150 pts/m3.

Las caracteristicas de estas calizas, de acuerdo con los andlisis y ensayos efectuados
en las mismas son:

a}  Estudio petrografico

JURASICO

— Qosparita recristalizada
Dolomicrita

CRETACICO
— Biomicrita ligeramente limosa

Biomicrita
Biosparita

b)  Anilisis quimico

Edad SiOy Al9Og FegO3 MgO
Juréasico 0,50-5,29 <0,05—1,22 <0,06-0,43 0,93-20,82
Cretacico 1,6—20,80 1,70—2,68 055-1,34 0,49-594

Ca0 co3 S04 Nay0 K90
47,32-50,40 55,80—58,20 <0,10 0,01-0,03 0,21-0,76
35,84—39,20 48,60-96,3 0,11 0,20 0,76

CALIZAS PARA “OTROS USOS”

Al este de la localidad de Pefiacerrada, en la provincia de Alava, y en la margen
derecha del rio Inglares, se encuentra situada una cantera de caliza de edad cretacica, que
hasta el afio 1974 estuvo en produccién.

Se trata de una caliza bituminosa de grano grueso y tonalidades oscuras al fracturar-
se. Se explotaba para la obtencion de asfaltos, siendo su contenido del 10 al 15 por ciento
de asfalto.

Sus dimensiones aproximadas son de 80 m x 6 m. Se desconocen las causas que
llevaron al abandono de su explotacion.
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Las caracteristicas de esta caliza, de acuerdo con los ensayos realizados son:

a)  Analisis quimico:

CO3Ca 85—90 por ciento
Contenido en asfalto 10—15 por ciento

b)  Estudio petrografico:

Cretacico Biosparita arenosa con arcilla

Es preciso sefialar los numerosos afloramientos calizos existente en el area estudia-
da, que fueron objeto de explotacion y hoy estan abandonados, con destino a la construc-
cion de muros en las viviendas antiguas.

También se cree conveniente sefialar el aprovechamiento de numerosos canchales
existentes como material de préstamo, para la conservacion de caminos y vias vecinales.

3.4.— CONGLOMERADOS

Los conglomerados mas o menos cementados que afloran en la zona, pertenecen al
Cambrico, Ordovicico, Triasico, Jurasico y Terciario.

Se han efectuado dos estaciones, ambas pertenecen a explotaciones inactivas, encla-
vadas en terrenos terciarios. Se trata de cantos escasamente consolidados de naturaleza
poligénica, muy heterométricos, y con una matriz arcillo—arenosa de colores rojizos.

Su explotabilidad es buena, los accesos no ofrecen, en términos generales, dificulta-
des. Las reservas son elevadas. El todo — uno extraido se ha utilizado como subbase en la
construccion de carreteras y caminos vecinales.

También se han empleado, con caracter local, en la construccion de los muros de las
casas solariegas.

3.5.— CUARCITAS

Los niveles cuarciticos de la hoja de Logrofio pertenecen al Cambrico.

En las cuarcitas cambricas se han efectuado tres estaciones, correspondientes a tres
explotaciones abandonadas. En zilas, se han aprovechado los derrubios de ladera para la
recogida de cantos; han sido utilizadas para bases de carreteras y caminos vecinales.

3.6.— GRAVAS

Bajo la denominacidon de gravas, se agrupan en este capitulo, junto con las gravas
propiamente dichas, la fraccién arenosa presente en el todo—uno de los depdsitos cuater-
narios.

Estos depdsitos estan ampliamente representados en la hoja de Logrofio, localizén-
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dose en ambas margenes del rio Ebro y de algunos de sus afluentes mas significativos,
como los rios Oja, Glera, Tir6n, Iregua, Leza, Najerilla y Ega.

Deben clasificarse estos depdsitos cuaternarios en terrazas y aluviones. Se establece
entre ambos una diferenciacion geografico—morfolégica, de tal forma que en el término
terraza quedaran englobados los depésitos antiguos de la fed fluvial que afecta a la zona
estudiada, y en el de aluviones los depdsitos actuales.

Las terrazas se encuentran ubicadas en cotas que exceden los 20 m del curso actual
de los rios. Los depdsitos que las constituyen estdn formados por conglomerados de
cantos y arenas, bien redondeados, comunmente poligénicos, con un ligero predominio de
cantos de naturaleza cuarcitica, en los que pueden apreciarse heterometrfa acusada. Los
cantos depositados a mayor altura de cota presentan mayor grado de consolidacion,
mostrando una matriz arcillo—arenosa de tonos rojizos y beiges.

En las terrazas mas antiguas, se observa, en la superficie de los cantos, la presencia
de una pelicula de naturaleza calcirea la cual limita su destino para la obtencion de
hormigones.

Estas formaciones se presentan en bancos horizontales, donde generalmente desta-
can intercalados entre ellos, delgadas capas, comunmente lenticulares, de arcillas y arenas.

Los aluviones estan constitufdos por cantos sueltos, poligénicos y de elevada hetero-
metria, que en los cursos altos se presentan subangulosos, adquiriendo un redondeamiento
mas acusado en el curso medio. La fraccion fina acusa el lavado y escasamente muestra
presencia de arcillas.

La mayor densidad de graveras se observa a lo largo del curso del rio Ebro.

Se han contabilizado un total de 46 explotaciones activas. Puede hablarse de una
explotabilidad 6ptima con unas reservas elevadas y, en términos generales, los accesos
deben de considerarse como buenos.

Todas las gravas y arenas extraidas se utilizan como aridos.

GRAVAS PARA “ARIDOS"

Las gravas obtenidas en las explotaciones se emplean como aridos para hormigones,
y las arenas para hormigones y morteros.

Actualmente se trabaja en 46 explotaciones, todas ellas a cielo abierto, donde se
efectla el arranque por medio de palas mecénicas; el todo—uno asi obtenido es transpor-
tado por las mismas palas a una granuloclasificadora, donde llegan a obtenerse, en las
explotaciones de mayor produccion, hasta 5 granulometrias. Generalmente se obtienen 2
6 3 granulometrias, y arena.

No exceden de 6 explotaciones las que consiguen, merced a la mecanizacién de sus
instalaciones, un mejor aprovechamiento del material extraido. Se alcanzan producciones
méximas de hasta 120.000 m3/afio, siendo las granulometrias mas comunes las compren-
didas entre 0—5 mm, 5—12 mm, 12—18 mm, 18—30 mm y 30 mm, ademds de la arena,
que puede venderse lavada o sin lavar. Solamente en 5 explotaciones se procede a un
molido de los cantos cuyas dimensiones excedan la malla de 30 mm, obteniefdose una
gravilla de granulometria uniforme y arena.

El nimero de operarios por gravera oscila entre 1 y 6 vy las producciones diarias son
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de gran variedad.

Los precios de venta de las deferentes granulometrfas oscilan entre las 60 y 125
pts/m3. Las arenas sufren, por su proceso de obtenciéon mas complejo y costoso, un alza
en el precio; asi la arena lavada se vende a 250 pts/m3, y sin lavar a 125 pts/m3; la arena
que resulta de la trituracién de los cantos de mayores dimensiones se vende a 150 pts/m3.

El transporte del producto final a los centros de consumo, generalmente regionales,
se realiza por carreteras, pagandose unos gravdmenes que oscilan entre las 10y 75 pts/km.

Existen dos plantas de hormigones, alcanzando in situ un precio de 950 pts/m3.

La importancia industrial de estos productos va intimamente ligada a {a actividad
constructiva.

Las caracteristicas de estos materiales, de acuerdo con los analisis y ensayos efectua-
dos en los mismos, son:

%o Materia Equivalente Presencia de
orgénica de arena %o sul fatos
0,135—0,560 9,40-95,60 Positivo—Negativo

Las granulometrias medias de las gravas, y los graficos de dispersion de las mismas,
se exponen a continuacion:
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3.7.— OFITAS

Los pitones de ofitas aparecen asociados a los materiales det Keuper, tratandose de
intrusiones de rocas volcanicas basicas. Son de medianas dimensiones y de color verdoso
oscuro, que forman cerros que destacan del conjunto de materiales plasticos margoarcillo-
sos—evaporiticos, por su superior dureza. De esta forma presenta frentes de explotacion
naturales muy favorables, por lo que sus caracteristicas de explotabilidad pueden calificar-
se de buenas, ofreciendo el tnico inconveniente de su gran dureza para la trituracion.

Los afloramientos de ofitas se encuentran ubicados en la localidad de San Gelices
(Logrofio), donde actualmente son objeto de explotacion, y al suroeste de Pefiacerrada
(Alava) habiendo sido abandonada su explotacion.

El niimero de estaciones efectuadas ha sido de 2, teniendo ambas una buena accesi-
bilidad; las reservas pueden considerarse como notables. Su utilizacion es como aridos de
trituracion en la construccién de carreteras (como aglomerado asfiltico en capas de
rodadura) y balasto para vias de ferrocarril.

OFITAS PARA “ARIDOS”

De las dos estaciones, una esta actualmente sin actividad, habiendo sido reciente-
mente abandonada; las explotaciones son a cielo abierto, efectudndose el arranque
mediante explosivos, previa realizacion de taladros con compresor y martillos neumaticos.

El material arrancado se transporta por medio de camiones a la planta de tritura-
¢cién, que se encuentra a pie de cantera; el grado de mecanizacion es elevado obteniéndose
hasta cuatro granulometrias. Mediante un plano inclinado es transportado el material
hasta las tolvas de la estacion del ferrocarril, y el resto se transporta por carretera a las
plantas de aglomerado.

La produccién varia de 150.000 a 300.000 m3/afio, con un precio de venta inferior
a 350 pst/m3, de acuerdo con las granulométrfas. La plantilla es de 10 operarios.

Las caracteristicas de estas rocas, de acuerdo con los ensayos en las mismas, son las
siguientes:

a)  Ensayos fisicos :

Peso especifico Peso especifico Estabilidad Desgaste los Angeles
aparente real al SOgMg A C
2,968 3,006 1,306 12,9-174 138-215

b)  Estudio petrografico :

Diabasa, textura ofitica
¢)  Ensayos quimicos:

Si0y = 50,4 por ciento
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3.8.— PIZARRAS

Las capas de pizarras que aflioran dentro de la superficie de la hoja de Logrofio,
corresponden a niveles del Precambrico y Paleozoico.

Se encuentran representados, geograficamente, en el borde occidental y surocciden-
tal del area estudiada, constituyendo las Sierras de la Demanda, Neila y Urbién.

Se han realizado un total de cinco estaciones, de las cuales una se encuentra en
materiales pertenecientes al Precambrico, y las cuatro restantes al Cambrico.

Solamente existe una explotacion en activo y en régimen intermitente: se trata de
tres frentes de dimensiones minimas practicamente unidos, en los cuales, y como material
de préstamo, se extrae mediante una pala mecdnica “miga de pizarra’ de edad precam-
brico. Se emplea en el mantenimiento y conservacién de caminos vecinales y pistas
forestales.

Las reservas son elevadas, la accesibilidad, en general puede considerarse buena por
carretera,

El estudio petrografico ha dado el siguiente resultado:
Precambrico: Filita cuarzosa de textura lepidoblastica

Cambrico: Litarenita feldespatica de grano fino

3.9.— SAL GEMA Y GLAUBERITA

Dentro de la hoja de Logrofio se han efectuado cuatro estaciones en este material;
se encuentran situadas en: las minas de Potasa ubicadas al este de la localidad de Arrabal
(Logrofio); las salinas cercanas al Monasterio de Herrera, al sur de Ircio {Alava); en la
provincia de Burgos, para referenciar la existencia en Cerezo de Riotirén de una explota-
cion de glauberita; en Lerin (Navarra) donde se encuentra localizada la explotacion de
unas salinas.

De las cuatro estaciones realizadas, solamente pueden considerarse actualmente en
explotacion las ubicadas en Cerezo de Riotirén y en Lerrn.

Las salinas de Herrera y las minas de potasa de Arrdbal se encuentran abandonadas.

Las salinas de Lerin benefician las aguas que disuelven los materiales margo—vyesife-
ros proximos. Para ello, se ha construido un canal de reducidas dimensiones que,
pasando por debajo de la carretera C—123 de Agreda a Estella, comunica el conjunto
margo—yesifero, de edad oligocena, con un sistema escalonado de balsas.

Las balsas tienen unas dimensiones de Tmx1mx0,15; Ia produccién anual oscila
entre 800—1000 t.

La accién solar es considerada decisiva para la obtencion de la sal, que se emplea
preferentemente en la conservacién de los alimentos y curado de embutidos.

Al oeste de Cerezo de Riotirén Y en terrenos miocenos, se explota en la actualidad
una mina de glauberita.

La glauberita es un sulfato doble de sodio y calcio, de color blanquecino; se encuen-
tra interestratificado con margas y yesos del Mioceno. La explotacion se realiza en mina,
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aunque también existen labores a cielo abierto, que en un futuro seran ampliadas.

E! mineral se arranca mediante explosivos; es transportado a la fabrica situada a pie
de mina, y sometido a un proceso de disolucion selectiva; seguidamente sufre una cristali-
zacién y pérdida de agua por evaparacion, y finalmente, por secado, se obtiene la glaube-
rita con un grado de pureza del 99,9 por ciento. El nimero de operarios en la explotacion
es de 6, que han extraido en el pasado afio 200.000 t, que a 1.100 pts/t ha producido 220
millones de pesetas.

Los accesos a la explotacién, que se halla a 13 m de la superficie, son faciles y estan
en buen estado; las reservas son elevadas.

El mercado que se abastece es nacional, preferentemente el norte y centro; también
se sirve el mercado internacional, estando la exportacion dirigida principalmente hacia
Italia e Inglaterra.

La glauberita se emplea en la industria textil y en la elaboracién de papel, vidrio y
detergentes.

Las caracteristicas de la glauberita, de acuerdo con sus analisis son:

Sulfato de sodio = 36 por ciento
En bruto: Sulfato de calcio = 63 por ciento
Margas = 2 por ciento

3.10— YESO

Dentro de la zona estudiada aparecen yesos en el Trias, Oligoceno y Mioceno.

Normalmente, los yesos tridsicos se presentan en asomos diapiricos, en nicleos
perforantes de anticlinales o en zonas de despegue o fallas. Generalmente aparecen rela-
cionados a los tres pisos caracteristicos del Trias germanico: Buntsandstein, Muschelkalk
y Keuper.

Es precisamente en el Keuper donde aparecen afloramientos yesiferos de interés; los
lugares donde se ha podido observar yeso de esta edad estan localizados geograficamente
en la mitad meridional de la superficie estudiada, siendo los enclaves mas importantes:
Ezcaray, Viquera, Ribaflecha, Lagunilla de Jubera, Arnedillo (Logrofio) y proximidades
de Fitero y Ayegui en la provincia de Navarra.

Estos yesos aparecen englobados en un conjunto margoarcilloso, de tonos rojizos,
de una forma bastante dispersa; en ocasiones se trata de grandes masas, como en el caso
de Ribaflecha y Viguera, y en otras no pasan de pequefios retazos. Suelen ser blanqueci-
nos, rojizos o negruzcos, y casi siempre bastante puros, cuando no afloran integrados en el
conjunto margoarcilloso. Dado el caracter extrusivo del tramo triasico, es frecuente obser-
var, englobados en la masa yesifera, restos de niveles calizo—dolomiticos y carniolas
pertenecientes al Jurasico.

La explotacidn de estos yesos se lleva a cabo en las localidades de Viquera, Ribafle-
cha, Leza del Rio Leza, pertenecientes a la provincia de Logrofio, y en al angulo sur—
oriental de la hoja, 4rea de Fitero, en el Iimite provincial de Logrofio y Navarra.

Las instalaciones més importantes, tanto en extraccion como en tratamiento del
yeso, se encuentran ubicadas en Vigueray Leza del Rio Leza—Ribaflecha.
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Las reservas pueden considerarse como elevadas y de alta pureza.

En general, 1a zona de yeso goza de buenos accesos, si bien en periodos de lluvia
pueden ofrecer alguna dificultad, al tener que transitar por zonas muy arcillosas.

Los yesos oligocenos aparecen ampliamente representados en la Ribera Navarra;
estan afectadas por una tectonica en general mas intensa que el resto de los materiales de
edad superior.

Se encuentran formando un nivel, que se extiende entre Aguilar de Codés y Arréniz
(Yesos de Desojo), con un buzamiento de 45—60° S, y parte del anticlinal Falces—Sansol
(Yesos de ios Arcos).

Normalmente se trata de una alternancia de niveles de yeso y de margas, aunque en
casos concretos los paquetes yesiferos alcanzan potencias considerables. De todas formas
en los paquetes de yeso de mas alta ley siguen apareciendo pequefios nivelillos margosos,
que dan al conjunto un aspecto de “yeso sucio’. Estos yesos, en la actualidad, solo se
explotan en las inmediaciones de la localidad de Autol, en la provincia de Logrofio, si bien
es necesario puntualizar que, al hallarse préximos al Iimite Oligoceno—Mioceno, pudieran
ser Miocenos. En la Ribera Navarra, actualmente, no se halla ninguna explotaciéon en
funcionamiento.

Las reservas pueden considerarse como elevadas, y los accesos son buenos, salvo en
épocas de lluvia, que, debido a la presencia de niveles margosos, los caminos se hacen
intransitables para vehiculos ligeros.

La explotacion en la localidad de Autol, puede considerarse como buena; se explota
a cielo abierto usando explosivos; las fabricas se encuentran cercanas a las canteras, por lo
que el transporte del material lo realiza bien la pala cargadora o la trailla tirada por un
tractor.

Los yesos miocenos de la hoja de Logrofio, tienen su maxima y mejor represen-
tacién en el extremo occidental de fa zona estudiada, en el irea comprendida entre
Valluércanes y Cerezo de Riotirdn, provincia de Burgos, donde se desarrolla una potente
serie yesifera, que se extiende hasta Briviesca y Santa Maria del Invierno; esta serie, en
escasa distancia, pasa lateralmente a margas, arcillas y calizas.

Se trata de una sucesion de capas horizontales de yesos, en ocasiones alabastrinos o
grises y negros, que alternan con niveles de margas de tonos claros o beiges. Esta forma-
cion yesifera llega a alcanzar entre Quintanilla de San Garcia y Villalémez, en area situada
fuera de fa zona estudida, una potencia vista de 80 m.

Dentro de los terrenos miocenos aparecen otros puntos con indicios de yesos, tal es
el caso de Alesanco y cercanias del cruce de carreteras Ribafecha— Ventas Blancas—Muri-
llo de Rio Leza.

Se trata, por regla general, de pequefios bancos de yeso alabastrino y alabastro, que
han sido explotados localmente y que no tienen interés.

Su explotabilidad puede considerarse como baja, sus reservas elevadas en el area del
Cerezo del Riotirdn, y escasas en el resto. Los accesos son buenos en épocas secas y no
aptos para vehiculos ligeros en periodos lluviosos.

La utilizacién del yeso en la zona estudiada es como aglomerante y escayola.



YESOS PARA “AGLOMERANTES” Y “ESCAYOLAS"

De las 14 explotaciones que actualmente se encuentran en produccion, 11 extraen
yesos triasicos, 2 oligocenos y 1 yesos miocenos. Es preciso sefialar, que el yeso extraido
en una de estas canteras es tratado para obtener plaster de contruccion y escayola, siendo
la produccion de ésta superior a la del primero.

La explotacion ubicada en niveles miocenos es rustica y artesanal, disponiendo de
un "‘horno moruno”’ situado en la localidad de Alesanco, provincia de Logrofio; y la piedra
de yeso que se trata es recogida de las trincheras resultantes dei emplazamiento de un
canal de riego, siendo transportada hasta el horno por traccion animal.

La mayor parte de la piedra de yeso extraida se utiliza para la fabricacion de yeso
elaborado; una determinada cantidad, 75.000 t, se destinan a la obtencion de escayola.

La explotacion del yeso se efectGla a cielo abierto en canteras de dimensiones
medianas a altas; se atacan los frentes directamente con explosivos, cargandose el material
en camiones mediante el uso de palas en el caso de que el transporte hasta la fébrica asf lo
requiera, como sucede en dos explotaciones ubicadas al sur de Viquera, que distan de las
fabricas 5 y 10 km; en el resto de las explotaciones las instalaciones de tratamiento del
yeso se encuentran situadas a “’pie de cantera’’, por lo que el transporte del material lo
suele realizar la misma pala cargadora o una trailla tirada por un tractor.

Salvo en una de las canteras del sur de Viguera, donde en el misma cantera se ha
instalado una machacadora para someter a la piedra de yeso a un molido previo, en el
resto de las instalaciones no se muele, sino que se escoge en los tamarios necesarios para su
posterior tratamiento en los hornos; en la actualidad, sélo se dispone de hornos rotativos
en las fabricas de Viguera, Albelda de Iregua y una en Leza del Rio Leza, estando el resto
de las fabricas estudiando una futura modernizacion de sus actuales ‘hornos morunos’.

El envasado del yeso ya cocido, destinado tanto para plaster de construccion
como para escayola, se realiza mediante cintas en las fabricas modernas y a mano en el
resto.

Las plantillas de operarios varfan entre 2 y 10 individuos, alcanzandose produc-
ciones de hasta 30.000 t/afio de yeso para la construccién y 70.000 t/afio de escayola.

Normalmente el yeso para la construccion se vende en sacos cuyo peso oscila entre
los 17 y 25 kg, siendo su precio de venta segin demanda de 10—12 pts el saco. La
escayolase envasa en sacos de 50 kg y su precio es de 350 pts/saco.

El transporte del producto envasado se realiza por carretera.
La importancia industrial del yeso en el drea estudiada es francamente elevada.

Las caracteristicas de estos yesos de acuerdo con su edad son:

a)  Anilisis mineraldgico (en tanto por ciento)

TRIASICO OLIGOCENO MIOCENO
Yeso 65,54—-97,74 83,60—97,69 91,37-94,72
Anhidrita Indicios Indicios Indicios
Otros minerales Cuarzo, Dolomita, Mica Cuarzo, Dolomita Cuarzo, Calcita
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b}  Anilisis quimico (en tanto por ciento)

TRIASICO OLIGOCENO MIOCENO
Sio, 0,97-5,16 1,80-3,48 1,22-6,32
FeyOg 0,09-0,54 0,24-0,45 0,11-0,80
Ca0 31,32-36,36 32,92-35,57 30,13-36,52
MgO 0,46—2,70 0,39-2,42 0,49-3,41
Aly03 0,11-2,33 0,65—1,39 0,17-2,55
o 55,68—63,77 57,90-62,57 46,87—60,52
|<26 0,01-0,43 0,08-0,29 0,01-0,57
NayO <0,01-0,03 0,01-0,03 0,01-0,11

42



LEYENDA

Zona de explotaciones

\ Zambrano

A\

® | agrdn

\Q\Loguordio

ArmaRanzas

anto Domingo de lo Calzada

[ Anguiano

® Ezcaray

=
[
e
2
~
C 7=
S <
(&) T.@
Fr
-Gt
e
g \
23
«
*»
o
-
=y
>
i
T
S < <
\AAA\\\
f<_< <,
.
0
(<]
A
@
&
4 o
ha L]
W ©
3 2
@
.
S
=
/

Lo Santa

iHonueva de Comeros

o

Monterrubio de Demanda

—A\__S

Iy
A

“

[
f

o

Gravolos

Cervera del Rio Alhama /

Yanguos

2= Nl

\

N\

Viniegra de Arriba

ESCALA = 1 /500.000



4.— PRODUCCION DE ROCAS INDUSTRIALES

Se ofrece a continuacion un grupo de cuadros en los que se incluyen, por sustancias
y utilizaciones, una serie de datos de interés industrial.

ARCILLAS
e NOm. de Nam. de Produccioén .
Utilizacion instalaciones| empleados t/afio Valor en Pts. Observaciones
No puede calcularse el valor me-
z;?édmufggss 30 27-31 1.125.000 — dio en Pts por ser muy diversos
los productos obtenidos.

Concentracion de centros productores: En la provincia de Logrofio: Santo Do-
mingo de la Calzada, N4jera, Calahorra, Navarrete, Lardero y Logrofio capital; en Viana
(Navarra) y Pancorbo (Burgos).

Mercados frecuentes: Provincial y norte de Espafia.

Incidencia del transporte: En el area de Calahorra llegan a pagarse 200 pts/t. Las
explotaciones se encuentran a distancias inferiores a los 5 km respecto de las fabricas.

Variacion de la demanda futura: Aumento proporcional a la actividad constructiva.
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ARENAS Y ARENISCAS

L, Num. de Nam. de Produccion .
Utilizaciéon instalaciones| empleados t/afio Valor en Pts. Observaciones
Aridos y Los datos econémicos solo refe-
moldes de 7 9-12 14.000 4.000.000 |rencian dos explotaciones y han
fundicion sido considerados globalmente.
IConstruccion 3 5-8 — - -

Concentracion de centros productores: Para las arenas, en el Condado de Trevifio
(Burgos), Grafion (Logrofio) e Ircio—Miranda (Alava); para las areniscas en Corporales y
Monasterio de Valvanera (Logrofio).

Mercados mas frecuentes: Fundiciones ubicadas en las cercanias de Vitoria y otras
areas regionales cercanas.

Incidencia del transporte: Las instalaciones estén a pie de cantera y el mercado que
se abastece, salvo en el caso de las arenas empleadas en siderometalurgia, se encuentran a
distintas cortas.

Variacion de la demanda futura: Previsible aumento.

CALIZA
I Nam. de Nam. de Produccién .

Utitizacion instalaciones| empleados - t/afio Valor en Pts. Observaciones

Aridos 5 20 320.000 [48.000.000 -

Terrazos 2 4 — - Sin datos econdmicos.
Solo dedica para este uso el 25 por

Aglomerant. 1 2 15.000 2.250.000 ciento de su produccién el resto
es para aridos.

Concentracion de centros productores: Leza del Rio Leza, Arnedillo, Ezcaray,
Gravalos e lgea en la provincia de Logrofio, y Murieta en la provincia de Navarra.

Mercados mas frecuentes: Eminentemente regional.

Incidencia del transporte: Nulo, en cuanto que las instalaciones estan ubicadas al
pie de las canteras; pero al estar alejadas éstas de los centros de consumo, el transporte se
ve gravado entre 50 y 90 pts/t.

Variacion de la demanda futura: Aumento proporcional a la actividad constructiva
de las redes viarias.

GRAVAS
e, Nam. de Nam. de Proguccién .
Utilizacion instalaciones| empleado m3/afio Valor en Pts. Observaciones
Aridos 46 80—90 955.500 |[191.435.000 -
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Concentracion de centros productores: Alrededores de Logrofio, Haro, Calahorra,
Santo Domingo de la Calzada y carretera Logrofio a Mendavia.

Mercados mas frecuentes: Eminentemente regional.

Incidencia del transporte: Varfa segin distancia, entre 10y 75 pts/km.

Variacion de la demanda futura: Previsible aumento.

OFITAS
Sy Nam. de Nam. de Produccién .
Utilizacién instalaciones|empleados t/afio Valor en Pts. Observaciones
Aridos y ba
lasto para 1 10 300—350 —
vias férreas Pts/m

Concentracion de centros productores: San Gelices (Logrofio).
Mercados mas frecuentes: Provincias de Alava y Logrofio y manteniemiento de los

servicios de la RENFE.
incidencia del transporte: La planta de tratamiento estd a pie de cantera. La esta-

cion de RENFE se encuentra en las proximidades.
Variacion de la demanda futura: Previsible aumento.

SAL
e Nam. de Nam. de Produccién .
Utilizacion instalaciones| empleadas t/afio Valor en Pts. Observaciones
Glauberita 1 6 200.000 220.000.00( —
Sal 1 1 800—1000 — Sin datos econdmicos.

Concentracion de centros productores: Cerezo de Riotirén (Burgos) y Lerin (Nava-

rra).
Mercados més frecuentes: Nacional, Italia, e Inglaterra en lo que respecta a la

Glauberita. Nacional para la sal.
incidencia del transporte: La fabrica de glauberita estd situada a pie de mina.

Variacion de la demanda futura: Previsible aumento.

YESO
e, Nam. NaGm. de Produccion .
Utilizacion instalacionedempleados t/afio Valor en Pts Observaciones
Aglomerant. 12 48 85.000 45.000.000 -
Escayola 2 6 75.000 525.000.000 -
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Concentracion de centros productores: Viguera, Ribalflecha—Leza del Rio Leza,
en la provincia de Logrofio, y Fitero y Avyegyi en la provincia de navarra.

Mercados mas frecuentes: Nacional.

Incidencia del transporte: Puede considerarse que las fabricas estan instaladas en las
inmediaciones de las explotaciones.

Variacion de la demanda futura: Previsible aumento.
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5.— CONSIDERACIONES FINALES

La hoja 6—3 (Logrofio), objeto del presente estudio, presenta una actividad extrac-
tiva intensa en algunas zonas, y practicamente nula en otras.

Destacan las explotaciones de gravas para dridos de la construccion, yeso para
aglomerantes, calizas para éridos de carreteras y arcillas 6 margas para ceramica.

Menos numerosas, pero también importantes, son las explotaciones de ofitas para
iridos de carretera, arenas para moldes de fundicion vy glauberita para la fabricacion de
papel, detergentes y la industria textil.

El tipo medio de explotacién es grande, y generalmente, bien mecanizada, coexis-
tiendo con explotaciones de pequefias dimensiones y escasa produccion.

El mayor porcentaje de canteras abandonadas se presenta en gravas y yeso.
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6.— FOTOGRAFIAS



Foto1.— Explotacion
abandonada de
arenas cretdcicas,
situada en San
Felices (Legro-
no).

Foto 2.— Explotacion de
arenas miocenas
en el término de
Grafiéon (Lo-
grofa).




Foto4.— Explotacion
abandonada de
caliza jurasica,
situada en Orti-
gosa en Cameros
(Logrofio).

Foto 3.— Explotacion de
arcillas—mar-
gosas miocenas
en Santo Domin-
go de la Calzada
(Logrofio).



Foto 5.— Explotacién de
gravas cua
ternarias, situada
en las cercanias
de Logrofio.

Foto 6.— Explotacion de
ofita en el tér-
mino de San Fe-
lices (Logrofio).




Foto 7.— Explotacion de
yeso tridsico en
Leza del Rio
Leza (Logrofio).

Foto 8.— Explotacion de
yeso triasico en
las cercanias de
Ribaflecha
(Logrofio).
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