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0.— RESUMEN

Las hojas 6—1/6—2 (Bermeo—Bilbao) a escala 1:200.000 estén situadas en el norte

de la Peninsula Ibérica. Abarcan fundamentalmente materiales mesozoicos y, en menor
extension, terciarios pertenecientes todos ellos a la Cuenca de sedimentacién Cantébrica;
tan sbélo en su extremo NE afloran materiales paleozoicos.

Ha colaborado en la realizacion de esta publicacién la Empresa Nacional ADARO

de Investigaciones Mineras, S.A.

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
geoldgicos, de explotabilidad, de ubicacion y reservas.

Resefia de las principales explotaciones activas, intermitentes o abandonadas, con
analisis de sus condiciones con vistas a su posible reexplotacién.

Actualizacion de los datos de inventario precedentes

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

Evaluacidn conjunta de las reservas existentes de cada tipo de material y su relacion
geogréafica con los centros de consumo.




- Perspectivas y andlisis comparativo de la produccidn actual y futura de rocas indus-
triales.
El tipo de explotaciones es de dimensiones grandes, destacando entre todas, tanto
por produccién como por tamafio, las de caliza y margas.

En el cuadro que se expone a continuacion se expresa el tipo de rocas que aparecen
en la superficie de la hoja, asi como el nimero de estaciones efectuadas en la misma,
desglosadas en yacimientos, explotaciones inactivas y explotaciones activas.

Datos correspondientes a los meses Febrero—Marzo de 1973

Tipo de roca Yacimientos N© explotaciones NO explotaciones
inactivas activas
Arcillas 14 14 25
2:::?:(;215 13 38 54
Barita - 1 3
Basalto 3 3 4
Calizas 47 92 126
Caolfn - 1 1
Cuarzo - 1 _
Dolom{as 1 - -
Gravas 2 6 8
Margas 17 5 8
Marmol - 2
Ofitas 6 2 3
Pizarra — 1 1
Sal Comin - - 1
Yeso .- 8 8

Con la labor realizada se han conseguido basicamente los siguientes resultados:

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

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

- Confeccion del Mapa de Rocas Industriales y redaccién de Ia presente Memoria.

- Confeccion del Inventario de Rocas y Archivo Nacional de Yacimientos y Explota-
ciones mediante diversos ficheros adecuadamente dispuestos para su tratamiento
por ordenador, con datos puntuales de situacidn, ensayos y anélisis.

«



1.— INTRODUCCION

1.1.— ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

La realizacién del Mapa de Rocas, a escala 1:200.000, constituye la primera etapa
del Programa Nacional de Investigacién Geotécnica (incluida en el Plan Nacional de
investigaciéon Minera), en su apartado de Investigacion e Inventario de Rocas Industriales.

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

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

Los resuitados 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
maés destacadas de las rocas industriales que aparecen en la superficie de aquél.

Al mismo tiempo se han obtenido una serie de fichas, una por cada yacimiento o
explotacion, 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

Las hojas niGmeros 6—1/6—2 (Bermeo—Bilbao) del Mapa Mititar de Espafia a escala
1:200.000, se encuentran situadas en el N de la Peninsula Ibérica, ocupando la parte
oriental de la antigua Cuenca Cantébrica, situada entre los Macizos Hercinianos pirenaico
y ast(rico—castellano, estando comprendidas entre los meridianos 3° 11’ 10" y 19 51’
10" de longitud W y entre el paralelo 42° 40’ 04"’ y el Mar Cantébrico.

Dentro del ambito de estudio se encuentran tres grandes capitales como son Bilbao,
S. Sebastian y Vitoria, existiendo por lo tanto en toda la zona una red de comunicaciones
amplia y, en términos generales, bien cuidada. La orografia es algo accidentada presen-
tando regularmente ciertas complicaciones.

El area comprendida en la hoja corresponde a las provincias siguientes: Burgos,
Vizcaya, Alava, Guip(zcoa, Navarra y Santander. El clima es hiimedo y frio en la zona S
y templado y himedo en la septentrional,

Las temperaturas maximas se logran durante Agosto y Septiembre, alcanzandose los
369; y las minimas, durante el mes de Enero con —2° C.

La precipitacion media anual oscila alrededor de 1.000—1.100 mm en todo el
dmbito de la hoja.

El nimero de dias de heladas aumenta de Sur a Norte, alcanzindose en Vitoria
hasta 69 dias/afo..



SINOPSIS DE LA UTILIZACION DE ROCAS INDUSTRIALES
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2.— GEOLOGIA GENERAL

2.1.— SINTESIS PALEOGEOGRAFICA

2.1.1.— HISTORIA GEOLOGICA

Los terrenos aflorantes en esta hoja forman parte de la gran Cuenca Cantabrica.
Esta se reconoce como una zona de hundimiento orientada hacia el ENE, que durante el
Mesozoico antiguo llegaria hasta el W de Reinosa, con un espolén o umbral que separaba
dos fosas: el surco astdrico y la fosa cantabrica. Hecho importante de esta fosa, es la
compartimentacidén de la misma en pequefias cuencas o surcos secundarios, gracias a la
formacién precoz de umbrales originados por una tecténica epirogénica de fondo, que
responde muy verosimilmente a presiones previas a los esfuerzos aipinos.

Los terrenos mas antiguos, paleozoicos, corresponden al extremo més occidental del
Macizo pirenaico de Cinco Villas.

Durante el Trfas Medio comenzé probablemente una regresion marina, que prosigue
durante el Trias Superior; esto da lugar a la deposicion de evaporitas, yeso y sal gema, que
acompafan siempre a las arcillas tridsicas. Las erupciones de material volcanico (ofitas),
deben tener lugar al final de la sedimentacién de estos materiales.

El Jurasico corresponde a un periodo de calma, y solamente en el Superior, ocurrio
un cambio importante que afect6 a la paleogeografia del N de Espafia. Dan comienzo los



movimientos en sentido vertical y se produce el establecimiento de una marcada paleogeo-
grafia, con lo que se regula la sedimentacion,

Fue entonces cuando se individualizé por primera vez el Golfo Vasco—Cantébrico,
cuyas aguas cubrian Vizcaya y todo el centro y W de GuipGzcoa.

En este periodo se instalan unas condiciones especiales de sedimentacion, las cuales
dan lugar al establecimiento de la facies weald, correspondiendo a una fase de sedimen-
tacion terrigena activa de tipo calizo con algunos aportes arcillo—areniscosos.

En el curso del Aptense y hasta el Albense inferior, se instala un dominio marino,
aunque la reparticion de las facies de calizas zo6genas y argilitas, formadas en condiciones
batimétricas diferentes, pone de manifiesto la existencia de movimientos intraaptenses.

Durante el Albense Superior de nuevo tiene lugar la puesta en marcha de impor-
tantes movimientos epirogénicos, con el consecuente rejuvenecimiento del relieve en las
areas emergidas (macizo Vizcafno—Cinco Villas, Macizo Castellano y Macizo de la Rioja o
Ebro).

Como consecuencia de la elevacién general del continente y el rebajamiento del
fondo submarino del Golfo Vasco—Cantéabrico, se produce un cambio radical en la sedi-
mentacién. Las calizas arrecifales dejan de proliferar con tanta profusién y quedan
restringidas al S de Aitzgorri y entre Cegama y Alsasua. Las facies areniscosas y terrigenas
se difunden ampliamente, llegando a cubrir toda la region.

A finales del Cenomanense se inicia una transgresion que cubre toda la zona de
sedimentos marinos; la Cuenca Alavesa sufre un cambio en sus condiciones paleogeogra
ficas, produciéndose el hundimiento de la misma, al tiempo que los sedimientos marinos
se introducen hacia el S llegando a alcanzar la Meseta Castellana.

En el sinclinorio de Vizcaya, tuvo lugar una erupcién volcanica en el Cenomanense
qgue suministra a la cuenca cantidades considerables de material eruptivo, de naturaleza
andesftica (basaltos espilfticos), que adoptan una estructura tipica de “lavas almohadi-
lladas” (sur de Azcoitia y Eigoibar hasta Guernica).

En el Campaniense—Maestrichtiense comienza una regresioén que culmina al final del
Cretacico, donde la mayor parte de estas regiones quedan emergidas. Durante este tiempo
la Cuenca Alavesa tiene caracteres de zona costera. Los aportes terrfgenos arenosos son
muy importantes en el Campaniense Superior y parte del Maestrichtiense, Tras una
importante erosion, debida a la elevacidn de la cuenca y el correspondiente descenso del
nivel de base desedimentacion,se instalan condiciones que facilitan el desarrollo de
arrecifes y el depésito de sedimentos carbonatados.

La regresibn Maestrichtiense—Terciario, lleva al mar Eoceno a bordear en parte el
anticlinorio Tolosa—Arno—Bermeo, ya emergido.

Hacia el final del Eoceno, la zona elevada al NE empieza a levantarse con ritmo més
rapido. La erosion empieza a actuar rapidamente y enviar hacia el SW grandes masas de
detritus, formandose los depésitos oligocenos y, al finalizar el Oligoceno, el antiguo
sinclinal del NE, que se iba levantando poco a poco, se pliega intensamente y sus estratos
se enlazan por el E de Vizcaya y Guiplzcoa con los del Pirineo.

Cuando cesan los movimientos se restablece el equilibrio tectonico y empieza a
actuar la erosién, haciéndolo intensamente hasta nuestros dfas, formando cornisas con
desniveles verticales y vaciado de depresiones,
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2.1.2.— DISTRIBUCION DE LAS DISTINTAS UNIDADES

Paleozoico.— Aflora en el borde NE de la hoja, constituyendo el extremo mas
occidental del macizo pirendico de Cinco Villas, La ausencia casi total de fosiles y la
similitud litologica en sus litofacies, no ha permitido una datacion de estos materiales.

Triasico.— Se presenta en asomos aislados, de naturaleza esencialmente diapiTica,
por toda la parte S de la hoja.

Jurasico.— Se encuentra, en lineas generales, distribuido alrededor del macizo de
Cinco Villas. Aunque bastante afectado tecténicamente, se presenta como la formacion
mas uniforme en lo que se refiere a condiciones de sedimentacion.

Cretacico.— Es sin duda, el piso que se encuentra mayormente representado dentro
de la hoja. Se distribuye por toda ella aunque con caracteristicas netamente diferentes,
seglin las cuencas de Vizcaya o de GuipGzcoa.

Terciario.— Dentro de la presente hoja se pueden considerar, por una parte, al N los
afloramientos terciarios eocenos, formando dos conjuntos distintos, cuya composicion
litolégica es sensiblemente la misma: parte axial del sinclinorio de Vizcaya y el terciario
de la cadena litoral de Guiplizcoa. Por otra parte, al S, el Terciario de la Cuenca Alavesa,
que se enlaza con el de la Cuenca del Ebro,

Cuaternario.— Se pone principalmente de manifiesto, en el interior del diapiro de
Murguia, sinclinal de Trevifio, llanada de Vitoria y zona de Santa Cruz de Campezo.

2.1.3.— TECTONICA

La estructura de los paises vasco—cantabricos responde en su mayor parte a una
tectonica de revestimiento. La cobertera Mesozoica y Terciaria si bien ha actuado por su
propia cuenta en los detalles, en conjunto ha seguido ias deformaciones de zocalo. El
estilo local refleja la respuesta particular de cada terreno superificial a un mismo esfuerzo
orogénico.

Los plegamientos mayores que han dado caracter a la estructura del pafs cretéacico
vasco—cantabrico, son de edad pirendica y, més exactamente, post—luteciense. Pero,
anteriormente, han tenido lugar movimientos méas atenuados que en sintesis son jos
siguientes:

- Movimientos del fin del Jurasico y comienzos del Cretacico, responsables de toda la
historia “Weadldica’’ del golfo vasco—cantabrico.

- Movimientos aptenses, provoncando pliegues de fondo,
— Movimientos albenses, provocando discordancias locales.

- Movimientos cenomanenses, que provocan cambios fundamentales en la sedimen-
tacion.
Después, la mencionada orogénesis pirenaica, que en sus diversas fases hizo reaccio-

nar al zocalo herciniano, provocando fracturas y pliegues de fondo de gran tamafio.

En el Terciario, el plegamiento debido a la orogenia alpina se acusa notablemente, y
como consecuencia tienen lugar emersiones muy importantes y extendidas.

Durante esta fase, en la que tiene su mayor repercusion la orogenia alpina, se



produce un plegamiento de cobertura con toda la caracteristica secuela de pliegues, fallas
inversas, fallas de componente horizontal, etc.

En cuanto al diapirismo, en sentido estricto, se debe sefialar, que las extrusiones
tridsicas, si bien son una consecuencia de la migracion de sal, hacia determinadas zonas
elevadas, son la manifestacion de tal fenébmeno de extrusién tardia, es decir, durante la
etapa dlgida del plegamiento alpino, y como consecuencia de la instalacién de superficies
debidas a fallas de desgarre.

A partir del Mioceno, se producen nuevas distensiones con el establecimiento de
fallas de distension directas, las cuales afectan a todos los materiales preorogénicos.

2.2.— SERIE SEDIMENTARIA

Esta serie estd representada por materiales de edades que van desde el Paleozoico
hasta el Cuaternario, con algunas ausencias.

Carbonifero.— Estid constitufdo por argilitas grises, que esporadicamente llevan
calizas, en ocasiones marmorizadas, dolomfas, areniscas y pudingas negruzcas.

Dentro de los materiales carboniferos aparecen algunos diques de cuarzo, que se
han explotado esporadicamente, También se benefician los niveles marméreos.

El resto de las rocas de esta edad no se aprovechan industrialmente.

Permotrias.— Estd formado, en la base, por niveles de conglomerados calcareos
{gonfolitas) y, a continuacion, pizarras de tonos pardos, parecidas a las del Carbonifero,
con intercalaciones de pudingas silfceas. Hacia arriba se observan con mas frecuencia
lechos de pizarrillas rojas y verdosas, margas y arcillas dominantemente rojas que llegan a
confundirse con las triasicas.

Sus materiales no presentan interés industrial.

Triasico.— El Trfas Vasco—Cantébrico se presenta en facies germanica, con sus tres
clasicos tramos: Buntsandstein, Muschelkalk y Keuper.

El Buntsandstein se encuentra en facies “‘arenisca abigarrada’, con elementos
gruesos (pudingas), en la base, que se hacen gradualmente mas finos (limos hacia el techo,
pasando por areniscas. Los cantos de las pudingas son de cuarcita y las areniscas contienen
elementos micaceos.

Ei Muschelkalk se revela por algunas intercalaciones delgadas de calizas y dolomias;
la transgresion marina de la que provienen no fue constante, y muchas veces se encuen-
tran las arcillas del Keuper directamente sobre las areniscas del Buntsandstein.

El Keuper se presenta en su facies tfpica de arcillas abigarradas rojas, grises y verdes.
Estas arcillas son frecuentemente yesiferas. El yeso es fibroso o sacaroideo, blanco o
rojizo; las arcillas por su facultad de retener agua y el contenido yeso—sal, tienen la
habitual caracteristica de plasticidad, que pierden en el borde de los Macizos Hercinianos
por su mayor grado de compactacion y la ausencia de yeso—sal. Va acompafiado habitual-
mente de un importante conjunto de ofitas.

Localmente aparecen depdsitos caoliniferos por alteracion de fas ofitas.

Dentro del conjunto tridsico sdlo presentan interés industrial los niveles del Keuper;
en este se aprovechan las arcillas para la industria cerdmica, yesos para aglomerantes,

*



ofitas como aridos y la sal comin para usos domésticos. También se explota “caolin”
para la industria del papel y fabricacion de insecticidas.

Jurasico.— Se presenta como la formacién mas uniforme en lo que se refiere a
condiciones de sedimentacion. Son sedimentos de facies marina, con una secuencia carbo-
natada.

El L{as comienza con unas calizas dolomiticas y carniolas, a las que se superpone
una serie dolomftica—caliza azdica. Luego, en la parte media y superior, existe una
alternancia de calizas, margocalizas y margas, con alg(n episodio esquistosos en estas
Gitimas.

En el Dogger, la serie mas representativa esta formada por: una base compuesta de
calizas margosas y calizas y margas esquistosas, a las que siguen calizas bien estratificadas,
con cantos arrifionados de silex v, en el techo, unas calizas que pasan a calizas margosas
lateralmente.

Todo o parte del Malm, segin zonas, estd representado por unos depésitos terri-
genos calcareos y dolomiticos, cuya sedimentacién, en régimen no marino, se continuara
durante el Cretacico mas inferior, dando lugar al conjunto denominado Weéldico.

Localmente los niveles calizos jurasicos son marmoreos.

E{ interés industrial de estos niveles se centra en las calizas y dolomias que se
explotan para su utilizacién como aridos y rocas de construccion,

Creticico.— En sus primeras fases continda con el mismo tipo de sedimentacion
que ofrecfan las Gltimas fases del Jurasico y que se contindan hasta la base del Aptense.

Los depdsitos hasta el Barremiense presentan-una gran variabilidad. Asf{ como en la
vecina provincia de Santander se caracteriza por el predominio de la fase Weald roja, en
Vizcaya dominan las facies negras. Son depésitos de varios centenares de metros de
arcillas arenosas negras, rojas, verdes y amarillentas, y areniscas carbonosas. En Guipuzcoa
la serie estd representada por una secuencia calcareo—dolomitico—areniscosa, con la parti-
cularidad de estar separados los bancos calizos por pequefios niveles arcilloso—areniscosos,
que adquieren mayor importancia hacia el W,

Los pisos Aptense—Albense y Cenomanense inferior son dificiles de separar, excep-
cion hecha de la zona SW de la hoja {San Zadornil) y de la situada al S de fa Sierra de
Aralar, donde se diferencia un Albense arenoso—arcilloso, seguido de un Aptense escasa-
mente representado por margas, calizas y areniscas.

De forma general, en la mitad norte de la hoja se pueden distinguir en este periodo
de tiempo dos formaciones, nicamente diferenciables por caracteristicas litologicas: una
formacién de base calcareo—arcillosa (Aptense—Albense inferior), denominada Complejo
Urgoniano, y otra superior areniscosa—arcillosa (Albense superior—Cenomanense
inferior), lamada Complejo Supraurgoniano.

El complejo Urgoniano se compone fundamentalmente de calizas urgonienses Yy
argilitas calcdreas. Las primeras son duras y compactas con colores normalmente claros,
distinguiéndose dos tipos: las arrecifales, que se presentan en masas homogéneas,sin estrati-
ficacion clara, en lentejones o en bancos muy gruesos, vy las arrecifoides, formadas por
acumulaciones de restos conchiferos, y muy bien estratificadas en bancos que varfan
entre 20y 1 m. La recristalizacion en estas Gltimas es menor que en |as arrecifales, loque
repercute en su aplicacion inadecuada para carreteras, por su facil meteorizacion y disgre-
gacion. Por lo general contienen un aporte extrafio apreciable (fase terrigena, Oxidos de



hierro e impurezas carbonosas), lo que también restringe su aplicacién practica.

Estas calizas descritas, pasan lateralmente y verticalmente en el espacio, argilitas
calcéreas, de origen mixto, terrigeno—qufmico, con fuerte proporcién de materia arcillo-
so—areniscoso fino y un contenido importante, pero variable, en CO5 Ca, que general-
mente es mayor en la proximidad de los arrecifes.

El complejo supraurgoniano constituye, como ya se ha sefalado, la formacion de
techo del Cretécico inferior. Es un conjunto eminentemente arenoso, comprendiendo, de
forma general, una sucesidn en facies flysch de capas duras y-blandas de areniscas calca-
reas, calizas arenosas y frecuentemente subgrauwacas, alternando con argilitas excesiva-
mente hojosas y mas o menos areniscosas que incluyen nédulos ferruginosos. Aparecen en
ocasiones calizas arrecifales bien representadas (Cegama, Cerain y Sierra de Aralar).

Previamente a estos dos complejos, Urgoniano y Supraurgoniano, existe una facies
de borde y transicidn, eminentemente detrftica con areniscas deleznables de grano grueso
que pasan a argilitas y margas areniscosas, y areniscas amarillas que engloban, a veces,
lentejones de caliza gris o rosada mas o menos brechoide.

El Cretacico superior, dentro de los Iimites de la hoja, presenta caracteristicas
distintas, segn se trate del pafs Vasco—Cantabrico o de la cuenca Alavesa y Navarra.

En el primero de ellos, la serie comienza con una formacién compuesta por calizas
margosas, margocalizas y margas, de color verdoso a gris amarillento, con buen aspecto
para su empleo en la fabricacion de cementos. A continuacién reposa un flysch cargado
de elementos arenosos en bancos de poco espesor que separan capas de naturaleza
margosa. Este flysch, en el NW de la hoja, es sustituido por otro, de aspecto negruzco,
constitufdo por bancos calcireos arenosos con fucoides y margas compactas esquistosas
negras. El techo de este Cretdcico superior termina con una serie homogénea potente
formada por bancos de margas y algunos calcareo—margosos de poco espesor, apareciendo
en ocasiones algunas calizas litogréficas.

En la cuenca Alavesa—Navarra, los sedimentos de esta etapa son de una gran
monotonia, De una manera se puede decir que los materiales mas comunes los forman las
calizas mas o menos arcillosas, predominando en el N de la Cuenca las secuencias arcillo-
sas, y en el S las facies arenosas. En los bordes las calizas son de naturaleza margo—arci-
llosa. En el SE, existe una alternancia de calizas cristalinas y margas de una potente
formacion de arenas, que se cierra con una secuencia superior carbonatada; son las calizas
lHamadas de Orbitoides.

La gran superficie territorial ocupada por terrenos de edad cretdcica, a la vez que la
diversidad de los materiales que los componen, hace que las rocas de esta edad sean, en la
zona, las mas intensamente explotadas.

Los niveles calizos se emplean como aridos, como aglomerantes en las industrias del
cemento, cal fundentes, y rocas ornamentales y de construccion. Los depdsitos de calcita
ubicados en estas calizas se explotan para usos diveros (terrazos, piensos compuestos
etc.).

La arcilla se utiliza en la industria ceramica. Las margas y margocalizas se emplean
como piedras de construccion y en la industria del cemento.

Los niveles arenosos y areniscosos se utilizan como 4ridos en morteros de construc-
Cion, para ladrillos refractarios sin ninguna transformacion previa, como vitrificantes en la
industria del vidrio, para arenas de moldeo en fundicion y como abrasivos.
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Las calizas compactadas y muy. finamente estratificadas, similares de visu a pizarras,
se explotan con utilizaciones muy diversas y variadas.

Localmente se aprovechan mineralizaciones de barita.

Terciario.— En la presente hoja existen dos zonas con afloramientos terciarios
claramente diferenciadas, una al N y otra al S.

En fa zona de Vizcaya y Guip(zcoa, marca la separacién con el Cretécico una
formacién de calizas rosaceas con globigerinas, alternando con margas rojizas y seguidas
de calizas arenosas groseras, a las que suceden calizas litograficas rosas o blancas. En la
zona guipuzcoana son mds frecuentes, intercalados con formaciones margosas, los bancos
de arenisca.

A estos materiales sucede un fiysch margocalcareo y otro margoarenoso, ambos de
edad eocena.

Los materiales terciarios de la Cuenca Alavesa, se encuentran representados por dos
series de caracterfsticas esencialmente distintas, una llamada preorogénica marina,
equivalente al Paledgeno y otra postoregénica continental, equivalente al Nedgeno.

En la primera serie comienzan los depdsitos en una facies tipica de albufera, repre-
sentada por calizas muy puras también facies para—arrecifales y arrecifales, con frecuentes
conjuntos de arenas, areniscas, y arcillas. Hacia el E, son las calizas, calizas margosas y
dolom{as las que dominan. Esta serie culmina, en el Eoceno Medio y Superior, con un
conjunto predominantemente calcreo, con una parte inferior bastante margosa con
presencia de arenas, areniscas y arcillas, y una superior de naturaleza marina con interca-
laciones de depdsitos evaporiticos.

La sedimentacién en la serie post—orogénica continental, se distribuye, dentro de la
hoja, en dos cuencas principales: la de Miranda—Trevifio y la del Ebro. En fa primera la
serie basal estd compuesta por conglomerados, arenas y limolitas. En la cuenca del Ebro se
depositan margas, areniscas y conglomerados. Luego, en ambas cuencas, se depositan
margas, areniscas y conglomerados, Posteriormente, se depositan los materiales miocenos
formados por alternancia de margas y areniscas, predominantemente amarillas, con pasos
laterales a margas blancas con calizas lacustres potentes y en los extremos facies rojo—la-
drillo claro con conglomerados.

La serie culmina, en el Mioceno Superior, con una potente formacion de margas
rojas, recubiertas por caliza pontiense.

En el Plioceno se depositan materiales generalmente poco consolidados constituidos
por areniscas, arcillas, cantos rodados y conglomerados.

Los materiales industrialmente interesantes dentro del Terciario son:
Los tramos arcillo—margosos en fa industria ceramica.

Los niveles areniscosos—arenosos se emplean, previo molido, si es necesario, como
aridos en la fabricacion de morteros de construccion, También las gravas pliocenas se
emplean como aridos en construccién,

Las calizas eocenas marmdreas se utilizan como roca ornamental; el resto de niveles
calizos se emplean como aridos.

Los yesos oligocenos son empleados como aglomerantes.

Cuaternario.— Estd constituido por una serie de sedimentos distribuidos local-
mente, poco consolidados y constituidos por areniscas ocres, arcillas, cantos rodados y
conglomerados.
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Entre estos materiales, se consideran los aluviales, coluviales y algunas tobas calca-
reas.

Las arenas y gravas de los depdsitos cuaternarios se extraen con vista a su utilizacion
como aridos,

2.3.— ROCAS IGNEAS

Se las encuentra, principalmente, interestratificadas en el Creticico superior.

Son grandes aflorameientos igneos constituidos por masas basalticas espiliticas y
andesiticas, acompafiadas de cineritas y brechas volcdnicas, con estructura de lavas
almohadilladas.

En el Cretacico medio se pueden ver también algunos filones de epysienitas.

También, y asociados al Keuper, se hallan, dentro de a Hoja, afloramientos ofiticos
distribuidos en masas irregulares entre las margas.

Tanto ofitas como basaltos se emplean en la obtencién de 4ridos para carretera,
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3.— YACIMIENTOS Y EXPLOTACIONES DE ROCAS INDUSTRIALES

La explotacién de rocas industriales en el &mbito de las hojas de Bermeo y Bilbao a
escala 1/200.000 es intensa en su mitad norte y algo menos, aunque importante, en
algunas localidades {Miranda, Olazagutia, etc), en la mitad sur.

El mayor relieve lo alcanzan las explotaciones de calizas para aridos, ornamentales y
cemento, las margas para cementos y las areniscas y arenas para refractarios y aridos. No
carecen de interés las explotaciones de arcilla para cerdmica, y las de yeso para aglomeran-
tes (subterraneas en su mayor parte).

El tamafio de las canteras o minas es grande, explotindose con maquinaria
adecuada, aungue adn subsisten empresas de caracter artesanal.

Debido al bajo precio de la mayoria de estos productos, las explotaciones se han
situado -en lugares proximos a los centros de consumo; no obstante las calizas marmoreas,
dedicadas a ornamentacion, soportan un transporte relativamente largo. Estos transportes,
salvo contadas excepciones, se efectlian por carretera.

Las rocas explotadas en la hoja son: arcilla, arenas, arenisca, basaltos, barita, calcita,
caliza, caolin, cuarzo, dolomfia, grava, margas, marmol, ofitas, pizarra, sal comin y yeso.

A continuacion se exponen las caracteristicas de los yacimientos y explotaciones de
estos materiales, segiin sus aplicaciones.
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3.1.— ARCILLAS

Dentro de la superficie de las hojas de Bilbao/Bermeo, se encuentran arcillas %
arcillas margosas en el Tridsico, Cretacico, Eoceno, Oligoceno, Mioceno y Cuaternario.

En las arcillas del Triasico, pertenecientes al Keuper, se han realizado tres esta-
ciones; se trata de arcillas de colores generalmente rojizos, aunque se presentan también
con tonos verdosos y grises. Suelen ir acompafiadas de yesos y sal gema, presentandose,
con frecuencia, atravesadas por afloramientos ofiticos.

Su reparticiéon geografica estd condicionada a los afloramientos diapiricos de los
materiales del Keuper, siendo, por tanto, bastante irregular.

Su explotabilidad es buena, al igual que los accesos, factores estos afectados tan
s6lo por las circunstancias climéticas. Las reservas son, generalmente, grandes.,

En todos los pisos del Creticico se localizan niveles arcillosos, tanto en facies
predominantemente detriticas como en las que dominan los sedimentos quimicos. Funda-
mentalmente se encuentran en el Albense—Cenomanense, acompafiadas de areniscas,
calizas y conglomerados, presentando aqu{ tonalidades oscuras, y en el Cretacico superior,
intercaladas entre calizas, margas, areniscosas y arenas, siendo sus tonos, entonces, mas
claros, aunque también parduzcos.

Los accesos no ofrecen problemas, excepto en épocas lluviosas. La exlotabitidad es
buena, aunque se presentan frecuentes cambios laterales de facies que dificultan ta extrac-
cion,

Las reservas son de tipo medio—grande, pudiendo considerarse aceptable, de una
forma general, para atender a la demanda de la zona que abastecen.

En arcillas cretacicas se han efectuado 40 estaciones.

Las arcillas terciarias, que aparecen en el Eoceno, Oligoceno y Mioceno, suelen ir
acompaiiadas de niveles carbonatados y/o detriticos.

Su distribucion geografica no es tan amplia como la de las arcillas cretacicas, por
aparecer los sedimentos terciarios con una superficie considerablemente mas reducida.

Son arcillas de tonalidades pardas, marrones e incluso rojizas, con frecuencia
bastante higroscopicas.

La explotacion de los niveles arcillosos terciarios es facil, al igual que la accesibi-
lidad. Las reservas son, generalmente, abundantes.

El nimero total de estaciones efectuadas ha sido de 6.

Por Gitimo las arcillas cuaternarias se presentan con caracteristicas y composicion
muy diversa, dependiendo, fundamentalmente, de su origen. Se presentan asociadas a
coluviones, depésitos aluviales y marino—fluviales y, por Gitimo, procedentes de fené-
menos de decalcificacién de las rocas carbonatadas subyacentes.

Su distribucién geografica es, por tanto, muy irregular, aunque se presentan con
cierta frecuencia, dadas las condiciones climaticas de la zona.

Las caracteristicas de explotabilidad, reservas y accesos, son, como puede compren-
derse, muy variables y diversas.

El namero de estaciones efectuadas en estas arcillas asciende a cuatro.

El total de estaciones realizadas en arcilias de distintas edades es de 53.
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Todas las arcillas y arcillas margosas explotadas en la zona se emplean como
Productos Ceramicos.

Arcillas para “productos cerdmicos”

No existe ninguna concentracion de explotaciones de arcillaen el dreade la hoja,
aunque pueden, quiza, destacarse las zonas comprendidas entre Vitoria y Valmaseda y
entre Ciordia y Echarri—Aranaz.

Los productos obtenidos de las arcillas por la Industria Ceramica son: diversos tipos
de ladrillos, bovedillas y tejas.

Aunque se han citado reservas abundantes de arcillas en la zona, ha de aclararse que,
al menos en Guip(izcoa y parte de Navarra, las ceramicas abastecen a un mercado local,
siendo insuficientes para atender la demanda provincial, por lo que ésta se cubre con
arcillas de zonas limftrofes.

Las explotaciones se efectan siempre a cielo abierto, situdndose las cerdmicas en
lugares préximos a los “terreros”. El arranque del material se efectla mediante palas
mecénicas, que en la mayor parte de los casos efectdan, también, el transporte del mismo
a la fabrica; en contadas ocasiones este transporte se realiza en camiones de pequefio—me-
dio tonelaje.

En cuanto al tamafio de las explotaciones se las puede considerar de pequefio a
medio.

Las plantillas de operarios de estas empresas oscilan entre unos 4 y 14 individuos,
pero solamente uno, el palista, es el dedicado a la extraccién del material.

Las producciones medias anuales de estas explotaciones son muy variables,
pudiendo sefialarse un minimo de 5.000 t y un méximo de 40.000 t.

Los precios de venta mas usuales son del orden de 1—1,20 pts/ladrilio, 2,70—3
pts/teja y 7,50—8 pts/bovedilla,

La importancia industrial de este grupo va ligada, en la region, a la actividad cons-
tructiva; dado el aumento de esta Gltima y, por tanto, el de la demanda, se hace patente el
interés de las arcillas en la zona.

Las caracterfsticas de las arcillas, de acuerdo con el nivel geoldgico a que
pertenecen, son las siguientes:

a)  Andlisis granulométrico de la muestra (en tanto por ciento)

Edad Arena G Arena F Limo Arcilla
Triésico 24,3-39,3 10,3-24,4 8,7-244 22,4—46,5
Cretécico y
Cret-Eoceno 28419 11,5449 13,16—435 13,1-47,05
Oligoceno 4,16—15,2 27,6-31,6 40,5—44,35 12,7-24,6
Olig-Mioceno 4-5.,6 18,6—26,2 34,5-35 34,9418
Mioceno 121 239 26,35 38,6
Cuaternario 4,3-48 19-26 31,4-489 19,85—44,5

Arena G Fracciébn 2 mm — 0,2 mm

Arena F Fraccién 0,2 mm — 0,02 mm

Limo Fracciébn 20 u—2 i

Arcilla Fraccién <2 M
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b)  Andlisis mineralogico de la muestra global (en tanto por ciento)

Edad Arcilla Cuarzo Feld. K Feld.Na—Ca Calcita Yeso
Tridsico 50-60 15—20 5 —_ 30 -
Cretécico y
Cret-Eoceno 40-75 20-55 5 0,5 0-30 -
Oligoceno 60—65 10-25 5 —_ 5-25 —
Oligo-Mioc, 30-60 15—-20 5 — 15-60 -
Mioceno 40 20 5 — 20 20
Cuaternario 60 25-35 5-5 5 0-15 -
M. Arcilla  — Minerales de la arcilla
Feld. K- — Feldespato potésico
Feld. Na—Ca — Plagioclasas
¢)  Andlisis mineralégico en ©/o Fraccion <20 u
Edad Micas Kanditas Cloritas Esmectitas
Tridsico 25-35 —_ 65-75 —
Cretécico vy _ . -
Cret-Eoceno 65—100 5—-40 0-20 0-45
Oligoceno 70-75 10-30 - 0-15
Olig-Mioc. 7085 0-15 0-25 0-5
Mioceno 95 5 - -
Cuaternario  70-75 25-30 - -
Micas — Incluye normalmente |lita
Kanditas — Caolinita, haloisita, etc.
Esmectitas — Montmorillonita, beidellita etc,

d)  Andlisis quimico (en tanto por ciento)

Cretacico:

Si0,
Aly,04
Fe203
TiOy
Ca0
MgO
K20
Na20
SO3

P.pp.c. -

51,92-59,98

25,07—32,92
0,54—0,66
0,42—0,52.
0,26—2,08
0,45—1,39.
1,60-3,32
0,89—1,60

no

6,14-8,13

A partir de estos andlisis se pueden establecer las siguientes consideraciones:

En primer lugar, pensando en la utilizacion de estas arcillas para ladrillerfa comin,
la primera conclusién es que todas las arcillas estudiadas son buenas, en general, para este
fin, ya que las composiciones satisfactorias son muy diversas, Su granulometria es, sin
embargo, sblo aceptable en general, destacindose como buenas en este sentido las
muestras correspondientes a los siguientes nimeros: 43, 65, 66, 82, 631, 582, 1004,
1008, 1010, 1039, 1058, 1080, 1081, 1131, 1147 y 1154,

El contenido en gruesos parece excesivo en seis de estas muestras: nimeros 28, 56,
131, 570b, 615 y 1144, especialmente en la 570b y 615 que daran ladrillos de poca
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cohesidn, a no ser que la molienda previa afine el material.

Poca resitencia en verde y en el ladrillo deben poseer ademas las: 1002, 1005, 1027,
1042, 1045, 1046, 1153 y 1156, por su alto contenido en fraccién limosa, agravado por
un bajo contenido en arcilla en las 1002, 1005, 1027, 1042 y 1046. '

En cuanto a la vitrificacion todas ellas deben tener poco margen, requiriendo una
cuidadosa selecciéon de la temperatura de coccién, ya que son todas muy ilfticas,
destacando la muestra correspondiente al namero 603, que posee un 80%/0 de arcilla y
toda ella es ilita. Le siguen los nimeros 563, 131, 615, 608, 1131, 1153, 1156, 5704,
1144, 1147 y 1015.

En lo que respecta a contraccion, la mayorfa de ellas deben sufrir fuertes contrac-
ciones al cocer, no slo por el alto contenido en ilita, sino por tratarse en casi todos 1os
casos de ilitas abiertas.

Deben presentar contraccion por su alto contenido en cal las muestras correspon-
dientes a los nimeros 591, 576, 1004, 28, 5682y 1081.

La contraccién puede ser alta en las arcillas correspondientes a la muestra nlimero
28, por poseer ademas un alto contenido en clorita, si ésta es ferrifera, y ademaés en las
1081, 1032, 1004 y 582,

La 1045 debe sufrir altas contracciones por su alto contenido en esmectita (29%/0
referido a la muestra giobal),

Como los porcentajes de caolinita son, en general, bajos, no deben requerir altas
temperaturas de coccion.

Las muestras 43 y 46, por su contenido en yeso, deben dar ladrillos con eflores-
cencia.

Resumiendo lo que antecede, deben suministrar los mejores ladrillos los materiales
" correspondientes a las muestras 66, 117, 1008, 1058 y 1160, y deben presentar proble-
mas por diversas causas, a veces coincidentes, los demas.

De las arcillas empleadas en ladrillerfa la mayorfa de los depésitos (709/0) estan en
el Cretécico y de ellas mas del 50°/0 son de buena calidad, De las demés formaciones s6lo
hay un 30°/o repartidas entre Eoceno y Oligoceno, Mioceno, Trfas y Cuaternario, por lo
que no pueden sacarse conclusiones generales, Hay que hacer notar, sin embargo, que las
tres del Trfas son defectuosas.

De los yacimientos no explotados, las muestras 56 y 1010 (Cretécico), 1015
(Otigoceno) y 1160 (Cuaternario) pueden sugerirse para ser empleadas en ladriller fa.

En cuanto a otras posibles aplicaciones, hay que significar que las muestras 603,
608 y 615, pertenecientes a yacimientos no explotados, podrfan ser utilizadas en la
industria del cemento.

La 615 tiene un contenido bajo en cal (5°/0), pero corrigiéndola también podrfa ser
atil, ya que contiene un 65°/0 de minerales miciceos, probablemente en la arena fina en
su mayor parte.

La muestra 603 es muy arenosa y como el contenido en filosilicatos de tipo
miciceo es alto (80°/0) deben estar en las fracciones gruesas, por lo que su Gnica
aplicacién previsible es como carga. '

La 608, esencialmente limo—arcillosa en la fraccién menor de 20 p, estd compuesta
mayoritariamente de un mineral miciceo. Su aplicacion parece ser similar a la anterior,
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De todos modos, ambas, adicionadas de la cantidad conveniente de cal, podrian
utilizarse en la industria del cemento.

3.2.— ARENAS Y ARENISCAS

Dentro de este capftulo se agrupan las arenas y areniscas debido a la dificultad de
separacion de las mismas (el grado de compacidad hace que el mismo nivel se presente en
un punto como arenas y en otro como areniscas); por otra parte las utilizaciones de ambas
rocas, aunque con algunas divergencias que oportunamente se sefialaran, son comunes.

Se trata, generalmente, de areniscas y arenas con un alto contenido en sflice
(alcanzan el 989/0); suelen tener cemento silfceo, aunque algunas lo poseen carbonatado.

En la zona de estudio afloran niveles areniscosos y/o arenosos en el Carbonifero,
Permotrfas, Cretécico, Eoceno, Mioceno—Plioceno y Cuaternario,

Las areniscas del Carbonffero no presentan interés industrial definido; aparecen en
el NE de la hoja con tonalidades verdoso—claras, elevado contenido én mica y con gran
resitencia a la fragmentacién,

La accesibilidad a estos yacimientos es de tipo medio.
No se ha realizado ninguna estacién en areniscas de esta edad.

Las pertenecientes al Permotrias van acompafadas por tramos arcillo—arenosos,
presentando colores rojizos.

Tampoco tienen interés industrial, no habiéndose realizado en las mismas ninguna
estacion,

Laaccesibilidad a estos niveles, que se sitdan al norte de Leiza (Navarra), es defi-
ciente. »

En ¢l Creticico se presentan niveles arenoso—areniscosos con relativa frecuencia.
Aparecen en el Creticico inferior en el extremo SW de la hoja (San Zadornil): aqui se
trata de arenas albenges duras, compactas, con poca alteracion superficial y muy siliceas.

En la mitad norte de la hoja se presentan arenas y areniscas de edad Albense—Ceno-
manense (complejo supraurgoniano), formando parte de una sucesién flyschoide, donde
alternan con calizas, tramos arcillo—arenosos y conglomerados. Su grado de compactacién
es muy variable de un punto a otro, obteniéndose por alteracion arenas de tonos predomi-
nantemente grises a blancuzco—amaritlentos, generaimente muy siliceas.

Los niveles areniscosos del Cretécico superior se presentan alternando con margas y
calizas arenosas. Su compactacién es, generalmente, mayor que en las del Creticico
inferjor,

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

El nimero de estaciones efectuadas en arenas—areniscas del Cretacico ha sido de 62.

En el Eoceno aparecen niveles arenosos en facies flysch; se trata de una alternancia
de areniscas compactas, arenas poco consolidadas, arcillas, calizas y margas,

El conjunto arenoso adquiere coloraciones que varian de grises a beiges, amarillen-
tas, marrones e incluso rojizas.
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Geograficamente se distribuyen a lo largo del flysch costero de Guiplzcoa y en el
nticleo del sinclinorio de Vizcaya.

De una forma general puede indicarse que las reservas son abundantes, la
explotabilidad f4cil y los accesos no presentan dificultades.

El nGimero de estaciones efectuadas en niveles siliceos de edad eocena ha sido de 37.

Los niveles arenosos del Mioceno—Plioceno estan localizados en el tercio sur de la
hoja.

Se trata de arenas y areniscas bastante siliceas; las arenas son de colores claros y las
areniscas pardas—ocres.

La accesibilidad a estos depésitos es buena—aceptable, las reservas grandes y la
explotabilidad no presenta problemas.

El nGmero de estaciones efectuadas ha sido de 2.

Dentro de las arenas cuaternarias agrupamos aquellos depdsitos marinos o fluviales
desprovistos de fraccién gruesa {gravas).

Estan localizados en los lechos y cauces de los rfos y rfas costeras {Oria, Guernica,
Plencia, etc.), en los rios de la llanada de Vitoria, y en la zona de Miranda de Ebro,
fundamentalmente,

Las caracterfsticas de estas arenas son muy variables, de acuerdo con el érea fuente
suministradora de las mismas. En el lecho del rio Oria son de coloraciones
pardas—negruzcas a rojizas; en los cauces de los rfos de la llanada de Vitoria y zona de
Miranda de Ebro, tiene caracterfsticas muy diversas, variando de acuerdo con el érea
fuente,

Los accesos a este tipo de depGsitos son muy variables, las reservas oscilan de
medias a grandes y la explotabilidad no presenta problemas.

El niimero de estaciones efectuadas en arenas cuaternarias ha sido de 4.
£l total de estaciones llevadas a cabo en arenas—areniscas asciende a 105,

Las arenas y areniscas de la zona estudiada se utilizan como 4ridos, piedrasde
construccidn, refractarios, arenas de moldeo, abrasivos y vidrio.

Arenas y areniscas para “dridos” y “‘piedras de construccion” -

Como éridos para la elaboracion de morteros de construccion, se emplean las arenas
del Cuaternario y las arenas y areniscas (previa molienda) del Cretacico y Terciario.

El grado de compacidad de las areniscas y arenas secundarias y terciarias varfa de un
punto a otro, de forma que la extraccion se efectda con palas mecanicas, en casos, Y
mediante la utilizacion de explosivos en otros.

Cuando el grado de compacidad lo exige, es necesario proceder a una molienda para
obtener una arena utilizable en construccion, seguida de una clasificacion por tamafios,

Algunas de estas areniscas compactadas son utilizadas localmente como piedras de
construccion,

En el caso de las arenas cuaternarias se explotan, normalmente, con pala mecénica,
aungue en algunos casos (rio Oria) se extraen del fondo del cauce mediante barcazas
provistas de bombas de succidn; ocasionalmente estas arenas salen acompafiadas de gravas.
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El nimero total de estaciones efectuadas en arenas—areniscas para aridos ha sido de
45,

Las dimensiones de las explotaciones varian desde las de caricter artesanal, que
trabajan con intermitencias, a otras de gran entidad.

L.a explotacion se efectGa siempre a cielo abierto, oscilando las producciones entre
3.000 t/afio y 120.000 t/afio. Este amplio margen de produccién es I6gico, pensando en
la diferencia de entidad existente entre unas explotaciones mecanizadas con mercado
comarcal, y otras totalmente artesanales y mercado local.

El nmero de obreros varia entre 1 y 9, oscilando los precios de venta desde 60 a
130 pts/m3.

La importancia industrial de este grupo es significativa, ya que abastece totaimente
el mercado comarcal de arenas para construccion, siendo este de gran relieve.

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

a)  Ensayos fisicos

Edad Materia 9/0 Equivalente Presencia Clasificacion
Orgénica de arena sulfatos Casagrande
Creticico 0,035—0,25 18,1 — 42,2 Si SM
Eoceno  0,025-0,14 23,39 - 416 Si SM
Mioceno 0,155 75,94 Si
Cuaternario 0,060-0,27 98,30—98,33
Peso especifico Peso especifico Absorcién Estabilidad al Desgaste
aparente real %0 S04Mg %/ Los Angeles “A”
-Creticico 2,512 2,686 2,582 1,742 35,80

b)  Andlisis quinico (en tanto por dento)

Mioceno Eoceno Cretécico
Si0, 39,98 90,8 — 95,04 68,34 —-93,8
Alx03 2,72 2,09 - 2,95 3,60 —8,72
Fey03 0,94 0,90 — 3,20 0,80 — 3,51
TiO5 - 0,06 0,06 — 0,46
Ca0 28,38 0-0,64 0-240
MgO 0,94 0-0,47 0,10 - 0,49
K50 2,12 0,08 — 0,64 0,62 —2,28
Nay0 0,76 0,02 - 0,20 0,14 - 1,32
SO3 no no no
P.p.c. 24,16 0,88 — 2,38 2,19 - 5,00

¢)  Estudio petrogrifico

Cretécico Subarcosa con matriz arcillosa
Eoceno Subarcosa con matriz arcillosa

22



Las granulometrias medias de las arenas, de acuerdo con sus edades, y los graficos
de dispersion de las mismas, se exponen a continuacion.
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P

Arenas y areniscas para “refractarios” *moldes de fundicién’’ “abrasivosyvidrio”

Como ladrillos refractarios se usan pequefios bloques de areniscas de alto contenido
en sflice. Para este uso se han empleado areniscas del Cretacico y del Eoceno, aunque son
las primeras las de mayor aceptacion.

Estas areniscas cretécicas, decolor gris claro, se presentan estratificadas en capas de
20-30 cm; el arranque se efectila manualmente y el posterior labrado, hasta la obtencion
de ladrillos de dimensiones adecuadas, también; dado su alto contenido en silice estos
ladrillos se utilizan para formar las paredes de los hornos de fundicién,

La mayor concentracion de explotaciones de este tipo se da en los alrededores de
Amorebieta.

Las areniscas eocenas, de caracteristicas y aplicacién similar, son beneficiadas con
cierta intensidad en la zona de Algorta, y también en la de Amorebieta.

Las arenas y areniscas de estas edades se emplean también como arenas de moldeo.
El arranque de estos materiales acostumbra a efectuarse por medio de palas mecénicas,
operacion a la que sigue, en el caso de las areniscas compactadas, una molienda adecuada.
Posteriormente sufren un proceso de secado, quedando en condiciones de utilizacion.

La mayorfa de estas explotaciones dedican parte de la produccién a su uso como
aridos; también, en algln caso, se destinan cantidades variables a la preparacion de Abra-
sivos o a la Industria del vidrio,

La localizacion de las mismas es diversa, pero se disponen de modo general, en la
parte sur de la provincia de Alava.

Foto 1.— Cantera de arenas en Laminor(a (Alava)
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El nimero total de estaciones efectuadas en arenasy areniscas para:esta serie de
usos se eleva a 74, de las cueales la mayoria se dedican nicamente a la obtencién
de ladrillos refractarios.

Las dimensiones de las canteras son muy variables, oscilando las de los frentes entre
20-30 m de longitud y 3—4 m de altura; en ellas se contienen materias primas parala
fabricacion de ladrillos refractarios; éstos se Iogran con dos formatos; uno de 20 x 10 x 3
cm y otro de 30 x 15 x 5 cm, teniendo estos Ultimos su lado maés largo curvilineo. Sus
producciones son muy variables, ya que trabajan de acuerdo con la demanda existente,

Las que se dedican a la obtencion de arenas de moldeo, abrasivos y vidrio tienen
producciones que oscilan entre las 2.000 y 90.000 t/afio.

El nimero de operarios en todas ellas varfade 2 a 9, siendo el término medio de 3;
los precios de venta, en el caso de arenas, oscilan entre 100—130 pts/m3.

El mercado de todos estos productos suele ser regional, aunque en el caso de los
ladrillos refractarios de arenisca se atiende al mercado nacional, e incluso se efectGan
exportaciones a Francia, Inglaterra y Alemania, siempre en escasa proporcion,

La mecanizacion se reduce, en la mayoria de los casos, a una pala mecénica que en
el caso de los ladrillos refractarios solo se utiliza para hacer los desmontes y a una
machacadora y clasificador para la obtencion de arenas; algunas instalaciones tienen
también un secadero.

El transporte de los productos obtenidos se hace por carretera y, como ya se ha
indicado, se recorren distancias bastante considerables.

La importancia industrial del grupo es grande, por abastecer a un sector tan
relevante, en aquella zona, como el Siderometallrgico, y en menor proporcidon a las
Industrias quimicas.

Las caracteristicas de estas arenas, clasificadas por edades, de acuerdo con los
ensayos y andlisis efectuados en las mismas, son:

a)  Ensayos fisicos

E Materia %/0 Equivalente Presencia Clasificacion
dad Orgg'nica de arena sulfatos Casagrande

Cretdcico 0,040-0,22 21,5-47,6 Si SM

Eoceno 0,05 - 0,12 25,71-41,6 Si SM

b)  Estudio petrogrdfico

Eoceno  Subarcosa con matriz arcillosa

¢)  Andlisis quimico (en tanto por ciento)

Cretacico Eoceno

Si0, 82,77 — 96,41 91,33 — 98,00
Aly04 2,94 — 10,56 1,62 — 3,06
Fey04 0,58 — 1,10 0,26 — 1,12
TiO, 0,04 — 0,26 0,02 - 0,11
Ca0 no no
MgO no no
Ko0 0,21 — 1,82 0,08 — 0,36
NapO 0,06 — 0,51 0,02 -0,11
S04 no no
P.p.c. 1,00 — 3,24 0,92 — 2,32
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Las granulometrfas medias de las arenas, de acuerdo con sus edades, y los graficos
de dispersion de las mismas, se exponen a continuacion,

TAMICES SERIE ASTM

N W =z = =
> 0> B3 K = ® s < o 2 ©°
Tmie o N ..g.:i.} gh g% 2 22 %
100
80t
<« 60
2]
4
at
3 .
2 0
20
]
oL S R . | oo
kA @ . 1
<1 a3 R 5 e 0T ™ IS 3 Nc; g =}
TAMANO OE LAS  PARTICULAS EN m/m.
Arenas Cretacicas
TAMICES SERIE  ASTN
= = (-]
~ ™~ = 3 = ® o o =] 8 o
S > R - w2 N e 2 ¢ B88E=e 8
logtm e N 208 %3 oxog 222 g € ¢ 223%%% 2,
80 - ‘ 20
) A
N 8
\\
< 60 40
2
o
w AN
3 ‘ N
.40 ‘ P 60
5
N
N\
-
20 - 180
1 | { [ | : | | | | |
0 ) 1 I T 1 J’, 1 Lol 1 1 1 400
(=4 o Q. O o] (o] 0 o~ = n ¢ 0o g
S w T ™ « o S O o o
TAMANO DE LAS  PARTICULAS . EN m/m.

Arenas Eocenas

27

RETENIDO

%

RETENIDO

%



M

CANT A BRI C O

L

ESCALA .-1/500.000

O

=

LEYENDA

Concentracién de explotaciones

Areniscas interestratificadas en
calizas, margas y conglomerados.

Arenas.



Y .
R




3.3.— BARITA

Dentro de los niveles cretécicos, que comprenden la mayor parte de la superficie de
las hojas de Bilbao y Bermeo, aparecen mineralizaciones de barita.

Geograficamente han sido localizadas al NW de Leiza, en Navarra, y en las
cercanias de Cerain, en Guip(izcoa.

El nimero de estaciones efectuadas en este material ha sido de 4.

Actualmente s6lo se encuentran activas tres explotaciones subterraneas en Cerain,
gue benefician los dxidos de hierro asociados a la barita.

Los accesos a todos estos yacimientos son dificultosos y las reservas pueden catalo-
garse de pequefias a medias.

3.4,— BASALTOS—QFITAS

En este cap(tulo, agrupamos las rocas fgneas de interés industrial que afloranen la
zona estudiada. Se trata de las coladas basalticas interestratificadas entre los materiales
cretécicos y de los pitones de ofitas asociados a los afiorameintos de terrenos del Keuper,

Con el nombre de basaltos designamos a una serie de traquitas, basaltos espilfticos
; basaltos andesiticos, que aparecen interestratificados entre las areniscas, calizas y
arcillas que constituyen el flysch del Cretacico superior, estos materiales estin originados
por erupciones de lava baséltica producidas en el Cenomanense.

Foto 2.— Cantera de basaltos columnares cretacicos en Fruniz (Vizcaya)
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Estas coladas afloran en la parte N de la hoja, ofreciendo una orientaci6n cartogré-
fica en direccion NW—SE, entre Zumaérraga y Guernica aproximadamente, Presentan
estructura de pilow—lavas, con la textura y orientacién concéntrica tfpica de las lavas
almohadilladas. Los colores predominantes son marrones, violaceos y verdes, con tonos
oscuros.

Aparecen también otras masas basélticas, aunque con menos frecuencia, con estruc-
tura columnar, textura offtica y color verdosos; han sido localizadas en Fruniz y Rigoitia.

Los accesos a estos yacimientos son buenos y su explotabilidad no ofrece mas
inconveniente que el que supone la dureza de la roca. Las reservas pueden considerarse
como notables.

En basaltos se han realizado un total de 10 estaciones.

Los afloramientos oflticos aparecen asociados a los materiales del Keuper
(Tridsico); se trata de intrusiones de rocas volcénicas que se presentan en superficie de una
forma muy caracterfstica.

Su distribucién geografica es muy irregular, respondiendo a la de os afloramientos
trissicos; de un modo muy general puede indicarse que se reparten por las mitades sury
este de la hoja.

Los afloramientos offticos son de medianas dimensiones y de color pardo—verdoso
oscuro; forman pequefios cerros que destacan netamente del conjunto de materiales
plésticos arcillo—evaporfticos del Keuper. De esta forma presentan frentes de explotacion
naturales muy favorables, por lo que sus caracteristicas de explotabilidad pueden
calificarse de buenas, ofreciendo el (nico inconveniente de su gran dureza.

La accesibilidad a los yacimientos de ofita es muy variable, presentando algunos
problemas en épocas de lluvia al tener que atravesar terrenos muy arcillosos. Respecto a
las reservas debemos indicar también su variabilidad, pudiendo pasarse de pequefios cerros
a verdaderas colinas. '

El nGmero de estaciones efectuadas en ofitas ha sido de 11,
El total de estaciones en rocas volcénicas asciende a 21,

La utilizacién de ambos materiales es como &rido para carreteras.

Basaltos y ofitas para ‘‘4ridos”

Los basaltos utilizados para la obtencién de ridos son los andesfticos, preferente-
mente los de estructura columnar. De entre las ofitas se utilizan aquellas en el que el
grado de alteracion es m{nimo.

La utilizacién espec{fica primordial, dentro del campo de los dridos, es como
material para capas de rodadura en carreteras, dado el bajo porcentaje de desgaste de estas
rocas.

De entre todas las estaciones efectuadas, s6lo existe actividad extractiva en 4 basal-
tos y en 3 de ofitas; su situacion es bastante dispersa, centrandose en las provincias de
Vizcaya, GuipGzcoa y Navarra.

Las explotaciones son siempre a cielo abierto, efectuandose el arranque mediante
explosivos, previa realizacién de taladros con compresor y martillos neuméticos. Sus
dimensiones son de tipo medio, dindose en muchas de ellas, la temporalidad en la extrac-
cion,
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Una vez arrancado el material se transporta por medio de palas mecéanicas o camiones
a la planta de trituracion, que generalmente se encuentra a pie de cantera,

E! transporte del material hasta los puntos consumidores se realiza normalmente
por carretera, '

Las producciones de estas canteras varian entre las 14,000 y 70.000 t/afio, para las
ofitas, y las 20.000—50.000 t/afio, para los basaltos, con precios de venta que oscilan
entre 120—150 pts/m3 de acuerdo con la granulometria. Las plantillas de operarios son
del orden de 3 a 5 individuos, aunque en las de mayar entidad se alcanzan los 13.

La importancia del grupo es considerable, dado su excelente calidad y creciente uso
como arido de carreteras en capas de rodadura.

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

a)  Ensayos fisicos

P.Especi-  P.Especi- Absorcion /o Estabili- Desgaste Los Angeles Desgaste

Edad 0o aparente  fico real /o dad SO4Mg A" “c”  Abrasion

Basaltos 2,576-2,971 2,795-3,033 0,533-1,806 1,318-1,998 16-28,562 — —
Ofitas 2,950-3,00. 2,954-3,040 0,336-0,575 1,440-1,986 12,5-23 14-1-24,3 0,18-04

b) Estudio petrogrifico:

Basaltos—Basaltos, tobas basélticas, basaltos amigdaloides y diabasas.

Ofitas—Ofitas, diabasas y cuarzodiabasas

¢)  Andlisis quimico

tB::a" 4732 219 6,57. 6,2 76 2,3 -
Ofitas 38,445,7 17,8 1,7 131 . 68 - 13,6
3.56.— CALIZAS

Las calizas son, quiza, las rocas mas abundantes en la superficie de las hojas de
Bilbao y Bermeo; aparecen niveles calizos en el Tridsico, Jurasico, Cretécico y Terciario.

Las calizas triasicas son muy escasas y solamente se han realizado en ellas dos
estaciones. El Gnico afloramiento digno de mencidn ests situado en el diapiro de Maestu y
datado como Muschelkalk.

La accesibilidad a este afloramiento es buena, y fécil su explotabilidad, aunque sus
reservas son escasas.

Las calizas jurasicas se presentan en esporadicos afloramientos, distribuidos por el
borde oriental de la hoja, fundamentalmente, y en la ria de Pedernales, al norte de la
zona, En ellas se han efectuado 8 estaciones.

Aparecen bien estratificadas, en bancos no muy potentes, acompafiadas por niveles
calizo—dolom{ticos, calizo—margosos y alguno marméreo, Sus colores son grises claros.
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La accesibilidad a los afloramientos es, generalmente, buena y aceptableslascaracte
risticas de explotabilidad; las reservas varian de medias a grandes.

Es en el Cret4cico donde las calizas tienen una mas amplia representatividad. En
este perfodo aparecen gran diversidad de calizas, desde las cristalinas compactas—utili-
zadas como rocas ornamentales—hasta las margosas, sin omitir los tramos de calizas
arenosas empleadas en mamposteria. Normalmente, estas calizas se presentan bien estrati-
ficadas.

Mencibn especial merecen las calizas arrecifales y pararecifales, por su empleo en gran
escala como &ridos y rocas ornamentales. Estas calizas, que en muchos casos se presentan
masivas, tienen colores que varian del gris al negro y al rosado rojizo; contienen gran
cantidad de restos fésiles y su edad es Aptense—Albense—Cenomanense,

La abundancia de estas rocas en la zona impide hablar de una reparticion geografica
definida: inicamente se puede indicar que aparecen con profusion por toda la superficie
de la hoja, ‘

La explotabilidad de las calizas cretacicas es buena ,y sus reservas grandes, generalmen
te. Los accesos en |fneas generales, son también buenos.

La explotacién de estas calizas es exhaustiva, en especial en las de origen arrecifal.

Foto 3.— Cantera de calizas arrecifales creticicas en Avecia (Alava)

El namero de estaciones efectuadas en calizas cretacicas asciende a 235,

Las calizas terciarias corresponden al Paleoceno, Eoceno y Mioceno, teniendo
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algunas de ellas valor ornamental. Aparecen acompafiadas de tramos margosos y calizas
brechoides, detriticas y arenosas en ocasiones, y con grandes espesores en otras.

Generalmente aparecen bien estratificadas y con colores claros o rosados.

Las caracterfsticas de explotabilidad de las calizas eocenas son buenas, ya que
forman resaltes en el terreno, asf como las de los accesos, por regla general,

Las reservas pueden considerarse de medias a grandes.

El nimero de estaciones efectuadas en calizas eocenas ha sido de 16, y en las
miocenas de 4,

El total de estaciones en caliza asciende a 265.

Los usos a que destinan las calizas en la zona son: &ridos, fundentes, rocas
ornamentales y de construccién y aglomerantes.

Calizas para “aridos” y “fundentes” .

Las calizas mas empleadas para dridos son las del Creticico y en mucha menor
intensidad las eocenas; también existe cierta actividad extractiva en las calizas jurasicas.
Parte de la produccion de alguna de estas explotaciones se destina a su empleo como
fundentes,

El nimero de estaciones efectudas en calizas para estos usos ha sido de 199.

De entre todas las calizas creticicas, las mas utilizadas son las arrecifales y pararre-
cifales.

Dentro de la utilizacion general de 4ridos, se emplean las calizas para capas de
rodadura, bases de carreteras,balastro para ferrocarril y aridos para hormigones.

Las explotaciones son siempre a cielo abierto, efectudndose el arranque mediante
explosivos, previa realizacién de taladros con compresor y martillos neuméticos. Las
dimensiones de las mismas son, por regla general, grandes, con un alto grado de mecaniza-
cién; poseen palas mecénicas para el transporte del material una vez arrancado, cintas
transportadoras, plantas de trituracién con molinos adecuados, sistemas de calibrado y
clasificacién (obtienen 4 6 5 granulometrias) y tolvas de almacenamiento.

Junto a las explotaciones mecanizadas coexisten otras de pequefias dimensiones.

Eil transporte a los puntos de consumo se realiza por carretera en camiones de gran
tonelaje. No obstante este transporte no suele efectuarse a distancias muy elevadas, ya
que las canteras se sitlan proximas a los grandes centros de consumo, que son los nicleos
urbanos importantes.

El nimero de operarios mas frecuente, por cantera, es del orden de 10 individuos
aunque oscilan entre 4 y 25 (excepcionalmente tienen hasta 54 operarios); la produccién
varfa entre las 4,000 y 300,000 t/afio, aunque en algunos casos se alcanzan las 800.000.
El precio de venta oscila entre 80 y 120 pts/m3, de acuerdo con la granulometr(a, .

La importancia industrial de estas explotaciones es relevante, por suministrar
materias primas a industrias tan importantes en la regién, como son las de la construccién
de edificios y carreteras y la de siderurgia—metalurgia.

Las caracterfsticas de estas calizas, de acuerdo con los anélisis y ensayos efectuados
en las mismas, son:
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a)  Ensayos fisicos

Eded P. Especi- _ P. Especi- Absorcién  ©/o Estabili- Desgaste Los Angeles Adhesi-
a fico aparente fico real %o dad SO4qMg YA “c" vidad
Tridsico 2,687 2,718 0,424 1,954 26,9-33,78 24 —

Jurfsico 2,684-2,6982,715-2,729 0,227-0,482 1;346-1,760 25,02.31,98.  —— _
Cretdcico 2,60-2,707 2,672-2,74. 0,13-1,36. 0,5-2,066 19,4335  18,4-29,4 98996

Paleoceno  2,72. 2,76 0,51 _ 23-27,6 23,7-27 —_—
Eoceno 2,62-2,674 2,705-2,73. 0,434-1,52. 1,166-1,168 23,;20:27,10. 222 —
Oli-Mioc. 2,584 2,709 1,788 1,562 27,14 _— _
Mioceno 2,62:2,69. 2,70.2,74.  0,60:1,03 _ 21,2-32,8 196318 . —

b)  Estudio petrogrifico

Tridsico Biosparitas

Cret4cico Biomicritas, biosparitas y biointraesparitas
Paleoceno Biomicritas

Eoceno Biomicritas

Mioceno Micritas

¢}  Andlisis quimico en ©fo

Tridsico Jurésico Creticico  Paleoceno Eoceno  Olig-Mioc. Mioceno
Si0, 1,184,6 . 0,64-2,02. 0,3-20,32. 0,58-1,61. 5,01-9,28. 10,36. 1,92-3,04
Al,030,09. 0,10:0,36. 0,10-2,96. - 0,53-2,00 0,26. 0,80 -
Fe,030,36. 0,31-0,70. 0,10-2,75. - 0,44-1,82. 0,58 0,76
Ca0 53,50. 48,13-54,98. 36,68-55-56 55,2-53,4 . 34,2-53,92 48,02 -
MgO 1,38 0,31-5,46. 0,05.2,3 = 0,36-0,45. 1,029 . 0,80 -
Ko0 no Ind, -~ 0,0-0,86. - 0,05-0,38 0,06 -
NayO no ind, .~ 0,0-0,80 - 0,03-044. 0,04 -
$03 no no 0-7,60. - no 1,22. -
P.p.c 4349. 42,92-43,72. 31,7243,72. - 40,93-41,6 38,66 -

Calizas para “rocas ornamentales y de construccién”

Con este fin se explotan en la zona calizas arrecifales y pararrecifales cretacias y
calizas eocenas, que podemos considerar como calizas marmaéreas,

La gran concentracién de explotaciones de calizas con fines ornamentales se centra
en los arrecifes cretdcicos, donde la falta de estratificacion, presencia abundante de restos
fosiles, coloracion y buenas caracterfsticas de putimentacidn, las convierten en rocas
idéneas para ornamentacion, En estas calizas se han efectuado 63 estaciones.

En las calizas eocenas, que presentan tonalidades claras blanco—amarillentas a
rosadas, y también contienen con frecuencia restos fésiles, se han efectuado 16 estaciones,
aunque s6lo en cuatro puntos existe actividad extractiva. Yacimientos de buenas caracte-
risticas se encuentran en varios puntos, destacando por la belleza de la roca el de Oquina
(Alava).

Esporadicamente se extraen o han extraido rocas para construccién en niveles
jurdsicos y miocenos.

Las calizas arrecifales cretacicas de la hoja conocidas en la region como mérmoles
(dado el bello pulimento que adquieren dan origen adiversas denominaciones—tipo de
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“méarmoles’’, tomadas de los toponimicos de las zonas donde se explotan.

As{, tenemos el “marmol” de Marquina, negro o al menos muy oscuro, masivo, con
frecuentes recristalizaciones de restos f6siles, duro y compacto; el de Mafiaria, de anélogas
caracteristicas, aunque de tonos maés claros; el de Erefio, de color rosado—rojozo, con

Foto 4.— Cantera de calizas arrecifales cretacicas “Marmoles de Erefio’’ (Vizcaya)

restos fosiles cristalizados, que presenta una cierta estratificacidn que ayuda la extraccion;
jos “marmoles” de las inmediaciones de Renteria de colores también rosados y otros
distribuidos irregutarmente por Mendaro, Lastur, Aldaz, etc,

Las explotaciones se llevan a cabo siempre a cielo abierto en canteras de medias y
grandes dimensiones; el arranque se efect(la en varios escalones, cortandose la roca con
hilo helicoidal y baterfas de tagqueo controladas (los taladros se realizan mediante
martillos neuméaticos movidos por compresor),

De este modo se obtienen bloques de grandes dimensiones que posteriormente se
cortan; los productos finales son planchas para revestimientos, pequefios bloques para
muros y bordillos, sillares para fachadas etc.

El primer labrado del blogue, antes de enviarlo al corte, se efectiia a pie de cantera,
utilizdndose el material sobrante para terrazos y aridos (previa molienda a tamafio de
gravas).

La plantila de operarios en estas explotaciones oscila entre 2 y 15 individuos,
aproximadamente, aunque en algunos casos se alcanzan los 40, obteniéndose produc-
ciones que varfan entre los 80 y 6.000 m3/afio.

Los precios de venta en bloque dependen, fundamentalmente, del tamafio de éste,
aunque se puede sefalar un intervalo comprendido entre las 4.000 y 6.000 pts/m3; en
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casos extremos se alcanzan las 7.000 pts/m3,

La importancia industrial de grupo es acusada, como lo demuestran las altas produc-
ciones en algunas de las explotaciones visitadas. El mercado de la roca rebasa los limites
regionales, consumiéndose en puntos diversos del pafs.

Como piedras de construccién para sillerfa, y. a escala puramente local, se han
utilizado niveles de calizas, calizas margosas y calizas arenosas deleznables, proximos a los
nicleos de poblacién. También existe alguna explotacién mecanizada que obtiene Gnica-
mente piedras de construccion (bordillos, sillares etc.) y aridos, alcanzando producciones

del orden de los 80.000 m3/afio.

Las caracterfsticas de las calizas utilizadas en ornamentacion, de acuerdo con los
estudios y anélisis efectuados en las mismas, son:

a)  Ensayos fisicos

dad P.Especi- P.Especi-  Ansorcibn °/o Estabili- Desgaste Los  Desgaste Los
Eda fico aparente fico real %0 dad SO4Mg Angeles “A” - Angeles “C"”
Jurdsico 2,698 2,715 0,227 1,760 31,60 ——
Cretacico 2,635-2,700 2,672-2,726 0,346-0,593 1,450-1,910 22,2-33,5 22,8-29,4
Paleoceno 2,71-2,72 2,75-2,76  051-0,59 0,6-1,6 22,1-27,6 20,1-27
Mioceno 2,69 2,74. 0,60 - 21,2 19,6 .
b)  Estudio petrogrdfico

Jurdsico Biomicritas

Creticico Biomicritas

Eoce-Creta, Biomicritas

Paleoceno  Biomicritas

Eoceno Biomicritas

Mioceno Biomicritas
¢)  Andlisis quimico (en tanto por ciento)

Juréasico Cretécico Eoc—Creta. Paleoce E Mioceno

Si09 2,02-2,40 0,62-16,66 3,60. 0,58-2,4 0,74-8,4 36,74
Al;05  0,10-0,16 0,03-2,56. 0,15 - 0,04-2,00 0,32.
FesO3 057-0,70.  0,19-2,22. 0,58 - 0,23-1,82 0,68
Ca0 48,13-563,60 43,14-55,4 52,66 53,4-55,2 48,8-54,97 33,156
MgO 0,50-5,46. 0,34+1,18 0,78 0,28-0,7 0,42-1,58 0,78
K50 0-0,02. 0-0,72 0,06 — 0,07-0,38 1,00
NajO 0-0,02. 0-0,80 0,05. — 0,05-0,44. 0,45
S03 no 0-1,60. no - no no
TiO, no no no - no no
P.p.c. 43,6043,72. 34,08-43,80 42,12 - 41,20-43,60 26,28

Calizas para ‘‘aglomerantes’’

Se explotan en la zona calizas para cementos y cales en niveles cretécicos.

El nimero de estaciones efectudas en calizas para estos usos ha sido de 34,

La mayor parte de las canteras visitadas se dedican a la obtencién de materia prima
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para la fabricacién de cemento, pero algunas la destinan a la elaboracién de cal, y en otras
reparten el producto extrafdo entre las utilizaciones de aridos, cales, cementos y piedra de
construccién, El nimero de canteras dedicadas al cemento exclusivamente es de 6, a cales
1, vy a los varios usos indicados 9.

La distribucion geogréafica de los yacimientos y canteras es irregular, aunque tienden
a situarse en las proximidades de las zonas de consumo.

Se trata, en el caso de las canteras dedicadas a cemento o a cemento y &ridos, de
explotaciones de grandes dimensiones con un sistema de arranque similar al descrito en el
capftulo de calizas para 4ridos. Las que se dedican a la obtencidén de cal tienen un
dimensionado menor y, generalmente, sistemas de arranque menos mecanizados.

Foto 5.— Explotacidbn de calizas para cemento en Zaratamo (Vizcaya)

Una vez arrancado el material se lleva a la planta de trituracién, casi siempre situada
cerca de la cantera, por medio de camiones de medio--gran tonelaje; desde aqui se
transporta a la fabrica para comenzar la elaboracidn del clinker, en el caso del cemento, o
la coccidn, en el de la cal.

Las plantillas de obreros oscilan, en las canteras dedicadas a cemento, entre 12y 18
individuos (entre cantera y fébrica se Hega a los 122—253), con producciones que alcan-
zan las 500.000 t/afio; en algunas explotaciones dedicadas a la obtencion simultanea de
calizas para cementos y aridos, se obtienen cifras de produccién del orden de los 50.000
t/afio.

En el caso de las canteras dedicadas a la elaboracién de cales, las plantilias de
operarios varian entre 7 y 12 individuos, obteniéndose producciones que oscilan entre las
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10.000 y 80.000 t/afio.

No se pueden indicar los precios de venta del material extraido para cemento vy cal,
debido a que se consume totalmente por las empresas explotadoras; una vez elaborado,
los precios son del orden de las 1.000 pts/t para la cal y de las 1.300 pts/t para el
cemento,

Un caso especial lo constituyen las calizas asflticas de Maestu, donde tras un
proceso de elaboraci6n se obtienen losas de caliza triturada, aglomerada por el asfalto que
las impregna.

La importancia industrial del grupo es muy acusada, en cuanto a la produccion de
cemento, y de menor magnitud en cuanto a la de cal.

Las caracterfsticas de las calizas utilizadas como aglomerantes son:

a)  Ensayos fisicos

Edad P. Especi- P.Especi- Absorcion /o Estabili-  Desgaste L.os Desgaste Los
fico aparente fico real 9/0 dad SO4Mg Angeles “A” - Angeles “C"

Cretécico 2,662-2,717 2,717-2,727 0,234-0,479 1,438-1,910 24,7-35,8 . 19,3-36,0

Paleoceno - — —— _ 27,6 27

b)  Estudio petrogrdfico
Cretécico Biomicritas, biosparitas y micritas
Paleoceno  Biomicritas

¢)  Andlisis quimico (en tanto por ciento)

Creticico Paleoceno
Si0, 0,568-14,562 0,58
Al,03  0,18-2,56 —
FeoOg  0,262,24 -

Ca0  41,6055,79 55,2
MgO 0,381, 0,36
KO 00,99 _

Na,O  0-0,75 —
S04 0-0,32. _
P.p.c. 34,26-43,72 —

Calcita
Como un apartado dentro de las calizas se ha considerado el grupo de yacimientos
de calcita existentes en la hoja.

El namero de estaciones efectuadas en calcita ha sido de 2, correspondiendo 1 a una
explotacién en llarduya (Alavaly otra a una cantera abandonada existente en la carretera
de Pamplona a San Sebastian.

Se encuentra en bolsadas o rellenando fracturas abiertas en calizas cretécicas.

La explotabilidad es dificil en casos, agravada, generalmente, por unos accesos
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dificiles. Las reservas son varia-
bles y dificiles de calcular, pero
por regla general puede indicarse
que son reducidas, ya que los fi-
lones no suelen sobrepasar 1 m
de potencia.

Las aplicaciones de la cal-
cita son muy diversas, aungue en
la zona, la Unica explotacién ac-
tiva existente las dedica a la fa-
bricacion de piensos compues-
tos, en la que participa como un
aditivo, debido a su alto conteni-
do en CO;Ca.

El sistema de extraccién
seguido en la cantera es el nor-
mal con explosivos, y posterior
motienda.

En la cantera abandonada,
ya citada, se empleaba la calcita,
previa molienda, como marmo-
lina en la fabricacion de terrazo.

l.as caracteristicas quimi-
cas de fa calcita de la zona son
las siguientes:

a)  Estudio petrogrdfico
Calcita
b)  Andlisis quimico

1,20 0,04 0,18

3.6.— CAOLIN

.

Foto 6.— Veta de calcita en calizas cretacicas. llarduya
(Alava)

CaO MgO K50 Na,0 S04 P.p.c.

55,12 0,10 no no no 43,36

Con tal nombre se conoce en la regi6én a una roca que es en realidad una arcilla
cloromoscovitica o clorosericitica. Sus principales componentes son clorita y mosco-
vita—sericita, apareciendo, ocasionalmente algo de talco como mineral secundario.
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Se trata, por tanto de un material predominantemente magnésico, mientras que el
caolin es alumfnico.

Este “‘caolin” procede de la alteracién de rocas volcénicas de tipo ofitico, que se
encuentran asociadas a los materiales del Keuper de Guipdzcoa y Navarra. El grado de
alteracién de estas rocas es elevado y se encuentran afloramientos bastante extensos de
rocas volcdnicas transformadas en estos materiales arcillosos.

Foto 7.— Explotacion de caolin en CizOrquil (GuipGzcoa)

El nimero de estaciones efectuadas en este material ha sido de 2, correspondiendo
1 a una explotacién activa y otra a una abandonada.

Las condiciones de explotabilidad del “caolin” son buenas, en general, y dificul-
tosas en casos particulares; los accesos a los yacimientos son de tipo medio, y en épocas
de lluvia bastante impracticables.

Respecto a las reservas puede indicarse que son muy variables, y que en algunos
casos alcanzan un cierto volumen,

El uso a que se destina el “caolin’’ en la zona es la fabricacion de papel e insecti-
cidas.

Caolin para “papel e insecticidas’ -

’

El “caolin’’ que se emplea para estos usos se vende tras un proceso de lavado previo,
seguido de un secado y aglomeraci6én por prensado.

En las hojas de Bilbao—Bermeo la importancia industrial de este producto es muy
reducida, existiendo una sola explotacidn activa de caracter artesanal.

La extraccion del material se efectia a cielo abierto en una cantera de dimensiones
medias; en tiempo pasado se benficiaba el material por medio de una galerfa, buscando las
zonas de mayor concentracion,
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El arranque se efectlla mecénicamente y se alcanzan producciones del orden de las
2.500 t/afio; el material extrafdo sale, en ocasiones, mezciado con yeso de los niveles del
Keuper que rodean las rocas volcanicas.

Las caracterfsticas de estos caolines, de acuerdo con los anélisis efectuados, son:

a)  Andlisis granulométrico de la muestra (en tanto por ciento)

Arena G 0,5
Arena F 7,5
Limo 43,3
Arcilla 47,0

Arena G Fracciébn 2 mm — 0,2 mm
Arena F Fraccibén 0,2 mm — 0,02. mm
Limo Fraccibn 200 — 2 i

Arcilla Fraccion <2u

b)  Andlisis mineralégico de la muestra global (en tanto por ciento)

Minerales de la arcilla 25—26

Cuarzo 20
Feldespato potésico < 5
Calcita 15-20
Yeso 0-35%/o

¢)  Andlisis mineraldgico en ©fo. Fraccion < 20 u

Micas 30
Cloritas 60—70
Cuarzo 0-5

Micas: Incluye normalmente llita,

Nota: La presencia de yeso, como se ha indicado, se debe al sistema de extraccion que
beneficia conjuntamente el “material arcilioso’’ de alteracién de rocas ofiticas y
el yeso tridsico,

La aplicacién de estas rocas en la industria del papel resulta un tanto extrafa,
debido a que sblo contiene clorita; serfa interesante conocer la calidad del papel en que

son empleados como carga, ya que estas rocas vienen utilizdndose desde hace tiempo en el
sector “‘papeleria”.

Desde luego se trata de unas cloritas poco ferrfferas y su granulometriaesmuy fina
sobre todo en muestras lavadas. Para pesticidas deben ir bien, pues tienen, al menos la
1061, un tamafio de particula convenientemente fino, No obstante, los tipos usados en
pesticidas son normalmente de tipo montmorillonita, atapulgita y caolinita, siendo
necesario seleccionar su mineralogia de acuerdo con el pesticida. El tipo de arcilla
mencionado a base de clorita, debe actuar sélo como diluyente sin activar al pesticida.

La mineralogfa de estas muestras es caracter(stica del Keuper, donde la caolinita es
escasa o nula, y las cloritas bien cristalizadas constituyen los minerales tipicos de estas
arcillas,
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3.7.—~ CUARZO

Este material se presenta en forma de digues que atraviesan los materiales esquis-
to—areniscosos del Carbonffero,

En él se ha realizado una sola estacién, en las cercanias de Arano (Navarra), encon-
trdndose la explotacién abandonada.

Los accesos al yacimiento presentan gran dificultad y sus reservas pueden conside-
rarse COmMo escasas.

La cantera es de dimensiones reducidas y el material extrafdo, previo transporte al
cargadero por medio de cable aéreo, era utilizado en construcciéon.

3.8.— DOLOMIAS

Solamente se ha definido una estacién en este tipo de material, correspondiendo a
un yacimiento.

Se trata de un material blanco y un poco terroso, que aflora a media ladera en las
paredes verticales del cafibn de Musitu {Alava).

La edad de esta roca es paleocena y se hatla inmediatamente dabajo de las calizas de
la misma edad, que forman la planicie de la Sierra de Urbasa.

Las reservas en el yacimiento definido son elevadas y la posible extraccion facil; los
accesos son diffciles, ya que s6lo existe una senda que conduce al afloramiento,

Su contenido en MgO, en una regién donde la escasez de dolomias es manifiesta,
hace que este yacimiento revista especial interés.

Las caracterfsticas de la roca son las siguientes:

a)  Estudio petrogrifico

Esparita dolomftica

b)  Andlisis quimico

310. 194 . 1,77. 1,01, 0,55. 96,7
3.9.— GRAVAS

Son materiales que se presentan en depdsitos cuaternarios de tipo aluvial. Se trata
de cantos rodados de naturaleza variada (fundamentalmente carbonatada v silicea) y gran
heterometrfa, acompafiados de una cantidad importante de fraccién arena,

Agrupamos, por tanto, en este capitulo los depbsitos arenosos y de gravas
acumulados en las terrazas de los rios, y cuyos tamafios varian desde 1 mm hasta 5—7 cm.

También aparecen algunos niveles de gravas y arenas con arcillas en el Plioceno,
pero su importancia es mf{nima en comparacién con los cuaternarios. Lo mismo ocurre
con las acumulaciones de cantos en las laderas de los montes.-
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Geograficamente, estos depobsitos se localizan en las mérgenes del Rio Ebro, en el
angulo SW de la hoja, y en las proximidades de Vitoria.

Foto 8.— Gravera en Miranda de Ebro

Las reservas calculadas son grandes, y su explotabilidad buena, dada la minima
compactacion de los depoésitos. Los accesos a los yacimientos no presentan dificultades.

En total se han definido en dep6sitos de grava y grava arena 17 estaciones,

Todas las gravas y arenas extraidas se utilizan como &ridos.

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 8 explotaciones, todas elias a cielo abierto, donde se
efecta el arranque por medio de palas mecanicas; el todo—uno asi obtenido es transpor-
tado por las mismas palas a una clasificadora, donde se obtienen de 3 a 5 granulometrf{as.

Solamente en un caso se tritura el todo—uno extraido, obteniéndose una gravilla de
granulometria uniforme,

El nimero de operarios por gravera oscila de 2 a 5, alcanzéndose producciones del
orden de 30.000—80.000 t/afio, con precios de venta de alrededor de 100 pts/m3. No
obstante hemos de consignar que las cifras de produccién oscilan considerablemente, de
acuerdo con la demanda existente en cada momento,

El mercado es regional, aunque la mayor parte del consumo es local; el transporte se
efecta normalmente por carretera.

La importancia industrial de estos productos va intimamente ligada a la de la
actividad constructiva,
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Las caracter(sticas de estos materiales, de acuerdo con los analisis y ensayos
efectuados en los mismos, son:

a)  Ensayos fisicos

9/0 Materia Equivalen- Presencia Clasificacion
Organica cia arena®/o  de sulfatos Casagrande
Pliocuaternario 0,23. 28,83 si —
Cuaternario 0,03 — 1,62 13,70.— 49,30 si GW, GP, sM
SC, CL, ML

Las granulometrfas medias de las gravas, de acuerdo con sus edades, y los gréaficos
de dispersion de las mismas se exponen a continuacién.
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3.10.— MARGAS

Estas rocas, junto con las calizas, constituyen uno de los materiales mas abundantes
de entre los existentes en la superficie de la hoja; aparecen en niveles de edad jurésica,
cretécica, eocena, oligocena y miocena,

Las margas jurasicas aparecen alternando con niveles calizos o calcAreo—arenosos y
dolomfticos en el Lfas, Dogger y Malm. No son muy abundantes por estar el jurasico
escasamente representado en la region.

Industrialmente no presentan interés, y de hecho no se explotan en punto alguno,

debido, en gran parte, a la abundancia de margas cretacicas, de caracteristicas mas estima-
das.

En el Cretécico aparecen niveles margosos con gran profusién, especialmente en el
Cretécico superior; su coloracién predominante es la grisacea.

Las margas del Cretacico inferior aparecen en las facies Wealdense alternando con
areniscas, calizas margosas y arcillas, y en el Albense, donde son areno—arcillosas y de
tonos claros, Estas margas no son explotadas industrialmente.

Es en el Cretécico superior donde alcanzan una mayor entidad y donde se explotan
con més intensidad. Generalmente alternan con tramos calizos o margocalizos, y a medida
que se asciende en la serie, comienzan a aparecer niveles arenosos y areniscosos; quiz4 los
tramos margosos més interesantes sean los pertenecientes al Cenomanense y Santoniense.
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En los tramos altos, al N de la hoja, se presentan, frecuentemente, en facies flysch.

De una forma general la explotabilidad de fos niveles margosos del Cretacico puede
considerarse como buena, siéndolo igualmente los accesos. Las reservas pueden consi-
derarse como elevadas.

El nimero de estaciones efectuadas en margas cretécicas ha sido de 29.

Los niveles margosos terciarios pertenecen al Eoceno, Oligoceno y Mioceno; suelen
ir acompaiiados de calizas, calizas arenosas y molasas, arcillas y margas arenosas.

Presentan colores grises claros o rojizos, apareciendo frecuentemente en facies
flysch excepto en el Mioceno,

No son explotadas industrialmente en ningin punto de la superficie de la hoja,
habiéndose realizado en ellas una sola estacion.

El nimero total de estaciones efectuadas asciende a 30.

La utilizacién a que se destinan las margas de la zona es su empleo como aglome-
rantes.

Margas para aglomerantes

Se explotan en la superficie de la hoja margas y margocalizas para la fabricacion de
cementos, en niveles cretacicos. Ocasionalmente se han utilizado, de forma muy local,
para elaboracién de productos cerdmicos.

La situacion de estas canteras se centra en las provincias de Vizcaya y Guiptizcoa,
existiendo una en Olazagutia {Navarra).

Las dimensiones de las mismas son grandes, oscilando los frentes entre 60y 240 m
de longitud y 20 y 80 m de altura. El arranque del material se efectia mediante explo-
sivos o bien con palas mecénicas (dependiendo de la compacidad de la roca) estando los
sistemas de transporte del material extrafd® y el tratamiento del mismo totalmente meca-
nizados.

Estas canteras, que se explotan siempre a cielo abierto, alcanzan producciones del
orden de la 550.000 t/afio, con plantillas del orden de 16 a 19 operarios (varfan entre un
mfnimo de 3 y un méaximo de 248, incluyendo los operarios de cantera y fébrica).

La importancia industrial de este grupo es grande, por abastecer a la industria del
cemento, de gran envergadura en la regién; el mercado de ésta rebasa ampliamente los
I{mites regionales,

Las caracterfsticas de las margas utilizadas para aglomerantes son:

a)  Andlisis granulométrico (en tanto por ciento)

Cretacico Terciario
Arena G 15,70 28
Arena F 35,60 25
Limo 29,30 25
Arcilla 19,45. 249 .
Arena G Fraccién 2 mm — 0,2 mm
Arena F Fracciébn 2 mm — 0,02 mm
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Limo Fraccién 204 —2
Arcilla Fraccién <2 u

b)  Andlisis mineraldgico de la muestra global en °/o

Cretacico Terciario
Minerales de la Arcilla 30 45
Cuarzo 10 5
Calcita 60 50
Feldespato potésico - <s5

¢)  Andlisis mineralégico en ©/o Fraccion <20 u

Micas 65 90

Kanditas 20 Indicios

Esmectitas 15 —

Calcita - 10
Micas — Incluye normalmente IHita

Kanditas Caolinita, haloisita etc,
Esmectitas Montmorillonita, beidellita etc.

d)  Estudio petrogrifico
Cretécico — Biomicritas y Micritas arcillosas

e)  Andlisis quimico (en ranto por ciento

Creticico
Si0, 10,90 9%4,66
Al,04 0,55 — 9,62
FeyOq 0,61—4,46.
Tio, 0,06 — 0,24.
Ca0 21,76-46,70.
MgO 0,32 — 1,80
K90 0,13.—2,11.
NayO 0,03 — 1,87.
SO3 0,02 —0,17
P.p.c. 20,02-37,14

3.11.— MARMOL

Los niveles de marmo! que afloran en la hoja son de edad carbonffera y se
encuentran al E de Leiza (Navarra).

Las calizas marméreas del Jurasico, Cretacico y Eoceno, conocidas por “marmoles’”
en la region, se estudian en el capftulo 3.5, Calizas.

Se han efectuado en marmoles dos estaciones, ambas pertenecientes a dos explota-
ciones que trabajan intermitentemente.
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Las reservas de estos yacimientos son notables y las caracter(sticas de explotabilidad
de tipo medio. Los accesos son dificiles,

Las explotaciones, a cielo abierto, siguen un sistema de arranque con explosivos,
transportando el material a la zona de carga por medio de un cable aéreo; sus dimensiones
son de tipo medio.

La plantilla de operarios oscila entre 2 y 5 individuos y las producciones son del
orden de 3.000 m3/afio,

El transporte del material, obtenido en cantera, hasta el cargadero se efectiia, en
algln caso, por medio de cable aéreo,

3.12,— PIZARRAS

En el Cretéacico Inferior (Aptense) afloran niveles de calizas muy compactadas, que
son conocidas y explotadas en la zona con el nombre de “’pizarras”.

Se trata de calizas de tonos oscuros, finamente estratificadas, homogéneas y
compactas, con un elevado contenido en CO5Ca, Tienen textura pizarrosa y su aspecto
externo se aproxima mas al de una pizarra que al de una caliza.

El naimero de estaciones realizadas en "'pizarras” ha sido de 2, ambas en la provincia
de Guip(zcoa y de las cuales s6lo una corresponde a una explotacion activa.

L.a explotabilidad es dificultosa, ya que ha de hacerse en galerfa, con los consi-
guientes problemas,

La accesibilidad a los yacimientos es buena, y las reservas pueden considerarse como
elevadas.

Estas “‘pizarras’” se utilizan para la obtencidn de cuadros eléctricos, rodapies,
tableros para mesas de billar, escaleras etc.

La dnica explotacién activa de la hoja beneficia una capa de unos 7 m de potencia,
por ser la zona que mejores caracteristicas presenta; a ambos lados de esta capa las
“pizarras’’ no reCinen las condiciones exigidas para los usos descritos.

La explotacion se lleva a cabo mediante galeria, efectudndose el arranque con
explosivos e hilo helicoidal; posteriormente los bloques obtenidos se trasladan a la planta
de aserrado y pulido, donde se obtienen tableros de medidas adecuadas para su comercia-
lizacion,

Los productos citados con anterioridad sirven al mercado regional y nacional, e
incluso se efectlan exportaciones a Francia e ltalia.

Estas “’pizarras” no pueden utilizarse para la fabricacién de tejas, debido a su alto
contenido en CO5Ca, lo que produce un blanqueamiento de la roca al contacto con el
agua y la adquisicién de un color tabaco con el sol. Petrograficamente se han definido
como micritas,

La produccion anual oscila alrededor de los 1,200 m3,

La importancia industrial de esta roca es reducida, debido a la falta de producci6n
en gran escala, condicionada por la escasez de explotaciones.
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3.13.— SAL COMUN

Dentro de la hoja de Bilbao se ha efectuado una estacidn en una explotacién de sal
com{in, sita en Salinas de Afiana, en la provincia de Alava,

Foto 9.— Salinas de Afiana (Alava). Explotacion de sales triasicas

Se trata de un aprovechamiento de las aguas salinas del arroyo Omecillo, por medio
de un sistema de balsas de poco fondo escalonadas, que se viene haciendo tradicional-
mente desde hace muchf{simo tiempo.

La salinidad de las aguas del arroyo procede de la disolucién de las sales que
acompafian a las arcillas del Keuper que forman el diapiro de Salinas de Afiana.

La obtencién de la sal se efectGa por evaporacion del agua en las citadas balsas, de
ahf que s6lo se trabaje en primavera y verano.

Una vez obtenida la sal se somete a un proceso de molienda, elaborandose *‘sal para
mesa’’ de grano fino, El contenido en Cl Na de este producto es del orden del 99,45%/0,

La explotacién esta llevada por la Comunidad de Propietarios de Sales, dependiente
del Ayuntamiento de Salinas de Afiana, trabajando en la misma unos 30 operarios.

3.14.— YESO

Dentro de la zona estudiada aparecen yesos en el Triasico y en el Oligoceno.

Los yesos tridsicos, pertenecientes al Keuper, son de colores blanquecinos: y
verdosos y aparecen asociados a las arcillas rojizas de la misma edad. Su reparticion
geografica estd, pues, fntimamente ligada a la distribucién de los diapiros y extrusiones
tridsicas (Ordufia, Salinas de Afiana, Murgufa, Estella, Larraun—Regil, Aduna etc).

El nimero de estaciones efectuadas en yesos triasicos ha sido de 15.



Su explotabilidad es complicada, teniendo que extraerse en gran nimero de casos,
. mediante galerfas; no obstante este sistema presenta la ventaja de no verse afectado por
los fenbmenos climéticos de lluvia, nieve, etc, tan frecuentes en la regién.

Foto 10.— Mina de yesos triasicos en Murguia (Alava)

Las reservas pueden calificarse de notables, a escala regional y dada la escasez de
este material en la zona; no obstante en el marco nacional son minimas.

Los accesos, que son buenos en épocas secas, tienden a hacerse dificultosos en
épocas lluviosas, al tener que atravesar zonas muy arcillosas.

v Los yesos del Oligoceno aparecen en niveles asociados a margas de tonos grises y
rojizos, y también a algin tramo areniscoso.

Presentan colores grises o claros y se encuentran con frecuencia cristalizados.

Dentro de la superficie de las hojas de Bilbao y Bermeo s6lo se han encontrado
yesos oligocenos en la localidad de Mafieru (Navarra), habiéndose efectuado en los
mismos 1 estacion.

La explotabilidad de estos yesos es buena, asi como los accesos a sus yacimientos,
Las reservas pueden considerarse de medias a elevadas.

El nimero total de estaciones efectuadas en materiales yesiferos ha sido de 16.

La utilizacion del yeso en la regién es como aglomerante,

Yesos para “aglomerantes”

La mayor parte de la piedra de yeso extraida se utiliza para la fabricacion de yeso
elaborado; una determinada cantidad se destina a la fabricacién de cementos.

La explotacién del yeso se efect(ia a cielo abierto, en cantera, o bien subterrénea,
siguiendo el sistema de cdmaras y pilares. L.os yesos oligocenos se explotan siempre a cielo
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abierto, en tanto que los tridsicos los hemos visto explotarse a cielo abierto en un casoy
subterrdneamente en 5; la explotacién de estos Ultimos yesos tienden a hacerse en mina,
desapareciendo progresivamente el nimero de explotaciones a cielo abierto.

El arranque se realiza con explosivos, alcanzandose en las explotaciones subterra-
neas dimensiones medias y en las a cielo abierto reducidas.

La mecanizacidn se reduce a los martillos neumaticos y compresores para la realiza-
cién de taladros y alas palas mecénicas que transportan el material arrancado a las plantas
de elaboracion, situadas, generalmente, cerca de las explotaciones,

En los casos en que las fabricas distan de las canteras, el transporte de la piedra se
efectlia en camibn,

Las plantillas de operarios varian entre 2 y 10 indiviudos, alcanzandose produc-
ciones del orden de 1,000 a 8.000 m3/afio {en algunos casos, excepcionales, se alcanzan
los 25,000 m3/afio),

El precio de venta del yeso elaborado oscila entre las 8 y 11 pts el saco de 25 kg.
La importancia industrial del yeso en el area estudiada es reducida.

Las caracter{sticas de estos yesos, de acuerdo con su edad, son:

a)  Andlisis mineralogico (en tanto por ciento)

Triasico Oligoceno
S§04Ca 2H,0 5098 82
S04Ca 47-70 —_
Otros minerales Cuarzo, CO3Mg Cuarzo

b)  Andlisis quimico

Triasico Oligoceno
§i05y 0,44 — 15,76 1,70
Aly05 0,04 — 8,60 0,11
Fe 04 0,11 - 121 0,58
TiO, 0,06 —0,18 —
Ca0 21,46 — 32,36 32,66
MgO 0,13 -5,11 0,56
K90 0,03 - 0,62 0,02
NayO 0,02 — 0,29 0,01
SO5 27,75 — 46,13 44,02
P.p.c. 20,18 — 23,72 30,34
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4.— PRODUCCION DE ROCAS INDUSTRIALES

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

ARCILLA
Utilizacié NoOmero de Namero de Produccion Valor en
tiizacion instalaciones empleados t/ afio pasetas
Productos ~ __
. Cermicos 25 85 380,000

Observaciones: Faita de datos concretos de la venta de arcilla

Concentracion maxima de centros productores: Bilbao, Estella y Ofiate,

Mercados més frecuentes: Bilbao, San Sebastian y Vitoria.

Incidencia del transporte: Nula, por estar la fibrica, generalmente, a pie de cantera.

Variacidon en la demanda futura: Aumento proporcional a la actividad constructiva.
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ARENA—-ARENISCA

iy NOmero de Ndamero de Produccion Valor en
Utilizacion instalaciones empleados t/ afio pesetas
Aridos 17 54 152,000 13.000.000
Refractarios,
arenas de mol-
deo, abrasivos 36 138 530.000 22.500.000
y vidrio

Concentracidn méxima de centros productores: Amorebieta, Durango, Bilbao,
Cicujano, Moraza—Faido, Orio, Zarauz y Pasajes.

Mercados mas frecuentes: Bilbao y San Sebastian.

Incidencia del transporte: Por hallarse, generalmente, los centros de consumo cerca
de los puntos productores, la incidencia del transporte es m{nima.

Variacién de la demanda futura: Aumento proporcional a la actividad constructiva
y siderometaltrgica.

BARITA
P Namero de NGmero de Produccion Valor en
Utilizacion instalaciones empleados t/ afio pesetas
Extraccién de
hierro (mineral 3 6 2.348 1.000.000
asociado)

Concentracidn de centros productores: Cerain.

BASALTO
Utitizacié Nimero de Namero de Produccion Valor en
tilizacion instalaciones « empleados t/ aiio pesetas
Aridos 4 20 141.200 13.750.000

Concentracién de centros productores: Guernica—Luno y Eibar—Zumarraga.
Mercados mas frecuentes: Carreteras de la region.

Incidencia del transporte: Su precio de venta permite un transporte relativamente
largo.

Variacion de la demanda futura: Previsible aumento.
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CALCITA
Utilizacion Namero de Namero de Produccion Valor en
instalaciones empleados t/ afio pesetas
Aditivos 1 3 2.500 —

Mercados maés frecuentes: Alava.

CALIZA
p— R e
Aridos y fun- 83 676 7.800.000 500.000.000
sdgg‘jr’gf:‘::'ces 27 264 99.000 210.000.000
Aglomerantes 15 86 2.100.000 —

Observaciones: No existen datos de venta de caliza para aglomerantes

Concentracién méxima de centros productores: Ortuella, Erefio, Bilbao, Llodio,
Marquina, Mafiaria, Nanclares de la Oca, Amorebieta, Renter(a, Mondragén, Andoain,
Olazagutfa—Echegérate y Bearin.

Mercados més frecuentes: Ambito regional y nacional; en algunos casos interna-

cional.
Variacion de la demanda futura: Previsible aumento.
CAOQOLIN
I Nimero de Namero de Produccion Valor en
Utilizacion instalaciones empleados 1/ afio pesatas
Papel e insec- 1 12 2.640 540.000
ticidas

Mercados més frecuentes: Provincia de Guiplzcoa,

Incidencia del transporte: Nula, por estar la planta de elaboracién proxima a la
cantera,

Variacion de la demanda futura: Estacionaria.
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GRAVAS
Utilizacion Namero de Namero de Produccion Valor en
instalaciones empleados t/ afo pesetas
Aridos 8 22 300,000 16.500.000

Concentraci6én de centros productores: Miranda de Ebro y Vitoria,

Mercados més frecuentes: Provincia de Alava,
Incidencia del transporte: No tiene incidencia por no efectuarse transportes largos,

Variacién de la demanda futura: Aumento proporcional a la actividad constructiva.

MARGAS
Utilizacié Namero de Namero de Produccion Valor en
tilizacion instalaciones empleados t/ afio pesetas
Cemento 8 165 2.100.000 —_

Observaciones: No existen datos de precios de venta de las margas

Concentracién de centros productores: Sestao, Amorebieta, Arrigorriaga,
Olazagutia y San Sebastian,

Mercados més frecuentes: Ambito regional y nacional.

Incidencia del transporte: Nulo, por estar las fibricas a pie de cantera.
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Variacion de la demanda futura: Previsible aumento. *
MARMOL
RTEy Namero de Namero de Produccion Valor en
Utilizacion instalaciones empleados t/ afo pesetas

Rocas Orna-
mentales

Observaciones: No se dispone de precio de venta

Concentraci6n de centros productores: Leiza.
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OFITAS

e s Namero de Namero de Produccién Valor en
Utitizacion instalaciones empleados t/ afio pesetas
Aridos 2 11 90,000 5.200.000

Concentracién de centros productores: Salinas de Oro y Lorca (Navarra).

Mercados més frecuentes: Carreteras de la region.

Incidencia del transporte: Su precio de venta permite un transporte relativamente
largo.

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

PIZARRA
lizacié Namero de Nimero de Produccion Valor en
Utilizacion instalaciones empleados t/ aiio pesetas
|. diversay
R. de Construc: 1 16 2.500 2.100.000
cion

Centro de produccion: Arriaran (Beasain)

Mercados mas frecuentes: Ambito nacional e internacional.

Incidencia del transporte: Nula, por estar la fabrica proxima a la bocamina.

Variacién de la demanda futura: Imprevisible.

SAL COMUN

Observaciones : No se dispone de datos de produccibn—venta

Centro de produccion: Salinas de Afiana (Alava).
Mercados més frecuentes: Regional—nacional.

Variacién de la demanda futura: Estacionaria.

ipacié Namero de Namero de Produccion Valor en
Utilizacion instalaciones empleados t/ aiio pesatas
Sal de mesa 1 30 —_ —_
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YESO

e . Namero de Namero de Produccion Valor en
Utilizacién instalaciones empleados t/ afio pesetas
Aglomerantes 8 37 96,000 -

Observaciones: No se poseen datos del valor de piedra de yeso

Concentracion de centros productores: Ordufia—Murguia, Regil-Aduna y Mafie-
ru—Estella.

Mercado mas importante: Ambito regional
Incidencia del transporte: Las fébricas estdn a pie de explotacion.

Variacion de la demanda futura: Estacionaria,
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5.— CONSIDERACIONES FINALES

La actividad extractiva en las hojas 6—1/6—2 (Bermeo—Bilbao), es muy intensa,

Destacan las explotaciones de calizas para dridos, rocas ornamentales y cementos,
las de margas para cemento y las de basaltos y ofitas para aridos, que alcanzan gran
dimensionamiento y producciones muy elevadas, teniendo una participaciéon considerable
en el sector industrial de la zona,

De menor relieve, aunque también significativas, son las explotaciones de arenas y
areniscas para refractarios, moldes de fundicién y aridos, gravas para éridos, arcillas para
ceramica y yeso para aglomerantes.

El tipo medio de explotacion es grande y bien mecanizada, aunque existen también
un buen nimero de pequefias explotaciones artesanales.

Quiza en el campo donde més se pueda mejorar la productividad sea en la extrac-
cion de areniscas para refractarios, mediante una mecanizacion adecuada del sistema de
arranque—elaboracion,

Como tema interesante de posible investigacién podria citarse la prospeccion de
rocas basalticas, con objeto de determinar su aptitud como éaridos de carretera en capas de
rodadura en las diferentes zonas.
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