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GEOLOGIA

CATALOGO DE LOS BIVALVOS DEL LIAS ESPANOL
DEPOSITADOS EN EL MUSEO GEOMINERO
(ITGE, MADRID).

Por J. BERNAD (*)

RESUMEN

Se revisan desde el punto de vista taxondémico, los fdsiles de bivalvos correspondientes al Lias espafol que se encuentran
depositados en el Museo Geominero. La coleccidn estda compuesta por 462 ejemplares procedentes de 111 localidades dife-
rentes. Se identifican 32 géneros y 50 especies pertenecientes a las subclases Pteriomorphia, Paleoheterodonta, Heterodonta
vy Anomalodesmata; a los ordenes Pterioida, Mytiloida, Arcoida, Trigonioida, Veneroida y Pholadomyoida vy, a las superfami-
lias Pteriacea, Pectinacea, Limacea, Ostracea, Mytilacea, Pinnacea, Trigoniacea, Lucinacea, Crassatellacea, Cardiacea, y
Arcticacea.

Palabras clave: Bivalvia, Taxonomia, Lias, Museo Geominero, Espana.

ABSTRACT

The Spanish Liassic Bivalvia fossil collection of the Geominero Museum is revised under a taxonomic poin of view. The collec-
tion includes 462 specimens from 111 different localities. A total of 32 genera and 50 species assigned to the Pteriomorphia,
Paleoheterodonta, Heterodonta y Anomalodesmata subclasses; Pterioida, Mytiloida, Arcoida, Trigonioida, Veneroida y
Pholadomyoida orders and, Pteriacea, Pectinacea, Limacea, Ostracea, Mytilacea, Pinnacea, Trigoniacea, Lucinacea,
Crassatellacea, Cardiacea, y Arcticacea superfamilies are identified.

Key words: Bivalvia, Taxonomy, Lias, Geominero Museum, Spain.

INTRODUCCION obras de este siglo de DESACHEAUX (1936a
1936b), HALLAM (1968) y JAITLY et al (1995)
En este trabajo se pretende contribuir a la actua- entre otras.

lizacién y ordenacion taxonémica de parte de las
colecciones historicas de fésiles depositadas en
el Museo Geominero, dentro de la reestructura-

cion que desde hace algunos afos se viene reali-

La fecha de entrada de los ejemplares en el
museo es en la mayoria de los casos complicada
de determinar, si bien se puede afirmar que exis-

zando en el mismo.

Para la identificacién taxonémica de los diferen-
tes ejemplares, se han consultado las siguientes
obras clasicas: SOWERBY (1818-1846), YOUNG vy
BIRD (1822), D'ORBIGNY (1850}, GOLDFUSS
{1850), CHAPUIS y DEWALQUE (1853}, MORRIS vy
LYCETT (1853), MALLADA (1885). Asimismo, las

(*) Museo Geominero, ITGE, Rios Rosas, 23, 28003 Madrid.

ten ejemplares cuya entrada es anterior a 1900,
siendo la ultima entrada la del ejemplar 1325J,
realizada en junio de 1996. Cabe destacar que fue
en 1958, cuando con motivo de la realizacién de
la hoja geolégica de Maranchdn, J. de la Revilla
realizo la mayor recoleccién de bivalvos lidsicos
para el Museo Geominero.

Asi mismo se han localizado 36 ejemplares figu-
rados en los trabajos Castell, de la Concha y De la
Revilla (1955) y Castell y De la Concha (19586).
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En la relacion siguiente se especifica de cada
ejemplar, siempre que ha sido posible, los
siguientes datos: sigla, procedencia, tipo de con-
servacion que presenta, clasificacion anterior,
fecha, forma y fuente de ingreso y publicacién en
la que aparece figurado si es el caso.

Subclase PTERIOMORPHIA BEURLEN, 1944
Orden PTERIOIDA NEWELL, 1965
Suborden PTERIINA NEWELL, 1965
Superfamilia PTERIACEA GRAY, 1847

Gervillaria tortuosa (J. C. SOWERBY, 1826)
{Lam. 2, Fig. 12)

2721J Maranchon (Guadalajara). Ejemplar com-
pleto. Clasificacién anterior: Gervillia aff.
aviculoides. Fecha, forma y fuente de
ingreso: 1958, Recoleccién, J. de la
Revilla.

Parainoceramus obliquus
(MORRIS y LYCETT, 1853)
{(Lam. 2, Fig. 15)

1844J Solana (Ledn). Molde interno. Clasifica-
ciéon anterior: Posydonomya pargay
Verneuil.

Superfamila PECTINACEA RAFINESQUE, 1815

Chlamys textoria (SCHLOTHEIM, 1820)
(Lam. 3, Fig. 15)

356J Anchuela del Campo (Guadalajara). Valva
izquierda y molde interno de valva dere-
cha. Clasificacion anterior Chlamys texto-
rius (Schlotheim). Fecha, forma y fuente
de ingreso: Anterior a 1940.

357J Maranchén (Guadalajara). Ejemplar com-
pleto. Clasificacién anterior Chlamys tex-
torius (Schlotheim). Fecha, forma y
fuente de ingreso: 1958, Recoleccién, J.
de la Revilla. Figurado en Castell y De la
Concha (1956), Lam. XI|, Fig. 3.

409J Carinena? (Zaragoza). Ejemplar casi
completo. Clasificacion anterior: Pecten

textorius Schlotheim. Fecha, forma y
fuente de ingreso: Anterior a 1940.
410J Albarracin (Teruel). Valva derecha.
Clasificacion anterior: Chlamys textorius
(Schlotheim). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.
411J Guadalaviar (Teruel). Ejemplar casi com-
pleto. Clasificacion anterior Chlamys tex-
torius (Schlotheim). Fecha, forma vy
fuente de ingreso: Anterior a 1940.
412J Anchuela del Campo {Guadalajara).
Ejemplar completo. Clasificacion anterior
Chlamys textorius (Schlotheim). Fecha,
forma y fuente de ingreso: Anterior a
1940.
413J Montsech (Lérida). Valva derecha.
Clasificacion anterior: Pecten textorius
Schlotheim. Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.
426J Guadalaviar (Teruel). Fragmento valva
izquierda. Clasificacion anterior: Pecten
sp. Fecha, forma y fuente de ingreso:
Anterior a 1940.
7894 Guadalaviar (Teruel). Ejemplar completo.
. Clasificacion anterior: Pecten aequivalvis.
Fecha, forma y fuente de ingreso:
Anterior a 1900.
790J Aguilén (Zaragoza). Valva izquierda.
Clasificacion anterior: Chlamys textorius
(Schiotheim). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.
1797J Maranchon (Guadalajara). Ejemplar com-
pleto. Clasificacién anterior: Pecten pris-
cus Schlotheim. Fecha, forma y fuente de
ingreso: 1958, Recoleccion, J. de la
Revilla.

2678J2 Maranchén (Guadalajara). Valva izquier-

da. Clasificacion anterior: Chlamys texto-
rius (Schlotheim). Fecha, forma y fuente
de ingreso: 1958, Recoleccién, J. de la
Revilla. Figurado en Castell, De la Concha
y De la Revilla (1955), Lam. lll, Fig. 1;
Figurado en Castell y De la Concha
(1956), Lam. IX, Fig. 1.

2679 Maranchdn (Guadalajara). Valva derecha.
Clasificacidn anterior: Chlamys textorius
Schiotheim. Fecha, forma y fuente de
ingreso: 1958, Recoleccién, J. de Ia
Revilla.
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Chlamys cf. barbatus (SOWERBY, 1819)

421J Alfara (Tarragona). Fragmento valva.
Clasificacion anterior: Chlamys lacazei
(Haime). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

1113J Ricla (Zaragoza). Valva derecha. Clasifi-
cacion anterior: “Variamussium” perso-
natus (Goldfuss)

1798J Maranchén (Guadalajara). Fto valva.
Clasificacion anterior Janira sp. Fecha,
forma vy fuente de ingreso: 1958,
Recoleccion, J. de la Revilla.

Entolium demissum (PHILLIPS, 1829)
(Lam. 3, Fig. 17)

391J Sierra del Madero (Soria). Valva.
Clasificacion anterior: Entolium hehli
(D'Orbigny). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

406J Barahona (Soria). Fragmento de valva.
Clasificacion anterior: Pecten disciformis
? Schlubler. Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

408J Prat de Compte (Tarragona). Fragmento
de valva. Clasificacion anterior: Pecten
disciformis (Schlubler). Fecha, forma y
fuente de ingreso: Anterior a 1940.

416J Albarracin (Teruel). Ejemplar casi com-
pleto. Clasificacion anterior: “Variamu-
ssium” personatus (Goldfuss).

424) Albarracin (Teruel). Ejemplar casi com-
pleto. Clasificacion anterior: Entolium cf.
subulaus (Munster). Fecha, forma vy
fuente de ingreso: Anterior a 1940.

1105J Sierra del Madero (Soria). Fragmento de
valva. Clasificacion anterior: Entolium
hehli (D'Orbigny). Fecha, forma y fuente
de ingreso: Anterior a 1940.

1305J Albarracin (Teruel). Ejemplar casi com-
pleto. Clasificacidon anterior: Entolium cf.
subulaus {(Munster). Fecha, forma vy
fuente de ingreso: Anterior a 1940.

1402J Albarracin (Teruel). Ejemplar casi com-
pleto. Clasificacion anterior: “Variamu-
ssium” personatus (Goldfuss).

1405J Sierra del Madero (Soria). Fragmento de
valva. Clasificaciéon anterior: Entolium

hehli (D’'Orbigny). Fecha, forma y fuente
de ingreso: Anterior a 1940.

1406J Guadalaviar (Teruel). Fragmento molde
interno. Clasificacion anterior: Pecten dis-
ciformis Schlubler. Fecha, forma y fuente
de ingreso: Anterior a 1940.

2678J1 Maranchon (Guadalajara). Fragmento de

valva. Clasificacién anterior Entolium
demissum (Phillips). Fecha, forma vy
fuente de ingreso: 1958, Recoleccion, J.
de la Revilla.

Entolium sp.

405J Malanquilla (Zaragoza). Fragmento de
molde interno. Clasificacién anterior:
Pecten disciformis ? Schlubler. Fecha,
forma y fuente de ingreso: Anterior a
1940.

407J Guadalaviar (Teruel). Clasificacion ante-
rior: Pecten disciformis (Schlubler).
Fecha, forma y fuente de ingreso:
Anterior a 1940.

Camptonectes laminatus (SOWERBY, 1818)

2681J Maranchon (Guadalajara). Ejemplar casi
completo. Clasificaciéon anterior: Ento-
lium palaemon D'Orbigny. Fecha, forma
y fuente de ingreso: 1958, Recoleccion; J.
de la Revilla. Figurado en Castell y De la
Concha (1956), Lam. XIl, Fig. 5.

Oxytoma inequivalve (SOWERBY, 1819)

1832J Oviedo {Asturias). Molde interno de valva
derecha. Clasificacién anterior: Oxytoma

sp.

Plicatula spinosa (SOWERBY, 1819)
(Lam. 3, Fig. 7)

367J Aguilar de Campo6 (Palencia). Ejemplar
completo. Clasificacién anterior: Plicatula
spinosa (Soweby). Fecha, forma y fuente
de ingreso: Anterior a 1940.



1-6

379J

380J

3814

382J

383J

3844

385J

389J

396J

466J

488J

506J

589J
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Aguilar de Campod (Palencia). Ejemplar
completo. Clasificaciéon anterior: Plicatula
spinosa (Sowerby). Fecha, forma y fuente
de ingreso: Anterior a 1940.

lruecha (Soria). Ejemplar completo.
Clasificacién anterior: Plicatula spinosa
(Sowerby). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Maranchén (Guadalajara). Valva derecha.
Clasificacion anterior: Plicatula spinosa
(Sowerby). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Collado Carbonera (Lérida). Ejemplar
completo. Clasificacion anterior: Plicatula
spinosa (Sowerby). Fecha, forma y fuente
de ingreso: Anterior a 1940.

Guadalaviar (Teruel). Ejemplar completo.
Clasificacién anterior: Plicatula spinosa
(Sowerby). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Sierra del Madero (Soria). Ejemplar com-
pleto. Clasificacién anterior: Plicatula spi-
nosa (Sowerby). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Concha (Guadalajara). Ejemplar com-
pleto. Clasificacion anterior: Plicatula spi-
nosa (Sowerby). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Aguilar de Campoo (Palencia). Ejemplar
completo. Clasificacion anterior: Plicatula
spinosa (Sowerby). Fecha, forma y fuente
de ingreso: Anterior a 1940.

truecha (Soria). Valva izquierda. Clasifi-
cacion anterior: Plicatula spinosa (Sower-
by). Fecha, forma y fuente de ingreso:
Anterior a 1940.

Iruecha (Soria). Valva izquierda. Clasifi-
cacion anterior: Plicatula spinosa (Sower-
by). Fecha, forma y fuente de ingreso:
Anterior a 1940.

Iruecha (Soria). Ejemplar completo.
Clasificacion anterior: Plicatula spinosa
(Sowerby). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Iruecha (Soria). Ejemplar completo.
Clasificacion anterior: Plicatula spinosa
(Sowerby). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Maranchon (Guadalajara). Valva izquier-
da. Clasificacién anterior: Plicatula spi-
nosa (Sowerby). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

598J

601J

646J

649J

650J

653J

658J

692J

710J

713J

733J

737J

994J

995J

1115J

Maranchén (Guadalajara). Ejemplar com-
pleto. Clasificacion anterior: Plicatula spi-
nosa (Sowerby). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Collado Carbonera (Lérida). Fto. valva
derecha. Clasificaciéon anterior: Plicatula
spinosa (Sowerby). Fecha, forma y fuente
de ingreso: Anterior a 1940.

Collado Carbonera (Lérida). Ejemplar
completo. Clasificacion anterior: Plicatula
spinosa (Sowerby). Fecha, forma y fuente
de ingreso: Anterior a 1940.

Concha (Guadalajara). Valva izquierda.
Clasificacién anterior: Plicatula spinosa
{(Sowerby). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Guadalaviar (Soria). Ejemplar completo.
Clasificacién anterior: Plicatula spinosa
(Sowerby). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Guadalaviar (Soria). Ejemplar completo.
Clasificacion anterior: Plicatula spinosa
(Sowerby). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Galapagar (Soria). Ejemplar completo.
Clasificacion anterior: Plicatula spinosa
(Sowerby).

Galapagar (Soria). Ejemplar completo.
Clasificacion anterior: Plicatula spinosa
(Sowerby).

Iruecha (Soria). Valva izquierda muy
deformada. Clasificacion anterior: Plica-
tula spicura Sowerby.

Iruecha (Soria). Ejemplar completo.
Clasificacion anterior: Plicatula spicura
Sowerby.

Iruecha (Soria). Valva izquierda. Clasifi-
cacion anterior: Plicatula spicura Sower-
by.

Iruecha (Soria). Dos ejemplares unidos,
uno mucho mayor que el otro. Clasifica-
cion anterior: Plicatula spicura Sowerby.
Galapagar (Soria). Ejemplar completo.
Clasificacion anterior: Plicatula spinosa
(Sowerby).

Galapagar (Soria). Ejemplar completo.
Clasificacién anterior: Plicatula spinosa
(Sowerby).

Galapagar (Soria). Ejemplar completo.
Clasificacion anterior: Plicatula spinosa
(Sowerby).

1116J

117J

1118J

1799J
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Guadalaviar (Teruel). Ejemplar completo.
Clasificacion anterior: Plicatula spinosa
(Sowerby). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Concha (Guadalajara). Valva derecha.
Clasificacion anterior Plicatula spinosa
(Sowerby). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Galapagar (Soria}). Ejemplar completo.
Clasificacion anterior: Plicatula spinosa
{Sowerby).

Iruecha (Soria). Ejemplar completo unido
a una valva izquierda. Clasificacién ante-
rior: Plicatula spicura Sowerby.

Pseudopecten aequivalvis (SOWERBY, 1816)

390J

392J

3944

395J

397J

399J

400J

(Lam. 3, Figs. 13, 18)

Torremocha del Pinar (Guadalajara).
Molde interno y Fragmento de concha.
Clasificacion anterior: “Hinnites” velatus
(Goldfuss). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940

Barahona (Soria). Ejemplar casi com-
pleto. Clasificaciéon anterior: Chlamys
priscus var dieulafaiti Dubar. Fecha,
forma y fuente de ingreso: Anterior a
1940.

Torremocha (Guadalajara). Ejemplar
completo. Clasificacion anterior: Chlamys
acutirradiatus (Goldfuss).

La Pena (Cantabria). Fragmento de valva
izquierda. Clasificacién anterior: Pecten
acutiradiatus Goldfuss. Fecha, forma y
fuente de ingreso: Anterior a 1940.

Ricla (Zaragoza). Moide interno y frag-
mento de valva izquierda. Clasificacion
anterior: Pseudopecten aequivalvis
(Sowerby). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Becerril del Campo (Palencia). Ejemplar
completo. Clasificacion anterior: Pseudo-
pecten aequivalvis (Sowerby). Fecha,
forma y fuente de ingreso: Anterior a
1940.

Valle de Espinosa (Burgos). Ejemplar casi
completo. Clasificacién anterior: Pseudo-
pecten aequivalvis (Sowerby). Fecha,
forma y fuente de ingreso: Anterior a
1940.

417J

419J

420J

425J

427J

996J

997J

998J

1106J

1107J

1108J

1401J

1403J

1268J

1811J

Anchuela del Campo (Guadalajara).
Ejemplar casi completo. Clasificacidn
anterior: Chlamys acuticostatus (Lamark).
Fecha, forma y fuente de ingreso:
Anterior a 1940.

Aiceda (Cantabria). Fragmento de valva.
Clasificacion anterior: Pecten acuticosta-
tus Lamarck. Fecha, forma y fuente de
ingreso: anterior a 1940.

Majadas (Cuenca). Fragmento de concha.
Clasificacion anterior: Pecten pradoanus
Verneuil. Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Anchuela del Campo (Guadalajara).
Ejemplar completo. Clasificacion ante-
rior: Pecten sp. Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Aguilon (Zaragoza). Fragmento de molde
interno. Clasificacién anterior: Pseudo-
pecten aequivalvis {Sowerby).. Fecha,
forma y fuente de ingreso: Anterior a
1940.

Puentetoma (Palencia). Fragmento de
ambas valvas. Clasificacién anterior:
Pecten aequivalvis Sowerby.

Puentetoma (Palencia). Ejemplar com-
pleto. Clasificacion anterior: Pecten
aequivalvis Sowerby.

Puentetoma (Palencia). Fragmento de
molde interno. Clasificacién anterior:
Pseudopecten aequivalvis (Sowerby).
Sierra del Madero (Soria). Ejemplar com-
pleto. Clasificacion anterior Pseudopec-
ten aequivalvis (Sowerby).

Caracena (Soria). Ejemplar completo.
Clasificacion anterior Pseudopecten
aequivalvis (Sowerby).

Noviercas (Soria). Ejemplar completo.
Clasificacién anterior Pseudopecten
aequivalvis (Sowerby).

Aguilén (Zaragoza). Fragmento de valva
derecha. Clasificacion anterior Pecten sp.
Gijon (Asturias). Ejemplar completo.
Clasificacion anterior: Pseudopecten
aequivalvis (Sowerby). Fecha, forma y
fuente de ingreso: Anterior a 1940.
Pinilla del Olmo (Soria). Ejemplar casi
completo. Clasificacién anterior: Pecten
aequivalvis Sowerby.

Cerro de Muela (Soria). Ejemplar casi
completo. Clasificacion anterior: Pecten
aequivalvis Sowerby
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1815J

1825J

1827J

1835J

1845J

1846J

2680J
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Albarracin (Teruel). Fragmento de molde
interno de valva izquierda. Clasificacion
anterior: Pecten aequivalvis Sowerby.
Puentetoma (Palencia). Fragmento de
molde interno. Clasificacién anterior:
Pecten aequivalvis Sowerby.

Playa de Penarrubia, Gijon (Asturias).
Ejemplar completo. Clasificacion ante-
rior: Chlamys textorius.

Valdafable, Tejada-Lerma (Burgos).
Molde interno casi completo. Clasifi-
cacion anterior: Pecten aequivalvis
Sowerby. Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1900.

Alceda (Cantabria). Fragmento de molde
interno. Clasificaciéon anterior: Pecten sp.
Pinilla del Olmo (Soria). 2 ejemplares uni-
dos. Clasificacidn anterior: Pecten aequi-
valvis (Soria).

Maranchén (Guadalajara). Ejemplar casi
completo. Clasificacidn anterior: Chlamys
humberti Dumortier. Fecha, forma vy
fuente de ingreso: 1958, Recoleccion, J.
de la Revilla. Figurado en Castell y De la
Concha (1956), Lam. XII, Fig. 4.

Aequipecten priscus (SCHLOTHEIM, 1820)

189J

393J

398J

401J

402J

(Lam. 3, Figs. 11, 12 y 14)

Guadalaviar (Teruel). Ejemplar completo.
Clasificacion anterior: Chlamys pradoa-
nus Verneuil. Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1900.

Casarejos (Soria). Valva izquierda.
Clasificacion anterior: Pecten priscus?
Schlotheim. Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Albarracin (Teruel). Ejemplar completo.
Clasificacion anterior: Pseudopecten
aequivalvis (Sowerby). Fecha, forma y
fuente de ingreso: Anterior a 1940.

Gijon (Asturias). Ejemplar completo.
Clasificacion anterior: Pseudopecten
aequivalvis (Sowerby). Fecha, forma y
fuente de ingreso: Anterior a 1940.
Castrovido (Burgos). Ejemplar completo.
Clasificacién anterior: Pecten aequivalvis
Sowerby. Fecha, forma y fuente de
ingreso; Anterior a 1940.

403J

404J

4144

418J

1109J

1110J

111

1295J

1775J

18174

1852J

1861J

1862J

1903J

19094

Entrambasaguas (Teruel). Ejemplar com-
pleto. Clasificacion anterior: Pecten
aequivalvis Sowerby. Fecha, forma y
fuente de ingreso: Anterior a 1940.
Guadalaviar (Teruel). Ejemplar completo.
Clasificacidon anterior: Pecten aequivalvis
Sowerby. Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Guadalaviar (Teruel). Ejemplar completo.
Clasificaciéon anterior: Chlamys sublaevis
{Phillips). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Casilla (Teruel). Ejemplar completo.
Clasificacion anterior: Chlamys acuticos-
tatus (Lamarck). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Tramacaseta (Teruel). Ejemplar casi com-
pleto. Clasificacion anterior: Chlamys
pradoanus (Verneuil).

Alalé (Soria). Ejemplar casi completo.
Clasificacion anterior: Chlamys priscus
{Schiotheim).

Entrambasaguas (Teruel). Clasificacion
anterior: Chlamys pradoanus (Verneuil).
Tramacaseta (Teruel). Ejemplar casi com-
pleto. Clasificacién anterior: Chlamys
pradoanus (Verneuil).

Josa (Teruel). Molde interno y fragmento
de ambas valvas. Clasificacién anterior:
Pecten aequivalvis Sowerby.

Guadalaviar (Teruel). Clasificacidn ante-
rior: Pecten aequivalvis Sowerby. Fecha,
forma y fuente de ingreso: Anterior a
1940.

Coll de Alfara (Tarragona). Ejemplar casi
completo. Clasificacion anterior: Pecten
priscus. Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1900.

Guadalaviar (Teruel). Ejemplar casi com-
pleto. Clasificacion anterior: Pecten
aequivalvis Sowerby. Fecha, forma y
fuente de ingreso: Anterior a 1900.
Albarracin (Teruel). Ejemplar casi com-
pleto. Clasificacion anterior: Pecten pris-
cus Schlotheim. Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1900.
Entrambasaguas (Teruel). Fragmento de
ambas valvas. Clasificacion anterior:
Chlamys pradoanus (Verneuil).
Entrambasaguas (Teruel). Valva derecha.
Clasificacion anterior: Chlamys pradoa-
nus (Verneuil).

1912J

1950J

CATALOGO DE LOS BIVALVOS DEL LIAS ESPANOL DEPOSITADOS EN EL MUSEO GEOMINERO (ITGE, MADRID) 1-9

Guadalaviar (Teruel). Valva izquierda.
Clasificacién anterior: Chlamys pradoa-
nus (Verneuil).

Vandellos. (Tarragona). Fragmento de
valva.

Aequipecten cf. priscus (SCHLOTHEIM, 1820)

999J

1000J

1802J

Aguilon (Zaragoza). Fragmento de con-
cha. Clasificacion anterior: Pseudopecten
aequivalvis (Sowerby). Fecha, forma y
fuente de ingreso: Anterior a 1940.
Aguilén (Zaragoza). Fragmento de con-
cha. Clasificacion anterior: Pseudopecten
aequivalvis (Sowerby). Fecha, forma vy
fuente de ingreso: Anterior a 1940.
Borobia (Soria). Ejemplar completo.
Clasificacion anterior: Pecten aequivalvis
Sowerby.

Eopecten velatus (GOLDFUSS, 1833)

3884

1821J

386J

387J

1114J

(Lém. 3, Fig. 16)

Becerril del Campo {(Palencia). Valva
izquierda. Clasificacion anterior: “Hinni-
tes” velatus (Goldfuss). Fecha, forma y
fuente de ingreso: Anterior a 1940.
Ciruelos (Guadalajara). Fragmento de
valva unido un fragmento de Plagios-
toma sp. Clasificacidon anterior: Pecten
disciformis. Anterior a 1900.

Eopecten abjectus (PHILLIPS, 1829)

Entrambasaguas (Teruel). Valva derecha.
Clasificacion anterior: “Hinnites” velatus
(Goldfuss). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Soria. Valva izquierda. Clasificacion ante-
rior:  “Hinnites” velatus (Goldfuss).
Fecha, forma y fuente de ingreso:
Anterior a 1940.

Soria. Valva izquierda. Clasificacién ante-
rior: “Hinnites” velatus (Goldfuss).
Fecha, forma vy fuente de ingreso:
Anterior a 1940.

Propeamussium pumilum (LAMARCK, 1819)

415J

{(Lam. 3, Fig. 5)

Alfara (Tarragona). Molde interno.
Clasificacién anterior: “Variamussium”
paradoxus (Munster). Fecha, forma vy
fuente de ingreso: Anterior a 1940.

Superfamilia LIMACEA RAFINESQUE, 1815

Ctenostreon pectiniforme (SCHLOTHEIM, 1820)

246J

443J

444)

445J

446J

449J

11214

1122J

1123J

{Lam. 1, Fig. 1)

Moscardén (Teruel) Molde interno.
Clasificacion anterior: Plagiostoma elea
Dumortier.

Hortiguela (Burgos) Molde interno.
Clasificacion anterior: Ctenostreon elea
{D’Orbigny). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Anchuela del Campo (Guadalajara).
Ejemplar completo. Clasificacion ante-
rior: Ctenostreon elea (D’Orbigny). Fecha,
forma y fuente de ingreso: Anterior a
1940.

Paules (Burgos). Molde interno y frag-
mento de concha. Clasificaciéon anterior:
Ctenostreon elea {(D'Orbigny). Fecha,
forma y fuente de ingreso: Anterior a
1940.

Anchuela del Campo (Guadalajara).
Fragmento de valva. Clasificacion ante-
rior: Ctenostreon proboscidea (Sowerby).
Fecha, forma y fuente de ingreso:
Anterior a 1940.

Anchuela del Campo (Guadalajara).
Molde interno y fragmentos de concha.
Clasificacion anterior: “Ostrea” electra
{D'Orbigny). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940

Altos de Jabaloyas (Teruel) Molde
interno. Clasificacion anterior Ctenos-
treon proboscideum (D'Orbigny).

Frias (Teruel) Molde interno. Clasificacion
anterior Plagiostoma elea D'Orbigny.
Maranchén (Guadalajara). Ejemplar com-
pleto. Clasificacion anterior: Ctenostreon
elea (D'Orbigny).



1803J

1804J

1842J

1864J

1865J

2140J

2695J

2835J

J. BERNAD

Anchuela del Campo (Guadalajara)
Molde interno. Clasificacion anterior
“Ostrea” electra (D'Orbigny). Fecha,
forma y fuente de ingreso: Anterior a
1940.

Frias (Teruel) Molde interno. Clasificacion
anterior Lima elea Dumortier. Fecha,
forma y fuente de ingreso: Anterior a
1900.

Torrelara (Burgos) Molde interno.
Clasificacion  anterior Lima elea
Dumortier. Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1900.

Albarracin (Teruel) Molde interno.
Clasificacion anterior Lima gigantea
Sowerby. Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1900.

Ricla (Zaragoza) Molde interno. Clasifi-
cacion anterior Pecten aequivalvis.
Guadalaviar (Teruel) Molde interno. Lima
proboscidea Sowerby. Fecha, forma y
fuente de ingreso: Anterior a 1900.
Albarracin (Teruel) Molde interno.
Clasificacion anterior Ostrea proboscidea
Sowerby.

Maranchén (Guadalajara). Fragmento de
ambas valvas. Clasificacion anterior:
Ctenostreon proboscideum Sowerby.
Fecha, forma y fuente de ingreso: 1958.
Recoleccion. J. de la Revilla.

Oliete (Teruel). Fragmento de concha.
Clasificacion anterior: Hinnites velatus
D'Orbigny. Fecha, forma y fuente de
ingreso: 1958 Recoleccion. J. de la
Revilla.

LAMINA 1

3384

447J

448J

1834J

2696J

Ctenostreon elea D'ORBIGNY, 1850
(Lam. 1, Fig. 2)

Tierro-Picara (Guadalajara). Fto. de
Concha. Clasificacién anterior: Lima elea
D’'Orbigny.

Becerril (Palencia). Ejemplar casi com-
pleto. Clasificacion anterior: Ctenostreon
proboscidea (Sowerby). Fecha, forma vy
fuente de ingreso: Anterior a 1940.
Barbadillo (Guadalajara). Fragmento de
ambas valvas. Clasificacion anterior:
Ctenostreon proboscidea (Sowerby).
Fecha, forma y fuente de ingreso:
Anterior a 1940.

Tierro-Picara (Guadalajara). Fragmento
de valva izquierda. Clasificacion anterior:
Lima elea D'Orbigny.

Maranchdén (Guadalajara). Ejemplar com-
pleto. Clasificacion anterior: Ctenostreon
electra D'orbigny. Fecha, forma y fuente
de ingreso: 1958 Recoleccion. J. de la
Revilla. Figurado en Castell, De Ia
Concha y De la Revilla (1955), Lam. IV,
Fig. 1; Figurado en Castell y De la Concha
{1956), Lam. X, Fig. 1.

Plagiostoma subcardiformis (GREPPIN, 1867)

1812J

(Lam. 1, Figs. 6, 7)

Torremocha del Campo (Guadalajara).
Fragmento valva derecha. Clasificacion
anterior: Lima semicircularis.

2682J) Maranchén (Guadalajara). Fragmento de

1.- 444) Ctenostreon pectiniforme (Schlotheim). Anchuela del Campo (Guadalajara). Valva izquierda.
2.-2696J Ctenostreon elea (D'orbigny). Maranchon (Guadalajara). Valva derecha.

3.-1408J Pseudolimea duplicata (Sowerby). Maranchén (Guadalajara). Valva derecha.

4.- 470J Trigonia costata Sowerby. Anchuela del Campo (Guadalajara). Valva izquierda.

5.- 462J Pseudolimea duplicata (Sowerby). Camarasa (l.érida). Valva derecha.

6.-1812J Plagiostoma subcardiiformis (Greppin). Torremocha del Campo (Guadalajara). Valva derecha.

7.-2682J Plagiostoma subcardiiformis (Greppin). Maranchén (Guadalajara). Valva derecha.

8.- 351J Plagiostoma harpax Thevenin. Maranchén (Guadalajara). Valva derecha.

9.-2687J Plagiostoma punctatum (Sowerby). Maranchén {(Guadalajara). Valva derecha.

10.- 432J Plagiostoma punctatum (Sowerby). Albarracin (Teruel). Valva derecha.

11.- 436J Plagiostoma semicircularis (Munster in Goldfuss). Villar del Cobo (Teruel). Valva derecha.

12.- 435J Plagiostoma semicircularis (Munster in Goldfuss). Anchuela del Campo (Guadalajara). Valva izquierda.
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ambas valvas. Clasificacion anterior:
Plagiostoma aciculata Munster. Fecha,
forma y fuente de ingreso: 1958,
Recoleccion; J. de la Revilla. Figurado en
Castell, De la Concha y De la Revilla
(1955), Lam. IV, Fig. 5; Figurado en Castell
y De la Concha {1956), Lam. X, Fig. 5.

Plagiostoma alticosta
(CHAPUIS Y DEWALQUE, 1853)

442J Becerril (Palencia). Fragmento de ambas
valvas. Clasificacion anterior: Plagios-
toma semicircularis (Goldfuss). Fecha,
forma y fuente de ingreso: Anterior a
1940.

Plagiostoma gigantea (SOWERBY, 1814)

68J Ricla (Zaragoza). Molde interno y frag-

mento de concha. Clasificacion anterior:
Plagiostoma gigantea Deshayes. Fecha,
forma y fuente de ingreso: Anterior a
1900.

134J Oboén (Teruel). Molde interno y frag-
mento de concha. Clasificacidon anterior:
Plagiostoma gigantea Sowerby. Fecha,
forma y fuente de ingreso: Anterior a
1900 ?.

428J Barbadillo (Guadalajara). Ejemplar casi
completo. Clasificacién anterior: Plagios-
toma gigantea. Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

429J Josa (Teruel). Ejemplar casi completo.
Clasificaciéon anterior:  Plagiostoma
gigantea. Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

430J Anchuela del Campo (Guadalajara).
Ejemplar completo. Clasificacién anterior
Plagiostoma gigantea. Fecha, forma y
fuente de ingreso: Anterior a 1940.

1125J Albarracin (Teruel). Molde interno y frag-
mento de concha. Clasificacion anterior:
Plagiostoma gigantea Llerch.

1773J Anchuela del Campo (Guadalajara).
Molde interno. Clasificacion anterior:
Lima egaea D'Orbigny. Fecha, forma y
fuente de ingreso: Anterior a 1940.

1776J Torremocha del Campo (Guadalajara).

12

1814J

1847J

1867J

2685J

Molde interno y fragmento de concha.
Clasificacion anterior: Lima gigantea
Sowerby.

Anchuela- del Campo (Guadalajara).
Ejemplar casi completo. Clasificacion
anterior: Lima gigantea Sowerby.

El Villar (Teruel). Molde interno y frag-
mento de concha. Clasificacién anterior:
Lima gigantea Sowerby.

Torres (Teruel). Molde interno. Clasifi-
cacion anterior: Lima gigantea Sowerby.
Maranchoén (Guadalajara). Ejemplar com-
pleto. Clasificacion anterior: Plagiostoma
egaea D’'Orbigny. Fecha, forma y fuente
de ingreso: 1958, Recoleccion, J. de la
Revilla.

Plagiostoma punctatum (SOWERBY, 1815)

341J

423J

431J

432J

441J

1820J

(Lém. 1, Figs. 9, 10)

Albarracin (Teruel). Fragmento de ambas
valvas. Clasificacion anterior: Plagios-
toma semicircularis (Goldfuss). Fecha,
forma y fuente de ingreso: Anterior a
1940.

Entrambasaguas (Teruel). Fragmento de
valva derecha. Clasificacion anterior:
Entolium cf. dextilis (Munster). Fecha,
forma y fuente de ingreso: Anterior a
1940.

Albarracin (Teruel). Ejemplar completo.
Clasificacion anterior: Plagiostoma semi-
circularis (Goldfuss). Fecha, forma y
fuente de ingreso: Anterior a 1940.
Albarracin (Teruel). Ejemplar completo.
Clasificacidn anterior: Plagiostoma semi-
circularis (Goldfuss). Fecha, forma y
fuente de ingreso: Anterior a 1940.
Alfara (Tarragona). Ejemplar completo.
Clasificacion anterior:  Plagiostoma
punctata {(Sowerby). Fecha, forma vy
fuente de ingreso: anterior a 1940.
Albarracin (Teruel). Valva izquierda.
Clasificacién anterior: Lima semicircula-
ris Goldfuss. Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1900.

2678J3 Maranchon (Guadalajara). Valva derecha.

Clasificacion anterior: Plagiostea stigi-
llata. Fecha, forma y fuente de ingreso:
1958, Recoleccion, J. de la Revilla.

2687J

434J

435J

436J

437J

438J

440J

1808J

2684J

CATALOGO DE LOS BIVALVOS DEL LIAS ESPANOL DEPOSITADOS EN EL MUSEO GEOMINERO (ITGE, MADRID) 1-13

Maranchon (Guadalajara). Ejemplar casi
completo. Clasificacion anterior: Plagios-
toma punctata Deshayes. Fecha, formay
fuente de ingreso: 1958, Recoleccion, J.
de la Revilla. Figurado en Castell, De la
Concha y De la Revilla (1955), Lam. |V,
Fig. 4; Figurado en Castell y De la Concha
(1956), Lam. X, Fig. 4.

Plagiostoma semicircularis
(MUNSTER in GOLDFUSS, 1836)
(Lam. 1, Figs. 11, 12)

Monte San Jorge, Camarasa (Lérida).
Valva izquierda. Clasificacion anterior:
Plagiostoma plebeia. Fecha, forma vy
fuente de ingreso: Anterior a 1940.

Anchuela del Campo (Guadalajara).
Ejemplar completo. Clasificacion ante-

‘rior: Plagiostoma semicircularis

Villar del Cobo (Teruel). Ejemplar com-
pleto. Clasificaciéon anterior: Plagiostoma
semicircularis {(Goldfuss). Fecha, forma y
fuente de ingreso: Anterior a 1940.
Guadalaviar (Teruel). Ejemplar completo.
Clasificacion anterior: Plagiostoma semi-
circularis (Goldfuss). Fecha, forma vy
fuente de ingreso: Anterior a 1940.

El Rebollar {Burgos). Ejemplar casi com-
pleto. Clasificacion anterior: Plagiostoma
semicircularis (Goldfuss). Fecha, forma y
fuente de ingreso: Anterior a 1940.

Oboén (Teruel). Ejemplar casi completo.
Clasificacion anterior: Plagiostoma semi-
circularis (Goldfuss). Fecha, forma vy
fuente de ingreso: Anterior a 1940.
Albarracin (Teruel). Ejemplar completo.
Clasificacion anterior: Lima punctata.
Fecha, forma y fuente de ingreso:
Anterior a 1900.

Maranchon (Guadalajara). Ejemplar com-
pleto. Clasificaciéon anterior: Plagiostoma
guenxii D'Qrbigny. Fecha, forma y fuente
de ingreso: 1958, Recoleccion, J. de la
Revilla.

Plagiostoma cf. semicircularis (IMUNSTER in

11204

GOLDFUSS, 1836)

Frias (Teruel). Fragmento valva izquierda.
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2686J

Clasificacion anterior: Plagiostoma her-
nani Voltz.

Maranchén (Guadalajara). Ejemplar casi
completo. Clasificacién anterior: Plagios-
toma hesione. Fecha, forma y fuente de
ingreso: 1958, Recoleccion, J. de la Revi-
lla. Figurado en Castell, De la Concha vy
De la Revilla (1955), Lam. IV, Fig. 3;
Figurado en Castell y De la Concha
(1956), Lam. X, Fig. 3.

Plagiostoma harpax D'ORBIGNY, 1850

351J

2683J

(Lam. 1, Fig. 8)

Maranchén (Guadalajara). Ejemplar com-
pleto. Clasificacidén anterior: Plagiostoma
punctata Deshayes. Fecha, forma vy
fuente de ingreso: 1958, Recoleccion, J.
de la Revilla.

Maranchén (Guadalajara). Ejemplar com-
pleto. Clasificacion anterior: Plagiostoma
erosne D'Orbigny. Fecha, forma y fuente
de ingreso: 1958, Recoleccion, J. de la
Revilla. Figurado en Castell, De la Concha
y De la Revilla (1955), Lam. V, Fig. 2;
Figurado en Castell y De la Concha
(1956), Lam. XI, Fig. 2.

Plagiostoma hermani VOLTZ in ZIETEN, 1830

439J

11194

433J

11124

Pozaral (Guadalajara). Fragmento de
ambas valvas. Clasificacién anterior:
Plagiostoma jauberti (Dumortier). Fecha,
forma y fuente de ingreso: Anterior a
1940.

Sierra del Madero (Soria). Molde interno
y fragmento de valva izquierda. Clasifi-
cacién anterior: Plagiostoma hermani
Voltz.

Plagiostoma sp.

Albarracin (Teruel). Valva derecha.
Clasificacion anterior: Plagiostoma punc-
tata Sans. Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Procedencia desconocida. Fragmento
valva izquierda. Clasificacion anterior:



1805J

2690J
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Chlamys torulosus (Quenstedt). Fecha,
forma y fuente de ingreso: Anterior a
1940.

Brieva de Juarros (Burgos). Fragmento
valva izquierda. Clasificaciéon anterior:
Lima sp. Fecha, forma y fuente de
ingreso: anterior a 1900.

Maranchon (Guadalajara). Ejemplar com-
pleto. Clasificacién anterior: Limea riosi
Castell, De la Concha y De la Revilla.
Fecha, forma y fuente de ingreso: 1958,
Recoleccidn, J. de la Revilla. Figurado en
Castell, De la Concha y De la Revilla
(1955), Lam. V, Fig. 6; Figurado en Castell
y De la Concha (1956), Lam. X, Fig. 6.

Pseudolimea duplicata (SOWERBY, 1827)

450J

451

452J

1293J

12944

1300J

(Lam. 1, Figs. 3, b)

Santa Lina (Lérida). Ejemplar completo.
Ejemplar completo. Clasificacién ante-
rior: Ctenostreon (Ostrea) pectinoides
(Sowerby). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Anchuela del Campo (Guadalajara).
Ejemplar completo. Clasificacion ante-
rior: Ctenostreon (Ostrea) pectinoides
{Sowerby). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Camarasa (Lérida). Ejemplar completo.
Clasificacion anterior: Ctenostreon (Os-
trea) pectinoides (Sowerby). Fecha,
forma y fuente de ingreso: Anterior a
1940.

Anchuela del Campo (Guadalajara).
Ejemplar completo. Clasificacion ante-
rior: Ctenostreon (Ostrea) pectinoides
{Sowerby). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Anchuela del Campo (Guadalajara). Valva
derecha. Clasificacion anterior; Ctenos-
treon (Ostrea) pectinoides (Sowerby).
Fecha, forma y fuente de ingreso:
Anterior a 1940.

Maranchon (Guadalajara). Ejemplar com-
pleto. Clasificacion anterior: Limea alme-
lae De la Revilla. Fecha, forma y fuente de
ingreso: 1958, Recolecciéon, J. de la
Revilla. Figurado en Castell, De la Concha
y De la Revilla (1955), Lam. Xl, fig. 4;

14

1301J

1408J

2688J

2689J

Figurado en Castell y De la Concha
(1956), Lam. V, fig. 4.

Maranchdn (Guadalajara). Ejemplar com-
pleto. Clasificacion anterior: Limea alme-
lae De la Revilla. Fecha, forma y fuente de
ingreso: 1958, Recoleccion, J. de la
Revilla.

Maranchdn (Guadalajara). Ejemplar com-
pleto. Clasificacion anterior: Pseudolimea
pectinoides. Fecha, forma y fuente de
ingreso: 1958, Recoleccidon, J. de la
Revilla.

Maranchdn (Guadalajara). Ejemplar com-
pleto. Clasificacién anterior: Pseudolimea
pectinoides. Fecha, forma y fuente de
ingreso: 1958, Recoleccion, J. de la
Revilla.

Maranchén (Guadalajara). Ejemplar com-
pleto. Clasificacion anterior: Limea alme-
lae De la Revilla. Fecha, forma y fuente de
ingreso: 1958, Recoleccién, J. de la
Revilla. Figurado en Castell, De la Con-
cha y De la Revilla (1955), Lam. V, fig. 5;
Figurado en Castell y De la Concha
(1956), Lam. X, fig. 5.

Suborden OSTREINA FERUSSAC, 1822
Superfamila OSTREACEA RAFINESQUE, 1815

228J

373J

3744

375J

3764

Lopha gregarea (SOWERBY, 1815)
(Lam. 2, Figs. 4,5y 7)

Javalambre (Teruel). Ejemplar com-
pleto.Clasificacion anterior: “Ostrea” gre-
garea (Sowerby). Fecha, forma y fuente
de ingreso: Anterior a 1900.

Josa (Teruel). Ejemplar completo.
Clasificacion anterior: Alectryonia grega-
rea (Sowerby). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Maranchén (Guadalajara). Ejemplar com-
pleto. Clasificacion anterior: Alectryonia
gregarea (Sowerby). Fecha, forma vy
fuente de ingreso: Anterior a 1940.
Valdearino (Teruel). Ejemplar completo.
Clasificacion anterior: Alectryonia grega-
rea (Sowerby). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Guadalaviar (Teruel). Ejemplar completo.

1133J

1135J

1262J

1263J

1264J

1265J

1266J

1267J

1269J
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Clasificacion anterior: Alectryonia grega-
rea (Sowerby). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Guadalaviar (Teruel). Ejemplar completo.
Clasificaciéon anterior: “Ostrea” gregarea
(Sowerby). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1900.

Josa (Teruel). Ejemplar completo. Clasifi-
cacion anterior: Alectryonia gregarea
{Sowerby). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Maranchdén (Guadalajara). Ejemplar com-
pleto. Clasificacion anterior: Arctostrea
rastellaris Munster. Fecha, forma y fuente
de ingreso: 1958, Recoleccion, J. de la
Revilla.

Maranchdén (Guadalajara). Ejemplar com-
pleto. Clasificacién anterior: Arctostrea
rastellaris Munster. Fecha, forma y fuente
de ingreso: 1958, Recoleccidén, J. de la
Revilla.

Maranchdn (Guadalajara). Ejemplar com-
pleto. Clasificacidon anterior: Arctostrea
rastellaris Munster. Fecha, forma y fuente
de ingreso: 1958, Recoleccién, J. de la
Revilla. Figurado en Castell, De la Concha
y De la Revilla (1955), Lam. I, Fig. 6;
Figurado en Castell y De la Concha
{1956), Lam. VIII, Fig. 6.

Maranchdén (Guadalajara). Ejemplar com-
pleto. Clasificacion anterior: Lopha gre-
garea Sowerby. Fecha, forma y fuente de
ingreso: 1958, Recoleccidon, J. de la
Revilla.

Maranchdn (Guadalajara). Ejemplar com-
pleto. Clasificacion anterior: Lopha gre-
garea Sowerby. Fecha, forma y fuente de
ingreso: 1958, Recoleccion, J. de la
Revilla.

Guadalaviar (Teruel). Ejemplar completo.
Clasificacidon anterior: “Ostrea” gregarea
(Sowerby). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1900.

Maranchdn (Guadalajara). Ejemplar com-
pleto. Clasificacion anterior: Lopha per-
dalinae Meneghini. Fecha, formay fuente
de ingreso: 1958, Recoleccion, J. de la
Revilla. Figurado en Castell, De la Concha
y De la Revilla (1955), Lam. I, Fig. 1;
Figurado en Castell y De la Concha
(1956), Lam. VIII, Fig. 1.
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1410J

2674J

2675J

2677J

Abanco (Soria). Ejemplar completo. Fe-
cha, forma y fuente de ingreso: Octubre
de 1995, donacion, Dora de Pablo.
Maranchoén (Guadalajara). Ejemplar com-
pleto. Clasificacién anterior: Arctostrea
rastellaris Munster. Fecha, forma y fuente
de ingreso: 1958, Recoleccion, J. de la
Revilla. Figurado en Castell, De la Concha
y De la Revilla (1955), Lam. Il, Fig. 4;
Figurado en Castell y De la Concha
{1956), Lam. VIII, Fig. 4.

Maranchén (Guadalajara). Ejemplar casi
completo. Clasificacion anterior: Lopha
gregarea Sowerby. Fecha, forma y fuente
de ingreso: 1958, Recoleccion, J. de la
Revilla. Figurado en Castell, De la Concha
y De la Revilla (1955), Lam. |, Fig. 4;
Figurado en Castell y De la Concha
(1956}, Lam. VI, Fig. 4.

Maranchoén (Guadalajara). Ejemplar com-
pleto. Clasificacién anterior: Lopha per-
dalinae Meneghini. Fecha, forma y fuente
de ingreso: 1958, Recoleccién, J. de la
Revilla.

2678J3 Maranchén (Guadalajara). Valva izquier-

2749J

3724

1136J

da. Clasificacion anterior: Lopha sp.
Fecha, forma y fuente de ingreso: 1958,
Recoleccion, J. de la Revilla. Figurado en
Castell, De la Concha y De la Revilla
(1955), Lam. |ll, Fig. 1; Figurado en Castell
y De la Concha (1956), Lam. IX, Fig. 1.
Maranchdén (Guadalajara). Ejemplar com-
pleto. Clasificacién anterior: Lopha gre-
garea var. maranchonensis. Fecha, forma
y fuente de ingreso: 1958, Recolecciodn, J.
de la Revilla. Figurado en Castell, De la
Concha y De la Revilla (1955), Lam. |, Fig.
3; Figurado en Castell y De la Concha
(1956), Lam. VII, Fig. 3.

Lopha electra D'ORBIGNY, 1850
{Lam. 2, Fig. 1)

Teruel (Espafa). Valva izquierda. Clasifi-
cacion anterior: “Ostrea” electra (D'Or-
bigny). Fecha, forma y fuente de ingreso:
Anterior a 1940.

Teruel (Espana). Ejemplar completo.
Clasificacion anterior: “Ostrea” electra
(D'Orbigny). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.



377J

2671J

363J

366J

369J

11274
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_ Liostrea irregularis
(MUNSTER in GOLDFUSS, 1835)

Guadalaviar (Teruel). Valva izquierda.
Clasificacion anterior “Ostrea” sportella
{Dumortier). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Maranchén (Guadalajara). Ejemplar com-
pleto. Clasificacidon anterior Liostrea aff.
calceola Zieten. Fecha, forma y fuente de
ingreso: 1958, Recoleccién, J. de la
Revilla. Figurado en Castell, De la Concha
y De la Revilla (1955), Lam. |, Fig. 2;
Figurado en Castell y De la Concha
(1956), Lam. VII, Fig. 2.

Gryphaea arcuata (LAMARCK, 1801)
(Lam. 2, Figs. 3, 6)

Camarasa (Lérida). Ejemplar completo.
Clasificacion anterior: Gryphaea sublo-
bata (Deshayes)

Gijon (Asturias). Valva izquierda. Clasifi-
cacion anterior: Gryphaea obliquata
(Sowerby). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Soria. Valva izquierda. Clasificacion ante-
rior: Gryphaea arcuata (Lamark). Fecha,
forma y fuente de ingreso: Anterior a
1940.

El Quintal, Villaviciosa (Asturias). Ejem-
plar completo. Clasificacién anterior:
Gryphaea arcuata (Sowerby).

LAMINA 2

1.-1136J Lopha electra (D’'Orbigny). Teruel. Valva izquierda.
2.-1124J Gryphaea mcculochi (Sowerby). Playa de Pefarrubia (Asturias). Vista lateral de valva izquierda.
3.-1127J Gryphaea arcuata (Sowerby). Villaviciosa (Asturias). Vista lateral de valva izquierda.

4.-2674J Lopha gregarea (Sowerby). Maranchén (Guadalajara). Valva derecha.
5.-1135J Lopha gregarea (Sowerby). Josa (Teruel). Valva derecha.

Gryphaea maccullochii (SOWERBY, 1826)

362J

364J

365J

368J

1124J

1126J

11284

1130J

1132J

6.- 369J Gryphaea arcuata (Sowerby). Soria. Vista lateral de valva izquierda.

7.-27494 Lopha gregarea (Sowerby). Maranchén (Guadalajara). Valva derecha.

8.-2672J Praexogyra berthaudi (Dumortier). Maranchén (Guadalajara).

9.- 460J Inoperna plicata (Sowerby). Torres (Teruel). Valva izquierda,
10.- 464J Modiolus imbricatus Sowerby. Teruel. Valva izquierda.

(Lém. 2, Fig. 2)

Miravete (Huesca). Valva izquierda.
Clasificacién anterior: Gryphaea sublo-
bata (Deshayes). Fecha, forma y fuente
de ingreso: Anterior a 1940.

Juarros (Burgos). Fragmento de ambas
valvas. Clasificacion anterior: Gryphaea
cymbium (Lamark). Fecha, forma vy
fuente de ingreso: Anterior a 1940.

Gijon (Asturias). Valva izquierda. Clasi-
ficacion anterior: Gryphaea cymbium
(Lamark).

Barcenilla (Cantabria). Valva izquierda.
Clasificaciéon anterior: Gryphaea cym-
bium (Lamark). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Playa de Pefarrubia (Asturias). Ejemplar
completo. Clasificacion anterior: Grypha-
ea cymbium (Lamark). Fecha, forma y
fuente de ingreso: Anterior a 1940.
Soria. Clasificacién anterior: Valva
izquierda. Gryphaea cymbium (Lamark).
Fecha, forma y fuente de ingreso:

~Anterior a 1940.

Arifior (Teruel). Ejemplar completo.
Clasificacién anterior: Gryphaea arcuata
(Sowerby). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 19007?.

Camino de Garray (Soria). Valva
izquierda. Clasificacion anterior: Grypha-
ea cymbium (Lamark).

Griegos (Teruel). Valva izquierda.

11.- 458J Arcomytilus pectinatus {Sowerby). Guadalaviar (Teruel). Valva derecha.

12.-2721J Gervillaria tortuosa {Sowerby). Maranchén (Guadalajara). Valva izquierda.
13.- 758J Arcomytilus pectinatus (Sowerby). Valva izquierda.
14.-1854J Pholadomya ambigua (Sowerby). Arifio (Teruel). Vaiva izquierda.
15.-1844J Paranoiceramus obliquus (Moris y Lycett). Solana (Leén). Valva izquierda.
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1134J

1286J

1287J

12974

296J

1285J
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Clasificacion anterior: Gryphaea cym-
bium (Lamark). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1900.

Santa Maria de Meya (Lérida). Valva
izquierda. Clasificacion anterior: Grypha-
ea sublobata (Deshayes). Fecha, forma y
fuente de ingreso: Anterior a 1900.
Camino de Garray (Soria). Fragmento de
valva izquierda. Clasificacién anterior:
Gryphaea cymbium (Lamark).

Camino de Garray (Soria). Fragmento de
valva izquierda. Clasificacion anterior:
Gryphaea cymbium (Lamark).

Playa de PefAarrubia (Asturias). Ejemplar
completo. Clasificacion anterior: Grypha-
ea cymbium (Lamark). Fecha, forma y
fuente de ingreso: Anterior a 1940.

Gryphaea bilobata SOWERBY, 1817

Sta. Maria de Meya (Lérida). Ejemplar
completo. Clasificacién anterior: Grypha-
ea sublobata (Deshayes). Fecha, forma y
fuente de ingreso: Anterior a 1940.

Sta. Maria de Meya (Lérida). Ejemplar
completo. Clasificacion anterior: Grypha-
ea sublobata (Deshayes). Fecha, forma y
fuente de ingreso: Anterior a 1940.

Gryphaea cf. bilobata SOWERBY, 1817

1131J

1302J

1303J

1304J

1840J

Gijén (Asturias). Molde interno completo.
Clasificacion anterior: Gryphaea cym-
bium (Lamark).

Gryphaea sp.

Els Dedals, Vandellés (Tarragona).
Fragmento de valva izquierda. Clasifi-
cacion anterior: Gryphaea calceola.
Els Dedals, Vandellés (Tarragona).
Fragmento de valva izquierda. Clasifi-
cacion anterior: Gryphaea calceola.
Els Dedals, Vandellés (Tarragona).
Fragmento de valva izquierda. Clasifi-
cacion anterior: Gryphaea calceola.
Els Dedals, Vandellés (Tarragona).
Fragmento de valva izquierda. Clasifi-
cacidn anterior: Gryphaea calceola.
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Praexogyra berthaudi (D'ORBIGNY, 1850)

3784

2672J

3714

11384

1296J

(Lam. 2, Fig. 8)

Valdecomadres (Teruel). Ejemplar com-
pleto. Clasificacién anterior: “Ostrea”
marmorai (Haime). Fecha, forma y fuente
de ingreso: Anterior a 1940.

Maranchén (Guadalajara). Ejemplar com-
pleto. Clasificacion anterior: Exogyra ale-
xandri. Fecha, forma y fuente de ingreso:
1958, Recolecciéon, J. de la Revilla.
Figurado en Castell, De la Concha y De la
Revilla (1955), Ldm. |, Fig. 1a; Figurado en
Castell y De la Concha {1956), Lam. VII,
Fig. 1a.

Ostreina gen. indet.

Anchuela del Campo (Guadalajara). Valva
derecha. Clasificacién anterior: “Ostrea”
irregularis (Munster). Fecha, forma vy
fuente de ingreso: Anterior a 1940.

Anchuela del Campo (Guadalajara). Valva
derecha. Clasificacién anterior “Ostrea”
irregularis (Munster). Fecha, forma vy
fuente de ingreso: Anterior a 1940.

Anchuela del Campo (Guadalajara). Valva
derecha. Clasificacion anterior “Ostrea”
irregularis (Munster). Fecha, forma vy
fuente de ingreso: Anterior a 1940.

Orden MYTILOIDA FERUSSAC, 1822
Superfamilia MYTILACEA RAFINESQUE, 1815

Arcomytilus pectinatus (SOWERBY, 1821)

456J

457J

458J

(Lam. 2, Figs. 11, 13)

Torremocha (Guadalajara). Ejemplar
completo. Clasificacion anterior: “Myti-
lus” asperus (Sowerby). Fecha, forma vy
fuente de ingreso: Anterior a 1940.

Frias (Teruel). Ejemplar completo. Clasi-
ficacion anterior: “Mytilus” asperus
{Sowerby). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Guadalaviar (Teruel). Ejemplar completo.
Clasificacién anterior: “Mytilus” asperus
(Sowerby). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

467J

1104J
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Anchuela del Campo (Guadalajara).
Ejemplar casi completo. Clasificacion
anterior: “Mytilus” sp. n. Fecha, forma y
fuente de ingreso: Anterior a 1940.
Procedencia desconocida. Valva derecha.
Clasificacion anterior: Bachiodontes pec-
tinatus (Sowerby). Fecha, forma y fuente
de ingreso: Anterior a 1940.

Modiolus bipartitus SOWERBY, 1818

462J

463J

Torremocha (Guadalajara). Molde inter-
no. Clasificacion anterior: “Mytilus” scal-
prum (Sowerby). Fecha, forma y fuente
de ingreso: Anterior a 1940.

Camarasa (Lérida). Molde interno.
Clasificacion anterior: “Mytilus” scal-
prum (Sowerby). Fecha, forma y fuente
de ingreso: Anterior a 1940.

Modiolus imbricatus SOWERBY, 1818

464)

787J

788J

1863J

(Lam. 2, Fig. 10)

Teruel. Ejemplar casi completo. Clasifi-
cacion anterior: “Mytilus” scalprum
{(Sowerby). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Teruel. Ejemplar casi completo. Clasi-
ficacion anterior: “Mytilus” scalprum
(Sowerby). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Teruel. Molde interno. Clasificacion ante-
rior: “Mytilus” scalprum (Sowerby). Fecha,
forma y fuente de ingreso: Anterior a 1940.

Modiolus gibbosus SOWERBY, 1818

Virgen del Carmen, Albarracin (Teruel).
Valva izquierda. Clasificacion anterior:
Muytilus hillanus Sowerby. Fecha, formay
fuente de ingreso: Anterior a 1900.

Inoperna plicata (SOWERBY, 1819)
(Lam. 2, Fig. 9)

455J Hormiceddn (Burgos). Fragmento de

molde interno. Clasificacién anterior:
Pinna sp. Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

459J Teruel. Ejemplar casi completo. Clasi-
ficacion anterior: “Mytilus” sowerbyanus
(D’Orbigny). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

460J Torres (Teruel). Ejemplar completo. Clasi-
ficacion anterior: “ Mytilus” sowerbyanus
(D'Orbigny). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

786J Teruel. Fragmento de molde interno.
Clasificaciéon anterior: “Mytilus” sowerb-
yanus (D’'Orbigny). Fecha, forma y fuente
de ingreso: Anterior a 1940.

Inoperna spatula (D'ORBIGNY, 1850)

461J Moncalviilo (Burgos). Ejemplar casi com-
pleto. Clasificacion anterior: “Mytilus”
hillanoides. Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

468J Anchuela del Campo (Guadalajara).
Molde interno y fragmento de valva dere-
cha. Clasificacion anterior: “Mytilus” aff.
sowerbyanus (D'Orbigny). Fecha, forma
y fuente de ingreso: Anterior a 1940.

Superfamilia PINNACEA LEACH, 1819

Pinna cuneata (PHILLIPS, 1829)

453J Monte San Jorge, Camarasa (Lérida).
Molde interno y fragmento de concha.
Clasificacion anterior: Pinna diluviana
(Chapuis y Dewalque). Fecha, forma y
fuente de ingreso: Anterior a 1940.

Pinna folium YOUNG & BIRD, 1822

454J Anchuela del Campo (Guadalajara).
Molde interno. Clasificacion anterior:
Pinna sp. Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Orden ARCOIDA STOLICZKA, 1871

Arcoida gen. indet.

1823J (25 ejemplares) Maranchon (Guada-
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lajara). Molde interno. Clasificacion ante-
rior: Arca sampelayoi Castell, De la
Concha, De la Revilla. Fecha, forma y
fuente de ingreso: 1958, Recoleccion, J.
de la Revilla.

(47 ejemplares) Maranchéon (Guada-
lajara). Molde interno. Clasificacion ante-
rior: Arca sampelayoi Castell, De la
Concha, De la Revilla. Fecha, forma vy
fuente de ingreso: 1958, Recoleccion, J.
de la Revilla.

Subclase PALEOHETERODONTA NEWELL, 1965

Orden TRIGONIOIDA DALL, 1889

Superfamilia TRIGONACEA LAMARCK, 1819

470J

471J

1260J

18224

2693J

472J

Trigonia costata SOWERBY, 1815
(Lam. 1, Fig. 4)

Anchuela del Campo (Guadalajara).
Molde interno de valva izquierda.
Clasificacion anterior: Trigonia similis
(Agassiz). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Albarracin (Teruel). Molde interno.
Clasificacidn anterior: Trigonia cf. similis
(Agassiz). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Maranchén (Guadalajara). Molde interno.
Clasificacion anterior: Trigonia similis
Agassiz. Fecha, forma y fuente de
ingreso: 1958, Recoleccidn, J. de la
Revilla.

Hoja 494, Andorra (Teruel). Molde
interno. Clasificacién anterior: Trigonia
similis Agassiz

Maranchén (Guadalajara). Molde interno.
Clasificacion anterior: Trigonia similis
Agassiz. Fecha, forma y fuente de
ingreso: 1958, Recoleccién, J. de la
Revilla. Figurado en Castell y De la
Concha (1956), Lam. XII, Fig. 7.

Trigonia sp.

Anchuela del Campo (Guadalajara).
Molde interno. Clasificacién anterior:
Trigonia navis (Lamark). Fecha, forma y
fuente de ingreso: Anterior a 1940.
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4734

12584

12594

1292J

1809J

2694J

Anchuela del Campo (Guadalajara).
Molde interno. Clasificacién anterior:
Trigonia sp. Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Maranchén (Guadalajara). Molde interno.
Clasificacidon anterior: Trigonia linculata
Agassiz. Fecha, forma y fuente de
ingreso: 1958, Recoleccién, J. de la
Revilla.

Maranchon (Guadalajara). Molde interno.
Clasificacion anterior: Trigonia linculata
Agassiz. Fecha, forma y fuente de
ingreso: 1958, Recoleccién, J. de la
Revilla.

Anchuela del Campo (Guadalajara).
Molde interno. Clasificacién anterior:
Trigonia navis (Lamark). Fecha, forma y
fuente de ingreso: Anterior a 1940.
Barbacil ? (Guadalajara). Molde interno.
Clasificacion anterior: Trigonia sp.. Fecha,
forma y fuente de ingreso: Anterior a
1900.

Maranchén (Guadalajara). Moide interno.
Clasificacidn anterior: Trigonia linculata
Agassiz. Fecha, forma y fuente de
ingreso: 1958, Recoleccién, J. de la
Revilla. Figurado en Castell y De la
Concha (1956), Lam. XII, Fig. 8.

Subclase HETERODONTA NEUMAYR, 1884
Orden VENEROIDA ADAMS & ADAMS 1856
Superfamilia LUCINACEA FLEMING, 1828

Mactromya cardioides (PHILLIPS, 1829)

487J

(Lam. 3, Fig. 2)

Frias (Teruel). Molde interno. Clasifi-
cacion anterior: Unicardium junthe (D'Or-
bigny). Fecha, forma y fuente de ingreso:
Anterior a 1940.

Superfamilia CRASSATELLACEA FERUSSAC, 1822

Cardinia cf. concinna (SOWERBY, 1820)

27114 Maranchon (Guadalajara). Molde interno.

Clasificacidn anterior: Astarte leda D'Or-
bigny. Fecha, forma y fuente de ingreso:
1958, Recoleccion, J. de la Revilla.
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Astarte cf. gueuxi D'ORBIGNY, 1850

2712J

Maranchdn (Guadalajara). Molde interno.
Clasificacion anterior: Astarte erix
D'Orbigny. Fecha, forma y fuente de
ingreso: 1958, Recoleccion, J. de la
Revilla.

Superfamila CARDIACEA LAMARCK, 1809

Protocardia cf. truncata (SOWERBY, 1827)

102J

479J

2705J

Entre Josa y Obdn (Teruel). Molde
interno. Clasificaciéon anterior: Cardinia
listeri Sowerby. Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1900.
Entrambasaguas, Albarracin (Teruel).
Molde interno. Clasificacion anterior:
Mactromya liasina”. Fecha, forma vy
fuente de ingreso: Anterior a 1940.
Maranchdn (Guadalajara). Molde interno.
Clasificacion anterior: Unicardium onesi-
mei Dumortier. Fecha, forma y fuente de
ingreso: 1958, Recoleccion, J. de la
Revilla. Figurado en Castell y De la
Concha (1956}, Lam. XIII, Fig. 3.

Superfamila ARCTICACEA NEWTON, 1891

27184

18384

Pronoella cucullatum
(MUNSTER in GOLDFUSS, 1836)

Maranchon {Guadalajara). Molde interno.
Clasificacion anterior: Cyprina nov. sp.
Fecha, forma y fuente de ingreso: 1958,
Recoleccion, J. de la Revilla. Figurado en
Castell y De la Concha (1956), Lam. XIV,
Fig. 6.

Veneroida gen. indet.

Maranchdén (Guadalajara). Molde interno.
Clasificacion anterior: Astarte leda
D'Orbigny. Fecha, forma y fuente de
ingreso: 1958, Recoleccion, J. de la
Revilla. Figurado en Castell y De la
Concha (1956), Lam. XII, Figs. 9, 10.
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1853J

2676J

2691J

2692J

2702J

2706J

2709J

27134

27144

2715J

2716J

Becerril (Palencia). Molde interno. Clasifi-
cacién anterior Corbula sp.

Maranchoén (Guadalajara). Molde interno.
Clasificacion anterior: Nucula hammeri
Defrance. Fecha, forma y fuente de
ingreso: 1958, Recolecciéon, J. de la
Revilla.

Maranchén (Guadalajara). Molde interno.
Clasificacién anterior: Nucula nina Boris.
Fecha, forma y fuente de ingreso: 1958,
Recoleccion, J. de la Revilla.

Maranchon (Guadalajara). Molde interno.
Clasificacién anterior: Nucula hammeri
Defrance. Fecha, forma y fuente de
ingreso: 1958, Recoleccion, J. de la
Revilla. Figurado en Castell y De la
Concha (1956), Lam. XIIl, Fig. 1.
Maranchén (Guadalajara). Molde interno.
Clasificacién anterior: Cyprina aff. lowe-
ana. Fecha, forma y fuente de ingreso:
1958, Recoleccion, J. de {a Revilla.
Maranchoén (Guadalajara). Molde interno.
Clasificacion anterior: Cyprina aff. lowe-
ana. Fecha, forma y fuente de ingreso:
1958, Recoleccion, J. de la Revilla.
Maranchon (Guadalajara). Molde interno.
Clasificacion anterior: Cyprina aff. lowe-
ana. Fecha, forma y fuente de ingreso:
1958, Recoleccion, J. de la Revilla.
Maranchon (Guadalajara). Molde interno.
Clasificacion anterior: Astarte glycerri
(D’'Orbigny). Fecha, forma y fuente de
ingreso: 1958, Recoleccion, J. de la
Revilla. Figurado en Castell y De la
Concha (1956), Lam. XII, Figs. 11, 12.
Maranchon (Guadalajara). Molde interno.
Clasificacion anterior: Cyprina aff. lowe-
ana. Fecha, forma y fuente de ingreso:
1958, Recoleccién, J. de la Revilla.
Figurado en Castell y De la Concha
{1956), Lam. XIV, Fig. 5.

Maranchon (Guadalajara). Molde interno.
Clasificacién anterior: Cytherea aff. astar-
toides Thevenin. Fecha, forma y fuente
de ingreso: 1958, Recoleccion, J. de la
Revilla. Figurado en Castell y De la
Concha (1956}, Lam. XIV, Fig. 4.
Maranchdn (Guadalajara). Molde interno.
Clasificacion anterior: Lucina murrielen-
sis. Fecha, forma y fuente de ingreso:
1958, Recoleccion, J. de la Revilla.
Figurado en Castell y De la Concha
{1956), Lam. XIV, Fig. 3.
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2719J Maranchon (Guadalajara). Molde interno. 2346J Maranchén (Guadalajara). Molde interno.
Clasificacidn anterior: Cyprina aff. lowe- Clasificacion anterior: Astarte leda
ana. Fecha, forma y fuente de ingreso: D’Orbigny. Fecha, forma y fuente de
1958, Recoleccidn, J. de la Revilla. ingreso: 1958, Recoleccién, J. de la

2720J Maranchon (Guadalajara). Molde interno. Revilla.
Clasificacion anterior: Cyprina aff. lowe- 2347J Maranchon (Guadalajara). Molde interno.
ana. Fecha, forma y fuente de ingreso: Clasificacion anterior: Astarte leda

1958, Recoleccion, J. de la Revilla.
2727J Maranchén (Guadalajara). Molde interno.

D'Orbigny. Fecha, forma y fuente de
ingreso: 1958, Recoleccién, J. de la

Clasificacion anterior: Cyprina aff. lowe- Revilla.
ana. Fecha, forma y fuente de ingreso: 2348J Maranchdn (Guadalajara). Molde interno.
1958, Recoleccion, J. de la Revilla. Clasificacion anterior: Astarte leda

2735J Maranchdn (Guadalajara). Molde interno.
Clasificacion anterior: Cytherea aff. astar-

D’Orbigny. Fecha, forma y fuente de
ingreso: 1958, Recoleccién, J. de la

toides Thevenin. Fecha, forma y fuente Revilla.
de ingreso: 1958, Recoleccion, J. de la 23494 Maranchén (Guadalajara). Molde interno.
Revilla. Clasificacion anterior: Astarte leda

2738J Maranchén (Guadalajara). Molde interno.
Clasificacion anterior: Astarte glycerri

D'Orbigny. Fecha, forma y fuente de
ingreso: 1958, Recoleccién, J. de la

(D’Orbigny). Fecha, forma y fuente de Revilla.
ingreso: 1958, Recoleccién, J. de la
Revilla.

2344J Maranchén (Guadalajara). Molde interno.
Clasificacion anterior: Astarte leda
D'Orbigny. Fecha, forma y fuente de

Subclase ANOMALODESMATA DALL, 1889
Orden Pholadomyoida NEWELL, 1965

ingreso: 1958, Recoleccién, J. de la Superfamilia PHOLADOMYACEA GRAY, 1847
Revilla. ‘
2345J Maranchdn (Guadalajara). Molde interno. Pleuromya alduini BRONGNIART, 1823
Clasificacién anterior: Astarte leda (Lam. 3, Fig. 9)
D’Orbigny. Fecha, forma y fuente de
ingreso: 1958, Recoleccion, J. de la 481J Coll de Alfara (Tarragona). Molde interno.
Revilla. Clasificacion anterior: Pleuromya unioi-
LAMINA 3

1.-1855J Pholadomya lirata {Sowerby). Calomarde-Frias (Teruel). Valva izquierda.

2.- 487J Mactromya cardioides (Phillips). Frias (Teruel). Valva derecha.

3.- 484J Homomya gibbosa (Sowerby). Foz de Calanda (Teruel). Valva izquierda.

4.- 508J Pholadomya lirata (Sowerby). Pozazal (Cantabria). Valva izquierda.

5.- 415J Propeamussium pumilum (Lamarck). Alfara (Tarragona). Valva derecha.

6.- 503J Pholadomya ambigua (Sowerby). Gijon (Asturias). Valva izquierda.

7.- 658J Plicatula spinosa (Sowerby). Galapagar (Soria). Valva izquierda.

8.-1827J Pseudopecten aequivalvis (Sowerby). Playa de PefAarrubia, Gijon (Asturias). Valva izquierda.
9.- 483J Pleuromya alduini Brongniart. Barahona (Soria). Valva izquierda.

10.- 478J Ceratomya concentrica (Sowerby). Teruel. Valva izquierda.

11.-1111J Aequipecten priscus (Schlotheim). Entrambasaguas (Teruel). Valva izquierda.
12.-1817J Aequipecten priscus {Schlotheim). Guadalaviar (Teruel). Valva derecha.

13.- 425J Pseudopecten aequivalvis {Sowerby). Anchuela del Campo (Teruel). Valva derecha.
14.- 414J Aequipecten priscus (Schiotheim). Guadalaviar (Teruel). Valva derecha.

15.-1797J Chlamys textoria (Schlotheim). Maranchén {(Guadalajara). Valva izquierda.

16.- 388J Eopecten velatus (Goldfuss). Becerril del Campo (Palencia). Valva izquierda.
17.-1105J Entolium demissum (Phillips). Sierra del Madero (Soria). Valva izquierda.

18.- 397J Pseudopecten aequivalvis (Sowerby). Ricla (Zaragoza). Valva izquierda.
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482J

483J

485J

486J

1270J

12734

1275J

12764

12784

1298J

12994

2059J
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des (Roemer). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Monte San Jorge, Camarasa (Lérida).
Molde interno. Clasificacién anterior:
Pleuromya jauberti (Dumortier). Fecha,
forma y fuente de ingreso: Anterior a
1940.

Barahona (Soria). Molde interno. Clasifi-
cacién anterior: Pleuromya jauberti (Du-
mortier). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Casilla (Teruel). Molde interno. Clasifica-
cion anterior: Unicardium stygis (Dumor-
tier). Fecha, forma y fuente de ingreso:
Anterior a 1940.

La Pefa (Cantabria). Molde interno.
Clasificacion anterior: Unicardium aff.
stygis (Dumortier). Fecha, forma y fuente
de ingreso: Anterior a 1940.

Maranchon (Guadalajara). Molde interno.
Clasificacion anterior: Pleuromya aff. tou-
casi Dumortier. Fecha, forma y fuente de
ingreso: 1958, Recoleccién, J. de la
Revilla.

Maranchoén (Guadalajara). Molde interno.
Clasificacion anterior: Pleuromya jauberti
(Dumortier). Fecha, forma y fuente de
ingreso: 1958, Recoleccion, J. de la
Revilla.

Maranchén (Guadalajara). Molde interno.
Clasificacion anterior: Ceromya noncen-
trica. Fecha, forma y fuente de ingreso:
1958, Recoleccion, J. de la Revilla.
Maranchén (Guadalajara). Molde interno.
Clasificacion anterior: Ceromya noncen-
trica. Fecha, forma y fuente de ingreso:
1958, Recoleccidn, J. de la Revilla.
Becerril del Carpio (Palencia). Molde
interno. Clasificaciéon anterior: Panopea
glabra Agassiz. Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1900

Coll de Alfara (Tarragona). Molde interno.
Clasificacion anterior: Pleuromya alduini
(Roemer). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

La Pena (Cantabria). Molde interno.
Clasificacion anterior: Unicardium aff.
stygis (Dumortier). Fecha, forma y fuente
de ingreso: Anterior a 1940.

Rubielos de Mora (Teruel). Molde interno.
Clasificacion anterior: Unicardium stygis
Dumortier.
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2060J

27074

2710J

Becerril del Carpio (Palencia). Molde
interno. Panopea glabra Agassiz. Fecha,
forma y fuente de ingreso: Anterior a
1900

Maranchén (Guadalajara). Molde interno.
Clasificacion anterior: Pleuromya jauberti
(Dumortier). Fecha, forma y fuente de
ingreso: 1958, Recoleccion, J. de la
Revilla. Figurado en Castell y De la
Concha (1956), Lam XIV, Fig. 1.
Maranchoén (Guadalajara). Molde interno.
Clasificacion anterior: Pleuromya aff. tou-
casi Dumortier. Fecha, forma y fuente de
ingreso: 1958, Recoleccién, J. de la
Revilla.

Ceratomya concentrica (J. C. SOWERBY, 1825)

478J

1277J

1288J

1841J

2697J

2698J

2699J

(Lam. 3, Fig. 10)

Teruel. Molde interno. Clasificacion ante-
rior: Ceromya cf. truncata Sowerby.
Fecha, forma y fuente de ingreso:
Anterior a 1940.

Maranchén (Guadalajara). Molde interno.
Clasificacion anterior: Ceromya varusen-
sis Dumortier. Fecha, forma y fuente de
ingreso: 1958. Recoleccién, J. de la
Revilla. Figurado en Castell y De la
Concha (1956), Lam. XIl, Fig. 5.
Maranchén (Guadalajara). Molde interno.
Clasificacion anterior: Ceromya aff. bajo-
ciana D'Orbigny. Fecha, forma y fuente
de ingreso: 1958. Recoleccion, J. de la
Revilla.

Ablanque (Guadalajara). Molde interno.
Clasificacion anterior: Ceromya excen-
trica Sowerby.

Maranchén (Guadalajara). Molde interno.
Clasificacion anterior: Ceromya varusen-
sis Dumortier. Fecha, forma y fuente de
ingreso: 1958. Recoleccién, J. de la
Revilla.

Maranchon (Guadalajara). Molde interno.
Clasificacion anterior: Ceromya noncen-
trica Sowerby. Fecha, forma y fuente de
ingreso: 1958. Recoleccién, J. de la
Revilla. Figurado en Castell y De la
Concha (1956), Lam. XIll, Fig. 6.
Maranchén (Guadalajara). Molde interno
de valva izquierda. Clasificacion anterior:
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Ceromya aff. bajociana D'Orbigny. Fecha,
forma y fuente de ingreso: 1958. Reco-
leccion, J. de la Revilla. Figurado en
Castell y De la Concha (1956), Lam. XIlI,
Fig. 7.

Pholadomya ambigua (SOWERBY, 1819)

81J

124J

2144

498J

499/

500J

501J

503J

504J

505J

{Lam. 2, Fig. 14; Lam. 3, Fig. 6)

Loma de San Jaime (Teruel). Molde
interno. Clasificacion anterior: Phola-
domya decorata Zieten. Fecha, forma y
fuente de ingreso: Anterior a 19007

Foz de Calanda (Teruel). Molde interno.
Clasificacion anterior: Pholadomya ambi-
gua Sowerby. Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1900.

De Duefia a Rubielos de la Cerida
(Teruel). Molde interno. Clasificacion
anterior: Pholadomya ambigua Sowerby.
Fecha, forma y fuente de ingreso:
Anterior a 1900.

Barahona (Soria). Molde interno. Clasi-
ficacion anterior. Pholadomya idea
D'Orbigny. Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Camarasa (Lérida). Molde interno.
Clasificacion anterior: Pholadomya idea
(D'Orbigny). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Barahona (Soria). Molde interno. Clasifi-
cacian anterior: Pholadomya idea (D'Or-
bigny). Fecha, forma y fuente de ingreso:
Anterior a 1940.

Vandellos (Tarragona). Molde interno.
Clasificacién anterior: Pholadomya idea
(D’'Orbigny). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Gijon (Asturias). Molde interno. Clasi-
ficacion anterior: Pholadomya idea (D’Or-
bigny). Fecha, forma y fuente de ingreso:
Anterior a 1940.

Torremocha del Campo (Guadalajara).
Molde interno. Clasificacién anterior:
Pholadomya voltzi Agassiz. Fecha, forma
y fuente de ingreso: Anterior a 1940.
Cueva de Juarros (Burgos). Molde
interno. Clasificaciéon anterior: Phola-
domya voltzi Agassiz. Fecha, forma vy
fuente de ingreso: Anterior a 1940.
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507J

1272J

12744

1848J

1854J

1860J

2067J

2701J

Albarracin (Teruel). Molde interno.
Clasificacién anterior: Pholadomya deco-
rata (Zieten). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Maranchon (Guadalajara). Molde interno.
Clasificacién anterior: Pholadomya ambi-
gua Sowerby. Fecha, forma y fuente de
ingreso: 1958. Recoleccion, J. de la
Revilla.

Vandellés (Tarragona). Molde interno.
Clasificacion anterior: Pholadomya idea
transito a murchisoni.

Vandellés (Tarragona). Molde interno.
Clasificacién anterior: Pholadomya idea
transito a murchisoni.

Arino (Teruel). Molde interno. Clasifi-
cacion anterior: Pholadomya sp..
Obdén-Montalban (Teruel). Molde interno.
Clasificacion anterior: Pholadomya sp.
Fecha, forma y fuente de ingreso: Ante-
rior a 1900.

Limacal??. Molde interno. Clasificacion
anterior: Pholadomya ambigua Sowerby.
Maranchén (Guadalajara). Molde interno.
Clasificacién anterior: Pholadomya ambi-
gua Sowerby. Fecha, forma y fuente de
ingreso: 1958, Recoleccién, J. de la
Revilla. Figurado en Castell y De la
Concha (1956), Lam. XIV, Fig. 8.

Pholadomya lirata (SOWERBY, 1819)
(Lam. 3, Figs. 1, 4)

311J Torremocha del Campo (Guadalajara).

489J Albarracin

Molde interno. Clasificacién anterior:
Pholadomya voltzi Agassiz. Fecha, forma
y fuente de ingreso: Anterior a 1900.
(Teruel). Molde interno.
Clasificacion anterior: “Cardium” cf. trun-
catum. Fecha, forma y fuente de ingreso:
Anterior a 1940.

508J Pozazal (Cantabria). Molde interno. Clasi-

ficacion anterior: Pholadomya decorata
(Zieten). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

509J Palomera (Teruel). Molde interno. Clasi-

ficacion anterior: Pholadomya decorata
(Zieten). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.
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513J

1271J

1283J

1284J

13254

1809J

1818J

1819J

18554

1856J

27034

2704
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Vandellés (Tarragona). Molde interno.
Clasificacion anterior: Pholadomya reti-
culata (Agassiz). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

Maranchdén (Guadalajara). Molde interno
de valva izquierda. Clasificacién anterior:
Pholadomya reticulata (Agassiz). Fecha,
forma y fuente de ingreso: 1958, Reco-
leccion, J. de la Revilla. Figurado en
Castell y De la Concha (1956), Lam. XIV,
Fig. 9.

Vandellés (Tarragona). Molde interno.
Clasificacion anterior: Pholadomya reti-
culata (Agassiz).

Vandellés (Tarragona). Fragmento de
molde interno. Clasificaciéon anterior:
Pholadomya reticulata (Agassiz).

Zafrilla (Cuenca). Molde interno. Fecha,
forma y fuente de ingreso: Junio 1996.
Donacién, Direccion de aguas.

Barbacil (Guadalajara). Molde interno.
Clasificacién anterior: Trigonia sp. Fecha,
forma y fuente de ingreso: Anterior a
1900.

Vandellés (Tarragona). Fragmento de
molde interno. Clasificacion anterior:
Pholadomya reticulata (Agassiz).
Torremocha de los Arrieros (Guadala-
jara). Molde interno. Clasificacion ante-
rior: Pholadomya murchisoni Sowerby.
Fecha, forma y fuente de ingreso:
Anterior a 1900.

Calomarde-Frias (Teruel). Molde interno.
Clasificacién anterior: Pholadomya ovu-
lum Agassiz. Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1900.

Villar del Cobo (Teruel). Molde interno.
Clasificacion anterior: Pholadomya sp.
Fecha, forma y fuente de ingreso:
Anterior a 1900.

Maranchén (Guadalajara). Molde interno.
Clasificacion anterior: Pholadomya reti-
culata {(Agassiz). Fecha, forma y fuente de
ingreso: 1958, Recoleccién, J. de la
Revilla.

Maranchén (Guadalajara). Molde interno.
Clasificacion anterior: Pholadomya aff.
murchisonae Sowerby. Fecha, forma vy
fuente de ingreso: 1958, Recoleccion, J.
de la Revilla.

26

Pholadomya fidicula (SOWERBY, 1820)

5124 Playa de PefAarrubia, Gijén (Asturias).
Molde. interno. Clasificacién anterior:
Pholadomya reticulata (Agassiz). Fecha,
forma y fuente de ingreso: Anterior a
1940.

1409J Mataporquera (Cantabria). Molde inter-
no. Clasificacion anterior: Phola-domya
decorata Zieten. Fecha, forma y fuente de
ingreso: 1946, Recoleccién, A. Almela.

1843J Barahona (Soria). Molde interno. Clasifi-
cacién anterior: Pholadomya murchisoni
Sowerby.

Pholadomya sp.

502J Palomera (Teruel). Molde interno.
Clasificacion anterior: Pholadomya idea
(D’Orbigny). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

515J Tejada (Burgos). Molde interno. Clasifi-
cacién anterior: Pholadomya woodwardi
(Oppel). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

1280J Vandellés (Tarragona). Molde interno.
Clasificacion anterior: Pholadomya idea
transito a murchisoni D'Orbigny.

1281J Vandellés (Tarragona). Molde interno.
Clasificacion anterior: Pholadomya idea
transito a murchisoni D'Orbigny.

1282J Vandellés (Tarragona). Molde interno.
Clasificacidon anterior: Pholadomya reti-
culata (Agassiz).

1807J Vijuesca-Ricla (Zaragoza). Molde interno.
Clasificacion anterior: Pholadomya sp.
Fecha, forma y fuente de ingreso:
Anterior a 1900.

1810J Vandellés (Tarragona). Molde interno.
Clasificacién anterior: Pholadomya idea
transito a murchisoni D'Orbigny.

Homomya gibbosa (J.C. SOWERBY, 1823)
{Lam. 3, Fig. 3)

243J Foz de Calanda (Teruel). Molde interno.
Clasificacion anterior: Pholadomya acuta
(Agassiz). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1900.
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484J Foz de Calanda (Teruel). Molde interno.
Clasificacion anterior: “Lyonsia” sulcosa
(Agassiz). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

510J Albarracin (Teruel). Molde interno.
Clasificacion anterior: Pholadomya corru-
gata (Kilian). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a T940.

515J Tejada (Burgos). Molde interno. Clasifi-
cacion anterior: Pholadomya woodwardi
(Oppel). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

1139J Tejada (Burgos). Molde interno. Clasi-
ficacién anterior: Pholadomya wood-
wardi {Oppel). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1940.

1140J Foz de Calanda (Teruel). Molde interno.
Clasificaciéon anterior: Pleuromya jauberti
(Dumortier). Fecha, forma y fuente de
ingreso: Anterior a 1900.

2708J Maranchén (Guadalajara). Molde interno.
Clasificacion anterior: Pleuromya meri-
dionalis Dumortier. Fecha, forma y fuente
de ingreso: 1958, Recoleccion, J. de la
Revilla. Figurado en Castell y De la
Concha (1956}, Lam. XIll, Fig. 9.

Pholadomyoida gen. indet.

480J Entrambasaguas, Albarracin (Teruel).
Fragmento de molde interno. Ciasifi-
cacion anterior: Mactromya liasina”.
Fecha, forma y fuente de ingreso:
Anterior a 1940.

1279J Becerril del Carpio (Palencia). Molde
interno. Clasificacién anterior: Panopea
glabra. Fecha, forma y fuente de ingreso:
Anterior a 1900.

Bivalvia gen. indet.

1851J Justanedo (Teruel). Molde interno inde-
terminable. Clasificacién anterior: Circe
conspicua Coquand. Fecha, forma y
fuente de ingreso: Anterior a 1900.

CONCLUSIONES

En este trabajo se realiza un estudio taxonémico
de 462 ejemplares de bivalvos del Lias espanol
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depositados en el Museo Geominero. Se han rea-
lizado modificaciones en la nominacién de los
diferentes taxones de acuerdo a criterios de
actualizacion, o por haberse producido errores de
interpretacién en las determinaciones previas. Se
han desdoblado algunas siglas por existir varios
ejemplares con el mismo numero. Asi se pueden
distinguir ejemplares pertenecientes a 4 subclases,
6 ordenes, 12 superfamilias, 32 géneros y 50 espe-
cies procedentes de 111 localidades espafolas.
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MINERIA

EL TRANSITO DEL TERCIARIO MARINO
AL CONTINENTAL EN LA CUENCA DEL EBRO

Por J. DEL VALLE DE LERSUNDI MENDIZABAL (*)

RESUMEN

Desde que se descubrieron las cuencas potasicas catalana y navarra han abundado las teorias sobre el transito del Terciario
marino al continental. Ultimamente se ha tendido a suponer que ambas se han sedimentado en una gran cuenca surpirenaica
que se extendia ampliamente por el Sur, llegando hasta la Ribera de Navarra y que son isocronas. Las investigaciones reali-
zadas por Potasas de Navarra y Potasas de Subiza en Navarra y Aragon y las que esta llevando a cabo Suria-K en Catalufia
proporcionan nueva informacion, a partir de la cual se propone este modelo. No parece posible la unidad ni el sincronismo de
ambas cuencas. Se hacen, también, unas consideraciones scbre la interpretacion que se esta haciendo de la informacién pro-
cedente de los sondeos petroliferos y las caracteristicas lenticulares de los depdsitos salinos marinos. Se llega a la conclusion
de que son necesarios estudios paleontoldgicos para establecer la correlacién entre las cuencas catalana y navarra y, desde el
punto de vista industrial, que no existen yacimientos de potasa econdomicamente explotables entre la Sierra del Perdén y la
cuenca catalana.

Palabras clave: Terciario, Tecténica salina, Depésitos salinos, Potasa, Valle del Ebro, Pirineo sur.

ABSTRACT

During the last years it has been thought that the potash deposits of El Perdon, in Navarra, and the Catalan potasic basin were
contemporary deposits sedimented in a big Southern Pyrenean basin, wich expanded widely into the South, reaching the
Navarrese Ribera. In this work the relations between the Catalan and the Navarrese-Aragonese basins are discussed in the light
of the research done by Potasas de Navarra, first, and Potasas de Subiza, later, in the Western basins, and the one Suria-K is
doing nowadays in the Catalan basin. Some remarks on the recent interpretation of the information from the oil bores are
included. The lenticular nature of the marine saline deposits are also emphasized. The work concludes that there is no econo-
mically exploitable potasic deposit between El Perdon and the Catalan basin.

Key words: Tertiary, Saline tectonics, Salt deposits, Potash, Ebro valley, Southern Pyrenees.

INTRODUCCION Cincunegi, descubren la cuenca navarra y se

identifica con la catalana. Con este criterio se
extiende la reserva del Estado de Catalufna a todo
el Ebro. La prolongacion de la cuenca navarra
hacia el Oeste parece confirmarlo y solamente se
discute su extension.

En 1912, dos ingenieros franceses, creo que eran
bordeleses, Macary y Viader, perforan el pozo El
Sali, en Suria, para explotar halita, y descubren el
yacimiento potasico. En poco tiempo, el territorio
se cubre de concesiones y comienza la historia de
la potasa espafola. Inicialmente, Rubio y Marin,
suponen que los depdsitos marcan el paso del
Eoceno al Oligoceno y, de forma intuitiva, proba-
blemente, que los depdsitos proceden del Este.
La idea ha persistido mucho tiempo.

Rios' supone que ambas cuencas son ludenses y
apunta “la probabilidad de que las sales potasi-
cas quedasen limitadas a dos cuencas situadas
en los extremos oriental y occidental de la sub-
fosa oligocena pirenaica, quizads unidas ambas
por un lecho mas o menos continuo de sal
En 1928, mi padre, mi tio Joaquin y Manolo

() Materiales salinos del suelo espanol. Instituto Geoldgico

(*) Dr. Ingeniero de Minas. y Minero. Memaoria 64.
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comun.” Llama la atencién sobre la pobreza en
sulfatos de los yacimientos y piensa que la ali-
mentacién de aguas marinas provenia del Este.
“Es muy posible que las cufas marinas del
Eoceno mas alto, existentes en los conglomera-
dos de Montserrat, representen estas invasiones
parciales de la cuenca del Ebro por las aguas
marinas procedentes del Mediterraneo”. Juan
Melgar, afirma que “la composicién de los dos
yacimientos es tan semejante que inmediata-
mente surge la idea de que ambos han sido
depositados en una misma cuenca”. Supone que
esta es mucho mas amplia de lo que afirma Rios,
“a finales del Eoceno y por la emersion de los
Pirineos, de la Ibérica y de la cordillera Costera
Catalana, la regresion de las aguas dejé al valle
del Ebro formando una cuenca de sedimentacion
continental lagunar, alimentada por el Este por
aguas marinas, y en ella se depositaron primero
los depdsitos salinos que nos ocupan y poste-
riormente los sedimentos detriticos Oligocenos y
los quimicos y peliticos del Mioceno”, volviendo
a las ideas que se utilizaron en la delimitacién de
la Reserva.

Con el hallazgo de fauna en la cuenca catalana
que la sitia en el Bartoniense y la investigacion
de la cuenca del Perdén que supone que los nive-
les salinos pertenecen al Ludiense se pone en
duda la unidad de las cuencas potasicas. De
todos modos continua la tradicién y se trata de
justificar la identidad de ambas. En el fondo de la
cuestién lo que subyace es la falta de dataciones
precisas en ambas cuencas. Por la dificultad que
entranan las dataciones en terrenos continenta-
les, bastaria con determinar, de forma precisa, el
muro de los diferentes depésitos salinos, dado
que, desde un punto de vista geolégico, los depé-
sitos salinos marinos son instantaneos.

Laura Rosell, en su tesis doctoral, observa que
hay una similitud en las secuencias de los yaci-
mientos de sales potasicas del Perdén (en
Navarra) y de Catalufa, lo que le hace pensar en
la posibilidad de que se trate de una sola cuenca
y que los yacimientos sean isdcronos. Posterior-
mente, esta idea parece haberse convertido en

{(?} Consideraciones sobre el origen de los yacimientos pota-
sicos y su aplicacién a la Zona Reservada al Sur de los
Pirineos.- Actas de las lil Jornadas Nacionales y Primeras
Internacionales Minero-metalurgicas. Gijon 1967.
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un axioma y se da por sentado, sin entrar en las
caracteristicas de las cuencas catalana y del
Perdon, su evolucion vy, sobre todo, las de los
yacimientos de lzaga, valle de Ibargoiti y Javier-
Los Pintano que se encuentran entre las dos pri-
meras. Estas ideas aparecen recogidas en el libro
“Formaciones evaporiticas espafolas”, publi-
cado el ano 1989, en el que se resume una serie
de informes redactados para ENRESA, y en una
comunicacion de J. Klimowitz Picola y Ana
Serrano Ofate® presentada en el | Congreso del
Grupo Espaiiol del Terciario en 1991 en Vic.

La existencia o no de esta tnica cuenca tiene inte-
rés, no solamente cientifico sino, econémico, ya
que, de ser cierta, permitiria que cupiera la posi-
bilidad de hallar una zona entre Cataluiia y
Navarra en la que pudiera ser explotada, bien por
métodos convencionales o por disolucién.

BREVE SINTESIS DE LA SITUACION DE LAS
CUENCAS SURPIRENAICAS FINI-EOCENAS

En el Eoceno medio-superior, el bloque catalano-
balear y el Pirineo, en proceso de emersién, han
interrumpido la comunicacion entre el Golfo de
Vizcaya y las cuencas mediterraneas, dando lugar
a un estrecho mar, abierto por el QOeste al
Atlantico. La extension y limites de este mar son
dificiles de determinar y varian a lo largo del
tiempo, de forma continua, debido a la actividad
tectonica. En su parte oriental la cuenca se ha
desplazado al ante pais, aunque continda la acti-
vidad tecténica de la cordillera, por el Norte.
Hacia el Oeste, con unos procesos tecténicos
menos avanzados, la cuenca se encuentra en una
zona activa, subdividida por los grandes cabalga-
mientos en formacion que originan umbrales o
cinturones de islas paralelos a la cordillera lo que
le confiere unas caracteristicas totalmente distin-
tas a las de la cuenca catalana.

En esta, en una situaciéon estable, las aureolas
carbonatada y sulfatada proporcionan una idea
de su extensién en el momento en que se produ-

(®) “Contribucion al conocimiento de la estratigrafia y geo-

metria de las formaciones evaporiticas del Eoceno supe-
rior-Oligoceno inferior en la Cuenca del Ebro y en el aldc-
tono y autoctono surpirenaico” | Congreso del Grupo
Espanol del Terciario. Barcelona 1991.
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cen los depdsitos de sales marinas, en aquel sec-
tor. En la cuenca del Perdon la discordancia sue-
viense* recorta los depositos salinos, pero el acu-
famiento de las sales potasicas hacia el SO
indica la proximidad del borde de la cuenca
durante el depdsito de las sales.

En esta cuenca, estrecha y poco estable, podian
originarse, con cierta facilidad, dreas de mares
restringidos en las que pudiera tener lugar el
depdsito de sedimentos evaporiticos, facilitados,
ademds, por un clima agresivo. Sin embargo,
solamente en el Luteciense, se depositan yesos
(formaciéon Beuda), en la parte catalana de la
cuenca, la mas alejada del mar abierto. Son
depositos de ambito regional, que abarcan una
zona amplia, de la gue su parte septentrional, se
encuentra en el manto del Cadi. El sondeo de
Castellfullit atraviesa niveles de anhidrita, tam-
bién del Luteciense inferior, como el de Perafita y
el de Guisona corta yesos del Luteciense medio.
En la parte occidental de la cuenca, pero ya en el
Bartoniense basal, se depositan niveles de anhi-
drita, cortados por los sondeos de evacuacion de
salmueras de Potasas de Navarra, pero se trata
de depdsitos de cardcter local, de postplaya,
separados del mar abierto por las tidalitas de
Cizur y de la sierra de Tajonar.

La gradual retirada del mar hacia el Oeste, hasta
que termina, ya en el Oligoceno®, cortandose su
comunicacion con el Atlantico, convirtiendo el
estrecho golfo en un lago, origina los depositos
evaporiticos, en una primera fase, de origen
marino, con sales potasicas y posteriormente, ya
cortada la comunicacién con el mar, continenta-
les.

Como he expuesto mas arriba, se da por sentado

(9 En lasierra del Perdon siempre se ha tratado de los “con-
glomerados del Perdén” que José Oriol Riba situé en.Ia
base del Mioceno, pero mas tarde comprobé que exis-
tian dos niveles de conglomerados y que los superiores
cubrian discordantemente a los inferiores en el alto del
Perdén, por lo que se habian considerado como un
tnico nivel. A los inferiores, que son los que limitan la
cuenca potéasica, les denominé “conglomerados de
Biurrun”. Indentan en las facies distales de las areniscas
de Mués, por lo que pudieran ser Suevienses.

() Fernando Sanchez Ferrer “Evolucién estructural post-
kimmeérica de la plataforma continental vasco-canta-
brica”{1991).
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gue los yacimientos potasicos catalanes y nava-
rro-aragoneses forman parte de una unica
cuenca, siendo coetaneos, pero conviene repasar
la informacién en la que se basa esta afirmacion.
Desde un punto de vista légico, no resulta facil
imaginarse una cuenca potasica Unica desde
Cataluia hasta el Cantabrico en un mar estrecho
y largo, y, sobre todo, afectado de forma continua
por la actividad tectdnica en su parte occidental.
En una cuenca amplia, como la canadiense, se
pueden originar depdsitos de sales potasicas
localizados en zonas determinadas mientras en
otras se deposita halita o anhidrita, pero se trata
de cuencas en &areas tectdnicamente estables.
Ademas, como se observa en la cuenca cana-
diense o en la del Golfo de Méjico, la evaporacion
va concentrando la salinidad a lo largo de la
cuenca, de forma que las areas de mayor con-
centracion salina suelen estar situadas en las par-
tes mas alejadas de la zona de alimentacién®. En
este esquema resulta légica la cuenca catalana
pero no la del Perddn, la mas proxima al mar
abierto y que, sin embargo, es la que posee la
mayor concentracién en bromo.

En el area catalana los niveles evaporiticos se
suelen integrar en dos formaciones. Los depoési-
tos de origen marino dan lugar a la formacion
Cardona y los de origen continental a la de
Barbastro. En Navarra Cayo Puigdefabregas en
su tesis’, incluye las evaporitas marinas en la for-
macion Guendulain, juntamente con niveles de
margas y areniscas marinas que tienen al techo,
y las continentales en la formacion Puente-
larreina.

Antes de continuar, conviene recordar que el
depdsito de sales marinas masivas, como la for-
macion Cardona, se ha originado en unos pocos
millares de anos, por lo que no resulta compara-
ble con el de las formaciones clasicas como las
margas de Igualada o los yesos de Barbastro. En
realidad estos depodsitos salinos deben de consi-
derarse como lentejones comprendidos entre
dos formaciones, lo que hace que tenga poco

(&) L. 1. Briggs y D. Zigic Briggs. “Digital simulation models
of evaporite sedimentation”. Geology-Technology Gulf
Coast Salt. Sch. Geoscience, Louisiana S.U. 1970.

(') “La sedimentacion molasica en la cuenca qe Jaca”.
Monografias del Instituto de Estudios Pirenaicos, 104
(1975).
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sentido buscar correlaciones entre la “formacioén
Cardona”, por ejemplo, y otras formaciones,
como se hace corrientemente. De todos modos,
en lo que sigue, respetaré las denominaciones
clasicas.

Como secuencia clasica de la formacién Cardona
se suelen considerar unos niveles de anhidrita, a
veces alternando con margas o halita (anhidrita
basal), un potente tramo de halita (sal de muro),
silvinita formando dos niveles separados por una
intercalacién halitica (capas a y b), carnalita que,
en su base puede estar convertida en silvinita por
migracion del cloruro magnésico (transformada)
y una alternancia de halita y arcilla, con intercala-
ciones de anhidrita (sales de techo). En el yaci-
miento del Perdon también se encuentra una
capa de anhidrita, la sal de muro, la capa a, la
intercalacion halitica, la carnalita con transfor-
mada y las sales de techo.

LA CORRELACION BASADA EN LA SIMILITUD DE
LAS SECUENCIAS. ANALISIS DE LAS MISMAS

Federico Orti® y Laura Rosell® suponen la existen-
cia de una cuenca unica surpirenaica, dividida en
varias subcuencas coetaneas. Laura Rosell se
apoya en la similitud de las secuencias entre los
depositos de la cuenca catalana y del yacimiento
de la Sierra del Perdén en Navarra y en que
ambas son deficitarias en sulfato magnésico. En
ambas areas las sales se depositan sobre margas
grises de caracter prodeltdico (margas de
Igualada y de Jaca-Pamplona) y la sucesidon
salina es muy similar, siendo Unicamente dife-
rentes en las potencias. Tras la retirada del mar,
tiene lugar un segundo ciclo evaporitico, conti-
nental, representado en Catalufa por la forma-
cion de yesos de Barbastro y, en Navarra, por la
de Puentelarreina, que igualmente se supone for-
man una unidad. También Alberto Sadez y Josep
M. Salvany™ se apoyan en el mismo modelo y

(!)  “Introduccion a las evaporitas de la Cuenca Terciaria del
Ebro” en “Formaciones evaporiticas espafolas”
(ENRESA, 1989).

(®} “Las potasas surpirenaicas” En la misma publicacién.

(%) “Las formaciones evaporiticas de Barbastro y Puente La
Reina (Eoceno superior-Oligoceno basal de ta Cuenca
Surpirenaica)” En la misma publicacion (1989).
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tratan de correlacionar los yesos de Barbastro
con los de Puentelarreina, situando los primeros
en el Priaboniense superior “aunque posible-
mente tengan sus niveles mas altos y occidenta-
les una edad Oligoceno inferior”, con lo que tra-
tan de relacionarlos con los de Puentelarreina
que son oligocenos. Mas adelante discutiré estas
similitudes.

J. Klimowitz y A. Serrano, parten de informacién
geofisica y de sondeos petroliferos. Dividen el
conjunto de los depdsitos evaporiticos en tres
episodios o unidades (Unidad Evaporitica infe-
rior, Unidad Evaporitica intermedia y Unidad
Evaporitica superior). La formacién Cardona esta-
ria formada por la Unidad inferior que compren-
deria la anhidrita basal y la halita de muro y la
intermedia en la que se incluyen las sales potasi-
cas. Esta divisién tiene un sentido practico para la
prospeccidén minera, ya que la sal de muro pro-
porciona unas facies sismicas transparentes,
mientras que la carnalita, debido a su baja densi-
dad, (si no tiene intercalaciones haliticas de cierta
entidad), puede originar reflectores, por lo que el
techo de las facies transparentes suele indicar
aproximadamente la posicion de los niveles
explotables. Pero desde el punto de vista sedi-
mentario no tiene mucho sentido, ya que la for-
macion Cardona representa un ciclo evaporitico,
es decir un solo lentejon salino entre las margas
de lgualada y los yesos de Barbastro del que se
podrian excluir, en todo caso, las sales de techo,
que podrian incluirse en esta ultima formacién,
pero no los niveles potasicos

Ademads, en la Unidad intermedia se incluyen las
aureolas carbonatada (formacién Tossa) y sulfa-
tada (yesos de Odena), como si fueran exclusivos
de ella. En realidad, la Unidad inferior también
estaba rodeada de las mismas aureolas y los
vesos de Odena tienen continuidad en la anhi-
drita de base. Esta idea tiene importancia; una
vez establecido el régimen continental, con el
gradual desplazamiento de las cuencas, en las
nuevas areas invadidas por las salmueras, se iria
desplazando también la aureola sulfatada pro-
porcionando un nivel, que podria tener continui-
dad, bajo la sal, pero que no seria isécrono.

Con respecto a la semejanza de las secuencias
catalana y navarra, es verdad que en ambas
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areas las sales se disponen sobre depdésitos de
prodelta, pero de dos deltas diferentes y que no
estan relacionados entre si mas que en que, en
ambos casos, se trata del relleno del surco surpi-
rendico. Ademas, aunque en la cuenca catalana
se suele suponer que el muro de las evaporitas
esta constituido por la formacién de las margas
de Igualada, en realidad, el substrato de las sales
varia con frecuencia. Son pocos los sondeos que
llegan al muro de las sales, aparte de los petroli-
feros, y, casi todos, se encuentran en las conce-
siones que fueron de Solvay, por lo que la infor-
macién proviene en su mayoria de un area
limitada. Normalmente, penetran pocos metros
en el substrato", pero son mas los sondeos que
bajo los niveles de anhidrita encuentran “calizas
negras con huellas fésiles”, segun las descripcio-
nes de los afos 20 y 30, que margas, por lo que,
posiblemente, fuera mas adecuado relacionarlas
con la formacidon Tossa. Por el contrario, el son-
deo petrolifero de Sanahuja 1 corté 470 m de
margas bajo la anhidrita basal y Pinds 1 atraveso
232 m pero se paralizé sin llegar al muro de las
mismas. El sondeo de Guisona 1, por el contra-
rio, corté 651 m de calizas con niveles margosos,
incluidas las del Luteciense superior. Claro que
estas circunstancias no afectan a que las cuencas
sean o no coetdneas.

Los niveles de anhidrita son también similares
pero, como sucede con las margas, en la cuenca
catalana, como es muy amplia, carecen de la uni-
formidad que presentan en la cuenca del Perdon.
En esta tienen un metro de potencia y la transi-
cidn entre las margas y la anhidrita o entre esta 'y
la sal tiene lugar en unos pocos centimetros. En
Cataluna, su potencia oscila entre los 4 y 16
metros y puede ser compacta, como la de
Navarra o estar constituida por alternancias de
sal y anhidrita y de caliza y anhidrita. Sin
embargo, su respuesta sismica es siempre idén-
tica aunque cambien notablemente sus caracte-
risticas, lo que proporciona, en los perfiles sismi-
cos, una falsa idea de homogeneidad. Es posible
que esta respuesta refleje una secuencia caliza o
marga-anhidrita-sal y no un horizonte concreto.

(") Los sondeos 5 y 6 de Solvay son los que mas penetran
en el substrato. El 5 ya proximo al borde del yacimiento,
corté 36 m de sal gris con anhidrita, 8 de caliza y anhi-
drita, 33 de margas esquistosas, 37 de calizas gris oscuro
y 24 de arenisca y caliza arenosa. E! 6, mas centrado en
la cuenca, 6 m de anhidrita y caliza y 78 de caliza.
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Con respecto a las sales, la principal diferencia
esta en las potencias, sobre todo en la de la sal de
muro (8 a 10 m. en el Perdén y 170 a 180 entre el
Cardener y el Llobregat). Unicamente, en el area
de Suria (en la margen izquierda del Cardener),
entre la anhidrita y la halita se encuentran unos
niveles carnaliticos que se acufian hacia el Este.
Esta “anomalia” se puede explicar suponiendo
que el accidente del Cardener se encontraba
activo durante el depdsito de las evaporitas y ori-
ginaba un umbral que separaba una subcuenca
oriental que se alimentaba con salmueras con-
centradas de la cuenca principal, sin corriente
apreciable de retorno.

En lo que difieren de forma mas importante es en
la naturaleza del techo de las sales potasicas. La
cuenca del Perdon es reducida y el techo de las
sales, que es de origen marino, es bastante uni-
forme pero, por el contrario, la cuenca catalana
es muy amplia y, lédgicamente, el techo variay no
se puede definir con un modelo Unico. En esta
ultima, con el depésito de la carnalita se colmata
la cuenca que queda convertida, con la retirada
del mar, en un lago con una lamina de agua insu-
ficiente para permitir la homogeneizacion, por lo
que queda dividida en diferentes areas de depé-
sito. En su parte oriental, sobre los niveles mas
altos de carnalita se depositan arcillas o arenis-
cas, como se puede observar en la figura 1 que
representa los primeros metros del recubri-
miento de las sales. Ademas, se ve invadida por
terrigenos, procedentes del Este y Sureste (fig. 2).
Mas hacia el Oeste quedan areas en las que se
depositan yesos o halita con arcillas. En el area
de la margen izquierda del Cardener, en Suria, se
encuentran 10 6 15 m de sales de techo y 20 6 30
de yesos, que es el modelo que se toma para
comparar con la cuenca navarra. Hacia el Oeste y
al Norte de la falla del Tordell hay, al techo de las
sales, un tramo de 150 a 200 m de anhidrita, sal y
arcillas que tiene, al techo, un nivel de sal y anhi-
drita (nivel de las Guixeras), que aflora en Suria
en la carretera de Solsona, que penetra profun-
damente hacia el Este. Son facies de la formacion
Yesos de Barbastro, en su denominacidn clasica,
o de Sanahuja. Sobre el nivel de las Guixeras, en
la parte central y oriental de la cuenca predomi-
nan los terrigenos que, hacia el Oeste, pasan late-
ralmente a facies evaporiticas continentales. La
serie que se observa desde Suria a la Colonia
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FIGURA 1

Valls, a lo largo de la carretera, en la que no hay
niveles evaporiticos, se correlaciona sismica-
mente bien con niveles de la formacion Barbastro
cortados por el sondeo de Pinds, manteniéndose
las potencias.

En la interpretacion de los perfiles sismicos reali-
zados el afo 1989, los técnicos de la C.G.G.
observan, en la parte occidental de la cuenca, la
existencia de varios ciclos evaporiticos por
encima de las sales potdsicas. Como consecuen-
cia, se han querido ver niveles potasicos en algu-
nos de ellos. Se justificaba la hipétesis en la pre-
sencia de carnalita en el sondeo de El Semis,
consignada por Agustin Marin, y en que los son-
deos de Vilanova de la Aguda se cortaban varias
veces los niveles potasicos. Cuando se consultan
los datos originales del sondeo de El Semis,
resulta que Unicamente se menciona “sal fibrosa
con un pocito (sic) de carnalita” lo que probable-
mente describe una grieta rellena de sal y no una
capa. En el vecino sondeo de Sald, que sismica-
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mente se correlaciona muy bien con el de El
Semis, no se corta nivel alguno potdasico por
encima del techo de la carnalita. Con respecto a
los sondeos de Vilanova de la Aguda, dada la
actividad halocinética que ha sufrido, no tiene
nada de particular que se repitan capas. Los
yesos de las Guixeras, que representan la
maxima expansion de la formacién Barbastro
hacia el Este, se ha comprobado con estudios iso-
topicos que son continentales y es muy dificil
imaginar una vuelta a los depdsitos marinos.
Queda la remota posibilidad de que, localmente,
pueda existir algun depdsito resedimentado,
pero nunca seria econdomicamente explotable.

Por el contrario, en Navarra, sobre los niveles de
carnalita se encuentran sales de techo y anhidrita
marinos, sobre los que hay depdsitos de facies
de lagunas costeras, frecuentemente con caréacter
de sebjas (margas fajeadas de Puigdefabregas), y
areniscas de cardacter litoral (areniscas de Galar o
de Liédena de Mangin), también marinas, sobre

Escala : Unidad de dibujo = 1 Km
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Km
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las que se inician los depdsitos continentales, flu-
viales al Este (formaciéon Javier), fluviolacustres
mas al QOeste (formacion Zabalza) y evaporiticos
en El Perdon (formacion yesos de Puente-
larreina).

Ahora bien, al comparar las secuencias de la
cuenca catalana con las del Perdén, no se han
tenido en cuenta los depédsitos de las cuencas de
lzaga y de Javier-Los Pintano tan diferentes de
ambas, con 100 metros de sales de muro, niveles
brechoides de silvinita y sin carnalita.

De estas diferencias o semejanzas en las secuen-
cias no se puede deducir que se trate de una o de
dos cuencas. Como hemos visto, dentro de la
cuenca catalana, se observan ciertas diferencias
y no cabe la menor duda de que se trata de una
sola cuenca. Sin embargo, las caracteristicas de
las demas cuencas navarro-aragonesas hacen
muy dificil hablar de identidad entre las evapori-
tas orientales y occidentales.

LIMITACION DE LOS DEPOSITOS SALINOS
MARINOS

Como he explicado en el segundo apartado de
esta nota, las cuencas catalana y navarro-arago-
nesa son estructuralmente muy diferentes. Como
el proceso de plegamiento del Pirineo se va desa-
rrollando progresivamente de Este a Oeste,
cuando se depositan las evaporitas marinas en
Cataluia, los mantos de corrimiento principales
se han emplazado ya y han desplazado la cuenca
de depodsito hacia el Sur a una situacion relativa-
mente estable, en el antepais. Los ultimos movi-
mientos pirenaicos en este sector comprimen la
cuenca, que se pliega, produciéndose un despe-
gue a nivel de las sales. En la navarro-aragonesa
el depdsito salino tiene lugar en una fase mas
activa, en unas cuencas moviles definidas por los
pliegues en formacién, en unos sinclinales que
basculan y que son arrastrados en franca alocto-
nia, como en la sierra del Perddn, lzaga o Javier-
Los Pintano, o son cabalgados, como en el valie
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de |bargoiti o en Sanglesa. Habra que esperar
hasta el Sueviense superior para que la cuenca,
en su desplazamiento hacia el Sur, se situe en el
antepais y se deposite la formacién yesos de
Falces que, como en Cataluia las sales eocenas,
servirdn de nivel de despegue de la cobertera
ante la compresion de la cuenca entre los cabal-
gamientos pirendicos y la Cordillera Ibérica. Es
curioso el paralelismo existente entre las estruc-
turas tectdnicas de la cuenca catalana y de la
Ribera, con la diferencia del mayor contenido en
sal de la formacién Cardona.

LIMITES DE LA CUENCA CATALANA

La relativa estabilidad de la cuenca potdsica cata-
lana hace que sean mas faciles de establecer los

|

limites de esta que los de las cuencas mdviles
occidentales (fig. 3)'2. Sin embargo, a pesar de
que la potasa se descubrié en 1912, en bastantes
aspectos, es-poco conocida. La Direccién actual
de las minas de potasa esta impulsando fuerte-
mente su investigacion y se esta avanzando en su
conocimiento.

Su limite oriental y suroriental viene definido a
grandes rasgos por la aureola carbonatada repre-
sentada por la formacion Tossa y la sulfatada de
los yesos de Odena. Por el Norte se encuentra
limitada por el manto del Cadi, bajo el que aflo-

(?} La geologia del entorno de la Cuenca Potasica estd
basada en el Mapa Geoldgic de Catalunya a escala
1/250000, elaborado por el Servei Geoldgic de Obres
Publiques y publicado en 1989 por el Departamente de
Politica Territorial i Obres Publiques.
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ran calizas, que, también se observan en los flan-
cos de la estructura de Oliana, y son aléctonas,
como las anteriores.

También es por el Sur y el Este donde se cono-
cen, con cierto detalle, los limites de la sal. Por el
NE y N se suele limitar en el anticlinal o disconti-
nuidad de Puigreig en el que dos sondeos, uno
petrolifero, no cortaron sal. En este se cortaron
unas calizas al techo de los depodsitos marinos,
que podrian representar la aureola carbonatada.
En el de Perafita, situado al NE del anterior no se
cortan ni siquiera las calizas.

Por el Oeste, no se conoce hasta donde continuda,
disponiendo Unicamente de la informacion pro-
porcionada por los sondeos de investigacion
petrolifera, que resumo a continuacion, y las
investigaciones sismicas.

En el sondeo de Isona®, bajo los terrenos aldcto-
nos se cortan, entre los 3592 y 3897 m., yesos y
anhidritas, pasadas de margas y dolomias y sal.
El paquete salino incluye pasadas de sales pota-
sicas que, dada su situacion al NO del sondeo de
Basella, en el borde del antepais o fuera ya de él,
puede indicar que se trata de una pequefia
cuenca inestable, como las occidentales. Por
debajo se encuentran margas arcillosas hasta los
4314 m. en que finalizé el sondeo. A todo ello se
le ha asignado, en la publicacién, edad Priabo-
niense.

En el de Comiols, también bajo el al6ctono, entre
los 3551 y 3975, se cortan margas, sal y anhidrita
que se supone pertenecen al Eoceno superior. El
sondeo de Catellfullit corta terrenos del Eoceno
superior, desde los 574 m a los 1257, constituidos
por arcillas limosas y areniscas calcdreas con
anhidrita y sal a techo.

El sondeo de Basella no corta evaporitas en el
Eoceno superior. Entre los 2550 y 2680 m. se han
cortado limonitas, arcilla y sal pero que se
encuentran 980 m por encima de la base del
Oligoceno.

El sondeo mas préximo a la cuenca potasica es el
de Guisona, que por esta circunstancia tiene

{?) La informacién acerca de los sondeos petroliferos esta
tomada de J. M. Lanaja, “Contribucién de la Exploracion
Petrolifera al conocimiento de la Geologia de Espafa”
publicada por el Instituto Geoldgico y Minero de Espana.
(Madrid 1987).

enorme interés. Corta limolitas y areniscas calca-
reas oligocenas, hasta los 815 m. en que penetra
en una alternancia de anhidrita y sal, con interca-
iaciones de arcilla, del Ludiense, hasta los 1640 m
en que llega a terrenos bartonienses. Estos estan
constituidos por caliza y caliza arcillosa y tienen
arcilla y anhidrita a techo.

CORRELACION DE LOS SONDEOS DE GUISONA
Y PINOS

Este sondeo se puede correlacionar sismica-
mente con el de Pinds, que, como el sondeo de
Sanahuja, no corta la formacién Cardona ni, por
lo tanto, sales marinas, ya que, como en los
demads sinclinales de la parte occidental de la
cuenca, estas han migrado a los anticlinales veci-
nos (figura 4).

Los perfiles sismicos muestran que no hay una
estructura salina préxima al sondeo de Guisona a
la que hayan podido migrar las sales marinas,
como en el de Pinds, por lo que parece claro que
se han depositado, solamente las de la formacidén
Barbastro. No es solamente la falta de la forma-
cién Cardona lo que diferencia a estos dos son-
deos. El substrato de la anhidrita de base en el
sondeo de Pinds esta constituido por las margas
de lgualada, que no llego a atravesar totalmente,
pero en el sondeo de Sanahuja tienen una poten-
cia de 605 m. y debajo se encuentran las calizas
arenosas del Luteciense que también atraviesa el
de Guisona, como hemos visto, bajo 573 m de
calizas. Si se calcula la potencia de las rocas en
proceso diagenético en el momento en que se
inician los depdsitos evaporiticos, se constata
que existia ya una subsidencia diferencial entre
ambas areas, lo que facilita la explicacion de la
formacion del umbral.

LIMITE OCCIDENTAL DE LA CUENCA

Como se puede observar, ninguno de todos estos
sondeos petroliferos encuentra sales potasicas,
que pueda que pudieran haber pasado inadverti-
das durante la perforacion, pero que, de existir,
se hubieran puesto de manifiesto con los regis-
tros geofisicos. La falta de los niveles potasicos
indica que, como en el sondeo de Guisona, no se
ha depositado la formacién Cardona y que las
evaporitas continentales se apoyan directamente
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en las margas de Igualada o en la formacion macion Barbastro impiden determinar la estruc-
Tossa. tura del valle. La expansion originada por el pro-
ceso de hidratacion, que se puede observar en la
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cién mas reducido que en las cuencas, lo que ha
dado lugar a las subcuencas de lzaga, Monreal-
Javier-Los Pintano, Sangliesa y el Perdén. La mas
septentrional es la cuenca de lzaga' que termi-
naba por el Este en un alto estructural entre las
sierras de Navascués y Leyre.

A continuacion, hacia el Sur se encuentra la de
Javier separada de la anterior por el cabalga-
miento de Loiti. Esta cubierta por un fuerte espe-
sor de terrenos continentales (zona de subsiden-
cia de Zabalza) desde Monreal hasta Liédena,
aflorando solamente, como una lamina diapirica
(fig. 5), a lo largo del cabalgamiento, pero a par-
tir de Javier hacia el Este, forma el amplio sincli-
nal de Los Pintano, con un menor recubrimiento

(**) Isabel Ledn Chirinos “Etude sédimentologique et recons-
titution du cadre géodynamique de la sédimentation
détritique finieocéne-oligocéne dans le bassin sud-pyré-
néen entre Sangliesa et Pamplona”. (1985).

que ha permitido su estudio. Como en el sinclinal
de lzaga (también en la fig.5), en su flanco sep-
tentrional las areniscas de Galar se apoyan,
mediante una discordancia progresiva, en las
margas de Pamplona con desaparicion de los
niveles evaporiticos y de las margas fajeadas. El
limite de depdédsito de las sales se encuentra al
Este de Los Pintano. Desde Monreal hacia el
Oeste la cuenca queda oculta bajo el aléctono de
la Cuenca de Pamplona.

Por debajo del cabalgamiento de Aibar, el sondeo
de Sangliesa corté anhidrita y halita, pero no
potasa, con las margas rojas y areniscas de Galar
al techo, lo que las relaciona con las demas cuen-
cas evaporiticas de este area. Esta es la unica
informacion de que se dispone. Con toda proba-
bilidad puede tratarse de un borde de cuenca.

Por ultimo queda la cuenca de la sierra del
Perdén, de la que la erosion ha respetado Unica-
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Como se ve, la cuenca potasica no tiene continui-
dad por el Oeste. El limite debe de estar entre los
sondeos que cortan la formaciéon Cardona, al Este
del valle del Llobregds y el sondeo de Guisona.
Probablemente se encuentre en este valle. El
estilo tectonico difiere a ambos lados del mismo,
lo que es légico para la formacion Cardona, que
es mas plastica que la Barbastro, y esta mas afec-
tada por procesos halocinéticos que esta, pero
que tamhién se observa en los niveles de anhi-
drita basal, mas baja en el bloque oriental.
Desgraciadamente los yesos que jalonan la mar-
gen derecha del Riu Bregos procedentes de la
Lideatacion de Tos mveles de anhidrita de la for
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deformacion de los depdsitos cuaternarios, ha-
ce muy dificil la determinacién de la posicion ori-
ginal de los estratos y crea una zona “sorda”
desde el punto de vista sismico, como sucede,
también, en el nucleo del anticlinal de Vilanova
de la Aguda.

EL LIMITE ORIENTAL DE LAS CUENCAS
NAVARRO-ARAGONESAS

En Navarra y Aragon los anticlinales o cabalga-
mientos en formacidon originan umbrales con una
menor lamina de agua y un ritmo de sedimenta-

ol e techo
Narges fojecdas Saes potésicos
Sul e nuro
Acriaria:

Marges dv Twnden

FIGURA 5
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mente un retazo y que es la que se ha tratado de
correlacionar con la catalana. Por el Sur y Oeste
estd limitada por los conglomerados de Biurrun
(Sueviense) en discordancia erosiva y por el
Norte y Este por la erosiéon cuaternaria y actual.
Esta separada del sinclinal de Izaga por el anticli-
nal de Zabalegui-Noain-lza.

A pesar de que la erosidn ha eliminado una parte
importante del yacimiento, la explotacién minera
ha permitido observar que los niveles potasicos
se acufan hacia el Sur y Suroeste, mostrando la
situacion del drea emergida, y que los terrigenos
proceden del SO (probablemente son ibéricos).
La pequefa potencia de la sal de muro vy el alto
contenido en bromo podrian explicarse supo-
niendo que esta cuenca se alimentaba de sal-
mueras procedentes de la de lzaga, a través del
umbral originado por el anticlinal de Zabalegui.

Tras los importantes desplazamientos que sufrie-
ron las diferentes unidades es dificil precisar cual
fué su ubicacidn original. En el esquema de la fig.
6, he tratado de representar las cuencas. Lo que
si parece claro es la dificultad de relacionar la
cuenca del Perdodn, en el aléctono de la Cuenca
de Pamplona con las potasa catalanas, con la
cuenca de Javier por medio.

Con respecto a la relacién entre las formaciones
Puentelarreina y Barbastro pasa mas o menos o
mismo. El drea de depdsito de la primera se
encuentra en el limite entre el dominio continen-
tal ibérico y el pirenaico. Inicialmente, tras la reti-
rada del mar, alcanza una importante expansion
por el Oeste, pero por el Sur pasa poco mas alla
de Tafalla. Luego las facies fluviales (areniscas de
Mués) invaden gran parte de su extension.
Todavia en el Sueviense los terrigenos de origen
ibérico llegaban hasta cerca de la sierra de Alaiz,
donde indentaban en Olcoz los conglomerados
de Biurrun. Por el Este, sin embargo, el dominio
es totalmente pirenaico y las formaciones Javier
y Zabalza cortan el paso en esa direccion de la
formacién Puentelarreina. De existir una union,
deberia tener lugar mucho mas al Sur, pero la
extension de la cuenca hacia el Sur esta limitada
al Sur de Tafalla. El sondeo de Ejea corta Unica-
mente un solo ciclo evaporitico que, como vere-
mos, es mucho mas joven que los yesos de
Puentelarreina, por lo gque no es posible que
estos se unan con la cuenca catalana.

40

¢(ISOCRONISMO DE LAS CUENCAS?

Las razones anteriores muestran que las posibili-
dades de que los depdsitos salinos de las cuen-
cas sean coetaneos son casi inexistentes. Harian
falta dataciones precisas para establecer un crite-
rio firme. Se necesita una investigacion que
determine, de una vez, la edad de los depésitos y
no se comprende que no se haya llevado a cabo
hasta ahora. Bastaria datar el techo de los depo-
sitos pre-salinos lo que parece mas facil. Sin
embargo, se trata normalmente de comparar las
cuencas por el recubrimiento continental.

En todos los sondeos de petrdleos los niveles
evaporiticos se encuentran, segun la informacién
publicada™, en el Ludiense o Bartoniense termi-
nal pero asalta la duda de si las edades se han
datado con microfauna precisa o si se les han
asignado esas edades apoyandose en el cambio
de facies. Y este tema merece la pena de unas
consideraciones.

A la informacién procedente del mundo del
petréleo se le esta dotando de una aureola y se
considera como articulo de fe, y la fe es impor-
tante en temas de religién pero no es aplicable en
geologia. La industria del petréleo ha realizado
fuertes inversiones en investigacion geologica y
geofisica y ha puesto a disposicién de los inves-
tigadores un ingente nimero de datos. Como en
toda obra humana hay informacién excelente y
también mala, antigua y moderna, los métodos
cientificos han avanzado con el tiempo y los cri-
terios de interpretacién han pasado por diferen-
tes “modas”. José Maria Lanaja en su obra citada
se ha limitado a recoger la informacioén propor-
cionada por las companias petroleras sin entrar a
discutir su credibilidad, dejando que sea el lector
el que aplique la critica.

Si se tiene en cuenta la dificultad que, aun hoy en
dia, presenta la datacién de terrenos continenta-
les en un sondeo, la fecha de realizacién de los
sondeos y el estado, en aquel momento, de la
micropaleontologia para terrenos continentales,
se llega a la conclusiéon de que las asignaciones
de edad se han llevado a cabo apoyandose en los
cambios de facies y en las ideas que habia en el

()} J. M. Lanaja. Obra citada.
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momento de su realizacion sobre estos. Ademas
el Terciario continental no tenia gran interés,
desde el punto de vista petrolifero por lo que ape-
nas se le prestaba atencion. No se puede utilizar
un sondeo que ha sido datado apoyandose en
cambios de facies para determinar la edad de
este mismo cambio de facies.

Esto parece claro en la descripcion del sondeo de
Ejea de los Caballeros que no encaja en su en-
torno geologico. Se dan como Eoceno superior -
Oligoceno unos terrenos de los que unicamente
se describe su litologia, separandolos del resto
del Terciario que se supone Oligoceno. Si tene-
mos en cuenta las caracteristicas del Eoceno de
Estella y Sangiliesa de borde interno de plata-
forma carbonatada vemos que no hay posibili-
dad de que en Ejea exista Eoceno marino. Tiene
que tratarse de terrenos continentales y, por lo
tanto, datados por sus facies. Las sucesivas cuen-
cas evaporiticas navarras se han ido despla-
zando, en el tiempo, de Norte a Sur, asi como el
limite de los dominios de aportes de la Ibérica y
del Pirineo, entre los que se mantenia el lago. En
el Sueviense este limite se encontraba proximo a
la sierra de Alaiz, donde en Olcoz los paleocana-
les de procedencia pirendica se indentan en
facies distales, lacustres, de la formacion
Areniscas de Mués de origen ibérico. Todo esto
lleva a la conclusidn de que las evaporitas dadas

como del Eoceno superior - Oligoceno, todo lo
mas pueden pertenecer a la formacion Falces.

La idea de la existencia de una enorme cuenca,
desde Cataluna hasta la Ribera navarra, como
observan Klimowitz y Serrano en los perfiles sis-
micos, con deposito de unos niveles uniformes
de anhidrita, sin variaciones importantes de cen-
tro a bordes, es poco verosimil. Si, ademas, en el
Llobregos es eocena y en Ejea oligocena no
encaja en absoluto. Como he expuesto ya, cabe
la posibilidad de que el desplazamiento continuo
de la cuenca catalana hacia el Sur y Oeste, y, con
él, el de la aureola sulfatada haya dado lugar a la
sedimentacién de un nivel mas o menos conti-
nuo de anhidrita. Pero estos niveles, que no son
isocronos, tendrian que ser suevienses O arvet-
nienses en la Ribera de Navarra y no tendrian la
menor relaciéon con la cuenca potasica navarro-
aragonesa. (fig. 7)

José Oriol Riba y José Ramirez del Pozo, en las
hojas de Cardona, Calaf, Puigreig y Manresa
(1975-1982), analizan de forma sistematica la
informaciéon paleontoldégica, entonces existente,
y sus propias determinaciones durante la realiza-
cion de las mismas, sobre los terrenos terciarios
continentales de la zona. Determinan una escala
estratigrafica a partir de los yacimientos de
mamiferos y datan los terrenos continentales por
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medio de oogonios de characeas. En la hoja de
Calaf, asignan las calizas de Fusteret, en Suria, al
Priaboniense superior, senalandolas con un sim-
bolo de yacimiento fosilifero. Estas calizas lacus-
tres se encuentran entre 30 y 50 m (las potencias
varian por la subsidencia diferencial originada
por los desplazamientos de la sal) por encima de
unos niveles de yeso (nivel de las Guixeras), que
afloran en Sdria en la carretera a Cardona, y que
representan aqui el primer ciclo evaporitico con-
tinental (ciclo inferior de la formacion Yesos de
Barbastro) que se estaba desarrollando en la
parte oriental de la cuenca, y entre 230 y 350 m
por encima del techo de las sales potésicas.

Isabel Ledn Chirinos™ sitaa la formacion Guen-
dulain en el Eoceno terminal y estudia la trans-
gresiéon marina que avanza desde el Sur, origi-
nando las areniscas de Galar o Liédena. Sobre
estas, y ya en el Sannoisiense, se disponen los
yesos de Undiano o Puentelarreina en la parte
occidental, la formacion Zabalza, de caracter flu-
vio-lacustre, en el valle de Ibargoiti o la forma-
¢ién fluvial Javier en su parte oriental.

Es decir, segun esta informacion, que no es muy
solida, hay un desfase entre los diferentes ciclos
evaporiticos de Catalufia y de Navarra y si se
trata de suponer la existencia de una sola cuenca
de deposito, este tendria que ser diacrono. De
todos modos sea cual sea la edad de ambos yaci-
mientos, que no parece que hayan sido, todavia,
datados con precisidn, la limitacidon de las cuen-
cas occidentales hacia el Este indica que, cuando
tuvo lugar el depdsito de las sales potdsicas en
ellas, reinaba un régimen continental en la orien-
tal.

(") Obra citada.
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POSIBILIDADES DE EXISTENCIA DE
YACIMIENTOS EXPLOTABLES ENTRE LA
CUENCA DEL PERDON Y CATALUNA

La cuenca de lzaga se ha explorado, comproban-
dose gque no contiene reservas suficientes para
justificar un intento de explotacion.

La parte mas occidental de la cuenca de Javier
esta cubierta por el aloctono de la Cuenca de
Pamplona. Desde Monreal hasta Liédena, se
encuentra muy profunda. Las sales afloran a lo
largo de la falla de Loiti en el vaile de Ibargoiti,
extruidas por la enorme carga de sedimentos de
la zona de subsidencia de Zabalza (figura 5). El
sondeo de Lecaun, muestra la complejidad de las
sales extruidas. Al Este de Sanglesa, con una
estructura menos apretada, forma un amplio y
extenso sinclinal con eje en Los Pintano. Las
sales han sido erosionadas en el borde septen-
trional de la cuenca, bajo las areniscas transgre-
sivas de Galar o Liédena y se acunhan sedimenta-
riamente por el Este y en el borde meridional del
sinclinal. El paguete salino se encuentra fuerte-
mente brechificado, tanto la halita, como la silvi-
nita que se presenta con aspecto de transfor-
mada. Se atribuye la brechificacion a que las
sales han proporcionado un nivel de despegue al
recubrimiento. Los niveles potdsicos se encuen-
tran parcelados con una distribuciéon totalmente
aleatoria lo que hace que el yacimiento no pueda
ser objeto de una explotacion econdmica racio-
nal por métodos convencionales ni por disolu-
cion.

Por ultimo, la cuenca de Sanglesa se encuentra
a tres mil y pico metros de profundidad y, como
se ha expuesto mas arriba, el sondeo no corta los
niveles potasicos por lo que debe de tratarse de
un deposito de borde de cuenca.

Original recibido: Octubre 1996
Original aceptado: Diciembre 1996
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AGUAS SUBTERRANEAS

GEOMORFOLOGIA Y EVOLUCION DEL KARST
EN EL MACIZO DE TAMAJON
(SISTEMA CENTRAL)

Por J. BAREA (*), J. LOPEZ MARTINEZ (*) y J. J. DURAN VALSERO (*¥*)

RESUMEN

El macizo karstico de Tamajén, con 15 km?, es el mas extenso de los existentes en la orla de materiales cretacicos que afloran
en el borde sur del Sistema Central. Se presenta un mapa geomorfologico en el que se aprecia que abundan las exoformas:
lapiaces, relieves ruiniformes y depresiones cerradas, asi como cavidades de tipologias variadas. Aunque el endokarst se
encuentra parcialmente colmatado por sedimentos detriticos, se conocen 1600 m de conductos subterraneos. Incluidos en los
sedimentos endokarsticos se han encontrado restos paleontoldgicos y arqueoldgicos, habiéndose podido datar faunas del
Pleistoceno medio-superior. Delimitado al E y O por los rios Sorbe y Jarama, respectivamente, la evolucion del macizo kéars-
tico de Tamajon se ha visto condicionada por la incision fluvial, siendo actualmente un karst colgado y fésil. Los primeros pro-
cesos de karstificacion probablemente se produjeron en el Plioceno inferior, seguidos por episodios de relleno por sedimen-
tos detriticos en el Pleistoceno inferior y por una posterior reactivacion del karst. Durante el 6ptimo climéatico holoceno
{8000-5000 BP) se produjo precipitacion de espeleotemas sobre los materiales detriticos.

Falabras clave: Geomorfologia, Karst, Cenozoico superior, Cretacico, Tamajon, Sistema Central.

ABSTRACT

The karstic massit of Tamajon (15 km?) is the largest system in the Cretaceous sediments which crops out in the southern bor-
der of the Central Range. The exokarstic landforms, like lapies, ruiniform karst and closed depressions, and also cavities of dif-
ferent types are numerous. 1600 m of underground passages are known, being the endokarst in general filed with detritic sedi-
ments. Inside these sediments paleontological and arqueological rests can be find. It was possible to identify some faunas of
the middle-upper Pleistocene. Delimited in the E and W by rivers Sorbe and Jarama, respectively, the evolution of the
Tamajon’s karstic massif was conditioned by the fluvial erosion, being nowadays a fosil hanging karst. The first processes of
karstification have been produced in the lower Pliocene, followed by detritic sediments fill-up during the lower Pleistocene and
by a posterior reactivation of the karst. During the Holocene thermal optimum (8000-5000 BP), speleothems has been formed
over the detritic sediments.

Key words: Geomorphology, Karst, Upper Cenozoic, Cretaceous, Tamajon, Central Range.

1. INTRODUCCION caracteristicas litoestratigraficas de éstos mate-
riales (Sopefa, 1980; Alonso, 1982; Alonso y Mas,

En los bordes septentrional y meridional del 1982, entre otros), que cifran su espesor, en sec-
Sistema Central afloran materiales carbonatados tores como el de Tamajon o el de Alcorio, en un
de edad cretéacica, que presentan diversos grados centenar de metros. Se trata de afloramientos
de karstificacion. Existen estudios sobre las heterogéneos con notables variaciones en poten-
B — cia y caracteristicas litologicas, existiendo impor-
{*) Departamento de Qu.imic.a Agricola, Geologia y Geoqui- tantes cambios laterales de facies (Gil et al.,
m':;r'idF_azcé’(;tfng?:dS:"c'as' Universidad Auténoma de 1993). En las series cretacicas predominan los
{**) Instituto Tecnolégico Geominero de Espana. Rios Rosas, materiales carbonatados, principalmente dolo-
23. 28003 Madrid. mias; hacia la base estan presentes facies areno-
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sas y margosas. La datacion precisa del conjunto
es dificil, debido a la desaparicion de estructuras
sedimentarias y fosiles a causa de los procesos
de dolomitizacion. Se admite una edad compren-
dida entre el Cenomanense y el Campaniense
(Gil, 1993).

En el sector meridional de! Sistema Central, los
afloramientos de materiales cretacicos karstifica-
bles se distribuyen en una franja discontinua de
unos 100 km de longitud, de direccion NE-SO, y
una anchura entre 100 m y 2,5 km. Se extienden
desde el embalse de Palmaces (Alcorlo,
Guadalajara) por el este, donde enlazan con
materiales y estructuras de la Cordillera Ibérica,
hasta las cercanias de Cerceda (Madrid) por el
oeste (Fig. 1).

<M
A

Fig. 1. Afloramientos de los materiales del Cretacico superior
suceptibles de presentar karstificacion en el sector meridio-
nal del Sistema Central. M: Madrid, G: Guadalajara, Al:
Alcorlo, Ce: Cerceda, Lo: Lozoya, Mo: El Molar, Ta: Tamajon,
To: Torrelaguna, Va: Valdepenas de la Sierra. 1: Pico Ocejon
(2048 m); 2: La Najarra (2105 m); 3: Cebollera (2129 m).

El macizo karstico de Tamajoén esta situado en el
NO de la provincia de Guadalajara (Fig. 1). Se
encuentra representado en las hojas 459:
Tamajon y 485: Valdepenas de la Sierra, del mapa
topografico a escala 1:50.000 de! Instituto
Geografico Nacional. Presenta una extensién de
15 km?y comprende parte de los términos muni-
cipales de Tamajon, Almiruete, Retiendas y La
Mierla.
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El clima dominante en ia zona es de caracter con-
tinental, con inviernos frios y veranos calurosos.
Las temperaturas medias mensuales oscilan
entre 2,8° C del-mes mas frio y 21,8° C del mas
calido. Las precipitaciones medias anuales no
sobrepasan los 800 mm.

Son relativamente escasos los estudios regiona-
les referentes al karst en el borde sur del Sistema
Central. Sin embargo, existen sectores que han
merecido la atencion de algunos investigadores,
como es el caso de la zona del Pontén de la Oliva
(Madrid), donde se han realizado estudios, princi-
palmente paleontolégicos y geocronologicos
(Torres, 1974; Torres et al., 1994 a y b), y espeleo-
logicos (Herrero, 1979; Puch, 1986).

En el area de Tamajon los trabajos relativos al
karst son alin mas escasos, aungue existen inves-
tigaciones arqueoldgicas en rellenos karsticos
(Arribas et al., 1995), estudios de arte rupestre
(Alcolea et al, 1995) y exploraciones espeleoldgi-
cas, en los ultimos anos realizadas, principal-
mente, por los grupos SECJA de Alcobendas y
Abismo de Guadalajara (Barea y Rejos, 1995).
Sobre aspectos geolégicos relacionados con el
karst de Tamajén existen trabajos de tectonica
alpina y elevacion del Sistema Central (Sanchez
Serrano, 1991; Sanchez Serrano et al., 1993}, lito-
estratigrafia (Gil, 1993; Gil et al., 1993) y estudios
hidrogeoldgicos (Corchdén, 1976).

Ei presente trabajo se enmarca en un estudio
maés general en curso sobre la evolucién geo-
morfologica y paleoclimatica en relacion con los
sistemas kéarsticos de los bordes del Sistema
Central.

2. LITOESTRATIGRAFIA 'Y ESTRUCTURA
GEOLOGICA

Segun Gil {1993) la serie cretacica del macizo de
Tamajon comienza con arenas de Utrillas {(miem-
bro arenas de Atienza) de edad Cenomanense,
que presentan un espesor medio del orden de 25
m. Les sigue un paguete margoso con intercala-
ciones dolomiticas (Margas de Picofrentes) de
edad Cenomanense-Turonense que, al sur de
Tamajon, alcanza un espesor de 70 m. Sobre ellas
se encuentran unas dolomias arenosas claras,
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pasando a techo a dolomias tableadas de color
ocre, de edad Turonense-Coniacense, con un
espesor total de unos 40 m (Fig. 2). En el sector
septentrional, donde el karst estda mas desarro-
llado, los niveles margosos presentan menor
espesor, existiendo un paquete dolomitico de
edad Coniaciense-Campaniense, cuya potencia
alcanza los 120 m en algunos sectores, como en
las cercanias de la ermita de Los Enebrales (*)
(Garcia Yagle, 1973).

Coniaciense-Campaniense
Dolomias y calizas regularmente
estratificadas en gruesos bancos

Turonense-Coniaciense
Dolomf{as tableadas

Cenomanense-Turonense

0o
50m "Margas de Picofrentes”

Cenomanense
"Arenas de Atienza” (Utrillas)

Fig. 2. Columna estratigrafica sintética de los materiales pre-
sentes en el macizo karstico de Tamajon (adaptada de Gil,
1993).

La zona estudiada presenta una estructura geol6-
gica relativamente sencilla. Los materiales del
Cretécico superior se apoyan al sur en clara dis-
cordancia sobre las areniscas de facies
Buntsandstein. En el sector septentrional el
Cretacico es cabalgado por las pizarras del
Ordovicico (falla de Almiruete-Retiendas). A dife-
rencia del resto de los afloramientos cretacicos
del borde sur del Sistema Central, donde abun-
dan las cuestas monoclinales, en el area de
Tamajon la serie cretacica se presenta como un
sinclinal con buzamientos de los flancos cerca-
nos a los 5°. Sin embargo, en las proximidades
de la falla de Almiruete-Retiendas las capas han

(*) La situacion de todos los topénimos, cavidades y manan-
tiales citados en el texto se ha senalado en la Fig. 5
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sufrido una fuerte inflexion, debido al cabalga-
miento de los materiales paleozoicos, y se dispo-
nen practicamente verticales (Fig. 3).

NE
LIRS

-
R

el ==

B B oW

Fig. 3. Perfil geoldgico del macizo de Tamajon. Situacion
senalada en la Fig. 5.
1: pizarras, 2: arenas, 3: margas, 4: dolomias tableadas, 5:
dolomias.

Las principales fracturas en el macizo karstico y
su entorno tienen direcciones entre N120°E-
N130°E. Son el resultado de los esfuerzos com-
presivos producidos al elevarse el Sistema
Central, con una direccion de maxima compre-
sion horizontal cercana a N150°E-N160°E
(Sanchez Serrano, 1991; De Vicente et al., 1994,
Giner et al.,, 1994). Estas discontinuidades han
jugado un papel importante en el desarrollo del
karst, al constituir direcciones preferentes para la
actuacion de los procesos de disolucion.

El analisis de los datos recogidos en el macizo, a
partir de lineamientos fotointerpretados, frac-
turas medidas en campo y desarrollo de las gale-
rias del endokarst, revela una gran homogenei-
dad en las orientaciones de los elementos
citados, con un maximo en el intervalo N110°E-
N130°E. Esta coincidencia demuestra el marcado
control estructural existente en el karst de
Tamajoén (Fig. 4).

Fig. 4. Diagramas en rosa de las direcciones de 252 linea-

mientos fotointerpretados (a), 46 fracturas medidas en

campo (b}, y 193 galerias del endokarst (c), en el macizo kars-

tico de Tamajoén. El circulo representa el 42% de las medidas

en el diagrama (a), el 21% en el (b} y el 12% en el (c). La clase
es en los tres casos de 15°,
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3. CLIMA, HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA

El clima de la zona presenta acusadas variaciones
entre las temperaturas medias invernales y esti-
vales. La temperatura media de las minimas del
mes mas frio corresponde a enero, con -0,3°C, y
la temperatura media de las maximas a julio, con
28,8° C. Los datos obtenidos entre 1942 y 1975 en
el embalse de El Vado, 4 km al O de Tamajon,
indican una pluviometria media anual de 770,7
mm (Elias y Ruiz Beltran, 1981).

La zona estudiada esta delimitada al oeste por el
valle del rio Jarama y al este por el del rio Sorbe.
En la actualidad el macizo karstico de Tamajdn se
encuentra topograficamente situado a mas de
100 m por encima de ios lechos de dichos rios. La
incisién del Jarama y del Sorbe ha jugado un
papel importante en la génesis y evolucion del
karst. Los episodios relativos a la instalacion de la
red fluvial cuaternaria en la zona centro-occiden-
tal esta siendo objeto de revision. Recientes estu-
dios ponen de manifiesto la existencia de una
diacronia del techo de los piedemontes, por lo
tanto, los depositos de rana no pueden ser utili-
zados siempre como referencia del inicio del
encajamiento fluvial (Martin Serrano, 1991). En la
zona del Pontén de la Oliva {Madrid), se reco-
noce, a través de los rellenos karsticos y terrazas
fluviokarsticas, un encajamiento del rio Lozoya,
afluente del Jarama, anterior al Cuaternario, pro-
bablemente del Plioceno (Torres et al., 1994 a,
1995). La red fluvial existente en el macizo de
Tamajon estd poco desarrollada, no existiendo
cursos de agua permanentes.

El funcionamiento del acuifero karstico ha sido
estudiado por Corchén (1976). La recarga del
mismo proviene basicamente de la infiltracion
directa de las precipitaciones. El nivel impermea-
ble relativo lo forman las arenas de Utrillas que,
en el contacto con la unidad carbonatada, dan
lugar a varias surgencias tanto al norte como al
sur del macizo (Fig. 5). Estos manantiales siem-
pre se situan en los bordes de la unidad karstifi-
cada. La surgencia mas importante de la zona es
la cueva de Santiago, la cual es penetrable y pre-
senta mas de 315 m de desarrolio horizontal
(Fernandez y Martin, 1982).

El acuifero puede dividirse en dos sectores, en
funcién de hacia donde vierten las aguas subte-
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rraneas: Jarama o Sorbe. El sector situado al
norte, en las cercanias de Almiruete, presenta
importantes formas de absorcion, como por
ejemplo el sumidero denominado TA-12, con
mas de 34 m de desarrollo y 16 m de profundidad
(Barea y Rejos, 1995). La surgencia de la cueva de
Santiago, anteriormente citada, presenta un cau-
dal intermitente que oscila entre menos de 1 I/s
en estiaje y mas de 10 I/s en periodos de lluvias
intensas. El sector sur no posee formas de absor-
cién bien definidas, realizandose la infiltracion
preferentemente a través de los lechos de los
arroyos. Aqui, la surgencia mas importante se
localiza a la salida de la profunda incision fluvio-
karstica que forma el arroyo de Las Damas en las
cercanias de Retiendas. Este manantial, cuyo
caudal supera 1 I/s en estiaje, se situa en el con-
tacto entre las arenas y la unidad carbonatada,
viendose favorecido el drenaje por la estructura
geoldgica, consistente en suaves pliegues con
ejes de direccion N75°E. En este sector existen
otras dos pequefias surgencias de escasa impcr-
tancia y caudales intermitentes situadas en el
borde occidental del macizo.

4. GEOMORFOLOGIA KARSTICA
4.1. Exokarst

El macizo karstico de Tamajén presenta una
amplia variedad de formas en superficie, cuya
distribucion se ha representado en el mapa geo-
morfologico de la Fig. 5. Como puede apreciarse,
la mayor densidad de las mismas se situa en el
sector NE del macizo, entre los términos munici-
pales de Almiruete y Tamajon.

Los tipos de lapiaces existentes se encuentran
condicionados por la disposicion estructural de
los afloramientos. Se han desarrollado pre-
ferentemente sobre superficies estructurales con
buzamientos del orden de 5°. En gran medida el
lapiaz se encuentra cubierto y su génesis se aso-
cia preferentemente a la formacion bajo cubierta
edafica. En las zonas donde queda expuesto, son
visibles numerosos recuencos de disolucion o
kamenitzas, de forma irregular o subcircular;
algunas de ellas presentan diametros métricos,
aungue la mayoria son decimétricas, y siempre
de pocos centimetros de profundidad. También
se aprecian formas en regueros incipientes,
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Fig. 5. Mapa geomorfolégico del karst de Tamajon, realizado mediante fotointerpretacion y observaciones de campo. Situacion de

los lugares citados en el texto: a: ermita de Los Enebrales. b: cueva de Santiago. c: sima Fliper, sima de la Raya, cueva del Turismo

y cueva del Chorrillo. d: cueva Vial. e: abrigo de Los Enebrales, cueva del Tunel y cueva de Los Torrejones. f: sima de Los Enebrales.
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oquedades, resaltes y perforaciones cilindroi-
deas, todas ellas de escala centimétrica a deca-
métrica y sin una orientacion predominante. Al
ser pocas las pendientes que favorezcan la esco-
rrentia superficial los lapiaces en regueros son
muy escasos y poco desarrollados.

Las depresiones karsticas son un elemento carac-
teristico del macizo, estando por lo general par-
cialmente desmanteladas, y capturadas por la
red fluvial. En muchos casos, su fondo esta ocu-
pado por sedimentos, sobre todo arcillosos (arci-
llas de descalcificacién), con algunos cantos.
Estos depositos presentan espesores que llegan
a superar los 10 m, como se ha comprobado
mediante excavaciones arqueoldgicas realizadas
en la gran depresion situada unos 50 m al sur de
la ermita de Los Enebrales. Las depresiones son
de tamano variable, llegando a veces al centenar
de metros de diametro. Normalmente presentan
el fondo plano, aunque en ocasiones son embu-
diformes, como es el caso de la dolina situada 20
m al este de la ermita de Los Enebrales, de 10 m
de diametro, unos 7 m de profundidad y bordes
escarpados, que se corresponden con el buza-
miento de las capas verticalizadas.

En el macizo existen torcas, de hasta 5 m de dia-
metro, producidas por hundimientos. Muchas se
encuentran desmanteladas por la erosion,
habiendo evolucionado los desplomes en sus
bordes y sufrido capturas por la red fluvial. En
algunos casos son puntos de conexiéon con el
endokarst, como por ejemplo la sima de la Raya
y la cueva del Chorrillo.

En los bordes escarpados de todas éstas depre-
siones, al igual que en los bogaces y valles ciegos
del sector, se han desarrollado numerosos abri-
gos naturales, muchos de los cuales han sido uti-
lizados por el hombre desde el Paleolitico su-
perior (Jorda Pardo, 1993). De ello se han
encontrado evidencias mediante las excavacio-
nes arqueoldgicas realizadas en el abrigo de los
Enebrales y en la cueva de los Torrejones durante
los anos 1993 y 1994 (Arribas et al., 1995).

Los relieves residuales y ruiniformes son abun-
dantes al norte y NE de Tamajon, presentando
algunas formas espectaculares. Suelen estar
desarrollados en los bordes de las depresiones
karsticas, en los flancos de algunas superficies
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estructurales o en los escarpes de los canones
formados por la incision fluvial. Pero siempre
situados en lugares donde el buzamiento es casi
nulo, existiendo una concordancia con la estruc-
tura geoldgica. Presentan formas de pinaculos y
arcos naturales de tamano métrico a decamé-
trico, y suelen encontrarse como relieves aisla-
dos del resto del afloramiento (Fig. 6).
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Fig. 6. Relieves residuales al norte de Tamajon, con un arco
natural correspondiente a una red karstica desmantelada.

Este tipo de formas se ha desarrollado en los
niveles superiores de la serie estratigrafica (Fig.
2), donde la composicion mas dolomitica de la
roca favorece su formacion (Choppy, 1987). Por
ello no se encuentran relieves ruiniformes en el
sector meridional del macizo, donde los niveles
superiores citados estan poco desarrollados o
ausentes.

Los canones y bogaces son formas producidas
en la unidad carbonatada por la incision de la red
fluvial local. Existen abruptos cafiones de origen
fluvio-karstico, de varias decenas de metros de
profundidad. El candn que discurre al este de la
ermita de Los Enebrales o el formado por el
arroyo de Las Damas al sur de Tamajon en la con-
fluencia con el arroyo del Pueblo, cercano a
Retiendas, son ejemplos de este tipo de formas.
El dltimo arroyo citado ha producido una incision
superior a los 40 m, cuya génesis debe asociarse
al encajamiento de los rios principales proximos,
Jarama y Sorbe, y a la posible existencia de con-
diciones climaticas mas favorables que las actua-
les para el desarrollo de la erosion fluvio-karstica.
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2), donde la composicion mas dolomitica de la
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arroyo de Las Damas al sur de Tamajon en la con-
fluencia con el arroyo del Pueblo, cercano a
Retiendas, son ejemplos de este tipo de formas.
El ultimo arroyo citado ha producido una incision
superior a los 40 m, cuya génesis debe asociarse
al encajamiento de los rios principales proximos,
Jarama y Sorbe, y a la posible existencia de con-
diciones climaticas mas favorables que las actua-
les para el desarrollo de la erosion fluvio-karstica.

GEOMORFOLOGIA Y EVOLUCION DEL KARST EN EL MACIZO DE TAMAJON (SISTEMA CENTRAL) 1-61

El ensanchamiento, por disolucion, de las frac-
turas existentes en el macizo ha formado abun-
dantes bogaces de hasta una decena de metros
de longitud y uno a dos metros de anchura.
También se encuentran valles ciegos de longitud
decamétrica. Ambos disectan las superficies
estructurales sobre las que se han generado los
lapiaces, favoreciendo la instalacion de una red
fluvial poco evolucionada que termina por reto-
car y modificar tanto a los bogaces como a los
valles ciegos. En multiples ocasiones, los boga-
ces llegan a cortar antiguos conductos endokérs-
ticos, por lo que es frecuente que muchas de las
entradas de las cavidades se localicen en este
tipo de formas.

4.2. Endokarst

Las formas endokarsticas conocidas en el macizo
karstico de Tamajon, aunque de tamanos modes-
tos, son mas abundantes y con mas variadas
tipologias que en otros sistemas karsticos proxi-
mos. Solamente en el sector comprendido entre
Almiruete y Tamajon existen inventariadas mas
de 50 cuevas y simas, nimero que se vera sin
duda incrementado cuando progresen las explo-
raciones espeleoldgicas.

En las cuevas del macizo existen topografiados
cerca de 1600 m de desarrollo horizontal, con
cavidades que oscilan entre los 2 m de desarrollo
y los 380 m. La sima de Los Enebrales es la que
presenta mayor longitud (Fig. 7) y la sima Fliper
la mas profunda, con 54 m de desnivel (SECJA y
GET 1991). Sélo se conocen ocho cuevas cuyos
desarrollos lineales superen los 100 m. El endo-
karst conocido es sdlo una parte de la red de con-
ductos existente, no accesible en su totalidad
debido al grado de colmatacién por materiales
detriticos. En ocasiones se producen hundimien-
tos durante la época de lluvias, que dejan abierto
el acceso a cavidades anteriormente desconoci-
das, como fueron los casos que permitieron los
descubrimientos de la sima Fliper en el ano 1984
y de la sima de Los Enebrales en el ano 1993.

La mayoria de las cavidades presentan mayor
desarrollo horizontal que vertical, situandose a
favor de un mismo nivel estratigrafico. La cueva
Vial es un ejemplo de este hecho, sus galerias se
disponen a modo de enrejado, superando los 100
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Fig. 7. Topografia en planta de la sima de Los Enebrales, rea-
lizada en 1995 por N. Arriaga. y J. Barea. Su desarrollo hori-
zontal es de 380 m, con una profundidad de 29 m. La sima
presenta un marcado control estructural en la orientacion de
sus galerias. E: espeleotemas. S: sedimentos detriticos.

m de desarrollo (Barea y Rejos, 1995). Sin
embargo, también existen algunas simas que
cortan mas profundamente a la serie estratigra-
fica, como por ejemplo la sima Fliper o la sima de
Los Enebrales (Fig. 7). Esta altima es una cueva
con marcado caracter estructural, que se ha
desarrollado a favor de la red de fracturas loca-
les.

La morfologia heredada de caracter freatico pre-
domina en la mayoria de las cavidades del sector.
Son frecuentes los conductos con bdvedas circu-
lares y paredes pulidas, que denotan un régimen
de circulacion forzado. En algunas cavidades
existe una evolucidn hacia condiciones vadosas,
con ensanchamientos de la parte baja de las gale-
rias y un escalonamiento de las redes, formando
distintos pisos, como es el caso de la cueva del
Turismo. El tamano de los conductos subterra-
neos puede variar desde salas con mas de 5 m de
diametro (sima Fliper), a galerias meandriformes
de menos de 1 m de ancho y mas de 8 m de
altura (sima de Los Enebrales).

Es dificil encontrar, en el karst de Tamajon, evi-
dencias que manifiesten diferentes fases de kars-
togénesis. Esto se debe, probablemente, a que
s6lo son accesibles niveles relativamente superfi-
ciales del endokarst, puesto que los conductos
subterraneos se encuentran en gran parte colma-
tados por sedimentos. Sin embargo, puntual-
mente se encuentran cavidades situadas a distin-
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tas alturas, estando algunas de las mas altas des-
manteladas en parte por la erosidén. A menos de
1 km al oeste del pueblo de Tamajon, se recono-
cen antiguas galerias desconectadas del resto del
karst, con morfologia claramente freatica, como
es el caso de la cueva del Tunel situada a una alti-
tud de 1060 m. En sus cercanias, se aprecia un
escalonamiento progresivo de cavidades, con la
formacion de conductos a distintos niveles. Asi la
sima de Los Enebrales, situada a 1040 m, mues-
tra evidencias claras de encajamiento de sus
galerias, que llega a superar los 10 m en algunos
puntos, presentando altos meandros y pisos col-
gados. La sima de Los Enebrales es la cueva
conocida situada maés baja en la serie estratigra-
fica en este sector del karst de Tamajon.
Actualmente es una cavidad inactiva desde el
punto de vista hidrogeoldgico, debido a que el
nivel piezométrico se situa varios metros por
debajo de la misma.

En su conjunto, el sistema karstico es en la actua-
lidad fdsil e inactivo, siendo la cueva de Santiago
la Unica cavidad conocida que presenta circu-
lacion hidrica significativa. La presencia de agua
en el karst se ha reducido, en parte, debido a la
construccion bajo el macizo, a mediados de los
anos 70, de un tunel que sirve para trasvasar las
aguas del rio Sorbe al Jarama, lo que ha provo-
cado que las aguas subterraneas se dirijan hacia
dicho tunel.

La mayoria de las cavidades existentes en el karst
de Tamajén, al igual que en todo el borde sur del
Sistema Central, presentan importantes rellenos
de materiales detriticos que, en muchas ocasio-
nes, llegan a colmatar completamente los con-
ductos subterraneos.

En la denominada sima Fliper, a unos 30 m de
profundidad, se conserva adosado a las paredes
un depdésito de unos 2 m de espesor, constituido
por materiales arcillosos que a techo presenta
niveles con cantos, principalmente de pizarras,
subredondeados, cercanos a 1 cm de longitud y
con disposicién imbricada. Los cantos se encuen-
tran cementados por una matriz arcillosa bas-
tante compacta. Sobre todo el conjunto se dis-
pone una continua costra estalagmitica de 0,56 cm
de espesor.

En la cueva del Turismo, a unos 50 m de la
entrada, se encuentra un banco de materiales
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detriticos, de 2,5 m de espesor, de caracteristicas
muy similares a las descritas en la sima Fliper. En
este caso, existe encima de los materiales detriti-
cos una colada estalagmitica masiva de unos 10
cm de espesor, sobre la que se han formado
numerosas estalagmitas, algunas de las cuales
superan 1 m de altura.

Buena parte de las cavidades y abrigos existentes
en la zona presentan restos arqueolégicos y pa-
leontoldgicos. Estos ultimos son bastante abun-
dantes, incluso en cavidades que en principio
parecerian poco favorables para su presencia. Es
el caso de los restos encontrados en diversas
salas de la sima Fliper, a 30 y 45 m de profundi-
dad. Se trata principalmente de huesos dispersos
de tortuga, cabra y lagomorfos, que se presentan
incluidos en los depositos detriticos finos, o bien,
cementados con cantos de hasta 15 cm, adheri-
dos al techo y a las paredes de la cueva. Estos
restos fueron transportados desde el exterior por
las aguas superficiales en dos etapas diferentes.
La primera acompanando a las coladas de barro
que provocaron la colmatacion de las cavidades,
y la segunda junto con el arrastre de materiales
clasticos mas gruesos.

Otra cueva interesante por su rigueza en restos
es la de los Torrejones, situada 1 km al oeste de
Tamajoén. Mediante excavaciones arqueologicas
realizadas durante los anos 1993, 94 y 95, se pros-
pectaron cerca de 5 m de sedimentos, hasta lle-
gar al sustrato rocoso de la cueva. Fueron descu-
biertos restos de macromamiferos (Crocuta
crocuta cf. spelaea, Ursus sp. y otros) del
Pleistoceno medio-superior, asi como restos
humanos e industria litica variada (Arribas et al,,
1995).

5. GENESIS Y EVOLUCION DEL KARST

El desarrollo del karst en el borde sur del Sistema
Central se ha visto condicionado por diversos
factores. Uno de ellos es la composicion quimica
de la secuencia estratigrafica, con predominio de
las dolomias, lo que ha motivado la génesis de
formas caracteristicas, como son los relieves rui-
niformes. Otro factor condicionante ha sido la
geometria de los afloramientos carbonatados, la
mavyoria de los cuales se presentan como cuestas
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monoclinales. Esto ha propiciado la formacion de
numerosos barrancos que disectan transversal-
mente, a favor de la fracturacién regional, los
relieves en cuesta. Un buen ejemplo lo constituye
el rio Lozoya a su paso por el Pontén de La Oliva
(Madrid), el cual ha sufrido un encajamiento de
75 m durante el periodo que va desde finales del
Plioceno al Pleistoceno inferior (Torres et al.,
1995). Esto pone de manifiesto el rdpido des-
censo sufrido por el nivel de base en el karst de
la zona sur del Sistema Central, lo que limité la
formacién de conductos freaticos de cierta enver-
gadura. En este sentido la cueva del Reguerillo,
con 8910 m de desarrollo, es una excepcidn
(Puch, 1986). Ademas, la propia morfologia en
cuesta favorece la escorrentia superficial, lo que
también limita, en buena medida, el desarrollo de
formas exokarsticas de importancia, asi como la
existencia de cavidades relevantes. Sin embargo,
el karst de Tamajon presenta un nimero relativa-
mente abundante de exoformas y cavidades,
aunque de escaso desarrollo penetrable. Esto es
debido a la particular estructura geoldgica del
macizo, un sinclinal con buzamientos en sus flan-
cos del orden de 5°, que favorece los procesos de
infiltracion y disolucién.

La etapa mas importante de estructuracién alpina
en el Sistema Central se produjo en el Mioceno
superior, en la denominada “etapa Guadarrama”
(Capote et al., 1990). Anteriormente, la unidad
karstificable se encontraria bajo la serie del
Paledgeno, fundamentalmente constituida por
arcillas y yesos, lo que imposibilitaria los proce-
sos de karstificacién. A principios del Plioceno los
materiales cretacicos comenzaron a quedar al
descubierto, debido a procesos de erosion de los
relieves generados por la QOrogenia Alpina.
Entonces, las aguas superficiales y subterrdneas
empezaron a actuar sobre la roca, a favor de los
planos de estratificacion y otras discontinuida-
des, formando de esta manera los primeros con-
ductos y galerias. Esta hipétesis se fundamenta
en la existencia, en las cercanias del actual
macizo karstico, de materiales conglomeraticos
del Plioceno (ITGE, 1991), como producto del
desmantelamiento de la cordillera. En los niveles
superiores de conglomerados (Plioceno superior)
se encuentran bloques dolomiticos de tamano
métrico, en los que se aprecian huecos y peque-
nos conductos aislados. Este hecho denota la
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actuacién de procesos de karstificacion con
anterioridad al Plioceno superior.

Por su ubicacion al pie de relieves importantes, el
macizo de Tamajon se encuentra en una posicion
especialmente favorable para recibir el aporte de
sedimentos detriticos. Estos han sido transporta-
dos, en forma de coladas de barro y por procesos
de arroyada, desde las laderas cercanas labradas
en pizarras y areniscas paleozoicas. El citado
transporte se dirigiria hacia las zonas deprimidas
del karst, rellenando huecos y cavidades durante
el Cuaternario.

A partir de las faunas incluidas en los sedimentos
de algunas cavidades, se han podido datar los
ultimos episodios de colmatacién como pertene-
cientes al Pleistoceno superior (Arribas et al,
1995). Por el momento, las excavaciones realiza-
das en cuevas y abrigos de la zona, no han lle-
gado a tocar el sustrato rocoso, pero la potencia
sondeada alcanza mas de 5 m. A falta de datacio-
nes absolutas y por comparacion con excavacio-
nes realizadas en cavidades cercanas (zona del
Ponton de la Oliva), donde se han estudiado fau-
nas mas antiguas situadas en rellenos karsticos
(Sese y Ruiz Bustos, 1992), se podrian asignar al
Pleistoceno inferior las primeras fases de relle-
nos de depositos detriticos en el karst del borde
sur del Sistema Central.

En varias cuevas del macizo de Tamajén, sobre
los depositos detriticos se encuentra, sellando-
los, una colada estalagmitica cuyo espesor varia
de 0,5cm a 10 cm. La comparacién con cavidades
en Valdesotos, situadas 10 km al SO de Tamajon,
permite hacer algunas consideraciones sobre la
edad de esta fase tardia de concrecionamiento.
Los rellenos detriticos presentan en ambas zonas
gran similitud. En el nivel superior analizado en
Valdesotos, que también corresponde a una
colada estalagmitica, se encontraron incluidos en
ella restos ceramicos (Jorda Pardo, 1993), que
permiten asignar esta fase de precipitacion qui-
mica al Holoceno. En la cueva del Reguerillo, ubi-
cada en la misma banda de materiales carbona-
tados que el macizo de Tamajon, la Gltima fase de
relleno viene marcada por la existencia de cola-
das estalagmiticas situadas en el primer piso de
la cavidad a las que se les ha asignado edad holo-
cena (Torres, 1974). Todo ello evidencia un episo-
dio holoceno de concrecionamiento en las cavi-
dades del borde sur del Sistema Central.
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La evolucién del karst de Tamajon (Fig. 8)
comienza en el Mioceno superior-Plioceno infe-
rior, asociada al maximo levantamiento del
Sistema Central, cuando se produce la estructu-
racion de los macizos karsticos. Tienen lugar
entonces los primeros procesos significativos de
karstificacion, de manera analoga a otros lugares
de la Peninsula Ibérica {Duran et al., 1993) y las
Islas Baleares (Ginés y Ginés, 1995).
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Fig. 8. Esquema de las principales etapas en la evolucion del
karst de Tamajon.

En el Plioceno superior, con un clima mas
humedo, se instala la red fluvial, se inician las
incisiones fluviokarsticas y se forman redes kars-
ticas de conductos freaticos.

A partir del Plioceno superior la red fluvial actual
se encontraba préacticamente configurada. A lo
largo del Pleistoceno inferior se produjo un enca-
jamiento en la misma, lo que provocd un des-
censo en los niveles de base locales del karst. Las
redes de conductos freaticos se reestructuran,
con un encajamiento en sus galerias. Posterior-
mente, el endokarst comienza a experimentar los
primeros episodios de relleno por materiales
detriticos.

Foocl Plestoceno medio y superior prosiguen las
v e petiodos frios de caracter conti-
' o calilos y hiimedos. Bajo con-
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diciones propicias, los fendmenos de arroyada y
coladas de materiales detriticos colmataron casi
por completo el endokarst.

A finales del Pleistoceno se produjeron los ulti-
mos episodios de relleno detritico, seguidos por
una erosion parcial de los depositos. Esta fase
erosiva podria asociarse al ultimo periodo frio
pleistoceno. Mas tarde y marcando el paso de un
clima continental mas riguroso a otro mas célido
y humedo, con influencia mediterranea, se pro-
dujo la precipitacion de coladas estalagmiticas
sobre los depositos detriticos. Esta generacion de
espeleotemas se corresponderia con el optimo
climatico del Holoceno (8000-5000 BP), recono-
cido en el estadio isotépico 1 definido por
Shackleton y Opdyke (1973) y representado en el
resto de la Peninsula Ibérica como se pone de
manifiesto en la recopilacion de datos geocrono-
légicos realizada por Duran {1989).

6. CONCLUSIONES

- El karst de Tamajon, por su extension {15 km?) y
por su estructura geoldgica, con suaves pliegues
de escaso buzamiento, es un caso singular entre
los afloramientos de materiales carbonatados
cretacicos del borde sur del Sistema Central.
Destaca regionalmente por su abundancia rela-
tiva en formas exokarsticas: lapiaces, depresio-
nes cerradas, bogaces y relieves ruiniformes, asi
como por el elevado nimero de cavidades exis-
tentes y por su variedad tipoldgica, con pozos,
meandros y galerias horizontales. Existen en la
actualidad 50 cavidades exploradas, con un total
de 1600 m de desarrollo horizontal topografia-
dos. La cavidad mas larga es la sima de Los
Enebrales, con 380 m, y la mas profunda la sima
Fliper, con -54 m.

- La génesis del karst de Tamajon, se ha visto con-
dicionada por los procesos tectonicos ocurridos
durante la Orogenia Alpina que originaron el
Sistema Central. Sin embargo, no es hasta
comienzos del Plioceno cuando se inician las
fases mas importantes de karstificacién. Su pos-
terior evolucion esta relacionada con la instala-
cion y encajamiento de la red fluvial pliocuater-
naria en la cuenca del Tajo.
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- El endokarst de Tamajén se encuentra en gran
parte colmatado por sedimentos detriticos, prin-
cipalmente arcillas con niveles de cantos de piza-
rras. Probablemente el comienzo de la sedimen-
tacion de materiales detriticos en las cavidades
de Tamajon ocurrio en el Pleistoceno medio-
superior, aunque comparando con cavidades cer-
canas podria también corresponder a principios
del Pleistoceno. La edad de las ultimas fases de
relleno detriticos son asignadas, a partir de res-
tos paleontolégicos, al Pleistoceno superior-
Holoceno. Sobre los depdsitos detriticos se
situan frecuentemente espeleotemas en forma de
colada estalagmitica. Al igual que en otras cavi-
dades del borde sur del Sistema Central donde
hay materiales similares las citadas concreciones
son del Holoceno.

- Ciertas condiciones paleoambientales quedan
reflejadas en las formas de erosion y en los depo-
sitos endokarsticos. En el Plioceno debio produ-
cirse el paso de un clima 3arido a otro calido y
humedo. La alternancia de periodos frios de
caracter continental y otros mas calidos y hiume-
dos en el Pleistoceno inferior y medio se mani-
fiesta con depdsitos detriticos endokarsticos. En
el Pleistoceno superior se produjeron las ultimas
fases de relleno detritico y una posterior reacti-
vacion de la erosion en los conductos durante el
ultimo estadio frio. La mejoria correspondiente al
optimo climatico holoceno (8000-5000 BP) queda
marcada por la formacion de coladas estalagmi-
ticas.
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GEOQUIMICA

EVALUACION DE LA DISPERSION DE METALES
PESADOS EN SUELOS DEL ENTORNO DE UNA MINA,
MEDIANTE EL METODO DE ESPECIACION

SECUENCIAL QUIMICA.

Por C. ENCABO CHECA, V. CALA RIVERO y A. GUTIERREZ MAROTO (*)

RESUMEN

Se efectua un (?s.tudio de especiacion secuencial quimica de Cu, Cd, Cr, Ni y Pb en suelos del entorno de una mina abando-
nada' Sje calco_plrlta. Se ponen de manifiesto diferencias en el comportamiento edafogeoquimico de los mismos respecto a su
movilidad y dispersion, confirmadas por la aplicacion de las rectas de Henry.

Es. destacable la tendencia de asociacion de Cu hacia la materia organica y/o sulfuros en fases amorfas o criptocristalinas
mientras que el Cu integrante del sulfuro mineral originario de la mineralizacion y movilizado por dispersién mecanica apa:
rece en fraccién residual. Cd y Pb presentan formas de mayor disponibilidad en los suelos ubicados en las zonas de mayor oxi-
dacion, cercanas a la escombrera. Ni y Cr aparecen fundamentalmente en fraccidn residual.

Palabras clave: Especiacién, Metales pesados, Suelos, Sistema Central, Movilizacion, Dispersion.

ABSTRACT

A chemical sequential speciation of Cu, Cd, Cr, Ni and Pb in soil samples around a pyrite mine were studied.

May be observed differences, appling Henry' right line test, in geochemical and pedological features of these soils.

It's not.iceable t.he associgtior\ tendences between Cu and organic matter and/or amorphous sulfide phases, moreover Cu
belonging at m'meral suIﬂfie_ is mobitized by mechanical dispersion staying in residual fraction. More available phases of Cd
and Pb appear in more oxidized soils. Ni and Cr generally are located in residual fraction.

Key words: Speciation, Heavy metals, Soils, Central System, Mobilization, Dispersion.

INTRODUCCION

La problematica de las areas afectadas por mine-
ria ha sido puesta de manifiesto desde el pasado
siglo (Davies, 1980; Merrington et al. 1993). En
concreto, la incidencia medioambiental de las

(*} Departamento de Quimica Agricola, Geologia y Geoqui-

mica. Facultad de Ciencias. Universidad Auténoma de
Madrid. 28049 Madrid.
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escombreras procedentes de explotaciones a
cielo abierto se ha estudiado ampliamente,
debido en parte a su facilidad de erosién, asi
como a la dispersion de sus materiales que pue-
den depositarse en un entorno mas o menos pro-
ximo. Todo ello puede provocar una modificacion
de las caracteristicas fisico-quimicas de los sue-
los de su entorno, tanto por acumulacion de ele-
mentos quimicos sobre los mismos (Ferguson,
1982; Jones et al. 1983; Davies et al. 1983;



1-58 C. ENCABO CHECA, V. CALA RIVERO, A. GUTIERREZ MAROTO

Sobrados et al., 1989; Babecki, 1993), como por
acidificacion originada por la oxidacion de los
sulfuros minerales (Macias et al. 1991).

En el presente trabajo se estudia la dispersion
geoquimica de Cu, Cd, Pb, Niy Cr en el suelo a
partir de escombreras de una antigua mina. Se
evalua la biodisponibilidad de dichos elementos
mediante utilizacién de metodologia de espe-
ciacién secuencial quimica propuesta por Tessier
et al. (1979).

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio se encuentra ubicada al sur de
Garganta de los Montes y norte del monte El
Reajo, provincia de Madrid. La mina "Fernandito”
presenta una mineralizacion de calcopirita en
paragénesis con pequenas cantidades de pirita,
blenda y marcasita, armando en materiales meta-
mérficos, gneises migmatiticos, muy proximos al
granito de La Cabrera. (Fig. 1).

La mineralizacion es sensiblemente paralela al
diaclasado transversal del gneis, con direccion
aproximada NNO-SSE. La escombrera actual es
media, unos 3500 m®, y se encuentra abandonada
hace unos 40 afos.

El muestreo se realizé tomando muestras super-
ficiales de suelos, de forma aleatoria en intersec-
tos de 50 m. orientados hacia la mina de forma
perpendicular y paralela. Los suelos de la zona de
estudio, ubicados en cotas inferiores a 1210 m. y
con pendientes suaves, se clasifican como cam-
bisoles humicos y districos (FAO, 1990).

En las muestras de suelo, secadas al aire y pasa-
das por tamiz de 2 mm. se realizaron las siguien-
tes determinaciones: pH, conductividad eléctrica,
analisis granulométrico, capacidad de intercam-
bio cationico, cationes de cambio y materia orga-
nica, segun métodos propuestos por el Sail
Conservation Service (1972). Los 6xidos de hierro
de menor y mayor grado de cristalinidad se
determinaron mediante extraccion con oxalato
amonico en oscuridad (Schwertmann, 1964) y
reactivo de Tamm mas hidrosulfito sédico como
agente reductor, respectivamente.

La materia organica de estos suelos fue sometida
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a fraccionamiento con objeto de separar la frac-
cién humificada. Para ello se realizo una extrac-
cién con pirofosfato sédico 1N e hidroxido sodico
0.1N, con posterior fraccionamiento de acidos
fulvicos y humicos mediante acidulacion del
extracto. E| extracto soluble, correspondiente a la
fraccion de acidos fulvicos, fue recogido tras cen-
trifugacion y en él se determinaron los conteni-
dos en cobre.

La determinacion de los contenidos totales de
metales en suelos no es suficiente para evaluar el
grado de impacto ambiental de una fuente conta-
minante, como en este caso la existencia de una
mina y su escombrera en los suelos de su
entorno. Cada vez se hace mas preciso caracteri-
zar y cuantificar las especies ionicas metalicas, o
en su defecto el grado de asociacion de los meta-
les a las distintas fases reactivas del suelo.

La metodologia de especiacion secuencial qui-
mica propuesta por Tessier (1979) esta basada en
un intento de reproducir las distintas fuerzas de
alteracion quimica sobre matrices ambientales,
considerando cinco fracciones que definen aso-
ciaciones de los metales pesados a los diversos
constituyentes del suelo con distintas energias
de enlace. El método se aplica de forma secuen-
cial sobre la misma porcion de muestra.

En el presente estudio se efectua el fracciona-
miento de Cd, Cr, Cu, Ni y Pb mediante aplicacion
de procedimiento de extraccion secuencial en
cinco fases (Tessier, 1979), partiendo de 2 g. de
muestra con las condiciones experimentales que
se resumen en la Tabla 1.

Los contenidos de metales en los correspondien-
tes extractos fueron determinados por espectro-
fotometria de absorcidon atdmica con llama, en un
equipo Perkin-Eimer 503, a excepcion del Cd para
el que se utilizo camara de grafito (HGA-74).

RESULTADOS Y DISCUSION
PARAMETROS EDAFICOS
Los suelos estudiados poseen un grado de acidez

medio. Su textura es franco-arenosa (FAO, 1977).
Los contenidos en materia organica son variables
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Tabla 1 .- Procedimiento de extraccién secuencial en cinco
fases, condiciones experimentales.

SOLUCION SOLUCION
FRAC CION EXTRACTANTE EXTRACTANTE IQNE
1 Soluble y de cambio NH,0Ac IM 16 Agitacion 30 min
apH?7
11 Asociada a NaQAc/HOAc IM 16 Agilacion 5 horas

carbonatos y/o
extraibles a pH §

NH,OH HCl 0,04 M 40635 Baiio de agua
cn HOAc 25% 6 horas

m Asociada a oxi-
hidroxidos de Fe -Mn

v Asoctada a matena 8) HNO, 00ZM + 6-10 Baiio de agua 2 h
orgamica y sulfuros H,0, 30% .
* b) H,0, 30% 6 Baiio de agua 3 h.
¢) NH,0Ac 32M 5 Agntacton 30 min
en HNO, 20%
v Residual FH + HNO, + Digestion en bafio
HCIO {cones ) de arena

(Tabla 2), en general altos, siendo los suelos
situados en cotas mas bajas y con vegetacion de
pastizal los que presentan mayores contenidos
de materia organica, asi como el mayor grado de
humificacion.

La capacidad de intercambio cationico es muy
heterogénea, y esta claramente influida por la
materia orgéanica de estos suelos, como se pone
de manifiesto por la correlacion altamente signi-

Tabla 2.- Parametros edéficos.

Suelo pH pH CE. M.O (%) | Aren Limo Arcill V (%)
(H30) | (kCly | dS/m @& | (%) (%)
1 6.53 5.49 48 0.7 84.3 13.4 23 18
2 5.38 410 38 10.1 76.4 17.3 6.4 25
14 5.76 4.52 64 11.4 62.4 25.1 12.5 36
15 5.30 4.24 37 12.4 68.7 24.3 70 39
16 5.28 3.95 22 2.8 64.6 23.4 12.0 25
17 4.62 3.50 37 34 54.7 19.2 16.1 22
18 5.60 4.51 49 5.7 69.4 17.1 13.5 44
19 5.20 4.17 48 9.5 71.3 19.3 10.4 40
21 4.89 4.19 92 18.6 77.0 16.4 6.6 40
22 5.40 4.16 51 13.4 711 22.1 6.8 49
26 5.72 4.69 100 19.8 72.0 22.4 5.6 48
27 5.64 4.62 90 19.8 74.3 22.7 3.0 47
31 6.01 4.95 92 20.2 76.0 16.5 75 6.0
32 5.90 4.48 49 12.5 0.3 184 1.2 62
33 5.53 4.42 56 i4.1 72.3 18.6 9.2 42
35 5.69 4.45 40 9.3 79.9 14.3 5.8 49
41 5.53 3.97 38 7.2 69.9 24.6 5.5 50
v [ s 378 65 0.6 66.0 22.5 11.5 20
: }fli i R9 72 6H ¥ 70.5 225 10 44
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ficativa de ambos parametros (r= 0.819, significa-
tiva a nivel P{(0.001).

Los contenidos en 6xidos de hierro libre (Tabla 3)
permiten diferenciar dos subzonas: la situada a
cotas mas altas, con mayores contenidos, gue
podria denominarse subzona de oxidacion, y otra
situada a cotas inferiores, con menores conteni-
dos, que puede verse afectada por el maximo
drenaje y sufrir en algunas épocas del ano condi-
ciones mas reductoras.

Tabla 3.- Contenidos en 6xidos de hierro (ug/g).

Suelo Ox. Fe libres Ox. Fe. amorf.
1 2500 1800
2 9300 3250
14 14400 5700
15 10400 4300
16 11500 3400
17 8000 4200
18 9600 5750
19 10500 5700
21 7800 5500
22 10300 4400
26 4800 3500
27 6500 3600
31 7800 3150
32 9000 75
33 11200 4100
35 10700 2100
41 9600 2800
42 8300 1550
43 10000 1900

ESPECIACION SECUENCIAL QUIMICA

El fraccionamiento secuencial quimico de los
metales pesados estudiados en estos suelos
revela diferencias apreciables entre ellos, tanto
en lo referente al grado de asociacion a los cons-
tituyentes de estos suelos, como a su posible bio-
disponibilidad.

EVALUACION DE LA DISPERSION DE METALES PESADOS EN SUELOS DEL ENTORNO DE UNA MINA, ... 1-61

Tabla 4.- Contenidos de cobre determinados en cada fraccion
(ug/g), y contenidos totales expresados como suma de frac-

Con objeto de estimar la influencia de la materia
organica al comportamiento de asociacién del
cobre en estos suelos, se realizé en muestras
independientes de suelo, una extraccion con
solucién de pirofosfato sédico 0.1 M e hidréxido
sodico 0.1 M. Dicha solucién tiene capacidad de
extraer la materia organica transformada y disol-
ver los cationes polivalentes unidos a las sustan-
cias humicas del suelo (Kononova, 1966). Los
contenidos de cobre extraidos con dicha solucion
extractante se representan en la figura 2.

— —
Pratastata |

!
| e = rraccian N‘J

ciones.

Suelo Cul Cull Culll Culv CuV Cu_total
1 18.1 26.1 142.5 153.6 18.0 358.3
2 1.8 5.2 21.7 - 1138 58.0 200.5
i4 0.4 1.0 5.2 45.2 44.0 95.8
15 12.9 54.5 167.3 435.4 122.0 781.1
16 18.1 61.7 1735 156.0 i34.0 543.3
17 31.7 84.3 161.1 287.9 142.0 707.0
18 24.4 79.3 192.1 3347 112.0 742.5
19 36 18.7 1.9 261.9 70.0 432.1
21 1.1 2.9 14.3 112.4 26.0 156.7
22 2.5 15.5 61.8 328.9 70.0 478.7
26 3.3 28.3 65.6 387.2 110.0 594.4
27 1.0 7.3 295 181.4 28.0 247.2
31 0.3 0.8 0.5 716 136.0 209.2

32 03 1.8 3.3 57.8 36.0 99.2
33 0.5 5 3.8 74.7 6.0 156.5
35 0.7 1.6 7.9 1149 92.0 217.1
41 0.1 0.5 0.2 11.0 24.0 35.8
42 0.1 0.1 0.5 13.9 24.0 38.4
43 0.2 0.2 1.5 26.6 32.0 60.5

El cobre muestra una tendencia generalizada de
asociacién hacia la fraccion IV {metal asociado a
materia organica y/o sulfuros, Tessier, 1979).
Dado que la mineralizacion principal de la mina
es calcopirita, parte de las formas de Cu determi-
nadas en la fraccion IV, pueden ser debidas a su
presencia como sulfuro mineral, si bien es cono-
cida la especial tendencia del cobre a formar
complejos organicos (Stevenson y Ardakani,
1972; McLaren y Crawford, 1974; Bogd et al. 1981;
McBride, 1989).

Para evaluar la posible contribucion del sulfuro
mineral a la liberacion de cobre en esta etapa del
fraccionamiento, se realizé un ensayo en paralelo
con una muestra de calcopirita tomada en la zona
de estudio. Dicha muestra fue sometida a las mis-
mas condiciones experimentales de la etapa IV
del procedimiento de extraccidén. Los resultados
obtenidos indican una liberacién dei 2.5% de
cobre total del mineral, lo cual permitiria concluir
que el resto de metal permanece bajo formas
mas resistentes que serian determinadas en la
fraccion V.
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Figura 2.-Representaciéon grafica de los contenidos de Cu
extraidos en fraccion IV del procedimiento secuencial, y con
pirofosfato Na 0.1 M.

Los contenidos de cobre extraidos en fraccion IV
son en general superiores a los determinados en
las fracciones organicas antes mencionadas.

Dada la escasa contribucion del sulfuro mineral
en la liberacion de cobre en la fraccion 1V, es fac-
tible pensar que, en parte, el cobre determinado
en dicha fraccion puede proceder, de acuerdo
con Rapin y Forstern (1983), de una fase de sul-
furos que podrian considerarse "amorfos" (o de
menor grado de cristalinidad). Dichos sulfuros
pueden confinar parte del cobre movilizado bajo
condiciones reductoras favorecidas por la pre-
sencia de importantes cantidades de materia
organica y con el medio edéfico saturado en agua
durante periodos de tiempo proiongado.

Los suelos situados en cotas superiores, presen-
tan como tendencia de asociacion secundaria la
fraccion ll, que podria interpretarse de acuerdo
con Tessier {(1979) como formas de cobre asocia-
das a oxidos de hierro y manganeso, o bien for-
mado complejos labiles con la materia organica.
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Los suelos situados a cotas mas inferiores, con
mayores contenidos en materia organica y
mayor grado de humificacion, presentan mayo-
res porcentajes de cobre en fraccion residual (FV)
que en fraccion lll. Esto puede indicar que en los
suelos de esta subzona el cobre aparece proba-
blemente bajo forma de sulfuros y/o asociado a
materia organica mediante formas mas resis-
tentes.

Las muestras 41, 42 y 43, alejadas de la minerali-
zacién, presentan valores de cobre que pueden
considerarse mas representativos del fondo geo-
quimico de la zona. En ellas la fraccion mayorita-
ria es la FV, siendo secundaria la fraccion IV.

Atendiendo a los contenidos determinados en las
fracciones que podrian considerarse tedrica-
mente mas biodisponibles (FI y Fll} (Perin et al.
1985), se observa una clara diferenciacion entre
muestras. Los contenidos de cobre estimados
por suma de las fracciones | y il de las muestras
situadas a cotas superiores (1, 15, 16, 17 y 18)
sobrepasan ampliamente el valor limite de conte-
nido total de Cu (50 pg/g) estipulado para suelos
con pH menor de 7 en el BOE (1990). Estos sue-
los pueden considerarse por tanto toxicos, tanto
por sus elevados contenidos totales, como por
sus importantes contenidos en fracciones biodis-
ponibles.

El resto de los suelos estudiados presentan con-
tenidos inferiores en estas fracciones, lo cual
parece poner de manifiesto la influencia de la
fraccion residual y de las fuertes asociaciones
con la materia organica de este metal.

No obstante, teniendo en cuenta que la natura-
leza biodegradable de la materia organica de los
suelos, el cobre unido a las fracciones organicas
puede ser considerado potencialmente toxico.

Los contenidos de cadmio extraidos en las distin-
tas etapas del fraccionamiento secuencial (Tabla
5) muestran una gran heterogeneidad, a excep-
cion de la FIV, que para este elemento es minori-
taria. Los elevados contenidos que ostentan algu-
nos suelos, incluso en fracciones consideradas
facilmente biodisponibles (muestras 15, 18, 27),
sugieren que la toxicidad de estos suelos res-
pecto a cadmio tiene un marcado caracter pun-
tual, si bien los contenidos totales pueden consi-
derarse elevados en toda la zona.
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Tabla 5.- Contenidos de cadmio determinados en cada frac-
cion (pg/g), y contenidos totales expresados como suma de

fracciones.

Suelo cdl cdll calil cdiv cdv Cd_totat
1 0.43 0.14 0.35 0.05 1.43 2.40
2 0.43 0.28 0.35 0.05 1.43 249
14 0.28 0.14 0.35 0.05 5.72 6.54
15 1.56 0.99 1.42 0.05 1.43 5.45
16 0.71 0.28 0.71 0.05 0.35 2.10
17 0.28 0.07 0.11 0.05 0.35 0.86
18 2.97 1.56 1.42 0.10 0.35 6.40
19 0.61 0.45 111 0.05 3.57 5.79
21 0.41 0.55 111 0.36 0.35 2.18
22 0.75 0.85 1.40 0.36 143 4.79
26 0.43 0.48 0.93 0.05 1.43 3.32
27 1.06 1.39 2.10 0.05 2.86 7.46
31 0.32 0.64 117 0.05 1.43 3.61
32 0.32 0.32 0.47 0.05 0.71 1.87
33 0.42 0.42 0.93 0.05 2.14 3.96
35 0.07 0.25 0.66 0.05 2.86 3.89
41 032 0.21 0.11 0.05 0.71 1.40
42 0.07 0.07 0.22 0.36 1.43 2.15
43 0.07 0.07 0.44 0.36 3.57 4.37

El cadmio aparece de forma mayoritaria en frac-
cion residual (FV), si bien en determinados pun-
tos (muestras 15, 16, 18), la fraccion mas repre-
sentativa es la Fl (soluble y/o de cambio). La
segunda fraccion en que el cadmio aparece mas
representado marca una clara diferenciacion
entre los suelos estudiados. Las muestras situa-
das a cotas mas altas, presentan un predominio
de cadmio bajo formas cambiables, bien como
fraccion mayoritaria o secundaria, que en algu-
nos suelos llegan a superar el 70% del cadmio
total. Ello puede suponer un peligro medioam-
biental en estos suelos, teniendo en cuenta la
naturaleza toxica de este metal.

Los suelos restantes presentan como segunda
tendencia de asociacién la fraccion Il (cadmio
asociado a oxihidroxidos de hierro y manganeso
asi como formas complejadas con materia orga-
nica de naturaleza mas labil, Tessier (1979). Dicha
fraccion, si bien no suele ser considerada facil-
mente biodisponible, si presenta un cierto riesgo
de toxicidad ante un cambio de condiciones
ambientales.
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Las fracciones que representan mayores porcen-
tajes de distribucion del plomo en estos suelos
son Flll, FIV y FV (Tabla 6). Es conocida la fuerte
afinidad del plomo hacia la adsorcién sobre la
superficie de los 6xidos metalicos y de la materia
organica del suelo. Sin embargo en ambos casos
dicha adsorcion conduce a la ocupacion de sitios
de adsorcién de baja energia de enlace
(Padmanabhan, 1983), lo que provoca una mayor
facilidad en su desorcién. Ello puede justificar el
apreciable porcentaje de plomo determinado en
fracciones | y |l que llega a alcanzar porcentajes
superiores al 20%.

T_a’bla 6.- Contenidos de plomo determinados en cada frac-
cion (ug/g), y contenidos totales expresados como suma de

fracciones.

Suelo Pbl PbII PhIIl PbIV PbV Pb_total
1 6.9 2.3 17.1 6.8 5.0 38.1
2 4.6 5.7 229 32.1 5.0 70.3
14 2.3 1.1 17.1 21.9 20.0 62.4
15 6.9 4.6 22.9 18.6 10.0 63.0
16 2.3 4.6 22.9 13.5 10.0 53.3
17 4.6 5.7 17.1 21.9 10.0 59.3
18 4.6 2.3 143 25.3 5.0 51.5
19 1.0 6.0 17.5 13.5 10.0 47.0
21 1.0 4.0 17.5 10.1 30.0 61.6
22 1.0 1.1 21.8 i6.9 10.0 50.8
26 1.0 4.0 13.2 10.1 5.0 32.3

27 1.0 20 8.7 34 5.0 19.1
31 1.0 4.0 i7.5 10.1 30.0 61.6
32 2.0 2.0 17.5 13.5 200 55.0
33 1.0 4.0 17.5 10.1 40.0 71.6
35 6.0 10.0 48.1 40.5 50.0 154.6

41 1.0 4.0 13.2 6.8 10.0 34.0

42 1.0 6.0 13.1 3.4 10.0 325

43 1.0 4.0 17.5 13.5 300 65.0

Niquel y cromo aparecen mayoritariamente
representados bajo fraccion residual (Tablas 7 y
8), probablemente al presentarse diaddéquica-
mente en las redes silicatadas (Sposito, 1989).
Dicha fraccion representa porcentajes elevados
en la distribucion de ambos metales, lo que pro-
voca unos bajos contenidos en fracciones biodis-
ponibles.

Los contenidos totales de los metales estudiados,
estimados mediante sumatoria de las distintas
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Tabla 7.- Contenidos de niquel determinados en cada fraccion
{ug/g), y contenidos totales expresados como suma de frac-

ciones.

Suelo Nil Nill Niill Nilv NiV Ni%_{
1 0.8 3.1 3.8 0.6 23.5 31.8
2 0.8 3.1 0.9 4.0 32.4 41.2
14 0.2 3.1 38 4.8 20.6 325
15 3.1 3.8 i.9 4.1 324 45.3
i6 0.8 4.0 5.7 4.0 23.5 38.0
i7 1.5 0.1 0.9 13 26.5 30.3
18 2.3 2.5 5.7 6.4 23.5 40.4
19 0.2 0.6 2.6 5.8 58.8 68.0
21 1.2 1.0 1.8 7.7 20.6 32.3
22 0.2 1.1 0.9 0.6 29.4 32.2
26 0.2 3.4 0.9 1.9 20.6 27.0
27 0.2 1.1 0.9 1.9 20.6 24.7
31 1.1 0.1 0.9 7.7 17.7 27.5
32 1.1 1.1 5.0 7.7 14.7 29.6
33 2.3 23 5.0 5.8 23.5 38.9
35 0.4 0.1 2.6 9.6 32.4 45.1
41 2.3 1.1 5.0 4.8 14.7 27.9
42 0.2 0.2 0.9 7.7 20.6 29.6
43 0.4 0.6 1.8 12.5 23.5 38.8

Tgpla 8.- Contenidos de cromo determinados en cada frac-
cién (ug/g), y contenidos totales expresados como suma de

fracciones.

Suelo Crl Crll Crlil CrlvV Crv Cr_tot
1 1.1 0.2 5.3 4.8 62.5 73.9
2 1.1 2.1 2.7 6.7 62.5 75.1
14 Q.5 2.1 5.3 9.6 50.0 67.5
15 Li i 8.0 7.7 75.0 92.9
16 | 3.2 5.3 5.8 50.0 65.4
i7 2.2 2. 10.7 11.6 62.5 89.1
i8 1.1 2.1 8.0 10.6 62.5 70.3
19 0.5 0.2 0.3 6.8 62.5 70.3
21 0.5 0.6 0.6 10.1 50.0 61.8
22 0.3 2.0 0.3 3.4 72.0 78.2
26 4.0 2.0 03 6.8 62.5 75.6
27 2.0 2.0 4.4 34 87.5 99.3
31 2.0 4.0 4.4 6.8 75.0 92.2
32 4.0 4.0 §.8 10.2 62.5 89.5
33 4.0 4.0 4.4 1.5 75.0 88.9
3s Ll 0.3 03 10.2 75.0 86.9
41 6.0 2.0 8.8 1.5 62.5 80.8
42 1.1 [ 3.8 10.1 62.5 78.6
43 it 1.7 2.5 13.5 75.0 93.8
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fracciones, evidencian una gran heterogeneidad
en cuanto a Cu y Cd, algo menor para Pb, siendo
Ni y Cr los metales con contenidos mas homogeé-
neos. Los elevados contenidos en Cu y Cd de
determinados puntos del area de estudio supe-
ran los valores establecidos como limites de con-
centracion de metales pesados en suelos con pH
menor de 7 (CEE, 1986; BOE, 1990).

DISPERSION

Sobre los datos geoquimicos de los metales
pesados, correspondientes a las distintas fraccio-
nes, se ha aplicado el estudio de la lognormal
para evaluar la dispersidn de las mismas segun
las rectas de Henry (Fig. 3).

Al analizar la dispersion del cobre total se
observa que no sigue una distribuciéon lognor-
mal, presentando tres poblaciones que represen-
tan 20, 30 y 30% respectivamente. Llevando la
segunda a cien y tomando sus valores como indi-
cadores de fondo y de la dispersién, se observa
que la tercera poblacién, con un 30% de las
muestras estudiadas, presenta anomalias por
encima de p+36. Esta anomalia es el resultado de
las anomalias observadas en cada una de las dis-
tintas fracciones. Aparecen con valores anémalos
en las distintas fracciones del procedimiento
secuencial quimico: las muestras 1, 15, 16, 17 y
18 para la fraccion |I; las muestras 15, 16, 17 y 18
para la fraccién Il; las muestras 1, 15, 16, 17 y 18
para la fraccion Ili; las muestras 15, 17, 18, 19, 22
y 26 para la fraccion IV, y las muestras 1, 15, 16,
17, 18, 19, 22 y 26 para la fraccién V.

Las muestras de suelo 15, 16, 17 y 18 que apare-
cen en casi todas las fracciones se encuentran en
la zona de escorrentia, ubicada desde las escom-
breras hasta el arroyo La Pajarita, atravesando
todo el prado.

Las muestras 19, 22 y 26, que aparecen en la frac-
cion IV, efectivamente presentan altos contenidos
en materia organica {Tabla 2). Ademas dichas
muestras se encuentran en zona de acumulacién
o vaguada para los materiales arrastrados, donde
se puede producir ambiente reductor.

En el cobre es la fraccién IV la que presenta una
fluctuacion de fondo con valores entre 65 a 161

ppm. y con anomalias por encima de p+2c (260
ppm).

Para el plomo las fracciones | y Il del procedi-
miento secuencial presentan una distribucion
lognormal con una fluctuacion de fondo muy
pequefa como su mismo contenido, ya que para
la fraccién Il adquiere valores de 2.3 a 7.0 ppm.
En la fraccion Il sigue la distribucion lognormal
el 90% de la poblacién, indicando un comporta-
miento normal y una fluctuacion de fondo mucho
mayor (de 14 a 23 ppm). Existe un mayor conte-
nido en Pb y por tanto una mayor disponibilidad
en esta fraccion.

En la fraccidn 1V, un 60% sigue la lognormal con
un fondo de 12,2 a 16,5 ppm y otra poblacion de
un 30% presenta valores por encima de p+2c. La
fraccion V tiene un comportamiento lognormal
dando una distribucion natural del Pb emplazado
en minerales silicatados o sulfuros minerales que
no han sido afectados por los atagues quimicos
anteriores.

Asi pues, la disponibilidad del plomo comienza a
tener importancia por su contenido en las frac-
ciones lll y IV, es decir formas del metal asociadas
a oxihidroxidos y a materia organica y sulfuros.

El contenido en cadmio en las diferentes fraccio-
nes estdn en algunas marcando el limite de
deteccion analitico. Sin embargo en el estudio
del cadmio total se aprecia una distribucion log-
normal perfecta con un fondo de dispersion alto
para estos suelos (3.0 a 7.5 ppm).

De los datos analiticos se deduce que es la frac-
cion V la que presenta mayores valores y dado
que el cadmio puede entrar diadoquico en la
esfalerita y en los sulfuros de cobre, sera esta
ultima fraccion (denominada fraccion residual)
en el que quede libre, siendo minima su disper-
sidn en las fracciones anteriores.

Los otros metales pesados estudiados, cromo y
niquel, son coherentes geoquimicamente y van
asociados en rocas silicatadas. La movilizacion
en las condiciones de las cuatro primeras fraccio-
nes es débil, lo cual viene representado por fluc-
tuaciones de fondo desde 1 a 2 ppm para la frac-
cion | hasta 10 a 11.5 ppm para la fraccidn IV. Sera
nuevamente la fraccion V, obtenida tras digestion
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total del residuo de las restantes fracciones, la
que libere la mayor cantidad de estos elementos.

CONCLUSIONES

En estos suelos el cobre es el metal que ha
sufrido una dispersion secundaria mas acusada,
con movilizaciones y acumulaciones que dan
lugar a tres poblaciones actuales indicativas o
coincidentes con otras tantas de las fracciones
del procedimiento de especiacion secuencial qui-
mica: asociado a oxihidroxidos (zona de oxida-
cion), a materia orgdnica y sulfuros (zona de
reduccion) y el fondo geoquimico de la zona, que
es alto para este elemento, dada la paragénesis,
que coincide con la fraccién V.

El método aplicado de extraccidon secuencial qui-
mica es valido para la evaluacion de la dispersion
de elementos pesados en suelos afectados por
impacto minero, si bien debe subrayarse que los
sulfuros de la fraccion IV, que se citan en la biblio-
grafia desde 1979, no pueden ser identificados
como los sulfuros minerales de la paragénesis,
sino como sulfuros "amorfos" formados en los
procesos de reduccion a lo largo de la dispersion
de los elementos.
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INGENIERIA GEOAMBIENTAL

CONCENTRACIONES DE METALES PESADOS

EN LA VEGETACION AUTOCTONA DESARROLLADA
SOBRE LOS SUELOS DEL ENTORNO

DE UNA MINA ABANDONADA

(SISTEMA IBERICO, BUBIERCA-ZARAGOZA).

Por A. GUTIERREZ MAROTO (*), J. NAVARRETE (**) y R. JIMENEZ BALLESTA (*)

RESUMEN

Se evaluan los contenidos en elementos pesados de diferentes especies de plantas situadas en la zona de dispersién secun-
daria de una antigua mina de sulfuros, La Pedraza, en Bubierca Zaragoza.

Se han analizado ocho especies de plantas autdctonas, en cuatro zonas, en funcién de la distancia al foco efluente de las escom-
breras. Scirpus holoschoenus (junco), Cirsium (cardillo), Mentha y Thymus vulgaris (tomillo) son sensibles a diferentes meta-
les acumulandolos independientemente de la distancia, frente a otras como Retama sphaerocarpa (retama) y Rubus ulmifolius
(zarza), que son insensibles a la dispersidn no reteniendo metales pesados ni en la zona de salida de mina. Los valores acu-
mulados en las plantas varian: para el Cu desde 13 a 126 ppm, para el Pb de 10 a 54; para el Zn de 10 a 553; parael Bade 4 a
288..., valores que no evidencian una alta toxicidad.

Palabras clave: Contaminacion, Suelos de mina, Vegetacién, Metales pesados.

ABSTRACT

The contents in heavy metals of different plants species located in the zone of secondary dispersion from a former sulphides
mine-La Pedraza (Bubierca, Zaragoza), are evaluated.

Eight species of autochthonous plants were analyzed in four zones as a function of the distance to the effluent source from the
dumps. Scirpus holoschoenus (rushes), Cirsium (thistle), Mentha and Thymus vulgaris (Thyme) are sensitive to different
metals and accumulate them regardless of distance as compared with others such as Retama sphaerocarpa (Spanish broom)
and Rubus ulmifolius (Blackberry), which are sensitive to dispersion and do not retain heavy metals, even in the mine exit zone.
The cumulative values in the plants vary as follows: for Cu, from 13 to 126 ppm; for Pb, from 10 to 54 ppm; for Zn, from 10 to
553 ppm; for Ba, from 4 to 288 ppm. These values do not point to a high degree of toxicity.

Key Words: Pollution, Mine soils, Vegetation, Heavy metals.

. INTRODUCCION ser absorbidos por las plantas y finalmente su
incorporacion en el ciclo tréfico es un eslabén
importantisimo a tener en cuenta en los estudios
de impacto ambiental, tanto desde la evaluacion
como de la posible correccion (Brams y Antony

1983, Khan y Frankland 1983 etc).

La dispersion de elementos pesados, su acumu-
lacién en suelos, su contenido en aguas superfi-
ciales y subterraneas, su biodisponibilidad para

mica. Universidad Autonoma de Madrid. 28049 Madrid.
(**) Departamento de Cristalografia y Mineralogia. Univer
sidad de Salamanca

El abandono de las explotaciones mineras sin
ningun tipo de rehabilitacion, contleva la apan
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cion de superficies cubiertas por escombreras,
que ejercen impactos negativos en el medio
ambiente provocando posibles contaminaciones
de los suelos, plantas y las aguas, tanto superfi-
ciales como subterraneas.

Jiménez (1984), destaca que las escombreras de
explotaciones a cielo abierto ademas del impacto
en el paisaje, producen una concentracién anor-
mal de elementos respecto al fondo geoquimico
que, potencialmente, pueden afectar a las plantas
de la zona.

Por otro lado, Delbert et al. (1983), tratando sobre
las actividades mineras de plomo en Missouri, en
relacién con la dispersion de metales pesados en
el ambiente, demuestran que la vegetacion,
suelo, especies acuaticas, ganaderia, etc. estaban
afectados por éstos en un diametro de 19 km.

En general, en una escombrera existe un conjunto
de factores que le dan un caracter variable: textu-
ras heterogeneas, (con materiales gruesos y/o
finos); mayor o menor concentracion mineral;
permeabilidad variable del agua, etc.

El contenido mineralégico esta formado por los
minerales explotados y por otros inherentes a
éstos como ganga o como constituyentes de las
rocas de encaje de la mineralizacién.

El Sistema ibérico se encuentra salpicado de una
apreciable actividad minera que data desde prin-
cipios del siglo pasado hasta mediados de éste,
de tal modo gue aun quedan explotaciones con
pozos abiertos, escombreras diseminadas, en
ocasiones lavadas, y en todos los casos abando-
nadas con presencia de sulfuros (calcopirita,
galena, blenda), de sulfosales de Pb y Sb. La alte-
racion y oxidacion que han sufrido a lo largo del
tiempo han dado lugar a una movilizacion de las
especies quimicas con impacto en suelos y plan-
tas dependiendo su mayor o menor grado de las
caracteristicas edéaficas de los mismos.

Tal es el caso de la Mina La Pedraza, situada en
Bubierca (Zaragoza) (fig.1). Esta mina esta parali-
zada desde los anos 40 estando abandonados los
restos de las explotaciones y sus escombreras,
que incluyen tanto estériles como residuos de
concentrado mineral.
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Fig. 1 Situacién geografica y geologica de la zona de estudio

Monterroso et al. (1993), afirman que las opera-
ciones mineras en general (como la comentada)
provocan una ruptura de los ciclos nutritivos
naturales. Leita et al. (1989) consideran que esta
ruptura puede poner a disposicion de los vegeta-
les, mayores cantidades de elementos traza que
en los suelos naturales. Segun Johnston vy
Proctor (1977) los suelos y plantas de los entor-
nos de dreas de mina muestran altos contenidos
en metales pesados.

Para diagnosticar si la planta contiene elementos
contaminantes por encima del valor admitido no
basta con analizar los contenidos presentes en
los suelos, sino que hay que identificar también
los contenidos en dichas especies. Por ello en el
presente trabajo se aborda la cuantificacion de
los niveles de elementos traza presentes en
diversas especies vegetales, en el entorno de la
Mina, una vez que se ha detectado el proceso de
dispersion de estos elementos y su acumulacion
en los suelos del entorno, donde se desarrollan
las plantas. (Gutiérrez et al. 1996).

[l. MATERIAL Y METODOS

Previamente a la toma de muestras de plantas se
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han identificado los contenidos en diversos ele-
mentos traza presentes en los suelos del entorno
de la mina.

Las muestras de estos suelos se recogieron de
modo sistematico, llevandose a cabo por una
parte a lo largo de la red de drenaje y por otra a
lo largo de horizontes superficiales de los suelos.
Las muestras se tomaron a una profundidad
media de 25 cm.

El estudio de estos suelos, con pH neutro a
béasico y con escasa materia organica no ha dado
nada mas que una contaminacién potencial en
los elementos de la paragénesis de la mina (Cu,
Pb y Zn). Sin embargo si se aprecia claramente el
impacto de la mina elevando el fondo geoqui-
mico de estos suelos respecto al regional.
(Gutiérrez et al. 1996).

La mayoria de dichos suelos son Leptosoles, con
escasa profundidad, acompanados cartografica-
mente de Regosoles y Cambisoles.

Partiendo del entorno de la mina y escombreras
se han tomado hasta ocho especies de plantas
autoctonas en cuatro zonas, teniendo en cuenta
la distancia o alejamiento del foco efluente (fig. 2).

Las muestras, una vez secadas a 105 °C y tritura-
das se sometieron a una digestion acida, en
caliente y con agitacidn en vasos de teflon, anali-
zandose a continuacion por Plasma: ICP multica-
nal, determinandose 22 elementos traza y los
mayoritarios. De éstos algunos estan por debajo
del limite de deteccién

Asi pues, de los elementos quimicos analizados,
por su posible impacto y significado, se han
tomado, en el presente trabajo,: Ag, Ba, Cd, Co,
Cr, Cu, Ni, Pb y Zn.

lll. RESULTADOS Y DISCUSION: IMPACTO EN
LAS PLANTAS

Como consecuencia de los analisis previos efec-
tuados en las muestras de suelos, (Gutiérrez et al.

/ === CAMINO

/ / D-2 } SERIE ALTERNANTE "DERE" TREMADOCIENSE

BUBIERCA

W MINA Y ESCOMBRERAS DE LA PEDRAZA
R /; -0 ZONA DE MUESTREO DE FLANTAS
” D-1

o 400 300 m

/. D3
. 7. ARROYO Y BARRANCO

Fig. 2 Situacion del muestreo de plantas en la mina “La Pedraza”.
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1996), se deduce que tras la dispersidn de los ele-
mentos se ha producido un impacto en los suelos
del entorno, y que los aluviones son la via mas
sensible para la dispersion. De tal modo que
existe una acumulacion anormal o dispersion
secundaria superior al fondo geoquimico carac-
teristico de la zona para algunos elementos pesa-
dos. El aporte se ha producido tanto por via
mecanica (arrastre, suspension...), como qui-
mica, procedente de lixiviacion de las mineraliza-
ciones y escombreras, oxidacion de los sulfuros y
movilizacion de las especies quimicas.

En las tablas | y Il aparecen los contenidos encon-
trados en las diferentes especies de plantas ana-
lizadas (por especie vegetal y por zonas).

Como puede apreciarse los mayores contenidos:
para el Cu estdn en Scirpus holoschoenus
{junco), Cirsium (cardillo), Helycrissum stoechus,
Mhentay Thymus vulgaris {tomillo).

El Ba es retenido por Scirpus Holoschoenus,

Mhenta y Thymus vulgaris independientemente
de la distancia a la mineralizacién mientras que
en el Cirsium si incide ésta. El resto de las espe-
cies no son sensibles.

El Pb experimenta muy poca movilizacion a par-
tir del mineral galena y soélo presentan valores
relativamente altos en la zona 1: Scirpus holos-
choenus, Cirsiumy Mhenta (54, 35 y 32 ppm res-
pectivamente) y en la zona 2 s6lo la Mhenta con
37 ppm.

Para el Zn, en la zona 1 (salida de mina y de
escombreras) son sensibles todas las especies:
Retama sphaerocarpa 120 ppm., Scirpus holos-
choenus 553 ppm, Cirsium 263 ppm., Genista
scorpius 73 ppm., Rubus ulmifolius 108 ppm.,
Mhenta 222 ppm. y Thymus vulgaris 312 ppm. A
medida que nos alejamos del foco efluente sélo
son sensibles al Zn el Cirsium y el Thymus vul-
garis, bajando rapidamente el contenido en el
resto.

TABLA |. La Pedraza. Analisis de plantas {por |CP; valores en ppm)

A ZONA 1 C.ZONA 3
T T T T
PLANTAS Ag | ma cd oco Cr tuom poon PLANTAS Ag Ba Ca co ot cu N Py Zn
| H I —_ ; i H ]
RF TAMA ,
AETAMA 3.4 E t : » n 27 i LT S 0] - 0b 8 1 9 &} 13 1 w B
spiArROCARPA | 09 ! i i SPHAEROGARPA
i B {
SCIRPUS ) SCIRPUS 5 T4 . s i o " o .
HOLOSCHOENUS |V " ! v 7 ’ ' ' HOLOSCHOENUS
CIRSIUM 0s 108 I / 20 w4 ¥, i 263 CIRSIUM o5 a3 ) I 2 B o 59
[ araists T SENISTA N
GENISIA 2 1 11" 3 10 13 7 5 as a7 ' ) 47 10 9 10
SCORPIUS 05 52 SCORPIUS e ]
RUBUS o . , ; RUBUS 23 1 2 6 56 10 10 44
ULMIFOUIUS 08 = ! 2 / "5 ° v 108 UIMIFCL LS 05 5
HELYGRISSUM HELYCRISSUM 35 o } p . - 0 " "
STOFGHUS STOECHUS
MENTHA 05 264 o7 21 76 13 a2 200 MENTHIA
THYMUS .. THYMUS 3 7 1 a 19 &5 10 10 94
VOLOARIS 05 244 1 2 / 51 10 14 312 Nilom a 22 5
B. ZONA 2 D. ZONA 4
PLANTAS Ag Ba cd Co cr cu Ni Ph n PLANTAS Ag Ba Cd Co Cr Cu i [ zn
1RETAMA . ' R RETAMA
SPHAEROCARPA | OF 4 ! 2 N 7! 10 10 a9 SPHAERQCARPA
SCIRPUS SCIRPUS 5 | ° a3 66 10 10 10
HoLoscHoenus | O° m ! 5 2 a7 10 18 65 HOLOSCHOENUS | ©F 8
CIRSIUM 05 i i i 24 80 10 0 145 CIRSIUM 05 62 2 5 a4 58 23 10 115
GINISTA GENISTA 13 30 1 2 7 2 10 10 32
SCORPIUS SCORPIUS
RUBUS RUBUS
ULMIFOLIUS ULMIFOLIUS |
HELYCRISSUM HELYCRISSUM s N , . , R o o
STOECHUS STOECHUS : ! i
. [ _ i |
MENTHA 0 288 1 ] 13 58 19 3/ 82 MENTHA i |
- 1 et — - - i )
THYMUS ns 213 1 ] 1 atel T 10 124 | HYMUS o 0 i 183 ) 1" it 10 ! n H a0
VULGARIS ; VULGARIS | | i
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TABLA Il. Plantas en La Pedraza (por zonas)

ESPECIE ZONA Ag Ba Cd Co Cr Cu Ni Pb Zn
1 19 9 1 2 1 27 10 1 120
RETAMA 2 0.5 4 1 2 5 2 10 10 49
SPHEROCARPA 3 0.5 ] 1 2 6 13 10 10 2
N . N , . . .
1 05 23 2 17 ¥ 126 22 54 553
:g'fgé’g” oe 1 0.5 1 1 5 29 b 10 It 65
s 3 05 104 1 4 17 W 1 n 97
4 0s 158 1 2 X3 66 1 10 I
1 s 109 i 7 20 84 17 s 263
2 0.8 1 1 o 2 80 10 10 145
CIRSIUN 3 05 'Y ! 4 20 2 12 2 59
4 0,5 62 2 6 m s 23 10 18
1 0.5 2 1 2 " M 1 13 7
GENISTA 2 - . . )
SCORPIUS 1 0.8 47 1 2 % ¥ 10 10 10
4 X! W0 1 2 7 26 10 10 B
1 05 23 1 2 7 2% 10 17 108
RUBUS 2 - - - - - - - - -
ULMIFOLIUS 3 08 2 1 2 6 s6 10 10 44
3 . X .
1 -
HELICRISSUM 2 - - - - -
STOECHUS 3 38 3 1 1 ] 53 10 n 52
4 0.5 % 1 2 o i in 10 i
1 05 204 1 7 2 13 13 3 m
) s ) :
MENTHA : 0 ™ ) ¥ w 8 19 v
4 .
1 0S4 1 2 7 si 1 14 a2
THYMUS 2 05 23 i v 12 55 10 0 124
VULGARIS 3 Y] 227 t 4 19 65 10 10 94
4 s 193 1 3 " %6 10 10 90

Sobre el contenido de estos elementos en las
plantas, asi como el rango maximo permitido o
umbral para poder definir una contaminacion en
las mismas, no hay acuerdos ni comprobaciones
de sus efectos. En geoquimica se habla de plan-
tas acumuladoras y de elementos lastre, es decir
plantas que concentran determinados elementos
en cantidades muy superiores a lo que necesitan
y al mismo fondo geoquimico de los suelos de su
entorno, siendo la planta insensible a esta acu-
mulacion. No obstante esta planta ingerida por
animales, es decir incorporada al ciclo tréfico,
puede ser perjudicial por el contenido en estos
elementos pesados.

Son muchos los trabajos sobre el contenido de
metales pesados en especies vegetales de con-
sumo humano: cereales, hortalizas, etc. pero no
se ha llegado a una normativa para determinar
ese umbral que marque la toxicidad.

Reilly (1980), para el plomo, da unos contenidos
medios en cereales de 0,17 ppm; Cala (1983)
obtiene unos valores medios en cereales y horta-
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lizas que van desde 1 a 10 ppm en cuenca de
regadio con posible contaminacién de los suelos.
La Commonwealth recomienda como niveles
maximos permitidos de plomo en vegetales: U.K.
2 ppm, Sudafrica 5 ppm, Canada 2 ppm, Australia
2 ppm y Nueva Celanda 2,5 ppm.

Para el Cadmio: Reilly da como contenido medio
en plantas de cultivo 0.47 ppm vy en cereales de
0,01 a 0.1 Harris, M (1981) en E.U. sefala entre
0.06 a 0.62 ppm para la patata y Cala (1985)
encuentra, en la zona con posible contaminacidn,
de 0.08 hasta 4.46 ppm (este ultimo valor en la
patata).

Respecto al cobre Bowen (1979) sehala que el
rango usual en las plantas oscila entre 5 y 15
ppm. Knezek y Ellis (1980) dan un rango usual en
plantas de cultivo de 5 a 20 ppm vy Cala en el tra-
bajo citado encuentra valores entre 2.6 y 15.4 con
excepciones claras de contaminacion por encima
de estos valores.

En lo referente al Cinc no existe unanimidad en
las recomendaciones de contenidos permisibles
en cultivos. Asi mientras que en algunos paises
se recomienda no sobrepasar los 30 ppm, otros
elevan esa cifra a 50. Entre los autores que veni-
mos citando Cala V. da promedios encontrados
entre 12,8 a 70 ppm.

Finalmente respecto al Niquel los promedios en
plantas suelen ser inferiores a 5 ppm. sin que
exista legislacion que regule el contenido si bien
se da como claramente tdxico, en la bibliografia,
para el hombre cuando alcanza los 50 ppm.

Suelos agricolas con 100 ppm de Cu son consi-
derados aceptables por Hoffmann (1980), de
donde podemos deducir que el contenido en
plantas para no toxicidad debe considerarse por
debajo de este valor.

Los requerimientos de Zn por las plantas se con-
sideran bajos. De hecho !a toxicidad del Zn en las
plantas es baja, observandose sélo en suelos con
altos contenidos en él. Los contenidos en Zn por
las plantas estan influenciados por la edad vy
estado de la vegetacion. Cuanto mas joven as In
planta mayor concentracion de Zn, siendo Ia con
centracion normal entre 15y 100 ppm Valores
mayores de 400 ppm se considoran toxicos
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Jones (1972). Consecuentemente todas las plan-
tas analizadas, excepto genista scorpius, tienen,
en la zona 1 de impacto directo, contenidos supe-
riores a 100 ppm.

El Pb, con un fondo geoguimico medio de 16
ppm en la corteza (rango 10-20 ppm), {Nriagu
1978), en suelos esta entre 5 y 40 ppm, aunque
muchos presentan contenidos inferiores a 20
ppm, y reflejan, generalmente, la composicion de
la roca madre. En suelos con concentraciones
normales las plantas solo toman cantidades
traza. Aqui se ha visto que sélo Scirpus holos-
choenus y Mhenta son sensibles al impacto en la
zona 1 junto a escombreras y unicamente la
Mhenta también en la zona 2.

CONCLUSIONES

De las especies autoctonas estudiadas se aprecia
que algunas acumulan, independientemente de
la distancia, elementos pesados en cantidades
superiores a las habituales para estas especies,
como Scirpus holoschoenus, cirsium, mhenta y
thymus vulgaris y son insensibles al impacto
retama sphaerocarpa, genista scorpius y hely-
crissum stoechus.

Los valores obtenidos en las plantas no han evi-
denciado sintoma de toxicidad aparente debido,
posiblemente, a las caracteristicas edaficas de los
suelos que con un pH neutro o ligeramente
basico y con un bajo contenido en materia orga-
nica son menos propensos a facilitar la moviliza-
cién de las especies quimicas de los elementos
pesados en contraposicion a lo que sucederia, en
iguales circunstancias y procesos, en suelos aci-
dos.
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LA PIEDRA DE CANTERIA EN ESPANA. II

COMUNIDADES DE GALICIA, ASTURIAS, CANTABRIA,
PAIS VASCO Y NAVARRA.

Por M. REGUEIRO Y GONZALEZ-BARROS(*)
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RESUMEN

L . . . .

Ioass r(]aixpllotacmnle;s .de piedra de canteng gallegas presentan una considerable variedad tanto en cuanto a las litologias como a
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1. INTRODUCCION Naturales para la Construccion durante los afos

Tal y como se indicé en el primer capitulo de esta 1991-1994.

serie, aparecido en el Boletin Gedlogico y Minero
Vol 105-4. Ao 1994 (376-388), se pretende resu-
mir en estas paginas los trabajos del proyecto
realizado por el ITGE con la colaboracion de la
ahora extinta E.N. ADARO SA, bajo el titulo de
Potencial Minero de los Recursos de Piedras

En este capitulo se describen los yacimientos y
explotaciones de piedra de canteria de las
Comunidades Auténomas del norte de Espafa,

es decir: Galicia, Asturias, Cantabria, Pais Vasco y
Navarra.

. 2.- COMUNIDAD AUTONOMA DE GALICIA
Recursos Minerales. Servicio de Rocas y Minerales
Industriales. Rios Rosas, 23. 28003 Madrid.

(**) Oficina Técnica de Estudios y Canteras (O.T.E.C., S.L.).
Avda. Almeria, 3. 04867 Macael. Almeria.

2.1.- Explotaciones activas.

En 1994 existian, dentro de la Comumdad
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Auténoma de Galicia, veintiuna explotaciones en
las que el destino principal o unico de su pro-
duccién era su utilizacién como piedra de cons-
truccion (Tabla n2 1). Ademas en aquellas areas
de grandes concentraciones de explotaciones de
rocas ornamentales como son: Porrifo, El Grove,
etc., en Pontevedra; Carballeda de Avia-Leiro y
Valdeorras, en Orense y Friol-Guitiriz, Audion y
Quiroga, en Lugo, parte de su produccion se des-
tina a uso como piedra natural y no como bloque,
en el caso de los granitos, o como teja en el de la
pizarra.

Los materiales explotados son muy variados, ya
que se benefician: cuarcitas, gneises, granitos y
pizarras, siendo asimismo el tamano de las
explotaciones muy variable aunque, en general,
presentan frentes con dimensiones pequenas-
medias.

La tabla incluida a continuacién resume los datos
mas relevantes de las explotaciones de piedra de
canteria de Galicia.

No se han incluido en este listado aquellas expio-

taciones de granitos y pizarras, en las que el des-
tino principal es, bien la obtencidn de bloques, en
el caso de los granitos, o tejas, en el de las piza-
rras. Entre ellas se pueden destacar las situadas
en las zonas de Porrifo, Salvatierra, el Grove-
Gondonar (Pontevedra), Friol-Guitiriz, Lugo
(Lugo), Carballeda de Avia (Orense) para grani-
tos, y Quiroga (Lugo) Ortigueira (Coruna) y
Valdeorras (Orense) para pizarras.

Por lo que, incluyendo estas explotaciones, las
producciones de granitos para su empleo en tra-
bajos de canteria ronda los 30.000 m*¥ano, y la de
pizarras para losas, revestimientos y otras, las
45.000 t/afio.

Asimismo tampoco se han incluido en este lis-
tado aquellos explotadores que se podrian llamar
"némadas” por su continuo traslado de un punto
a otro, lo que no permite su correcta ubicacion.

La produccion total de piedra de canteria de la
Comunidad Auténoma de Galicia se estima que
alcanza las 168.890 t/afio, cuyo valor a pie de can-
tera puede llegar a los 3.800 MPTA.

Tabla 1. Explotaciones de piedra de canteria de Galicia

o NIVEL LOCALIDAD N.® PRODUCCION
N, MATERIAL | ceoioaico | Municipio) | EXPEOTADOR | oers | ANUAL (Aprox) | CBSERVAC
G-20 Cuarcita Precambr. V. del Bollo IMASA 3 6.500 v/a Intermiten.
G-2 Cuarcita Cambr-Ord. Ribadeo P. Vega, S.A. 2 300 t/a Intermiten.
G-1 Cuarcita Cambr-Ord. Ribadeo E. Vega Rdg. 3 1.000 t/a Intermiten.
G-12 Gneis Prec-Camb. Noya D. Batalla 2 3.000 t/a Intermiten.
G-10 Gneis Prec-Silu. S. Compostel M. Castelao 3 7.000 Ya
G-1 Gneis Prec-Silu S. Compostel M. Garcia 3 7.200 t/a
G-21 Gneis Prec-Silu El Rosal T. Treinta 1 630 ta
G-14 Granito Tardiherc. Toen J. Rodriguez 4 400 m¥/a
G-15 Granito Tardiherc. Toen H. Cortifias 6 5.000 m¥/a
G-17 Granito Tardiherc. Blancos Cab. y Trigo 4 1.000 m¥a Intermiten.
G-18 Granito Tardiherc. Blancos Cant. Mart. 6 1.100 m¥a Intermiten.
G-16 Granito Tardiherc. Baltar F. Bello 5 1.100 m¥a Intermiten.
G-9 Pizarra Prec-Camb. S. Compostel E. Barros 6 1.500 m¥a
G-8 Pizarra Prec-Silu. Puentedeume P. Martinez 3 6.000 m¥a
G-6 Pizarra Precambr. Lugo J. Traseira 4 220 ta Intermiten.
G-7 Pizarra Precambr. Lugo A. Vazquez 4 260 ta Intermiten.
G-3 Pizarra Precambr. Mondofedo l. Otero 3 4.000 ta
G-4 Pizarra Precambr. Mondofiedo V. Pardeiro 5 8.000 t/a
G-5 Pizarra Cambrico Pastoriza E. Vega 2 500 t/a
13 Pizarra Silu-Devo. Boboras J. Prado 2 200 t/a Intermiten.
o ‘ Pizarra Prec-Situ. Laza Ind. Losa y 5.000 vYa
Ornamental
“ornndo Moomcluye ol personal de planta.
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2.2.- Situacion. Accesos

Las explotaciones gallegas se encuentran bas-
tante repartidas por toda su geografia, concen-
trandose las de pizarras y cuarcitas fundamen-
talmente, en las provincias de Lugo y Orense, las
de granito en Orense y Pontevedra y las de gnei-
ses en La Coruna.

Su situacién esquemdtica esta reflejada en el
Plano n® 1.
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O Explotacion de piedro de conteria

O Explotacion de racas ornamentoles con un % de la produccion dedicade o piedra de canterio

Plano 1 - Situacion geografica de las explotaciones de pie-
dras de canteria de Galicia

2.3.- Principales caracteristicas de las explotacio-
nes activas.

Si se exceptuan la extraccion ligada a las grandes
canteras o zonas de explotacién de roca orna-
mental, la principal caracteristica a destacar, es la
pequena entidad que, por lo general, tienen estas
explotaciones, excepto las de pizarra, localizadas
en los términos municipales de Pastoriza vy
Mondofedo y las de cuarcita de Viana del Bollo.
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En algunas de ellas, la extraccidn se realiza de
forma intermitente, dependiendo de la existencia
de pedidos concretos, de las inclemencias del
tiempo, o de que no tengan que dedicarse a otras
labores (agricolas, construccion, etc.).

Ha’y que sefalar que, en numerosas ocasiones, y
mas concretamente en el caso de explotaciones
pequenas, los canteros tienen esta actividad
como complementaria a su trabajo principal que
es la agricultura.

En general, las explotaciones estan poco mecani-
zadas, realizdndose la extraccion mediante
cunas, mazas, palancas, etc., auxiliandose en
algunas ocasiones con martillos perforadores y
explosivos en pequena cantidad.

En el caso de las explotaciones de pizarra, las
dimensiones de los frentes pueden flegar a los
100 m de longitud y 20 m de altura, dividido en
ocasiones en dos bancos; el arranque del mate-
rial se efectua mediante voladuras, transportan-
dose posteriormente el material hasta las plantas
donde se labra para obtener las piezas a tamafo
comercial.

En ocasiones, estas labores de corte y lajado se
realizan en las proximidades de la plaza de can-
tera, efectudndose las tareas de apertura manual-
mente, mediante cunas, mazos, etc.

En cuanto a las explotaciones de granito general-
mente lo que se beneficia son grandes bolos que
se cortan o trocean mediante picas y mazos, auxi-
lidndose en ocasiones con explosivos (normal-
mente polvora negra o cordén detonante). Una
vez obtenidos los bloques de menores dimensio-
nes se labran los mismos mediante martillos,
punteros, cufas, etc., para obtener el producto
final que, en ocasiones, ha sido previamente con-
tratado.

En las explotaciones de cuarcita, el material es
arrancado aprovechando las superficies de
estratificaciéon, mediante cunas y palancas, utili-
zandose posteriormente segun los tamafos obte-
nidos en cantera, o dimensionandolas mediante
pequenas sierras de disco ubicadas en plantas de
laboreo especificas.

Finalmente hay que senalar que desde el punto
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de vista medioambiental, las explotaciones que
se han ido describiendo en los parrafos anterio-
res, no presentan grandes problemas, debido
principalmente a las pequehas dimensiones que
tienen sus frentes tanto en altura como en longi-
tud. Su caracter caodtico y sus escombros disper-
sos constituyen las caracteristicas negativas mas
destacables.

Por otro lado la ubicacion de las mismas, gene-
ralmente alejadas de las principales vias de
comunicacién, y en zonas normalmente con
nucleos de poblacion pequefios y muy dispersos,
hace que su impacto en cuanto a aquellos facto-
res mas molestos como: humos, ruidos, vibracio-
nes, etc., sea en general minimo. Solamente en
aquellas zonas donde existe gran concentracion
de explotaciones, caso de: Porrifio, Carballeda de
Avia-Leiro, Valdeorras, Quiroga, etc., si se pro-
duce una agresion considerable en el medio que
le rodea, bien desde el aspecto visual, como
sobre la vegetacion, ruido, polvo, etc., o por la
gran cantidad de escombros que se generan.

2.4.- Productos fabricados

Todo el material extraido de las explotaciones
gallegas se transforma, generalmente mediante
sencillas operaciones de "lajado" y corte.

La fase de "lajado" se efectia manualmente
mediante espdtulas, cortafrios y mazas, hasta
obtener las placas con los grosores comerciales.
En cuanto a la operacién de corte, la misma se
realiza, normalmente, mediante disco diaman-
tado de pequenas dimensiones o, en contadas
ocasiones, con maza y cincel.

En el caso de las placas, losas y chapas, a veces
se cortan o recuadran a medidas previamente
fijadas o bien se dejan con un contorno total-
mente irregular.

Tanto los productos como los precios varian de
unas explotaciones a otras.
2.4.1. Gneises

Los gneises son de tonalidades pardas y blan-
quecinas, presentando una marcada esquistosi-
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dad, lo que permite obtener chapas de 2 a 8 cm
de espesor, empleandose las mas finas para
fachadas y las mas gruesas para suelos; asi-
mismo, y a partir de lajas de 20-30 cm de espesor,
se obtienen piezas de forma paralelepipédica
("cachotes") que se utilizan como sillares para
muros. Los precios de venta son muy variables,
dependiendo de factores tales, como: volumen
del pedido, grado de acabado, espesor, etc., pero
pudiendo oscilar en el caso de las losas sobre las
450-600 PTA/m?2,

Estos materiales son explotados en las canteras
localizadas en Santiago de Compostela (G-10 y
G-11) y Noya (G-12) en la provincia de La Coruna
y en la de El Rosal (G-21) en la de Pontevedra.

2.4.2. Cuarcitas

Los materiales cuarciticos son beneficiados,
como ya se ha indicado, en cuatro explotaciones,
localizadas en las provincias de Lugo, término
municipal de Ribadeo (G-1y G-2) y Orense, en el
municipio de Viana del Bollo (G-20, 2 exp.).

Se trata de bancos cuarciticos que lajan con gran
facilidad, en planchas de 1,5 a 8 cm y que, en el
caso de las explotaciones localizadas en Orense
(Viana del Bollo), se comercializan con el nombre
de "Altamira brillo", vendiéndose este uUltimo
material no sélo en el mercado nacional, sino que
la mayoria se exporta a Alemania, Francia vy
Bélgica, empleandose como chapas para revesti-
mientos.

El precio de venta de estas cuarcitas en 1994 oscilaba
sobre las 1.200 PTA/m? en losas y 1.600 PTA/t en
tacos para mamposteria.

Las cuarcitas de las explotaciones de Lugo son de
tonos gris-oscuros y se emplean para zoécalos,
suelos de terrazas, revestimientos, muros, etc.,
normalmente sin acabado final, oscilando sus
precios de venta alrededor de las 400-550 PTA/m>

2.4.3. Granitos

Son los productos graniticos los que presentan
una mayor variedad tanto en tipos como en pre-
cios. Con los diferentes tipos de granitos se pue-
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den realizar solados, revestimientos, peldafnos,
bordillos, sillares y "perpiafos”, asi como piezas
con formas y dimensiones prefijadas.

Los precios de venta son muy variables, osci-
lando sobre las 1.750-2.000 PTA/m.l. en el caso de
los "perpianos” y 2 500 PTA/m? los peldanos y
placas. ’

Como ya se ha indicado, estos productos se
obtienen en todas aquellas areas donde existe
actividad extractiva para la obtencién de bloques
para roca ornamental, pero se pueden indicar
como explotaciones en las que el destino princi-
pal no son los bloques, las localizadas en Toen
(G-14 y G-15), Blancos (G-17 y G-18) y Baltar (G-
16), todas ellas en la provincia de Orense.

2.4.4. Pizarras

Finalmente, de los afloramientos pizarrosos se
extrae el material, excluyendo la teja, para la
obtencion de planchas o losas para revestimien-
tos o solados y pequeios bloques para la cons-
truccién de muros.

Los precios de venta son muy variables, osci-
lando desde las 550 a las 1.850 PTA/m? de losas
para suelos y revestimientos.

El material con destino a estas aplicaciones se
extrae de las explotaciones de Mondohedo (G-3y
G-4), Pastoriza (G-5) y Lugo (G-6 y G-7), en la pro-
vincia de Lugo, Boboras (G-13) y Laza (G-19), en
la de Orense y Santiago de Compostela (G-9) y
Puentedeume (G-8) en la de La Coruna.

2.5.- Niveles geoldgicos explotados

Dentro de la Comunidad Autdénoma Gallega se
benefician en la actualidad, los siguientes niveles
geologicos:

* Cuarcitas Cambrico-Ordovicico (Serie de Los
Cabos)

Precambrico (Serie de Viana)
Complejo de Ordenes

Complejo El Rosal-La Lanzada-
Xuno

* Granitos Granodioritas tardias

* Gneises

79

* Pizarras  Ordovicico (Pizarras de Luarca vy
Fm. Aglieira)
Cambrico (Pizarras de Candana)

Precambrico (Serie de Villalba)

2.6. Explotaciones de cuarcitas

En la cantera G-20 situada al E de Viana del Bollo,
se explota un nivel de cuarcitas feldespaticas y
micdceas de coloracion marrén amarillento,
sobre las que se aprecian mineralizaciones de
manganeso en forma de dendritas, que le dan un
aspecto vistoso. Comercialmente se conocen
como "Altamira Brillo”, utilizandose en planchas
para revestimientos.

Se presentan estratificadas en capas de 3a 10 cm
de espesor, o que es aprovechado para su explo-
tacion y posterior "lajado". La Fotografia n21 re-
fleja el aspecto tipico que presentan estos mate-
riales.

Fotografia 1. - Afloramiento de cuarcitas en la zona de Viana
del Bollo (Cantera G-20)

En cuanto a la fracturacién es bastante intensa, lo
gue no permite obtener grandes planchas.

Los estudios petrograficos realizados, clasifican a
esta roca como micaesquisto filitoso, que pre-
senta un bandeado composicional debido a la
alternancia de niveles cuarzosos y micaceos.

Las cuarcitas de la Serie Los Cabos presentan un
aspecto pizarroso, una coloracion grisaceo
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den realizar solados, revestimientos, peldanos,
bordillos, sillares y "perpianos”, asi como piezas
con formas y dimensiones prefijadas.

Los precios de venta son muy variables, osci-
lando sobre las 1.750-2.000 PTA/m.l. en el caso de
los "perpianos” y 2 500 PTA/m? los peldanos y
placas.

Como ya se ha indicado, estos productos se
obtienen en todas aquellas areas donde existe
actividad extractiva para la obtencion de bloques
para roca ornamental, pero se pueden indicar
como explotaciones en las que el destino princi-
pal no son los bloques, las localizadas en Toen
(G-14 y G-15), Blancos (G-17 y G-18) y Baltar (G-
16), todas ellas en la provincia de Orense.

2.4.4. Pizarras

Finalmente, de los afloramientos pizarrosos se
extrae el material, excluyendo la teja, para la
obtencion de planchas o losas para revestimien-
tos o solados y pequenos bloques para la cons-
truccion de muros.

Los precios de venta son muy variables, osci-
lando desde las 550 a las 1.850 PTA/m? de losas
para suelos y revestimientos.

El material con destino a estas aplicaciones se
extrae de las explotaciones de Mondonedo (G-3y
G-4), Pastoriza (G-5) y Lugo (G-6 y G-7), en la pro-
vincia de Lugo, Boboras (G-13) y Laza (G-19), en
la de Orense y Santiago de Compostela (G-9) y
Puentedeume (G-8) en la de La Corufa.

2.5.- Niveles geoldgicos explotados

Dentro de la Comunidad Auténoma Gallega se
benefician en la actualidad, los siguientes niveles
geologicos:

* Cuarcitas Cambrico-Ordovicico (Serie de Los
Cabos)

Precambrico (Serie de Viana)
Complejo de Ordenes

Complejo El Rosal-La Lanzada-
Xuno

* Granitos Granodioritas tardias

* Gneises
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* Pizarras  Ordovicico (Pizarras de Luarca y
Fm. Aglieira)
Cambrico (Pizarras de Candana)

Precambrico (Serie de Villalba)

2.6. Explotaciones de cuarcitas

En la cantera G-20 situada al E de Viana del Bollo,
se explota un nivel de cuarcitas feldespaticas y
micaceas de coloracion marrén amarillento,
sobre las que se aprecian mineralizaciones de
manganeso en forma de dendritas, que le dan un
aspecto vistoso. Comercialmente se conocen
como "Altamira Brillo", utilizandose en planchas
para revestimientos.

Se presentan estratificadas en capas de 3a 10 cm
de espesor, lo que es aprovechado para su explo-
tacion y posterior "lajado". La Fotografia n°1 re-
fleja el aspecto tipico que presentan estos mate-
riales.

Fotografia 1. - Afloramiento de cuarcitas en la zona de Viana
i del Bollo (Cantera G-20)

En cuanto a la fracturacion es bastante intensa, lo
que no permite obtener grandes planchas.

Los estudios petrograficos realizados, clasifican a
esta roca como micaesquisto filitoso, que pre-
senta un bandeado composicional debido a la
alternancia de niveles cuarzosos y micaceos.

Las cuarcitas de la Serie Los Cabos presentan un
aspecto pizarroso, una coloracion grisaceo-
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oscura y suelen estar estratificadas en paquetes
de poca potencia (5 a 10 cm), la fracturacion es
intensa lo que impide la obtencion de grandes
losas.

2.7. Explotaciones de gneises

Los afloramientos gneisicos que son objeto de
aprovechamiento en el area de Santiago de
Compostela y Noya (canteras n® G-10, G-11 y G-
12), pertenecen al denominado Complejo de
Ordenes, que esta formado por rocas porfidicas
a glandulares, con megacristales de feldespato
potasico o plagioclasas, presentando tonalidades
marrones o pardas.

La marcada esquistosidad que presentan, facilita
su aprovechamiento en "lajas" para suelos o
revestimientos, obteniéndose las mismas me-
diante cunas.

La intensa fracturacion existente hace que sea
practicamente imposible la obtencién de plan-
chas de grandes dimensiones, variando, por otra
parte, sus espesores de unos puntos a otros, lle-
gando a alcanzar los 30 cm de potencia.

En cuanto a los afloramientos de la zona de El
Rosal {G-21), pertenecen al denominado Com-
plejo El Rosal-La Lanzada-Xuno, al que se ha con-
siderado de edad Silurica (o cuando menos
supra-Ordovicica) y estan constituidos por mate-
riales de tonos gris-verdosos, que petrografica-
mente estan formados por cuarzo, albita, biotita y
moscovita como minerales principales y turma-
lina, circén, apatito y cpacos como secundarios.

Presentan una notable foliacion, lo que permite
obtener placas de 1 a 3 cm de espesor, que se
emplean para revestimientos. La fracturacion y
diaclasado son intensos, lo que facilita las labo-
res de extraccion.

2.8. Explotaciones de granitos

En cuanto a los granitos, se puede indicar que
todos los afloramientos graniticos que son bene-
ficiados para la extraccion de bloques con des-
tino a la elaboracién de planchas para pulir, son
objeto de aprovechamiento para la obtencion de
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otros tipos de productos como perpiafos, losas,
bordillos, etc.

Las caracteristicas y denominaciones de estos
materiales vienen reflejadas en el Catalogo de
Granitos de Espana editado por el I.T.G.E., en el
que se encuentran inventariadas 17 variedades,
entre las que se pueden destacar como mas
importantes para este tipo de aplicaciones, las de
Porrino, en Pontevedra, Grissal y Gris Morrazo,
en Orense, y Parga y Perla Kaxigal, en Lugo. A
éstas se les puede afadir en base a las denomi-
naciones comerciales locales los de: Gris Caldas
(Caldas de Reyes), Gris Salceda (Salceda de
Caselas), Gris Gondomar (Gondomar), Blanco
Tea (Puenteareas), Rosa Salvatierra (Salvatierra
de Mino) y Silvestre (Gondomar) en la provincia
de Pontevedra, Moreno Silvestre (Carballino) y
Blanco Viana o Blanco Galicia (Viana del Bollo) en
Orense, y Rosa Parga (Parga) en la provincia de
Lugo.

Hay que indicar que estas denominaciones, al
igual que las que se recogen en el citado
Catalogo, se emplean en la comercializacion de
los granitos en blogues, pero las mismas se man-
tienen cuando se venden otros tipos de produc-
tos.

Como puede observarse en el Plano n? 2, los aflo-
ramientos graniticos son muy extensos dentro de
la Comunidad Gallega, por lo que ademas de las
areas de explotacion fijas, existen en ellos multi-
tud de canteras abandonadas o con explotacion
intermitente.

En general, las explotaciones que se dedican a la
elaboracion de peldanos, bordillos, adoquines,
losas, etc., son de pequehas dimensiones y se
localizan, fundamentalmente, en aquellos puntos
del yacimiento donde la fracturacion favorezca el
arranque del material.

En otros casos, lo que se hace es aprovechar los
desechos de las canteras para bloques para obte-
ner las piezas antes indicadas.

2.9. Explotaciones de pizarras

De los materiales pizarrosos hay que distinguir
aquellos que corresponden a desechos de explo-
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taciones, que destinan el material que benefician
preferentemente a la elaboracién de tejas, de
aquellos afloramientos que por sus caracter(s-
ticas geologicas, no permiten la obtencion de
tejas y se utilizan como losas, revestimientos,
muros, etc. (ver Fotografia n® 2).

Fotografia 2 - Pizarra “basta” empleada como piedra natural
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Al segundo de los casos indicados pertenecen
las canteras localizadas en el municipio de
Mondonedo, que benefician, en explotaciones de
pequenas dimensiones, niveles pizarrosos grises
de mala calidad, pertenecientes a la Serie de
Villalba, y que se emplean para techados rusti-
cos, suelos, revestimientos, vallas, etc.

A este mismo nivel pertenecen las explotaciones
localizadas en el término municipal de Lugo,
paraje de Buratay, donde se extraen pizarras
mosqueadas y esquistos peliticos con destino a
los mismos usos.

Otro de los niveles explotados con cierta intensi-
dad, es el correspondiente a la formacién deno-
minada Pizarras de Candana, que estad consti-
tuida, de muro a techo, por un tramo de pizarras
gris verdosas homogéneas, sobre las que reposa
un paquete de pizarras negras ampeliticas, conti-
nuando por bancos de caliza, cuarcitas y pizarras,
para finalizar con tramos de pizarras negras
ampeliticas, pizarras gris-oscuras a gris-verdo-
sas, alternando con limolitas y finalmente piza-
rras verdes a gris-verdosas.

El tramo beneficiado es el constituido por una
pizarra de color verde a gris-verdosa, con super-
ficies algo estriadas y bandeadas, con frecuentes
inclusiones de cristales macroscopicos de pirita.

El destino prioritario de estas pizarras es como
tejas, aunque parte del material extraido se des-
tina a la obtencion de placas para revestimientos,
peldanos, etc.

Las explotaciones que benefician este tipo de
material se localizan en los términos municipales
de Mondonedo y Pastoriza.

Las otras dos formaciones pizarrosas que son
objeto de un intenso aprovechamiento industrial
son las de Luarca y Aglieira, destinandose el pro-
ducto extraido practicamente en su totalidad a la
elaboracién de tejas.

Se han incluido en esta descripcién, debido a que
cada vez con mayor intensidad se destina parte
del material a la obtencion de otros productos
diferentes al tradicional, aunque en la actualidad
el porcentaje sea minimo.

La primera de las formaciones -Fm. Luarca osta
constituida por un conjunto de pizarras negras o
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taciones, que destinan el material que benefician
preferentemente a la elaboracién de tejas, de
aquellos afloramientos que por sus caracteris-
ticas geoldgicas, no permiten la obtenciéon de
tejas y se utilizan como losas, revestimientos,
muros, etc. (ver Fotografia n? 2).

Fotografia 2 - Pizarra “basta” empleada como piedra natural

Al segundo de los casos indicados pertenecen
las canteras localizadas en el municipio de
Mondonedo, que benefician, en explotaciones de
pequenas dimensiones, niveles pizarrosos grises
de mala calidad, pertenecientes a la Serie de
Villalba, y que se emplean para techados rusti-
cos, suelos, revestimientos, vallas, etc.

A este mismo nivel pertenecen las explotaciones
localizadas en el término municipal de Lugo,
paraje de Buratay, donde se extraen pizarras
mosqueadas y esquistos peliticos con destino a
los mismos usos.

Otro de los niveles explotados con cierta intensi-
dad, es el correspondiente a la formaciéon deno-
minada Pizarras de Candana, que estd consti-
tuida, de muro a techo, por un tramo de pizarras
gris verdosas homogéneas, sobre las que reposa
un paquete de pizarras negras ampeliticas, conti-
nuando por bancos de caliza, cuarcitas y pizarras,
para finalizar con tramos de pizarras negras
ampeliticas, pizarras gris-oscuras a gris-verdo-
sas, alternando con limolitas y finalmente piza-
rras verdes a gris-verdosas.

El tramo beneficiado es el constituido por una
pizarra de color verde a gris-verdosa, con super-
ficies algo estriadas y bandeadas, con frecuentes
inclusiones de cristales macroscopicos de pirita.

El destino prioritario de estas pizarras es como
tejas, aunque parte del material extraido se des-
tina a la obtencion de placas para revestimientos,
peldanos, etc.

Las explotaciones que benefician este tipo de
material se localizan en los términos municipales
de Mondonedo y Pastoriza.

Las otras dos formaciones pizarrosas que son
objeto de un intenso aprovechamiento industrial
son las de Luarca y Aglieira, destinandose el pro-
ducto extraido practicamente en su totalidad a la
elaboracion de tejas.

Se han incluido en esta descripcién, debido a que
cada vez con mayor intensidad se destina parte
del material a la obtencidon de otros productos
diferentes al tradicional, aunque en la actualidad
el porcentaje sea minimo.

La primera de las formaciones -Fm. Luarca- esta
constituida por un conjunto de pizarras negras o
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grises-azuladas, lustrosas y masivas con abun-
dantes sulfuros de hierros diseminados en algu-
nas zonas. En la base de la misma se presentan
facies arenosas, siendo el tamafo de grano de la
pizarra superior a la media; en este tramo existen
niveles de pizarras que son explotadas pero que
no parece que tengan continuidad.

El tramo medio esta formado por pizarras grises
muy duras y dificiles de exfoliar, por lo que su
explotacion no ha sido posible. Finalmente, el
tramo superior, de caracteristicas muy semejan-
tes al inferior, presenta una mayor continuidad
lateral; es este tramo el que estd siendo explo-
tado con mayor intensidad.

En cuanto a la Formacién Aglieira, estad esencial-
mente constituida por una alternancia de arenis-
cas y pelitas, presentando localmente algun nivel
de cuarcitas. Las pizarras interestratificadas son
negras, de caracteristicas muy parecidas a las de
la Formacioén Luarca, presentando generalmente
mayor cantidad de laminaciones que ella.

En los niveles pizarrosos de la Formacién Luarca
se situan las explotaciones localizadas en
Ortigueira (La Corufia), Quiroga (Lugo) y parte de
las del area de Valdeorras {Orense); una propor-
cion menor de esta ultima area se situa en la
Formacion Agueira.

2.10.- Otros materiales interesantes de la Comu-
nidad Gallega

Ademas de los materiales que se han descrito en
el punto anterior, actualmente en explotacion,
existen dentro de esta Comunidad otros, que o
bien han sido utilizados en tiempos pasados en la
construccion de edificios o bien pueden ser
objeto de aprovechamiento en un futuro. Entre
ellos se pueden destacar los siguientes:

2.10.1. Serpentina

Es esta una roca que ha sido intermitentemente
explotada con fines ornamentales, fundamen-
talmente en el area de Moeche (La Coruha), pero
la fracturacion y diaclasado limita considerable-
mente el tamafno de los bloques. Sin embargo la
evolucion que ha experimentado la maquinaria
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de elaboracion, puede. permitir la utilizacion de
estos materiales, sino como roca ornamental si
como piedra de construccion.

2.10.2. Calizas

Existen abundantes yacimientos de materiales
carbonatados con suficiente volumen y buena
calidad dentro del tercio oriental del territorio
gallego.

Su potencial minero puede, por tanto, conside-
rarse importante y asi lo confirman las formacio-
nes calcareas de Vegadeo, Candana, La Aquiana,
etc. Las zonas conocidas presentan una gran frac-
turacion de la roca, circunstancia que impide de
forma generalizada su utilizacién con fines orna-
mentales; sin embargo, se tiene conocimiento de
que en algunas zonas como Incio y Rubiana se
han explotado afloramientos de calizas para su
empleo como piedra natural.

2.10.3. Gabros

Los afloramientos de gabros de la Comunidad
Gallega se localizan en los grandes macizos basi-
cos situados al E de Santiago de Compostela,
entre esta poblacién y Carballo, y en un pequeno
afloramiento localizado al NE de Laracha.

Petrograficamente son gabros olivinicos y por su
coloracion verdosa oscura, podrian utilizarse
como piedra de construccion para la obtencidn
de bordillos, peldanos, losas, etc., aunque su
mavyor problema viene marcado por la fuerte tec-
tonizacion que presentan.

2.11.- Posibilidades de expansion

El potencial de la Comunidad Gallega, en cuanto
a la piedra de canteria de refiere, puede conside-
rarse como muy importante. No sélo no presenta
ningun problema de reservas en los niveles
actualmente explotados, que pueden incremen-
tar sus producciones practicamente sin "limite",
tanto en las zonas actuales como en otras nue-
vas, sino que ademas, existen, por un lado, zonas
virgenes y por otro nuevos materiales que, en
principio, presentan caracteristicas apropiadas
para su utilizacién.
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Dentro de los materiales explotados en la actua-
lidad, tanto las pizarras como los granitos pre-
sentan afloramientos con extensiones y poten-
cias, que permiten afirmar que las canteras que
actualmente los benefician, asi como otras nue-
vas, no presenten problemas de reservas y ade-
mas pueden incrementar en cualquier momento
el ritmo de extraccidn.

En el caso de los gneises, como lo que se busca
es la existencia de una esquistosidad que permita
la obtencion de planchas de grosores inferiores a
los 10 cm, seria preciso la investigacién de los
diferentes afloramientos con objeto de delimitar
las zonas que presenten facilidad de lajado, aun-
que hay que indicar que, a corto plazo, no parece
que existan problemas de reservas. Sin embargo,
si el destino de estos materiales fuera como pel-
dano, losa, bordillo, etc., los problemas de locali-
zacion quedarian restringidos a la eleccién de un
punto que reuna las caracteristicas técnicas apro-
piadas, pudiéndose situar la explotacién, en prin-
cipio, en cualquier area de la formacion.

Finalmente, en cuanto a las cuarcitas, presenta
los mismos problemas que los gneises, funda-
mentalmente en las canteras de Viana del Bollo,
donde lo que se busca es una estratificacién muy
marcada y en capas de 2 a 10 cm para obtener
planchas comerciales.

3.- COMUNIDAD AUTONOMA DE ASTURIAS
3.1.- Explotaciones activas

En 1994 existian, dentro de la Comunidad
Auténoma de Asturias, catorce explotaciones de
una relativa entidad, ya que de todas ellas sélo
cinco tienen una actividad continua durante todo
el ano, mientras que las restantes trabajan de
forma intermitente, dependiendo de la demanda
del mercado o de las condiciones climatolégicas.

Todas son de pequeno tamano y nivel de produc-
cion y en ellas se explotan calizas en lajas de dife-
rente tonalidad, excepto dos de ellas, ubicadas
en el término municipal de Villaviciosa, que
explotan areniscas.

Sus principales caracteristicas quedan recogidas
en la Tabla n® 2.

La Comunidad Auténoma de Asturias con un
total de 14 explotaciones activas tiene una pro-
duccion total de piedra de canteria que ronda las
25.000 t/afo, con un valor estimado a pie de can-
tera de 575 MPTA.

3.2.- Situacion. Accesos

Las explotaciones asturianas se encuentran

Tabla 2. Explotaciones de piedra de canteria de Asturias

o NIVEL LOCALIDAD N.°© PRODUCCION
N. MATERIAL | geoLoaico | (MUNICIPIo) | EXPLOTADOR | | ANUAL (Aprox) | CBSERVAC.

AS-10 Caliza Devonico Grado A. Fernand. 1 600 t Intermit.
AS-11 Caliza Devonico Lianera M. A. Suarez 3 50 m? intermit.
AS-12 Caliza Devonico Las Regeras E. Martinez 1 100 m®

AS-1 Caliza Carbon.(Visein) Amieva J. Redondo 1 Intermit.
AS-2 Caliza Carbon. (Visein) Llanes R. Alvarez 3 10.000 m# Intermit.
AS-3 Caliza Carbon. (Visein) C. de Onis L. Solis 3 15.000 t Intermit.
AS-4 Caliza Carbon. (Visein) Pilofa A. Diego 1 100 m? Intermit.
AS-5 Caliza Carbon. (Visein) PiloRa H. E. Granda 1 200 t

AS-6 Caliza Jurasico Villavicio. M. R. Barro 3 1.500 m?

AS-6b Caliza Jurdsico Villavicio. R. Amandi 2 1.500 m? Intermit.
AS-13 Caliza Jurasico Gijon E. Rodrig. 2 50 m? Intermit.
AS-9 Caliza Cretacico Llanera M. Pérez 2 200 t Intermit.
AS-7 Arenisca Jurasico Villavicio. E. Rivero 2 4.500 m”

AS-8 Arenisca Jurasico Villavicio. G. Moris 2 3.600 n:
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repartidas por toda su geografia, pero siempre
cercanas a algun centro potencial de consumo,
de manera que el precio del transporte no incida
de forma prohibitiva en el de venta; por consi-
guiente se ubican en la parte centro-oriental de la
provincia, en los concejos mas poblados, como
Villaviciosa, Cangas de Onis, Gijon, etc. Su situa-
cion esquematica esta reflejada en el Plano n? 3.

\ . 110 oviepoe
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~ T Jxrv

< ~

Plano 3 - Situacion geografica de las explotaciones de piedra
de canteria de Asturias

En la zona oriental de Asturias se situan cuatro
explotaciones, en un radio de unos 20 Km de la
localidad de Cangas de Onis, en los términos
municipales de Amieva, Llanes, Cangas de Onis y
Pilona.

En las proximidades de la costa, en la franja que
va de Villaviciosa a Gijon se sitian otras cuatro
explotaciones.

Unos 10-15 Km al norte de Oviedo se localizan
cuatro explotaciones, tres de ellas al noroeste y
una al noreste.

3.3.- Principales caracteristicas de las explotacio-
nes activas

La principal caracteristica a destacar es la
pequena entidad que tienen la totalidad de las
explotaciones de la Comunidad Auténoma de
Asturias.

En la mayor parte de ellas la extraccion se realiza
de forma intermitente, dependiendo de la
demanda (existencia de pedidos concretos) o de
las inclemencias del tiempo. Todas ellas son de
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pequefio tamafo y ocupan al propio duefo vy
como mucho a dos operarios mas.

Se encuentran escasamente mecanizadas, reali-
zando la extraccion de forma practicamente arte-
sanal, ayudados por taladros, cufas, palancas,
cabrestantes, etc. Unicamente en las canteras
AS-2, AS-3, AS-5, AS-7 y AS-13, existe una pala o
retroexcavadora para ayudar en las tareas de
arranque, transporte y carga.

En las canteras donde las calizas se presentan
estratificadas en bancos poco potentes (calizas
carboniferas, jurasicas y parcialmente devéni-
cas), la extraccidon se realiza bien por medios
manuales mediante palancas, pinchotes, etc., o
bien mediante la introduccidn de la cuchara de la
retroexcavadora en los planos de estratificacion y
procediendo a su separacion. Posteriormente se
les realiza una basta preparacion y/o corte y se
apilan en palets para su venta.

Las areniscas jurasicas, las calizas cretacicas y
parcialmente las devonicas, que se presentan
mas masivas, precisan de la perforacion de tala-
dros para la separacion de blogues, que se realiza
mediante cufas o pequefas cargas de explosi-
vos, como ocurre en la cantera de Los Gemelos
(AS-8).

Las dimensiones de las plazas de las canteras y
frentes de explotacion son pequenas y se
encuentran condicionadas, en algunos casos, por
la disposicion de los materiales, asi como por la
situacion topografica. En las explotaciones donde
existe maquinaria, los frentes estan supeditados
al alcance del brazo de la pala, por lo que no sue-
len superar los 4 m, realizando varios frentes
sucesivos o explotando en lugares proximos. Las
canteras de calizas devdnicas son las que cuen-
tan con frentes mas altos que alcanzan en oca-
siones los 10 m.

Las canteras que benefician la caliza carbonifera
se encuentran en lugares con acceso complicado,
debido a la propia naturaleza de la formacion
geoloégica, aflorando en zonas montanosas. En
todos estos casos, el material tiene un buza-
miento subvertical, realizandose el avance de la
explotacion no de forma perpendicular a la direc-
cion de las capas, sino oblicuamente o de manera
paralela, pues asi el arranque se realiza con faci-
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lidad. En este tipo de canteras no es problematico
el desmonte, debido al escaso volumen que se
mueve, que hace que se tenga que llevar a cabo
en espacios dilatados de tiempo y aun asi con
pequefos movimientos de tierra.

El impacto ambiental producido por estas explo-
taciones es de escasa relevancia, debido a distin-
tas circunstancias: en el caso de las calizas car-
boniferas, por estar situadas en lugares apar-
tados, fuera de rutas de movimientos de personal
importantes, aunque visualmente lo son al estar
ubicadas en puntos altos, donde afloran las corri-
das de caliza griotte. Las deméas expiotaciones
estan en sitios donde el frente de cantera sélo es
visible desde posiciones cercanas.

En estas explotaciones la preparacidn del mate-
rial para su venta se hace en el lugar de la extrac-
cion, en rudimentarios cobertizos, o al aire libre,
en donde el cantero trabaja sobre la roca extrai-
da, quedando dispuesta para su venta en palets,
o bien amontonada, en el caso de lajas o chapas.
En un caso, cantera El Vivero, existe un taller en
el que se realiza la preparacion de la roca, con un
trabajo mas detallado, fabricandose también pie-
zas bajo pedidos de clientes.

3.4.- Productos fabricados

Todo el material extraido en las explotaciones
asturianas se transforma, generalmente me-
diante una simple operacion de corte, unas veces
con disco y otras unicamente con maza y cincel,
en una serie de productos que se encuentran dis-
ponibles para su venta directa al mercado tales
como: placas o chapados para revestimientos,
losas para suelos rusticos, peldafos, bordillos,
bloques, mamposteria, sillares, etc. Sélo en algu-
nos casos, mas especificos, se realizan acabados
algo mas complejos dentro de su sencillez como
pueden ser abujardados, escariados, labra, etc.

En el caso de placas, losas y chapas en ocasiones
se cortan regularmente a medidas normalizadas,
mientras que en otras se dejan con un contorno
totalmente irregular.

Tanto los productos como los precios varian de
unas canteras a otras.
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3.4.1. Areniscas

Las areniscas son de color amarillento y se
extraen de las canteras AS-7 y AS-8; se venden
principalmente como placas para chapados, con
forma mas o menos trapezoidal, con un espesor
maximo de 6-7 cm. Los precios de venta oscilan
entre las 1.600-3.000 PTA/m? en cantera depen-
diendo del acabado.

3.4.2. Calizas

Los productos calizos tienen mayor variedad,
tanto en tipos como en precios. Con la caliza
griotte, de coloracion predominantemente roja,
se pueden realizar solados, revestimientos, pel-
danos, bordillos, chimeneas y los precios oscilan
entre 2.000 PTA/m?, en bruto, con espesor de 5-10
cm, hasta 7.000 PTA/m? en chapa seleccionada,
de 4-6 cm. El taller de Maré también vende chapa
abujardada, o berrugada, con espesor de 3 cm, a
6.000 y 4.000 PTA/m? Se extrae de las canteras
AS-1, AS-2, AS-3, AS-4 y AS-5.

La "Piedra de Selorio" se utiliza para revesti-
miento y mamposteria, con precios que oscilan
de 4.000 a 9.000 PTA., segun el espesor: placas de
1-2 cm, 3-4 cm, 5-7 cm, 8-10 cm y bloques mayo-
res de 10 cm. Se extrae de las canteras AS-6, AS-
6b y AS-13.

La caliza "Gris Oviedo" se utiliza, como las ante-
riores, para fabricar losas, peldanos, chapas de
revestimiento, etc., y en bruto se vende a 3.000-
3.500 PTA/m2. Otros precios oscilan entre 1.200
PTA/m? para solado, 2.000 PTA/m? para chapas de
revestimiento, hasta 9.000 PTA/m?, cortado en
tiras; también venden chapas abujardadas. Es
extraida en las canteras AS-10, AS-11y AS-12.

La "Caliza de Bonielles" (Cantera AS-9) tiene las
mismas aplicaciones que las anteriores y tam-
bién abujardan. Su precio de venta es de 2.500
PTA/m? el material tosco.

3.5.- Niveles geoldgicos explotados
Dentro de la Comunidad Autonoma Asturiana se

benefician, en la actualidad, los siguientes nive-
tes geoldgicos en las diversas litologias:
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Calizas:
- Cretacico (Caliza de Bonielles)
- Jurasico: Hettangiense-Sinemuriense
(Piedra de Selorio)
- Carbonifero: Viseiense (Caliza Griotte)
- Devonico: Fm. Raneces (Gris Oviedo)
Areniscas:
- Jurasico

3.6. Explotaciones de calizas

3.6.1. Devonico

En las canteras AS-10, AS-11 y AS-12, situadas en
la zona noroccidental de Oviedo y al sur de
Grado, se explotan las calizas del Devonico infe-
rior pertenecientes al Complejo Raneces. Se trata
de unas calizas cristalinas de grano fino, puntual-
mente fétidas, de color gris azulado a gris ver-
doso, en las que aparecen irregularmente distri-
buidas vetas de calcita o restos de fosiles.
Petrograficamente se pueden clasificar como
packstone ruditico formada por restos fdsiles y
trozos carbonatados de tamano irregular, con
escaso cuarzo (< 2%) y una incipiente dolomitiza-
cion (= 3% de dol.). El color oscuro se debe a la
materia carbonosa que presenta. Comercialmen-
te se conoce como "Gris Oviedo”, habiéndose uti-
lizado en varios monumentos y construcciones
de la capital y alrededores, asi como para gran
parte de los bordillos de la misma.

No obstante, parte del material extraido en estas
explotaciones, se destina como roca ornamental
una vez pulido

En el ensayo de choque térmico, estas calizas han
tenido un buen comportamiento, con una pér-
dida en peso entre 0,0287 y 0,009% y sin pérdidas
de color apreciables.

Se presentan, por término medio, estratificadas
en bancos de un espesor mayor al encontrado en
otros niveles, que oscila entre los 20 y 80 cm,
pero que en ninguna ocasion supera 1 m. Las
superficies de estratificacion se encuentran bien
marcadas y entre ellas es frecuente encontrar
una patina margosa. En la Fotografia n® 3 reali-
zada en la cantera "Fuente de los Molinos" en el
término municipal de Gallegos (AS-12), puede
observarse el aspecto tipico que presentan estas
calizas.
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Fotografia 3 - Aspecto caracteristico de los niveles de calizas
devonicas (cantera AS-12)

La fracturacion es relativamente intensa, pudién-
dose observar en las explotaciones, asi como en
varios de los afloramientos investigados, al
menos dos sistemas claros, que dificultan la posi-
ble extraccion de bloques comerciales para su
uso como ornamental. No obstante, parte del
material extraido en estas explotaciones se des-
tina a este empleo una vez pulido. Son numero-
sas, ademas, la presencia de pequenas vetillas de
calcita de forma y distribucion irregular. La pre-
sencia de pequenas diaclasas ("pelos") es, asi-
mismo, una constante en esta roca.

3.6.2. Carbonifero

Las calizas carboniferas viseienses agrupadas
bajo la denominacion de Calizas Griotte, consti-
tuyen una de las formaciones mas tipicas de la
Comunidad Asturiana y en las que, dada su faci-
lidad en extrdccion y caracteristicas peculiares,
se @ncuentran un mayor numero de explotacio-
nes de este tipo de rocas, tanto activas como
abandonadas. En la actualidad existe una explo-
tacion activa (AS-5) y cuatro en régimen inter-
mitente (AS-1, AS-2, AS-3 y AS-4).

Estan incluidas dentro de una serie muy caracte-
ristica en la que se encuentran radiolaritas, cali-
zas tableadas y calizas nodulosas, con una
potencia total que oscila entre los 30 y 40 m.

Presentan una estratificacion muy marcada. El
espesor de los bancos varia, generalmente, entre
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los 20 y 60 cm y solo en puntos muy locales se
han encontrado bancos con espesor compren-
dido entre los 80 cm y 1 m. Separando las super-
ficies de estratificacion se encuentran delgadas
capas margosas. Asimismo, dentro de los bancos
calizos existen, marcando la textura nodulosa,
pequenas superficies de discontinuidad, tipo esti-
lolitico, con una ligera patina arcillosa.

El color de las calizas es rosado, rojizo y gris ver-
doso, con un predominio general de los prime-
ros. Su distribucion dentro del paquete es irregu-
lar. Estas calizas se encuentran cortadas por
numerosas vetas de calcita, lo que unido a su
color y textura nodulosa confieren a la roca una
gran vistosidad.

Petrograficamente se trata de microesparitas
fosiliferas (Mudstone), compuesta en su totalidad
por calcita, con aislados restos fosiles y escasa
materia organica.

En el ensayo de choque térmico, no se ha apre-
ciado pérdida de color, teniendo una variacion
del peso de 0,0166%.

La fracturacion es en algunas zonas muy acu-
sada, existiendo ademas de las grandes fracturas
que cortan todo el nivel, fracturas transversales a
la estratificacion, muy marcada en los bancos
menos potentes.

La disposicion subvertical que presentan en la
mayoria de los afloramientos observados y su
encajonamiento entre la caliza de montana difi-
culta su explotacion. En la Fotografia n®4, tomada
en la cantera E| Pason (AS-5) del término munici-
pal de Pilona, puede observarse la disposicion
mas caracteristica de este nivel. Asimismo, la
Figura n? 1. muestra varios cortes realizados en
estos niveles.

No obstante, en la zona de Covadonga, en la can-
tera donde se extrajo la piedra para la construc-
cion de la Basilica, estas calizas presentan un
aspecto totalmente distinto al encontrado en el
resto de los puntos observados. Siguen teniendo
un color rosado-rojizo pero intercalan varias
zonas cremas y se encuentran cruzadas por
numerosas vetas de calcita. Han perdido su
aspecto noduloso y la marcada estratificacion,
presentandose masivas. La fracturacion 'y las
pequenas diaclasas son muy intensas y no per-

Fotografia 4 - Explotacion tipica de los niveles de caliza Griote
(Cantera AS-5)

mitirian la posible extraccion de bloques comer-
ciales de tamano regular.

En la carretera, y en la cantera abandonada de
Soto de Cangas, la Caliza Griotte vuelve a encon-
trarse con su aspecto caracteristico (marcada
estratificacion y textura nodulosa) por lo que es
posible que lo observado en la cantera de
Covadonga responda tnicamente a un fenomeno
local.

3.6.3. Jurasico
Las calizas Jurasicas explotadas, pertenecen al

Lias inferior (Hettangiense-Sinemuriense) y se
extienden ampliamente en la zona de Gijon,

R (As-1)

Figura 1 - Cortes esquematicos en los niveles de caliza griotte
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Villaviciosa, Lastres y norte de Oviedo. En la
actualidad existe una cantera activa (AS-6) y dos
en régimen intermitente (AS-6 bis y AS-13).

Son unas calizas de grano fino y color bastante
uniforme, que varia entre el gris claro al gris
oscuro muy negruzco. En algunos tramos se
observan tonos marrones, aunque éstos son rela-
tivamente menos numerosos. Localmente se
conocen bajo la denominacion de “Piedra de
Selorio”.

Petrograficamente se clasifican como microespa-
rita fosilifera bandeada (Mudstone) con cuarzo,
materia carbonosa, opacos y sericita como mine-
rales accesorios. La orientacion es debida a la
presencia de esporadicos y finos niveles arci-
lloso-micaceos.

Se presentan con una estratificacion muy mar-
cada y regular, con un espesor de los bancos que
oscila,~por término medio, entre los 10 y 40 cm,
dificilmente se encuentran bancos con potencia
superior a los 80 cm y, generalmente, estos se
localizan en la base del paquete, sin que presen-
ten una gran regularidad (ver Fotografia n® 5)
tomada en la cantera AS-6 bis de Villaviciosa).

Fotografia 5 - Niveles jurasicos (lias inf.) en la zona de
Villaviciosa

La fracturacion es muy intensa en todos los aflo-
ramientos observados, existiendo ademas un
diaclasamiento subperpendicular a la estratifica-
cion, muy marcado en la mayoria de los puntos.
La presencia de pequenas diaclasas irregulares
("pelos") es también frecuente de estas rocas.
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3.6.4. Cretacico

Las calizas cretacicas afloran en la parte norocci-
dental de la depresion central de Oviedo, en la
franja que se extiende desde Bonielles hasta el
norte de Llanera y Santa Cruz. En la actualidad se
explota de forma intermitente en la cantera (AS-
9) existente en el paraje de Pena Merende en el
término municipal de Llanera (Fotografia n® 6).

Fotografia 6 - Niveles cretacicos de Pena Merende (Cantera
de Bonielles)

Parte de la produccion se pule en la planta de
corte existente en Bonielles.

Tienen una disposicion subhorizontal, buzando
ligeramente al norte. En la parte inferior se en-
cuentran margas y calizas que pasan a calizas
margosas y arenosas y finalmente en la parte
superior, las calizas cristalinas que son objeto de
explotacion.

La potencia total del tramo calizo es aproximada-
mente de 20 m, no superando el paquete calizo
superior en ninguno de los puntos observados 10
m.

Las calizas superiores tienen un color que varia
entre el crema claro al marron mas o menos
intenso. Son muy fosiliferas, presentando gran
cantidad de fdsiles, algunos de tamano conside-
rable (5 cm), recristalizados. Son asimismo fre-
cuentes las vetas y recristalizaciones de calcita
blanca y marrén, unas veces de forma irregular y
otras rellenando diaclasas rectilineas. Una vez
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Villaviciosa, Lastres y norte de Oviedo. En la
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cada y regular, con un espesor de los bancos que
oscila, por término medio, entre los 10 y 40 cm,
dificilmente se encuentran bancos con potencia
superior a los 80 cm y, generalmente, estos se
localizan en la base del paquete, sin que presen-
ten una gran regularidad (ver Fotografia n° 5)
tomada en la cantera AS-6 bis de Villaviciosa).

Fotografia 5 - Niveles jurasicos (lias inf.) en la zona de
Villaviciosa

La fracturacion es muy intensa en todos los aflo-
ramientos observados, existiendo ademas un
diaclasamiento subperpendicular a la estratifica-
¢ion, muy marcado en la mayoria de los puntos.
La presencia de pequenas diaclasas irregulares
{("pelos”) es también frecuente de estas rocas.
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3.6.4. Cretdcico

Las calizas cretacicas afloran en la parte norocci-
dental de la depresion central de Oviedo, en la
franja que se extiende desde Bonielles hasta el
norte de Llanera y Santa Cruz. En la actualidad se
explota de forma intermitente en la cantera (AS-
9) existente en el paraje de Pefia Merende en el
término municipal de Llanera (Fotografia n® 6).

Fotografia 6 - Niveles cretacicos de Pefia Merende (Cantera
de Bonielles)

Parte de la produccién se pule en la planta de
corte existente en Bonielles.

Tienen una disposicion subhorizontal, buzando
ligeramente al norte. En la parte inferior se en-
cuentran margas y calizas que pasan a calizas
margosas y arenosas y finalmente en la parte
superior, las calizas cristalinas que son objeto de
explotacion.

La potencia total del tramo calizo es aproximada-
mente de 20 m, no superando el paquete calizo
superior en ninguno de los puntos observados 10
m.

Las calizas superiores tienen un color que varia
entre el crema claro al marrén méas o menos
intenso. Son muy fosiliferas, presentando gran
cantidad de fésiles, algunos de tamano conside-
rable (6 cm), recristalizados. Son asimismo fre-
cuentes las vetas y recristalizaciones de calcita
blanca y marron, unas veces de forma irregulary
otras rellenando diaclasas rectilineas. Una vez
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pulidas son semejantes a las calizas crema marfil
que se explotan en varios puntos del pais
(Alicante, Santander, Granada, etc.), quizas en
zonas con coloraciéon algo mas oscura.

Petrograficamente se clasifica como biomicrita
(Wackestone) en la que un 10 a 15% son bioclas-
tos. Los componentes accesorios {(mineral de hie-
rro y cuarzo) representan menos del 1% del total
de la roca.

El ensayo de choque térmico no revela cambio
apreciable de color, variando de peso un
0,0327%.

Se presentan estratificadas en bancos de 10 cm a
1,5 m, afectadas sobre todo en su parte superior
por la karstificacion. La fracturacién no es muy
fuerte, aunque existen, sin embargo, pequefas
diaclasas irregulares ("pelos") en puntos bastante
nuUMerosos.

3.7. Explotaciones de areniscas

Las areniscas explotadas se encuentran incluidas
dentro de la cuenca de Gijon-Villaviciosa y perte-
necen al Jurasico superior (Malm). Las dos explo-
taciones actualmente activas (AS-7 y AS-8) se
sitian en las proximidades a Villaviciosa.
Generalmente se presentan como una roca
homogénea de tamano de grano fino con un
color que varia del amarilio claro al marrén ama-
rillento.

Petrograficamente se clasifican desde sublitare-
nita a subarcosas préximas a sublitarenitas con
cemento siliceo, éstas ultimas tienen una mayor
proporcién de cristales de feldespato y los cuar-
zos estan mas redondeados. Ambos tipos se
encuentran bien clasificados y tienen un tamano
de grano fino a medio, resultando bastante poro-
sas.

El ensayo de choque térmico ha revelado una
ligera variacion en su tonalidad, oscureciéndose
o quedando mas amarilla, con una variacién de
peso entre 0,1373 y 0,0819%.

Estas areniscas se presentan estratificadas en
bancos gruesos de 1 a 5 m, con una potencia
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total que no supera los 40 m en ningun punto. Se
disponen subhorizontales o con buzamientos no
superiores a los 15-20°. La fracturacion no es
intensa, encontrandose las superficies de frac-
tura, asi como las pequefas diaclasas general-
mente rellenas de patinas arcillosas impregnadas
de 6xidos de hierro. La Figura n? 2 representa un
corte realizado en la cantera de El Soleru (AS-7),
en el que puede observarse su disposicion.

S.

Figura 2 - Corte esquematico realizado en fa cantera E! Soleru
(AS-7)

Estas areniscas han sido utilizadas en la cons-
truccion de numerosos monumentos y edifica-
ciones de la zona, entre los que se puede desta-
car la Universidad Laboral de Gijon.

3.8.- Otros niveles interesantes de la Comunidad
Asturiana

Ademads de los niveles descritos anteriormente
-en la actualidad en explotacion- existen dentro
de la Comunidad Asturiana otros que, dada su
importante utilizacion en la construccién de
diversos monumentos y obras en otros tiempos,
merecen ser citados aunque sea brevemente.

Hay que indicar que dada la gran cantidad de
materiales carbonatados y areniscosos, asi como
su facilidad de extraccion debido a su acusada
estratificacion-fracturacion, las canteras han
tenido un cardcter temporal ligado principal-
mente a la proximidad de la zona de utilizacion
de la piedra, asi como el agotamiento de las
zonas superficiales de mas sencillo laboreo.
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Entre estos se puede destacar los niveles de dolo-
mias terciarias que afloran con una cierta exten-
sion en la depresion central de Oviedo, y que fue-
ron utilizadas, entre otros, en la construccion de
la catedral de Oviedo, y que se conocen con la
denominacion de “Piedra Laspra”. Se trata de una
caliza o dolomia con aspecto muy areniscoso, de
grano fino, muy homogénea y color blgnco 0
ligeramente amarillento, que presenta diversos
grados de compactacion.

Las denominadas “Piedramuelle” y “Piedra de
Tifana”, también empleadas en la construccion
de la Catedral de Oviedo, pertenecen geoldgica-
mente al mismo nivel que el explotado en la can-
tera de Llanera (AS-9), es decir, a las calizas del
Cretacico superior. No obstante, los puntos de
extraccion, asi como su aspecto, son totalmente
distintos, por lo que deben corresponder a tra-
mos diferentes. Se trata también de calizas con
aspecto muy areniscoso parecidas a la anteriqr
de la que se diferencian por su color mas amari-
flento y un tamano de grano mayor.

Los niveles de areniscas del Carbonifero,
Cambrico, Permo-Trias y Terciario han sido, asi-
mismo, utilizados como piedra de construccion
en varios puntos de la Comunidad, aunque en la
actualidad no existe ninguna cantera activa. Su
potencialidad es muy importante.

3.9.- Posibilidades de expansion

El potencial de piedra de canteria de la
Comunidad Auténoma puede considerarse como
muy importante. No so6lo no presenta ningun
problema de reservas en los niveles actualmente
explotados, que pueden incrementar sus produc-
ciones practicamente sin "limite", tanto_ en las
zonas actuales como en otras nuevas, sino que
ademas, existe otra serie de niveles que presen-
tan caracteristicas apropiadas para su posible
explotacion.

Dentro de los niveles explotados en la actualidad,
las calizas devonicas presentan afloramientos
con una potencia y continuidad, que permiten
pensar en que las canteras que actualmente las
explotan no tengan problemas de reservasy per-
mitan una extraccion mucho mas intensiva.
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Unicamente en las canteras de Raneces (AS-10) y
Fuente Los Molinos (AS-12) podrian surgir pro-
blemas técnicos, ya que dado el fuerte buza-
miento de las capas y la topografia abrupta, los
frentes de cantera podrian alcanzar, de no planifi-
carse adecuadamente, alturas importantes. La
cantera Raneces por su situacion proxima a la
carretera, presenta importantes problemas
ambientales y de seguridad, que se agravarian de
producirse un fuerte crecimiento.

La cantera E! Fresno, al estar situada en zonas de
pendiente suave, no presenta este tipo de pro-
blemas.

Las canteras que benefician la caliza “griotte” no
tienen dificultad en continuar la explotacion
como lo estan haciendo actualmente, pues dada
la pequefa cantidad de material que mueven,
con lo que tienen descubierto es suficiente para
un abastecimiento de varios anos. Solamente en
el caso de un aumento significativo de la produc-
cion podrian tener dificultades tecnicas vy de
incremento de costes, pues la caliza esta aflo-
rando en terrenos con notables diferencias de
cota y los desmontes serian muy importantes.

Las calizas jurasicas no presentan problem_as
para una explotaciéon mas intensa, ya que se C.iI,S-
pone de abundantes reservas y su dlsposumqn
geoldgica y topografica no implica un cambio
importante de las condiciones de laboreo.

La cantera situada en la vertiente sur de Pena
Merende, que explota las calizas cretacicas, tiene
sus posibilidades limitadas por una falla al norte,
a la vez que el desmonte puede ser relativamente
importante al aumentar la pendiente del terreno
muy rapidamente. No obstante, existen aflora—
mientos cretacicos con caracteristicas similares
en zonas proximas.

Respecto a las areniscas, las canteras que las
explotan no tendran dificultades en la con.tlnua-
cién de los trabajos, ya que sus afloramientos
son extensos, con buzamientos minimos y en
terrenos poco accidentados.

Ademas de estos niveles actuaimente explota-
dos, que como ya se ha indicado son sus_cepti~
bles de un aprovechamiento mucho mas inten-
sivo, tanto en las actuales canteras como en otros
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puntos, existen dentro de la Comunidad Auté-
noma de Asturias otra serie de niveles suscepti-
bles de explotacion como piedra de construccidn.

Hay que indicar que dentro de Asturias se
encuentran los principales materiales utilizados
para este uso como son: granitos, marmoles,
calizas-dolomias, areniscas, pizarras, y cuarcitas.

Los granitos se encuentran representados por
pequefios macizos que afloran principalmente en
la zona occidental, como son los de Pato, Boal y
Tapia-Salave. Los dos primeros tienen una com-
posicidn semejante de granitos porfidicos biotiti-
cos de grano medio-fino. Han sido utilizados
localmente para la construccion rustica (tapias,
muros, etc.) y su utilizacion como piedra de cons-
truccion, dada su fracturacién diaclasamiento, no
tendria problemas. Las granodioritas y granoga-
bros de Tapia-Salave presentan coloraciones mas
oscuras; afloran principalmente prdximas a la
costa, en acantilados mas o menos grandes vy
tampoco presentan ninguna caracteristica geold-
gica que impida su posible explotacién. Su situa-
cidn en zonas costeras podria representar la prin-
cipal dificultad.

Los marmoles estdn representados principal-
mente por los denominados marmoles de
Rengos y Cardes. Los primeros pertenecen al
Cambrico y tienen una coloracién predominante-
mente blanca con vetas y manchas grises y ama-
rillentas. Se presentan estratificados en bancos
de pequeno espesor (10 a 30 cm) con lo que seria
posible su utilizacion en chapados y suelos rusti-
cos. Se han explotado para la fabricacion de
terrazos, marmolina y pequenas obras rdsticas.

Los marmoles de Cardes son de edad Carboni-
fera y presentan caracteristicas mas o menos
similares a los anteriores respecto a color y estra-
tificacidon, aunque presentan una mayor irregula-
ridad. La situacion de estos afloramientos en
zonas de dificil acceso y alejados de los centros
de consumo son los principales inconvenientes
de los mismos.

De los materiales calizos, los niveles explotados
son los que tienen un mayor potencial para su
utilizacion como rocas de construccion. Otros
niveles que también podrian ser explotados son
las calizas-dolomias cambricas, las Calizas de
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Montafia y demas niveles calizos jurasicos y cre-
tacicos.

Con relacion a las areniscas, el mayor interés lo
presentan las de edad Jurdsica, dadas sus carac-
teristicas, aunque no se pueden descartar el posi-
ble empleo del resto de niveles areniscosos, al-
gunos de los cuales han sido utilizados pun-
tualmente. Entre estos niveles se pueden destacar
las areniscas carboniferas y del Permo-Trias, por
sus coloraciones rojizas y oscuras, y las terciarias
por su facilidad de labra. Las posibilidades de
todos los niveles de areniscas son muy grandes.

La potencialidad de la Comunidad Auténoma de
Asturias respecto a pizarras para construccion
rastica estd lejos de toda duda, dada la gran
extension de sus afloramientos. En la actualidad
se explotan intermitentemente para pequefas
obras rusticas.

En resumen, la Comunidad Auténoma de
Asturias dispone, con respecto a las piedras de
canteria, un interesante y variado patrimonio
geoldgico aun sin explotar de manera racional y
sistematica, lo que a tenor de la actual situacion
minera de la zona, con importantes conflictos
laborales en la mineria del carbon, podria repre-
sentar una importante salida para el excedente
laboral de dicha mineria, con la ventaja adicional
de la nula necesidad de reconversion técnica vy la
escasa inversion necesaria, pudiéndose acome-
ter de manera integral un plan de beneficio racio-
nal y respetuoso con el medio ambiente de ios
recursos de estos materiales para el conjunto de
la Comunidad.

4.- COMUNIDAD AUTONOMA DE CANTABRIA
4.1.- Explotaciones activas

Dentro de la Comunidad Autonoma de Cantabria
practicamente la totalidad de las canteras reali-
zan su explotacion en régimen intermitente, que-
dando recogidas sus principales caracteristicas
en la Tabla n°® 3.

La Comunidad Auténoma de Cantabria produce
anualmente alrededor de 18.000 t de piedra de
canteria con un valor a pie de cantera de alrede-
dor de 400 MPTA.
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Tabla 3 - Explotaciones de piedra de canteria de Cantabria

o NIVEL LOCALIDAD N.° PRODUCCION
N | MATERIAL | geoloaico | Municipio) | EXPLOTADOR | oo | ANUAL (Aprox) | OBSERVAC

Ca-1 Arenisca Trias Inferi. Cabezon Sal A. Revu. Faces 5 3.000 t Alterna las
Ca-1a Arenisca Trias Inferi. Cabezén Sal A. Revu. Faces 5 3.000 t exp. segun
Ca-1b Arenisca Trias Inferi. Cabezoén Sal A. Revu. Faces 5 3.000 t T
Ca-1c Arenisca Trias Inferi. Cuerras A. Revu. Faces 5 3.000 t interes
Ca-2 Arenisca Trias Inferi. Mazcuerras V. Molleda 1 Pequena Intermit.
Ca-3 Arenisca Trias Inferi. Valdeolea E. Garcia 1 Pequena Intermit.
Ca-4 Arenisca Cretac. Infe. Valderredi. T. Ca. Aguilar 3 2.500t Intermit.

4.2 .- Situacion. Accesos

Las explotaciones activas e intermitentes de la
Comunidad Cantabra se situan cinco de ellas
(CA-1, CA-1a,CA-1b, CA-1¢c y CA-2) en las proxi-
midades de Cabezdn de la Sal y las otras dos en
su extremo suroccidental, muy préximas al limite
con la provincia de Palencia. El Plano n® 4 refleja
la situacion de las explotaciones.
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Plano 4 - Situacién geografica de las explotaciones de piedra
de canteria de Cantabria

Las canteras situadas al sur de Cabezon de la Sal
se encuentran relativamente bien comunicadas.
Se ubican en la parte media de la ladera septen-
trional de la Sierra del Escudo de Cabuérniga, en
su parte oriental.

I o dos explotaciones del sector suroccidental,se
aluan en una sona de topografia mas abrupta,
Lenen Su acceso a partir de la carretera nacional
nonl Palencia Bemmosa Santander.
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4.3.- Principales caracteristicas de las explotacio-
nes

Todas las explotaciones son de pequefno tamano
y se explotan en régimen intermitente. La mas
importante es la situada en Valderredible (CA-4)
perteneciente a Taller de Canteria Aguilar, en la
que realizan un acopio importante de material en
el taller, procediendo Unicamente a la extraccion
en la cantera cuando éste esta a punto de termi-
narse, o por razones de operatividad del mismo.

A. Revuelta Faces posee cuatro explotaciones en
las proximidades a Cabezon de la Sal, que traba-
jan de forma intermitente o alternativa, segun las
necesidades que tenga su propio taller de mate-
rial de una u otra cantera, asi en las canteras El
Obispo {CA-1) y El Escudo {CA-1a) extraen unica-
mente blogues, mientras que las losas-chapas se
extraen de las canteras de Cos (CA-1b) y Herrera
de Ibio (CA-1c). Ef personal asi como la maquina-
ria (compresor y pala retroexcavadora de cade-
nas) es la misma para todas las canteras.

Las otras canteras de la comunidad (CA-2 y CA-3)
son igualmente pequenas y se explotan a régi-
men intermitente y de forma artesanal por el
propio dueno (Fotografia n® 7).

Por norma general las canteras no presentan un
frente claro, sino, como en el caso de las canteras
Reinosilla (CA-3), El Obispo (CA-1), Cantera de
Cos (CA-1b), lo que se realiza es una extraccion
selectiva en las zonas mas favorables del terreno.
Esta extraccion se hace ayudada por una pala
retroexcavadora, en el caso de las canteras de A.
Revuelta Faces, introduciendo la cuchara entre
las superficies de estratificacién y produciendo
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Fotografia 7 - Plaza de cantera de explotacién de areniscas tridsicas en las proximidades a Cabezon de la Sal (Cantera Reinosilla)

su separacion, o de forma manual mediante pa-
lancas, cufias o pinchotes en las otras. La elabo-
racion del material se hace en estos casos, igual-
mente de forma rudimentaria, a pié de cantera.

En fa cantera Torrecilla (CA-4) la explotacion se
efectua mediante perforacién de barrenos conti-
guos con distancia media de 10 cm, procedién-
dose posteriormente a la separacion del "gran
blogque" mediante pdlvora negra. Entre cada fila
de barrenos suele existir una distancia de 1-1,5 m.

Las areniscas tienen en esta cantera un buza-
miento de unos 20% por lo que los pisos de la
misma presentan esta misma inclinacién, no
siendo necesario la realizacién de barrenos de
levante, sino que se aprovechan las superficies
de estratificacion. La Fotografia n® 8 esta tomada
en uno de los frentes de esta cantera. En ella no
se realiza ninguna preparacion-elaboracion, sino
que los "bloques" mas o menos irregulares son
enviados al Taller situado en Aguilar del Campoé
(Palencia).

El impacto ambiental de esta explotacién esta
ligado a su proximidad a la carretera local que
une Quintanilla de las Torres a Navamuel y que
generalmente es invadida en la realizacién de las
distintas labores de extraccion. En el resto de las
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explotaciones el impacto ambiental es reducido,
debido principalmente al pequeno tamano de las
mismas, aunque [a forma anarquica de explota-
cion implica la existencia de varios pequefos
frentes, asi como pequehnos vertidos distribuidos
irregularmente.

4.4.- Productos fabricados

Ligados a estas canteras existen dos talleres de
elaboracion de una cierta entidad. Talleres de
Canteria Aguilar y Taller Alfredo Revuelta. El pri-
mero de ellos se encuentra ubicado en la locali-
dad de Aguilar del Campod, en la provincia de
Palencia, en donde elaboran otros productos pro-
cedentes de otras canteras cercanas. El taller de
Alfredo Revuelta se encuentra en la localidad de
Carrejo, en las proximidades a la cantera de "El
Obispo" y elabora todo el material que se extrae
en esta cantera, asi como en las otras pequenas
explotaciones que el propietario tiene en las
inmediaciones. Se encuentra actualmente en fase
de modernizacidon y ampliacion y sus cuatro

cinco operarios alternan este trabajo con el de
extraccion en las canteras.

En las explotaciones de los alrededores do
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Fotografia 7 - Plaza de cantera de explotacion de areniscas triasicas en las proximidades a Cabezon de la Sal (Cantera Reinosilla)

su separacion, o de forma manual mediante pa-
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racion del material se hace en estos casos, igual-
mente de forma rudimentaria, a pié de cantera.

En la cantera Torrecilla (CA-4) la explotacion se
efectia mediante perforacion de barrenos conti-
guos con distancia media de 10 cm, procedién-
dose posteriormente a la separacion del "gran
bloque" mediante pdlvora negra. Entre cada fila
de barrenos suele existir una distancia de 1-1,5 m.

Las areniscas tienen en esta cantera un buza-
miento de unos 209 por lo que los pisos de la
misma presentan esta misma inclinacion, no
siendo necesario la realizacion de barrenos de
levante, sino que se aprovechan las superficies
de estratificacion. La Fotografia n°® 8 esta tomada
en uno de los frentes de esta cantera. En ella no
se realiza ninguna preparacion-elaboracion, sino
que los "bloques" mas o menos irregulares son
enviados al Taller situado en Aguilar del Campoo
(Palencia).

El impacto ambiental de esta explotacion esta
ligado a su proximidad a la carretera local que
une Quintanilla de las Torres a Navamuel y que
generalmente es invadida en la realizacion de las
distintas labores de extraccion. En el resto de las

93

explotaciones el impacto ambiental es reducido,
debido principalmente al pequeno tamano de las
mismas, aunque la forma anarquica de explota-
cion implica la existencia de varios pequenos
frentes, asi como pequenos vertidos distribuidos
irregularmente.

4.4 .- Productos fabricados

Ligados a estas canteras existen dos talleres de
elaboracion de una cierta entidad. Talleres de
Canteria Aguilar y Taller Alfredo Revuelta. El pri-
mero de ellos se encuentra ubicado en la locali-
dad de Aguilar del Campod, en la provincia de
Palencia, en donde elaboran otros productos pro-
cedentes de otras canteras cercanas. El taller de
Alfredo Revuelta se encuentra en la localidad de
Carrejo, en las proximidades a la cantera de "El
Obispo" y elabora todo el material que se extrae
en esta cantera, asi como en las otras pequenas
explotaciones que el propietario tiene en las
inmediaciones. Se encuentra actualmente en fase
de modernizacion y ampliacion y sus cuatro-
cinco operarios alternan este trabajo con el de
extraccion en las canteras.

En las explotaciones de los alrededores de
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Fotografia 8 - Explotacion de areniscas cretacicas (Cantera de
Valderredible)

Cabezon de la Sal, el material extraido es una are-
nisca de grano fino-medio, de color rojo-vinaceo
bastante uniforme, que se elabora principal-
mente en forma de chapas y losas para solados y
revestimientos rusticos, con distintos espesores
y tamanos, oscilando su precio entre las 1.300 a
10.000 PTA/m?.

En las explotaciones "El Obispo" y "El Escudo” de
A. Revuelta, se extrae una arenisca no tableada
que se vende en bloques mas o menos paralele-
pipedos, para silleria y mamposteria y otras apli-
caciones, al precio de 3.000 PTA/.

La llamada "arenisca de Aguilar”tiene un tamano
de grano fino-medio y color amarillento en diver-
sas tonalidades. Se extrae, como se ha indicado,
en bloques que en el taller se cortan con diversos
espesores, desde 3 hasta 17cm, variando el pre-
cio desde 3.950 hasta 15.900 PTA/m?. Estas placas
admiten diversos tipos de acabado como abujar-
dado, apisonado, etc., con lo que los precios tam-
bién sufren variaciones. Con todo lo anterior esta
piedra se utiliza en mamposteria, revestimientos
interiores y exteriores, solados, etc.

4.5.- Niveles geologicos explotados

En la totalidad de las explotaciones activas o en
régimen intermitente de la Comunidad Auto-
noma Cantabra, se benefician areniscas de colo-
raciones amarillentas o rojizas, pertenecientes al
Cretacico inferior o Triasico inferior, facies
Buntsandstein.
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Ambos niveles afloran con bastante extension en
toda la autonomia, el primero de ellos de forma
irregular por toda ella, mientras que las areniscas
triasicas afloran principalmente en dos franjas,
una de direccion Este-Oeste que va desde, apro-
ximadamente, el este de Villacarriedo hasta
Panes, en la provincia de Oviedo y la otra de
direccion NO-SE que se extienden en la zona
occidental de la Comunidad Autonoma.

4.6. Explotaciones de areniscas

4.6.1. Triasico (en Facies Bunt)

Las areniscas triasicas en facies Bunt, son explo-
tadas en varias canteras existentes en las proxi-
midades de Cabezon de la Sal, (CA-1, CA-1a, CA-
1b, CA-1a y CA-2) y una existente en las
proximidades a Nestares (CA-3).

Las dos primeras pertenecen a la unidad paleo-
geografica-estructural de la "Franja Cabalgante
del Escudo de Cabuérniga”, formada por materia-
les carboniferos y de facies Buntsandstein, cabal-
gados sobre sedimentos mesozoicos, triasicos,
jurasicos y wealdicos, afectandolos en mayor o
menor grado en un frente con una longitud supe-
rior a los 70 Km.

En su parte occidental, el Buntsandstein esta
representado por un potente tramo de unos 250
m de espesor, de limolitas rojo vinosas con inter-
calaciones de areniscas rojizas de grano fino-
medio, bien cementadas, estratificadas en capas
no mayores al metro, en ocasiones lenticulares
con estratificacion cruzada. Hacia el este los tra-
mos areniscosos van haciéndose mas potentes
adquiriendo la tipica litologia del Buntsandstein.

-

Las areniscas son principalmente de coloracion
rojo-vinaceo, aunque se encuentran esporadica-
mente coloraciones grises y amarillentas. Se pre-
senta bien estratificada, en bancos que varian
entre los 3-4 cm (lajas) a 1,5-2 m (Figura n® 3).

En las zonas donde los bancos son mas potentes
se aprovechan para la extraccion de bloques y en
los que se encuentran finamente estratificados
para la de lajas.

Petrograficamente se trata de arcosas con matriz
arcillosa, compuestas por cuarzo (=60%), feldes-
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Fotografia 8 - Explotacion de areniscas cretacicas (Cantera de
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Cabezdn de la Sal, el material extraido es una are-
nisca de grano fino-medio, de color rojo-vinaceo
bastante uniforme, que se elabora principal-
mente en forma de chapas y losas para solados y
revestimientos rusticos, con distintos espesores
y tamanos, oscilando su precio entre las 1.300 a
10.000 PTA/m2,

En las explotaciones "El Obispo" y "El Escudo" de
A. Revuelta, se extrae una arenisca no tableada
gue se vende en bloques mas o menos paralele-
pipedos, para silleria y mamposteria y otras apli-
caciones, al precio de 3.000 PTA/t.

La llamada "arenisca de Aguilar”tiene un tamano
de grano fino-medio y color amarillento en diver-
sas tonalidades. Se extrae, como se ha indicado,
en bloques que en el taller se cortan con diversos
espesores, desde 3 hasta 17cm, variando el pre-
cio desde 3.950 hasta 15.900 PTA/m?. Estas placas
admiten diversos tipos de acabado como abujar-
dado, apisonado, etc., con lo que los precios tam-
bién sufren variaciones. Con todo lo anterior esta
piedra se utiliza en mamposteria, revestimientos
interiores y exteriores, solados, etc.

4.5.- Niveles geologicos explotados

En la totatidad de las explotaciones activas o en
régimen intermitente de la Comunidad Auto-
noma Cantabra, se benefician areniscas de colo-
raciones amarillentas o rojizas, pertenecientes al
Cretacico inferior o Tridsico inferior, facies
Buntsandstein.
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Ambos niveles afloran con bastante extensién en
toda la autonomia, el primero de ellos de forma
irregular por toda ella, mientras que las areniscas
triasicas afloran principalmente en dos franjas,
una de direccion Este-Oeste que va desde, apro-
ximadamente, el este de Villacarriedo hasta
Panes, en la provincia de Oviedo y la otra de
direccion NO-SE que se extienden en la zona
occidental de la Comunidad Autonoma.

4.6. Explotaciones de areniscas

4.6.1. Triasico (en Facies Bunt)

Las areniscas triasicas en facies Bunt, son explo-
tadas en varias canteras existentes en las proxi-
midades de Cabezdn de la Sal, {CA-1, CA-1a, CA-
1b, CA-1a y CA-2) y una existente en las
proximidades a Nestares (CA-3).

Las dos primeras pertenecen a la unidad paleo-
geografica-estructural de la "Franja Cabalgante
del Escudo de Cabuérniga”, formada por materia-
les carboniferos y de facies Buntsandstein, cabal-
gados sobre sedimentos mesozoicos, triasicos,
jurdsicos y wealdicos, afectandolos en mayor o
menor grado en un frente con una longitud supe-
rior a los 70 Km.

En su parte occidental, e! Buntsandstein esta
representado por un potente tramo de unos 250
m de espesor, de limolitas rojo vinosas con inter-
calaciones de areniscas rojizas de grano fino-
medio, bien cementadas, estratificadas en capas
no mayores al metro, en ocasiones lenticulares
con estratificacién cruzada. Hacia el este los tra-
mos areniscosos van haciéndose mas potentes
adquiriendo ia tipica litologia del Buntsandstein.

Las areniscas son principalmente de coloracién
rojo-vinaceo, aunque se encuentran esporadica-
mente coloraciones grises y amarillentas. Se pre-
senta bien estratificada, en bancos que varian
entre los 3-4 cm {lajas) a 1,5-2 m (Figura n® 3).

En las zonas donde los bancos son mas potentes
se aprovechan para la extraccion de bloques y en
los que se encuentran finamente estratificados
para la de lajas.

Petrograficamente se trata de arcosas con matriz
arcillosa, compuestas por cuarzo (=60%), feldes-
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Figura 3 - Corte esquematico de los niveles de areniscas tria-
sicas (F. Bunt) en las proximidades a Cabezodn de la Sal.

patos (albita y microclina) (=25%), fragmentos de
roca (pizarras, argilitas, cherts) (=10%) y mica
blanca (=5%) con una matriz arcilloso-micéacea,
que representa del 10 al 15% del total de la roca.

La otra cantera que explota las areniscas del
Bunt, es la situada en las proximidades de
Reinosilla. En esta zona el Trias inferior en facies
Buntsandstein alcanza potencias en puntos supe-
riores a los 500 m; en su base se encuentra, asi-
mismo, el tipico conglomerado basal en puntos
con potencias proximas a los 50 m.

Las areniscas se presentan con caracteristicas
muy semejantes a las anteriores, estratificadas
en bancos que oscilan de los 2-3cm alos 1,5-2 m,
e intercalan arcillas y limolitas. La coloracion pre-
dominante es, asimismo, la rojiza, aunque tam-
bién se encuentran tonalidades grisaceas y ama-
rillentas. Petrograficamente son arcosas cuyos
minerales principales son cuarzo, feldespato vy
mica blanca, diferenciandose las distintas varie-
dades en la naturaleza de la matriz o cemento,
que puede ser desde micaceo-arcilloso hasta sili-
ceo.

4.6.2. Cretdcico (en Facies Weald)

Las areniscas cretacicas explotadas en las proxi-
midades de Torrecilla (cantera CA-4) pertenecen
al Cretacico inferior, facies Weald, que presenta
en esta zona un tramo inicial (unidad detritica
inferior) en el que alternan los tramos de conglo-
merados, arenas y areniscas, arcillas y limolitas,
con una distribucion irregular tanto en potencia
como en continuidad.

Las areniscas se presentan en tramos con una
potencia que oscila entre los 10-15¢cm a los 2-3 m
y que intercalan niveles arcillosos, asi como de
arenas o areniscas menos consolidadas.
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Tienen generalmente coloraciones amarillentas
claras, en puntos marrones oscuras debido a la
presencia de oxidos de hierro, en fracturas y/o
zonas mas porosas, y un tamano de grano medio
bastante poroso.

En la zona de la cantera se presentan buzando
unos 35%al S, lo que condiciona la actual disposi-
cién de la explotacion (ver Fotografia n2 8).

Petrograficamente se clasifican como cuarzoare-
nitas con cemento ferruginoso constituida, en un
95%, por cuarzo y un 5% por fragmentos de chert.
El cemento esta constituido por minerales de hierro.

El ensayo de choque térmico ha dado una ligera
pérdida en el tono de color, y una pérdida en
peso del 0,1205%. Datos facilitados por el Taller
de Canteria Aguilar elaboradores de este tipo de
piedra, le confieren un peso especifico de 2,3
gr/cm?, un coeficiente de absorcion el 8%, una
resistencia mecanica a la compresion de 265
Kg/cm? y una resistencia mecanica a la flexion de
14 Kg/cm?,

4.7.- Posibilidades de expansion
4.7.1. Areniscas

Los niveles geoldgicos actualmente explotados
en la Comunidad Cantabra presentan, como ya
se ha apuntado anteriormente, una gran superfi-
cie de afloramientos y unas caracteristicas simi-
lares en la mayor parte de ellos, por lo que una
explotacion mas intensiva de los mismos no
representaria, en principio, ningun problema.

Puntualmente pueden presentarse dificultades
técnicas de aumento excesivo del espesor de los
desmontes o mala situacién de los frentes, facil-
mente subsanables a nivel de reservas geoldgicas.

Ademas de estos niveles explotados dentro de la
Comunidad Céantabra, existen afloramientos de
areniscas en el Carbonifero, Eoceno, Oligoceno y
Mioceno. Su explotacién no se ha realizado nada
mas que de forma esporadica.

4.7.2. Calizas

Existen niveles de calizas en el Cambrico,
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Jurasico, Cretacico y Terciarios. De todos ellos
hay que destacar las calizas cretacicas que aflo-
ran con gran extension por toda la comunidad y
que tienen, por lo tanto, unas grandes reservas.
Son generalmente de coloraciones claras, cre-
mas o grisdceas y han sido explotadas, en parte,
como roca ornamental una vez pulida y, en parte,
como piedra de canteria en los alrededores de
Escobedo. Su explotacidn para este uso sélo esta
condicionada por factores técnicos de explota-
cion o de viabilidad econdmica.

5.- COMUNIDAD AUTONOMA DEL PAIS VASCO
5.1.- Explotaciones activas

En la actualidad no existe dentro del Pais Vasco
ninguna cantera en régimen de explotacion regu-
lar dedicada exclusivamente a la extraccion de
piedra de canteria. No obstante, se puede afirmar
que aproximadamente entre un 30 y 40% de la
produccion global de las canteras, cuyo producto
esencial es el "bloque" para roca ornamental, se
destina a la elaboracién de losas para suelos y
revestimientos rusticos, bordillos, adoquines,
muros, sillares y demas productos encuadrados
dentro de la denominacidn de piedra de canteria.

Las areas mas importantes de explotacion de
rocas ornamentales, y por lo tanto de piedra de
canteria del Pais Vasco, son las de Markina,
Manaria y Ereno, en Guipuzcoa y Deba, Iciar,
Motrico en Vizcaya, donde se extraen las varieda-
des Negro Markina, Rojo Bilbao, Rosa y Gris
Deba en diversas denominaciones comerciales,
Gris Motrico y Gris Paloma, respectivamente.

Todas estas variedades estdn caracterizadas y
comercializadas principalmente para su uso
ornamental, pero conservan igual denominacion
para los usos como piedra de canteria.

Se puede, asimismo, citar la cantera de "Pizarras"”
de Arriaran (Beasain) que, aunque se trata de una
explotacién con escasa produccion destinada
principalmente a la elaboracion de materiates
para cuadros eléctricos y mesas de billar, tam-
bién dedica un porcentaje elevado a escaleras,
rodapies, suelos rusticos y otras aplicaciones.

La produccion de piedra de canteria del Pais
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Vasco se estima en unas 10.000 t/ano, con un
valor a pie de cantera de alrededor de 230 MPTA.

5.2.- Niveles geologicos de interés
5.2.1. Complejo Urgoniano

Dentro del Pais Vasco el nivel geoldgico mas
importante desde el punto de vista de las rocas
ornamentales y de canteria, esta constituido, sin
lugar a dudas, por las calizas arrecifales de edad
Aptense-Albense (Cretacico inferior) pertene-
cientes al Complejo Urgoniano.

En términos generales la serie cretacica esta
compuesta por un primer tramo de margocalizas,
margas y arcillas, con inclusiones calizas y nume-
rosos lentejones de calizas margosas. Sobre él se
sita el "Complejo Urgoniano" constituido por
calizas arrecifales y pararrecifales y alternancias
de calizas y margas. La separacién de estos nive-
les es, en muchos puntos dificil, debido a la gran
cantidad de cambios laterales que presentan. La
parte superior del cretacico inferior esta consti-
tuido por un complejo de tipo flyschoide muy
potente formado por alternancia de lechos de
areniscas y argilitas mas o menos arenosas y
cuarzoarenitas.

El cretacico superior esta constituido por un con-
junto flyschoide semejante al anterior pero en
una facies margo-caliza-arenosa.

Las calizas objeto de explotacidn son las calizas
arrecifales del Complejo Urgoniano y de edad
Aptiense-Albense. Se tarta de calizas masivas
con una recristalizacion marcada y que presentan
una clara estructura arrecifal con numerosos res-
tos de Rudistas y Colorarios, que se caracteriza
por presentar frecuentes cambios de potencia y
facies, tanto horizontales como verticales, siendo
muy dificil la separacién cartografica de las cali-
zas recifales y pararrecifales, que Gnicamente se
diferencian, en que las segundas presentan una
estratificacion mas clara y en ocasiones una com-
posicidn mas detritica.

Presentan, asimismo, frecuentes intercalaciones
carbonosas y/o de arcillas de potencia y continui-
dad lateral muy variable.
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El color es variable, en unas zonas negro intenso,
en el que destacan las vetas de calcita y los res-
tos fosiles siendo explotados bajo la denomina-
cion de Negro Markina o Negro Manaria. En otros
puntos la coloracién es gris o rosa con diversas
tonalidades, comercializdandose como Albi Gris,
Gris Deba, Gris Motrico o Gris Paloma y Albi
Rosa o Rosa Deba. Estas tonalidades se encuen-
tran generalmente mezcladas dentro de la misma
zona de explotacion.

En algunos puntos presenta coloraciones rojas
mas intensas (Rojo Erefio o Bilbao, Sangre de
Toro) o texturas brechoides (Brecha Estrella).

La fracturacion es bastante intensa en todo el
nivel, complicando enormemente las explotacio-
nes, limitando el tamano de los bloques y condi-
cionando la existencia de gran nimero de estéri-
les. Unas veces son fracturas de gran tamano
abiertas en superficie y en otras ocasiones
pequenas diaclasas o "pelos" de forma irregular.

Las canteras para roca ornamental se situan, 16gi-
camente, donde la fracturacién es menor. Para
los productos rusticos, sillares, bordillos, etc., se
utilizan los materiales de desecho de estas explo-
taciones, o bien zonas donde la estratificacion es
més acusada y permite la extraccién de pegue-
fios bloques y losas con mayor facilidad. No obs-
tante este tipo de explotaciones son de pequeno
tamano y funcionan de forma irregular.

La karstificacion se encuentra, asimismo, bas-
tante desarroliada en superficie.

5.2.2. Otros niveles de calcareos

Aparte de esta formacion, que es sin lugar a
dudas la mas importante y la Unica parcialmente
explotada, dentro del Pais Vasco, afloran niveles
calizos del Triasico, Jurésico, Cretacico vy
Terciario.

- Triasico
Las calizas triasicas pertenecen al Muschelkalk y
no tienen practicamente interés dada la pequena

extension de sus afloramientos.

- Jurasico

Las calizas jurasicas afloran en el borde nororien-
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tal y tampoco tienen gran extension. Aparecen
estratificadas en bancos no muy potentes acom-
panadas por niveles calizo-dolomiticos, calizo-
margosos y alguno marmoreo. Su color es prin-
cipalmente gris claro.

- Cretdcico

Las calizas cretacicas son las que alcanzan una
mayor extension de afloramientos, ya que se
encuentran distribuidas por todo el Pais Vasco.
Aparte de las calizas Albenses-Aptenses del
Complejo Urgoniano anteriormente citadas se
encuentran, asimismo, calizas, calizas margosas
y calcarenitas dentro del Cretadcico Superior,
donde aparecen intercaladas dentro de series de
margocalizas, areniscas y arcillas.

Pertenecientes al Aptense existen unas calizas de
tonos oscuros, preferentemente negros, fina-
mente estratificadas, homogéneas y compactas
que presentan un aspecto externo mas préoximo a
una pizarra que a una caliza y que han sido explo-
tadas bajo la denominacion de "pizarras" para
fabricacidn de cuadros eléctricos, mesas de billar,
asi como todo tipo de piezas pequefas de cons-
truccion y revestimiento. La explotacién llevada
en subterrdneo presentaba problemas técnicos
que causaron su cierre. No obstante estos mate-
riales pueden ser perfectamente utilizados en los
usoOS que nos ocupan.

- Terciario

Dentro de los niveles terciarios se pueden desta-
car los niveles de calizas margosas y/o arenisco-
sas eocenas que se han explotado localmente,
por su facilidad de labra, como piedra de silleria.

5.2.3. Areniscas

Las areniscas afloran dentro de niveles pertene-
cientes al Cretacico y Terciario y han sido igual-
mente explotadas de forma local como piedra de
construccion.

5.2.4. Rocas volcanicas
Dentro del Cretacico superior afloran una serie de

coladas basalticas (traquitas, basaltos espiliticos
y andesiticos) que aparecen estratificados dentro
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del conjunto de areniscas, calizas y arcillas que
constituyen la facies flysch.

Presentan colores marrones, violaceos y verdes y
unas caracteristicas apropiadas para su posible
utilizacién como piedra de construccion.

5.3.- Posibilidades de expansion

Como ha quedado patente en el apartado ante-
rior las posibilidades de apertura de explotacio-
nes dentro del Pais Vasco son muy elevadas.
Asimismo, las actuales canteras de rocas orna-
mentales que destinan un porcentaje de su pro-
duccién al suministro de piedras naturales de
construccion, pueden incrementar la misma en el
momento en que el mercado se lo demande.

En resumen, puede afirmarse que el principal fac-
tor condicionante para la apertura de explotacio-
nes es, al igual que en gran parte del Territorio
Nacional, un factor de mercado.

6.- COMUNIDAD AUTONOMA DE NAVARRA
6.1.- Explotaciones activas

En la actualidad son tres las explotaciones acti-
vas de Piedra Natural existentes en la Comunidad
Autonoma de Navarra, dos de ellas situadas en el
Valle de Baztan, en explotacién regular, y la otra,
con una explotacion intermitente, se sitda en la
parte centro-meridional de la comunidad en las
proximidades a la localidad de Pitillas.

En las tres, el material beneficiado es arenisca,
que se comercializa bajo las denominaciones de
Piedra del Baztany Piedra de Pitillas.

La Tabla n® 4 resume sus principales datos.

Ademas de estas explotaciones que se dedican
exclusivamente a la extraccidn-elaboracion de
Piedras Naturales de Construccidn, hay que rese-
Aar las zonas de Aldaz y Urdax, donde se extraen
para su empleo como Roca Ornamental las varie-
dades Gris y Rosa Duquesay Rojo Bidasoa, pero
que, al igual que sucede en otras explotaciones
espanolas, dedican parte de su produccién a la
elaboracion de solados y revestimientos rusticos,
bordillos, sillares, piezas de artesania y otros pro-
ductos encuadrados dentro de las Piedras de
Construccidn.

La produccién de piedra de canteria de Navarra
es de alrededor de 7.500 t/ano, con un valor a pie
de cantera de aproximadamente 172 MPTA.

6.2.- Situacion. Accesos

Como ya se ha indicado las dos explotaciones
activas se situan en la zona noroccidental de la
Comunidad Auténoma de Navarra en el Valle del
Baztan.

La situacién aproximada de estas explotaciones
queda reflejada en el Plano n2 5.

6.3.- Principales caracteristicas de las explotacio-
nes

Las tres canteras de piedras de canteria exis-
tentes en la Comunidad Navarra son de mediano
tamano, pobremente mecanizadas, y se explotan
practicamente en régimen artesanal, ocupando 2-
3 operarios.

La principal diferencia que existe entre ellas es
practicamente el producto obtenido, asi en la
cantera de la localidad de Santacara (N-1), se
obtienen unicamente bloques, que los emplea
directamente el propietario, J. Gonzalez, en las
obras que realiza, o los vende al taller de elabo-

Tabla 4 - Explotaciones de piedra de canteria de Navarra
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o NIVEL LOCALIDAD N.° PRODUCCION
N, MATERIAL | GeoLoaico | (MUNICIPIo) | BXPLOTADOR | o | ANUAL (Aprox) | OBSERVAC.
N-1 Arenisca Mioceno Santacara J. Gonzalez 2 2 cam/dia intermit.
N-2 Arenisca Triasico Baztan M. Gofi 2 10.000 m”
N-3 Arenisca Triasico Elgorriaga V. Gamio 3 20.000 mv
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Plano 5 - Situacién geografica de la explotacion de piedra de
canteria de Navarra

racion Marmoles Couceiro situado en la tocalidad
de Pitillas. El material se comercializa bajo la
denominacion de Piedra de Pitillas. En la cantera
Legate (N-2) se obtienen indistintamente bloques
y lajas-losas irregulares, con predominio de estas
ultimas, y en la cantera Lachada (N-3) se obtienen
Unicamente lajas-losas de distintos espesores
que tras apilarlos en palets de 1 m? de base, los
almacena en un terreno de la localidad de lrurita
donde, al igual que en el caso anterior, son ven-
didos directamente, sin mayor elaboracidn y bajo
la denominacion de Piedra del Baztan.

La primera cantera citada (N-1) trabaja en régi-
men intermitente siempre que su propio dueno
necesita material, mientras que las otras dos se
explotan regularmente, aunque la cantera Legate
(N-2) tiene su acceso cortado gran parte del ano
por las condiciones meteorologicas.

En las tres canteras el frente tiene pequefas
dimensiones. En la cantera de Santacara (N-1) se
explota un banco de arenisca de aproximada-
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mente 1,20 m, mediante el empleo de barrenos
contiguos aproximadamente cada 15-20 cm, pro-
cediendo posteriormente su separacion con pol-
vora negra, para terminar de recuadrar el blo-
que, una vez separados mediante cufas y
barrenos. No es necesario la realizacion de pla-
nos de levante por la existencia de superficies de
estratificacion netamentie marcadas, practica-
mente horizontales, que facilitan la separacion.
Sobre este banco de areniscas existe un nivel de
areniscas no consolidadas, arenas, margas y
limos de aproximadamente 1-2 m en esta can-
tera, que debe ser desmontado antes de llegar al
banco explotable. La poca dureza de los mismos
facilita esta operacion, que se realiza mediante
pala retroexcavadora. La Fotografia n® 9 muestra
un aspecto de esta cantera.

Fotografia 9 - Areniscas terciarias en la zona de Santacara

La cantera Legate (N-2) tiene, a pesar de explotar
arenisca tridsica, una disposicién similar, con una
montera de unos 3-4 m de la misma arenisca
pero muy fracturada y poco compacta y por lo
tanto no utilizable, y bajo ella los bancos de are-
nisca, en este caso con una mayor potencia, ya
que la cantera tiene un frente de unos 3 m y no

[}

corta la base del nivel. En el corte de la Figura n®
4 puede observarse la disposicion de la cantera.

El método de explotacion es igualmente
mediante barrenos, cunas y el empleo espora-
dico de polvora negra.

En las proximidades a esta explotacién existe
otra cantera del mismo dueno en la que se bene-
fician, de forma muy esporadica, los mismos
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racion Marmoles Couceiro situado en la localidad
de Pitillas. El material se comercializa bajo la
denominacion de Piedra de Pitillas. En |la cantera
Legate (N-2) se obtienen indistintamente bloques
y lajas-losas irregulares, con predominio de estas
ultimas, y en la cantera Lachada (N-3) se obtienen
unicamente lajas-losas de distintos espesores
que tras apilarlos en palets de 1 m? de base, los
almacena en un terreno de la localidad de Irurita
donde, al igual que en el caso anterior, son ven-
didos directamente, sin mayor elaboracion y bajo
la denominacion de Piedra del Baztan.

La primera cantera citada (N-1) trabaja en régi-
men intermitente siempre que su propio dueno
necesita material, mientras que las otras dos se
explotan regularmente, aunque la cantera Legate
(N-2) tiene su acceso cortado gran parte del ano
por las condiciones meteoroldgicas.

En las tres canteras el frente tiene pequenas
dimensiones. En la cantera de Santacara (N-1) se
explota un banco de arenisca de aproximada-
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mente 1,20 m, mediante el empleo de barrenos
contiguos aproximadamente cada 15-20 cm, pro-
cediendo posteriormente su separacion con pol-
vora negra, para terminar de recuadrar el blo-
que, una vez separados mediante cunas vy
barrenos. No es necesario la realizacion de pla-
nos de levante por la existencia de superficies de
estratificacion netamente marcadas, practica-
mente horizontales, que facilitan la separacion.
Sobre este banco de areniscas existe un nivel de
areniscas no consolidadas, arenas, margas y
limos de aproximadamente 1-2 m en esta can-
tera, que debe ser desmontado antes de llegar al
banco explotable. La poca dureza de los mismos
facilita esta operaciéon, que se realiza mediante
pala retroexcavadora. La Fotografia n® 9 muestra
un aspecto de esta cantera.

Fotografia 9 - Areniscas terciarias en la zona de Santacara

La cantera Legate (N-2) tiene, a pesar de explotar
arenisca triasica, una disposicion similar, con una
montera de unos 3-4 m de la misma arenisca
pero muy *fracturada y poco compacta y por lo
tanto no utilizable, y bajo ella los bancos de are-
nisca, en este caso con una mayor potencia, ya
qgue la cantera tiene un frente de unos 3 m y no
corta la base del nivel. En el corte de la Figura n®
4 puede observarse la disposicion de la cantera.

El método de explotacion es igualmente
mediante barrenos, cunas y el empleo espora-
dico de pdlvora negra.

En las proximidades a esta explotacion existe
otra cantera del mismo dueno en la que se bene-
fician, de forma muy esporadica, los mismos
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niveles con caracteristicas semejantes, pero con
una coloracién mas roja.

La cantera Lachada (N-3) tiene caracteristicas si-
milares en sus dimensiones y forma de trabajar.
En esta la arenisca buza unos 25° contra la explo-
tacion y la montera, igualmente de areniscas no
utilizables, tiene un espesor de 4-5 m, mientras
gue el tramo aprovechado no sobrepasa los 2,5
m. En conjunto tanto el frente como la plaza de
cantera son de dimensiones igualmente peque-
Aas.

Figura 4 - Corte esquematico realizado en la cantera de Le-
gate (N-2)

La explotacién se realiza, asimismo, mediante
barrenos, cunas y el empleo esporadico de explo-
Sivos.

El impacto medioambiental causado por estas
explotaciones es diferente de unas a otras: en la
de Santacara (N-1) no existen problemas dignos
de mencién, pues estd muy escondida y la
vaguada que hay a su pie solo lleva agua en con-
tadas ocasiones, con lo que no existe contamina-
cion. Por otra parte, como de ella sélo se extraen
bloques, sin mas elaboracién, los desperdicios
tampoco son abundantes, practicamente solo de
montera y no ocupan espacios excesivos.

Las otras dos canteras producen un impacto
visual importante: la Legate {N-2) se ve a muchos
kilbmetros de distancia y, ademas, el escombro
producido que es considerable, pues se suma el
de la explotacion y el de la elaboracion del mate-
rial, es tirado ladera abajo afectando a cotas muy
hajas.

lgual puede decirse sobre la cantera Lachada (N-
3) aunque en menor proporcién, pues sus dimen-
siones son inferiores y la cota de trabajo es
menor.
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6.4.- Productos fabricados

La arenisca extraida en la zona de Santacara es la
conocida en el mercado como Piedra de Pitillas.
Se trata de una arenisca de grano fino-medio,
uniforme, con poros pequenos distribuidos regu-
larmente y coloracion amarillenta, con la que se
han construido o fabricado varios edificios como
son la Catedral de Vitoria, el monumento a los
Caidos en Vitoria, varias edificaciones en San
Sebastian, etc.

Antiguamente eran varias las explotaciones exis-
tentes dentro del término de Pitillas, de ahi su
nombre, aunque en la actualidad, y dentro de la
intermitencia con la que trabaja, la cantera inven-
tariada es la mas representativa. S6lo se comer-
cializan los bloques al precio de 10.000 PTA/t.

La arenisca de las otras dos explotaciones es la
que se conoce como "Piedra de Baztan" que es
usada como chapas para revestimiento, losas
para solado, etc. Presenta dos coloraciones tipi-
cas, una rojizo-vinadcea con grano fino muy uni-
forme, y otra gris amarillenta, igualmente uni-
forme y de grano fino. La cantera Legate produce
unos 10.000 m? anuales, en espesores de 1-3 cm,
2-4 cm y 4-7 cm que vende en palets en los que
caben de 20-32 m?, con un precio medio de 7.000
PTA/m? a pie de cantera; los bioques que puedan
extraerse se venden a 8.000 PTA/.

La cantera Lachada vende los mismos productos
que la anterior en espesores de aproximada-
mente 3 a 6 cm, con un precio de venta de 800
PTA/m? puestos los palets en la Campa de Trurita,
0 1.000 PTA/m? si se los lleva el propietario en su
camion.

La Piedra de Baztan tiene una gran aceptacion en
Francia, que es donde se vende practicamente
toda la produccién de sus canteras, si bien cada
vez es mas conocida y apreciada en Espana.

6.5.- Niveles geolégicos explotados

Los niveles geoldgicos explotados en la actuali-
dad como piedra de canteria en la Comunidad
Navarra son los siguientes:

Areniscas

- Terciario: Mioceno inf-med. Piedra de Pitilias
- Triasico: Facies Buntsandstein. Piedra de! Baztan
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6.5.1. Triasico

Las areniscas triasicas pertenecen a dos niveles
distintos del Buntsandstein, la explotada en la
cantera Legate (N-2) pertenece al nivel inferior
que presenta en su base un nivel de conglomera-
dos muy tipicos, de 3 m de potencia maxima. Las
areniscas se caracterizan por constituir un nivel
bastante uniforme litoldgicamente, con un
tamano de grano fino, con cemento siliceo y una
coloracion rojo-vinacea con diferentes tonalida-
des. Tienen un tamano de grano fino bastante
uniforme en el que destacan por su brillo, los
cristales de mica blanca. Son conocidas local-
mente como Piedra del Baztdn.

Petrograficamente se trata de sublitarenitas con
matriz arcillosa, con cuarzo y mica blanca como
minerales principales y mineral de hierro, calcita,
rutilo, turmalina, minerales de arcilla y circon
COMO accesorios.

En el ensayo de choque térmico ha sufrido un
ligero oscurecimiento y pérdida de brillo y una
variacion en el peso de 0,0834%.

La potencia total de esta formacién puede ser
superior, en algunos puntos, a los 100 m, aunque
en el area de la cantera el nivel explotable tiene
unas dimensiones de unos 10-20 m. Dentro de
esta formacion los materiales finos, limos y algo
de arcilla, estan practicamente ausentes y solo
hay algun nivel de unos 20 cm como maximo que
no suele tener gran extension lateral.

Las areniscas se presentan estratificadas en ban-
cos con una potencia irregular que oscila, gene-
ralmente, entre los 10 cm y los 1,5 m. Las super-
ficies de estratificacion suelen ser muy irre-
gulares, abundando los niveles erosivos. Son
frecuentes las estructuras de estratificacion cru-
zada, laminaciones, etc., que introducen un ele-
mento de irregularidad dentro de la formacion.
Es de destacar el contenido en micas gue suele
disponerse en planos paralelos a la estratifica-
cién y que facilita enormemente su lajamiento.

En el nivel superior a este, perteneciente al
Buntsandstein medio-superior, se explota en la
cantera Lachada (N-3). En este caso las areniscas
se presentan alternantes con niveles de areniscas
facilmente deleznables, limos vy arcillas. La poten-
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cia de estas alternancias varia de 1 a 10 m. En el
conjunto predominan las areniscas de coloracio-
nes rojizas, aunque en varias zonas, como es el
caso de esta cantera, se encuentran areniscas gri-
séceas. El tamano de grano es fino-medio bas-
tante uniforme, aunque son frecuentes todas las
estructuras tipicas de este tipo de rocas. En la
zona de la explotacion las areniscas se presentan
con una direccion N 35 E y buzamiento 15 E, con-
trario al frente de cantera.

La fracturacién es irregular a nivel de aflora-
miento. Se encuentra generalmente mdas mar-
cada en el piso inferior que en el superior, donde
los bancos de areniscas son algo mas gruesos. El
nivel se encuentra cortado por numerosas fallas
normales e inversas.

6.5.2. Terciario

La cantera de Santacara (N-1) beneficia una are-
nisca de edad miocena, granuda, de color crema
o beige, que aflora en bancos métricos en dispo-
sicion practicamente horizontal, intercalados
entre capas de arcillas y limos. Esta disposicion
hace que al erosionarse mas facilmente estos tra-
mos, aparezcan las areniscas en las zonas mas
altas. El nivel de la cantera tiene una potencia de
1,2 m estando coronado por estratos de arcillas,
margas y limos.

En la Fotografia n® 9, puede observarse la dispo-
sicion de los niveles de areniscas en esta cantera,
asi como la relaciéon entre el banco explotado y la
montera.

La fracturacién es practicamente nula, estando
limitado el tamano de los bloques por las super-
ficies de estratificacion.

Se trata petrograficamente de litarenitas forma-
das por clastos subangulosos de tamano arena
fina-media de cuarzo (=25%), liticos de cherts y
argilitas (=15%) y carbonatados. El cemento car-
bonatado es escaso, siendo frecuentes los mine-
rales accesorios de alteracion (caolines, micritas,
glauconita).

En el ensayo de choque térmico se ha observado
un ligero oscurecimiento y potenciacion de los
puntos blanquecinos y una ligera variacion en
peso.
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6.6.- Posibilidades de expansion

En principio no existe ninguna caracteristica
negativa que limite el posible incremento de pro-
duccién de las explotaciones actualmente acti-
vas. Puntualmente, puede surgir algun pequefio
problema técnico, debido principalmente al
aumento del espesor de los recubrimientos, o al
impacto visual de las explotaciones.

lgualmente los niveles explotados en la actuali-
dad presentan potencia, corrida y afloramientos
con posibilidades para instalaciéon de nuevas
explotaciones.

Los niveles de areniscas en Facies Bunt se extien-
den en toda la zona noroccidental de la comuni-
dad, siendo abundantes en los alrededores a las
explotaciones actuales. La implantacion de nue-
vas explotaciones no representaria, en principio,
ningun problema.

La explotacion "Legate" (N-2) puede tener pro-
blemas por el gran impacto visual que produce, y
dada su posicion topografica, debera iniciar la
explotacién a un nivel a cota inferior una vez aca-
bado el actual.

En la explotacion "Lachada" (N-3) los problemas
pueden surgir por el aumento relativo de los
materiales a desmontar conforme avanza la
explotacion, lo que puede acarrear un aumento
de los costes. Como ya se ha indicado no parecen
existir dificultades para la situacion de un frente
alternativo.

Un comentario similar puede hacerse para las
areniscas terciarias, con numerosos afloramien-
tos, en toda la zona central de la comunidad. En
el drea proxima a la actual explotacién son nume-
rosos los valles con afloramientos similares al
actualmente explotado, por lo que su aprovecha-
miento mas intensivo no parece dificil.

Ademas de estos niveles actualmente en explota-
cion, existen dentro de la Comunidad Autonoma
de Navarra otros susceptibles de ser explotados
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como piedra de canteria. Pueden citarse, por
ejemplo, los niveles existentes en la zona noroc-
cidental, continuaciéon de los que afloran en el
Pais Vasco. Entre los que se pueden destacar los
Marmoles del Devénico superior-Carbonifero
inferior de Lesaca-Yanci, que tienen una colora-
cién blanco grisacea y han sido utilizados local-
mente.

lgualmente al Norte del Valle del Baztan, existen
una serie de niveles del Devonico Med-Sup que
se presentan con una estratificacion muy mar-
cada y que podrian ser utilizados como piedra de
construccion rustica, dada su facilidad de extrac-
cion.

Los niveles jurdsicos y cretacicos, son asimismo
susceptibles de explotacién. Cabe citar los nive-
les de marmol gris claro blanco existentes en
Leiza, Escurra, Erasun, Igoa y que han sido pun-
tualmente explotados como roca ornamental y/o
de canteria, asi como los marmoles grises de
Almandoz.

Los marmoles rojos de Aldaz pertenecientes a la
facies urgoniana (Aptense-Albense), muy seme-
jantes al Rojo Ereno, también han sido local-
mente utilizados.

Dentro de la potente serie carbonatada del
Macizo de Quinto Real, donde aparecen las mag-
nesitas, existen niveles dolomiticos muy cristali-
nos de coloracion negra, con vetas blancas que
han sido utilizados localmente, en construcciones
rdsticas, asi como en pequenas labores de arte-
sania ( chimeneas, mesas, etc.).

Aunque dentro de la Comunidad Navarra existen
afloramientos de granito y pizarras estos mate-
riales no han sido utilizados para la construccion,
ni siquiera a nivel local.
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MEMORIA SOBRE LA ORGANIZACION, DESARROLLO Y TRABAJOS
REALIZADOS EN EL XLII CAMPAMENTO
PARA PRACTICAS DE GEOLOGIA

INTRODUCCION

Del 3 al 22 de Julio de 1996 transcurrié
el Campamento de Geologia en el
Pirineo, ya en su 422 version (cf. J.M?
Rios Garcia, 1955).

Con bases sucesivamente en Hecho,
Morillo de Tou y Benasque, fuimos
recorriendo otras tantas transversales
de la vertiente sur del Pirineo Central.

Las tareas de investigacion que nos
fueron encomendadas desde 1973, en
esta regién, al Grupo de Geologia de la
Escuela T. S. de Ingenieros de Minas
{(Universidad Politécnica de Madrid),
con la jefatura del primero de los fir-
mantes de esta nota, completaron 6
Hojas del Mapa Geoldgico Nacional
escala 1/50.000 y partes sustanciales
de otras (cf. L.M? Rios Aragiiés et al.,
1991). La ultima de éstas fue la Hoja
180-Benasque que se entregd termi-
nada en 1991.

Desde el XXXV Campamento en 1989
esta actividad, que anteriormente se
realizaba desde una base fija, se hizo
itinerante con cambios de alojamiento
para cubrir las transversales antes
indicadas. De modo que (cf. L.M? Rios
Araglés et al., 1991) actualmente ha
venido a ser un cursillo sobre el
terreno en el que la Geologia se mues-
tra y se aprende en preciosos aflora-

“PIRINEO CENTRAL 1996"

Por L. M.2 RIOS, J. M. CHARLET y F. BODEGA

mientos y magnificas panoramicas, al
mismo tiempo que se proponen al
alumno algunos problemas y ejerci-
cios a realizar personalmente sobre
objetos reales.

La vertiente sur del Pirineo Central es
un escenario modélico para estos pro-
positos. Asi se puede obtener en el
propio campo una comprension de
procesos y fenomenologia patentes en
los terrenos del ciclo alpino (cuencas
pretectonicas marinas de medio pro-
fundo o de plataforma, y cuencas
molasicas posteriores), asi como los
que afectaron a los materiales de ciclo
hercinico en el basamento, incluyendo
sus granitos y metamorfismo.

Este ano llegd a haber 28 solicitudes
para 16 plazas previstas, con una lista
de espera por lo tanto de 12 aspiran-
tes. Finalmente los alumnos partici-
pantes han sido 12 de la Escuela de
Minas de Madrid y 4 de la Facultad de
Ciencias Geolodgicas de Madrid. Esta
composicion en el alumnado ha sido
de lo mas beneficiosa para el mutuo
estimulo y convivencia, logrados en un
excelente ambiente de sano humor y
companerismo.

Pocos dias antes de su incorporacion
al Grupo, el profesor Charlet estando
con su martillo y lupa estudiando un
nuevo afloramiento en el valle de
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Benasque, sufrio una aparatosa ava-
lancha de piedras que pudo serie fatal.
Aunque con una brecha en la cabeza y
otras lesiones menores, y tras su tras-
lado, internamiento y observacion en
el hospital del INSALUD de Zaragoza
volvié al cabo de unos dias a terminar
su estancia en Benasque. Todavia a
principios de Septiembre, soportaba
un enyesado parcial de su mano dere-
cha para terminar de curar una rotura
del dedo menique.

A pesar del percance, aun tuvo animos
Jean Marie Charlet de darnos una bri-
llante conferencia sobre el macizo gra-
nitico de La Maladeta-Bohi, didactica-
mente ilustrada con numerosas
diapositivas, que merecié nutridos
aplausos. Esta vez, no obstante, no
pudimos gozar de su compania y ense-
ftanzas en el campo. Queremos dedi-
carle este ano un especial agradeci-
miento asi como a la senora Charlet
coparticipe del susto.

Desde el punto de vista logistico con-
tamos con el muy estimable apoyo del
Instituto Tecnoldgico GeoMinero de
Espana que nos presté un todo-terreno
de ocho plazas més conductor, en la
persona de Antonio Lara veterano ya
de anteriores campamentos siempre
atento y dispuesto.

Julian Vega Esteban, Maestro de
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Laboratorio, cumplio una vez mas una
importante labor de secretariado:
correspondencia, contabilidad, prepa-
racion de material documental e ins-
trumental, etc.

José Miguel Galera y Daniel Barettino
no pudieron asistir como en otras oca-
siones, debido a sus ocupaciones de
trabajo. Sin embargo sabemos que
contamos con su apoyo moral asi
como el de Fernando Bodega.

Para los que proseguimos esta activi-
dad docente voluntaria, es una inyec-
cién de moral el recibir el aliento y
animo por parte del alumnado que
“otro afio mas” concurre. Al filo del
dificil equilibrio entre la humildad y la
falsa modestia, no hay quien se resista
a transcribir algunas de las dedicato-
rias-recuerdo que es costumbre inter-
cambiar en la cena de despedida:

Muchas gracias por ensefiarnos

tanto en tan poco tiempo.

Ha sido toda una experiencia

increible. Y ademds nos hemos

conocido un poco Gedlogos e

Ingenieros de Minas, cosa que

hacia falta. Muchas gracias.

- lEnhorabuena por un Cam-
pamento tan didactico como
divertidoj

- lQue éste Campamento dure

otros 42 afnos;j

El importe de los gastos de este
Campamento, una vez cerradas las
cuentas, es de 1.996.787.-ptas que divi-
dido entre dieciséis resulta un costo de
124.799.-ptas por alumno.

Por ello es esencial el apoyo por parte
de la Escuela y del Instituto Tecno-
l6gico Geominero de Espafa asi como
de las Empresas que vienen contribu-
yendo sustancialmente con su ayuda,
para que el costo de matriculacion del
alumno sea sufragado en una parte
importante de esa cantidad.

Vaya nuestro agradecimiento a todas
las personas y entidades, aun las no
mencionadas, que de un modo u otro
hacen posible que estas actividades
prosigan.

DESARROLLO DEL CAMPAMENTO.

1= dia. Miércoles 3. Recepcion y aloja-
miento en Hecho.
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22 dia. Jueves 4. Jornada de aclimata-
cién a la montana tras el periodo de
examenes finales. Recorrido por el
valle del rio Aragon Subordan. Dispo-
sitivo discordante de la cuenca pér-
mica intramontafosa tardihercinica y
composicion de su serie estratigrafica.
Carbonifero plegado infradiscordante:
calizas basales y facies Culm. Aspectos
de la morfologia del valle. Comida de
pic-nic en la Selva de Oza.

Siguiendo aguas abajo, travesia por el
cafon en la serie calcarea del Cretaceo
Superior y Paleoceno; sus rasgos mas
sobresalientes. Continuacién por el
flysch eoceno hasta las proximidades
de San Pedro de Siresa: dentro del
flysch, megacapa calcérea con base
olitostromica.

3 dia. Viernes 5. Empezando por las
molasas del ciclo alpino mas externas:
conglomerados miocenos de Riglos y
su discordancia basal en la ladera sur
de las Sierras Marginales borde de la
cuenca del Ebro. Recorrido por el sin-
clinorio en capas continentales fluvia-
les del Oligoceno desde el embalse de
La Pena hasta el puerto de Pefa Oroel.

4° dia. Sabado 6. Facies transicionales
de continental a marinas en el Eoceno
Superior entre Puente La Reina y Jaca.
Cerca de Atares, seccion de cono-aba-
nico de desembocadura de canal de
delta (considerable PIG, “punto de
interés geologico” merecedor de pro-
teccion). Margas marinas “azules” de
la Canal de Berdun. Subida a la cota
2000 m en el flanco sur del macizo del
Aspe, en las Sierras Surpirenaicas,
esculpido en la serie estratigrafica de
Cretaceo Superior y Calizas de base
del Terciario. Secciéon panoramica por
el valle de Ip y Collarada. Introduccion
a las fases téctonicas de plegamiento
coetaneas del corrimiento de la Uni-
dad de Gavarnie en cuya continuacion
nos encontramos.

Flysh eoceno con enormes olistolitos
dispersos en el paisaje, prolongacion
de la megacapa vista el primer dia en
el valle de Hecho.

Estudio de un tramo de serie turbidi-
tica y de la secuencia unitaria tipo.
Introduccién al analisis de cuencas de
tipo flysch.
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52 dia. Domingo 7. Por la mafana en el
Hostal construccién por equipos del
corte tectonico escala 1/100.000 a tra-
vés del Oligoceno segun las anotacio-
nes del Viernes anterior. Entrenamien-
to en el uso de los pares estereoscod-
picos de foto aérea.

Por la tarde descanso discrecional.
Visita optativa al monasterio romaénico
de San Juan de la Pena.

6° dia. Lunes 8. Carretera de Araglés
del Puerto. Ejercicio por equipos para
levantar dos segmentos de corte trans-
versales a los pliegues en el flysch:
sendos diferentes estilos de pliegues.
Utilizacién de polaridades estructural y
sedimentoldgica de capas. Adecuacion
del detalle de las descripciones a la
escala pedida para su representacion
final.

Comida en Hecho y, por la tarde,
dibujo de los cortes a escala 1/2500,
con aplicacién a la prevision geomé-
trica de la profundidad de posibles
objetivos.

7¢ dia. Martes 9. Subida, desde el valle
de Aragués del Puerto, a pie (400 m) al
collado del Foraton al Sur del macizo
del Visaurin. Ejercicio de cartografia
geoldgica, directamente sobre fotogra-
mas aéreos de los flancos meridiona-
les de los macizos, en materiales creté-
ceo-paleocenos, de Aglerri, Visaurin y
Bernera. El tiempo nos acompaia con
un espléndido dia. De bajada entramos
en el candn de la parte alta del valle
para ver de cerca uno de los cabalga-
mientos que constituyen el apila-
miento tectonico de la Sierra.

8¢ dia. Miércoles 10. Cambio de base.
Viaje de traslado a Morillo de Tou. En
el camino, breve entrada al Valle de
Tena. Visidn panordmica, desde los
pastizales altos de Piedrafita, del con-
junto de sus principales rasgos geolo-
gicos. Picos del pluton granitico de
Panticosa; pliegues hercinicos en el
Devoniano de la Montafa del Verde y
del monte Mandillar; Cretaceo Supe-
rior discordante de la Sierra de
Tendenera.

Comida de pic-nic en el aparcamiento
del candn de Ordesa. Introduccion a la
tectonica de mantos. Unidad de Monte
Perdido sobre Unidad de Gavarnie

mediante superficie de cabalgamiento
bien visible a la entrada del valle.

Prosecucion del viaje por Fanlo y
Buerba. Con luz de tarde, vista panora-
mica hacia el Este a la superposicion
de la Unidad del Cotiella sobre la
Unidad de Monte Perdido-Boltana.

92 dia. Jueves 11. Descanso a discre-
cién.

10° dia. Viernes 12. En el rio Cinca,
analisis y significado de las mini-dis-
continuidades en el Bunt basal de la
parte trasera de los mantos de corri-
miento.

Visita al valle de Pineta. En Espierba:
constatacion de la conjuncién de las
respectivas bases tectdonicas de las
Unidades de Monte Perdido y de
Gavarnie en su descenso hacia el Sur.
Subida (200 m) a la pequena ventana
tectonica correspondiente al circo de
La Larri (PIG muy considerable); autéc-
tono de Gavarnie: migmatitas.

Al atardecer, ya de regreso a Morillo y
en su aula, charla sobre el Pirineo
desde el punto de vista geoldgico: “su
estructura como consecuencia de su
historia sedimentaria durante el ciclo
alpidico”.

11¢ dia. Sabado 13. Rio Ara. Flanco
oeste del anticlinal de Boltana prolon-
gacion continua de la Unidad de
Monte Perdido: discordancia progre-
siva al formarse el anticlinal en el
Eoceno medio vy visita a parte del aba-
nico de serie correspondiente. Plie-
gues de eje vertical senestros en las
margas de Jdnovas. Debate sobre su
explicacion.

Ida a Yeba. Calizas de plataforma
marina cuisiense (1000 m) verticaliza-
das en el flanco oeste del anticlinal de
Boltana: talud de erosion borde sur de
la cuenca del flysch en sus inicios
(durante unos 1900 m de turbiditas)
hasta la sedimentacion de la “serie del
tipo Bolave-Mondiciero” de la Hoja de
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Broto (cf. L.M? Rios Aragués et al.,
1978-1980).

122 dia. Domingo 14. Candén de
Anisclo. Recorrido a pie por la cuerda
divisoria de aguas entre el rio Velios
(Anisclo) y el rincon de Escuain. Cuello
Viceto: relaciones de antecedencia
entre las miniestructuras {“esquistosi-
dad” de disolucién) ligadas a la fase
Monte Perdido-Boltana y a la fase
Gavarnie. Pared oriental del macizo de
las Tres Sorores en la cabecera del
Caindn de Ainisclo: estudio de su
estructuracion por equipos.

132 dia. Lunes 15. Cambio de base.
Traslado a Benasque. En el camino,
travesia de la potente serie del
Cretaceo Superior de la Unidad del
Cotiella con el flysch campano-maes-
trichtense, brecha de Campo, y calizas
de Aguasalenz. Parada en Seira: vista
hacia el circo de Armena del gran anti-
clinal girado a sinforme sobre la super-
ficie de corrimiento del manto, y en la
base y en continuidad con la serie de
la Unidad del Cotiella, que acabamos
de atravesar descendiendo estratigrafi-
camente.

Visita al collado de Sahun: panoramica
introductoria a la Alta Cadena (Paleo-
Z0icOo y macizos graniticos hercinicos
del basamento).

142 dia. Martes 16. Pista por el
Siluriano y Devoniano al N del pueblo
de Cerler, flanco sur volcado del anti-
clinorio de la Sierra Negra. Criterios de
polaridad tectonica; necesidad de dos
fases de deformacién.

Por la tarde, charla introductoria al
ciclo hercinico en el Pirineo Central:
rasgos estratigraficos, estructurales y
su relacion con los granitos.

Planteamiento del ejercicio del dia
siguiente.

152 dia. Miércoles 17. Corte de las
estructuras en el Devoniano, ascen-
diendo a pie 400 m por la cuerda al
Norte del collado de Gelada divisoria
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de aguas entre los rios Noguera
Ribagorzana y Noguera de Tort.

Por la tarde, en Benasque, dibujo del
corte por cada equipo.

16° dia. Jueves 18. Descendemos a
cotas bajas para visitar afloramientos
escogidos entre las facies deltdicas y
fluviales del Eoceno surpirenaico. Rios
Esera, Isabena y Noguera Ribagor-
zana. Hace calor.

Por la tarde, conferencia del profesor
Charlet sobre la Geologia de los maci-
zos graniticos de La Maladeta y Bohiy
las facies del metamorfismo de con-
tacto.

17¢ dia. Viernes 19. Macizo de La
Maladeta. Recorrido por el rio
Vallibierna desde el contacto sur del
macizo, en el final de la pista, hasta el
lago superior de Vallibierna cortando
las diferentes facies de la estructura
zonada-concéntrica del macizo.

18° dia. Sabado 20. Alto rio Isdbena.
Serie del Devoniano tipo Baliera.
Interferencia cartografica de pliegues y
control de las mini-estructuras corres-
pondientes.

Por la tarde, dibujo sobre estereonet
de las medidas y estimacion del buza-
miento del flanco inverso del gran plie-
gue, previo, de la fase principal.

19¢ dia. Domingo 21. Por la manana,
visita a la serie jurdsica de la cuenca de
Graus-Tremp (corte de Bonansa) y de
sus dolomias fétidas como las produc-
toras de gas en la cuenca de Aquitania.
Visita y estudio del anticlinal zambu-
flente de Las Paules, (zona geoldgica
de los Nogueras). Evidencia de tecté-
nica rotacional intracutanea durante el
deslizamiento de los mantos de corri-
miento surpirenaicos.

Por la tarde, recogida del material.
Cena de despedida.

20° dia. Lunes 22. Salida de Benasque
y respectivos retornos.
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NOTICIAS

Emilio Custodio Gimena

Director General del Instituto Tecnolégico Geominero de Espana

A propuesta de la Ministra de Medio
Ambiente y previa deliberacion del
Consejo de Ministros, en su reunién del
dia 14 de Febrero de 1997, fue aprobado
el Real Decreto 230/1997 mediante el
cual se nombré Director General del
Instituto Tenolégico Geominero de
Espana a D. Emilio Custodio Gimena.

Emilio Custodio, Dr. Ingeniero Industrial
por la Universidad Politécnica de Cata-
luna, titular de la Catedra de Hidrologia
Subterranea adscrita al
Departamento de Inge-
nieria del Terreno vy
Cartografia Geoldgica y
Minera en la E. T. S. de
Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos de
Barcelona, y funcionario
del Cuerpo de Ingenie-
ros Industriales del MOPU,
ha dedicado mas de 33
anos de vida profesio-
nal a la ensenanzay ala
investigacion cientifica
y técnica, como lo de-
muestra su participa-
cion, en los ultimos 10
anos, en mas de 22 pro-
yectos y numerosas pu-
blicaciones de articulos
en revistas de recono-
cido prestigio, ademas

Euromin’97

El Instituto Tecnologico Geominero de
Espana, esta colaborando con la presti-
giosa organizacion internacional Indus-
trial Minerals Information Ltd. en la
organizacion de Euromin‘97: Los Mine-
rales Industriales en el Mercado Euro-
peo, conferencia internacional a cele-
brar en Barcelona, del 8 al 11 de Junio
de 1997.

Euromin’97 sera un foro para producto-
res y consumidores de minerales y
rocas industriales, donde presentar y
debatir las tendencias actuales del sec-

de ser autor y editor de varios libros; asi-
mismo ha participado y organizado
nueve congresos nacionales e interna-
cionales e impartido varias conferencias
y cursos durante sus estancias en cen-
tros extranjeros.

Como docente e investigador ha diri-
gido 11 tesis doctorales y ha colaborado
en el Curso Internacional de Hidrologia
Subterranea, siendo Director durante
15 anos y Coordinador de la fundacion

-

tor, a la par que una oportunidad unica
para reunirse con suministradores,
clientes, investigadores y amigos y esta-
blecer nuevas relaciones y contactos
comerciales. Su caracter fundamental-
mente europeo no excluye la asistencia
de empresarios de todo el mundo,
como es habitual en este tipo de confe-
rencias técnico-comerciales.

El variado programa incluye 20 ponen-
cias, presentadas por expertos en mine-
rales industriales de reconocido presti-
gio internacional, durante dos dias y
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privada Universitaria Centro Internacio-
nal de Hidrologia Subterranea.

Miembro correspondiente de la Real
Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales desde 1989; en 1995 fue nom-
brado Doctor Honoris Causa por la
Universidad Nacional de Tucuman (Ar-
gentina); Gestor del Programa Nacional
de Recursos Hidricos de la Comision
Interministerial de Ciencia y Tecnologia
(CICYT) desde 1996, miembro de la Aso-

ciacion Internacional de

Recursos Hidraulicos y
de la Asociacién Espa-
nola de Hidrologia Sub-
terranea, de la cual fue
presidente durante 4
anos, entre 1983 y 1993
fue miembro del Comité
Asesor del Instituto
Europeo.

Desde estas paginas,
nuestros mejores dese-
os a D. Emilio Custodio
Gimena en la Direccion
de un Organismo de
casi 150 anos de histo-
ria dedicados integra-
mente al estudio de las
Ciencias de la Tierra y
le damos nuestra sin-
cera enhorabuena.

: Los Minerales Industriales en el Mercado Europeo

medio. Tras las conferencias se organi-
zaran dos mesas redondas sobre Pla-
nificacion del Territorio y la Gestion del
Medio Ambiente y su impacto en el fu-
turo de la mineria en Europa y Norma-
lizacion y Certificacion en el sector de
las Rocas y Minerales Industriales. El
idioma oficial de la conferencia sera el
inglés. Se contara con traduccion simul-
tanea al espanol. Tras el congreso se
haran una serie de viajes a minas y
fabricas de interés relevante. Simulta-
neamente a la conferencia se celebrara
una exposicion para la promocion de
productos y actividades empresariales.



1-106

INFORMACION

NOTICIAS

Emilio Custodio Gimena

Director General del Instituto Tecnoldogico Geominero de Espafa

A propuesta de la Ministra de Medio
Ambiente y previa deliberacion del
Consejo de Ministros, en su reunién del
dia 14 de Febrero de 1997, fue aprobado
el Real Decreto 230/1997 mediante el
cual se nombré Director General del
Instituto Tenologico Geominero de
Espana a D. Emilio Custodio Gimena.

Emilio Custodio, Dr. Ingeniero Industrial
por la Universidad Politécnica de Cata-
lufia, titular de la Céatedra de Hidrologia
Subterranea adscrita al
Departamento de Inge-
nieria del Terreno vy
Cartografia Geoldgica y
Minera en la E. T. S. de
Ingenieros de Caminos,
Canales y Puertos de
Barcelona, y funcionario
del Cuerpo de Ingenie-
ros Industriales del MOPU,
ha dedicado mas de 33
anos de vida profesio-
nal a la ensefanzay ala
investigacion cientifica
y técnica, como lo de-
muestra su participa-
cién, en los ultimos 10
anos, en mas de 22 pro-
yectos y numerosas pu-
blicaciones de articulos
en revistas de recono-
cido prestigio, ademas

Euromin’97

El Instituto Tecnolégico Geominero de
Espafa, esta colaborando con la presti-
giosa organizacion internacional Indus-
trial Minerals Information Ltd. en la
organizacion de Euromin’97: Los Mine-
rales Industriales en el Mercado Euro-
peo, conferencia internacional a cele-
brar en Barcelona, del 8 al 11 de Junio
de 1997.

Euromin’97 sera un foro para producto-
res y consumidores de minerales y
rocas industriales, donde presentar y
debatir las tendencias actuales del sec-

de ser autor y editor de varios libros; asi-
mismo ha participado y organizado
nueve congresos nacionales e interna-
cionales e impartido varias conferencias
y cursos durante sus estancias en cen-
tros extranjeros.

Como docente e investigador ha diri-
gido 11 tesis doctorales y ha colaborado
en el Curso Internacional de Hidrologia
Subterranea, siendo Director durante
15 anos y Coordinador de la fundacion

tor, a la par que una oportunidad unica
para reunirse con suministradores,
clientes, investigadores y amigos y esta-
blecer nuevas reiaciones y contactos
comerciales. Su caracter fundamental-
mente europeo no excluye la asistencia
de empresarios de todo el mundo,
como es habitual en este tipo de confe-
rencias técnico-comerciales.

El variado programa incluye 20 ponen-
cias, presentadas por expertos en mine-
rales industriales de reconocido presti-
gio internacional, durante dos dias y
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privada Universitaria Centro Internacio-
nal de Hidrologia Subterranea.

Miembro correspondiente de la Real
Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales desde 1989; en 1995 fue nom-
brado Doctor Honoris Causa por la
Universidad Nacional de Tucuman (Ar-
gentina); Gestor del Programa Nacional
de Recursos Hidricos de la Comision
Interministerial de Ciencia y Tecnologia
(CICYT) desde 1996, miembro de la Aso-
ciacion Internacional de
Recursos Hidraulicos y
de la Asociacion Espa-
fola de Hidrologia Sub-
terranea, de la cual fue
presidente durante 4
anos, entre 1983 y 1993
fue miembro del Comité
Asesor del Instituto
Europeo.

Desde estas paginas,
nuestros mejores dese-
os a D. Emilio Custodio
Gimena en la Direccion
de un Organismo de
casi 150 afnos de histo-
ria dedicados integra-
mente al estudio de las
Ciencias de la Tierra y
le damos nuestra sin-
cera enhorabuena.

: Los Minerales Industriales en el Mercado Europeo

medio. Tras las conferencias se organi-
zardn dos mesas redondas sobre Pla-
nificacion dei Territorio y la Gestion del
Medio Ambiente y su impacto en el fu-
turo de la mineria en Europa y Norma-
lizacién y Certificacién en el sector de
las Rocas y Minerales Industriales. El
idioma oficial de la conferencia sera el
inglés. Se contara con traduccién simul-
tanea al espanol. Tras el congreso se
hardn una serie de viajes a minas y
fabricas de interés relevante. Simulta-
neamente a la conferencia se celebrara
una exposicion para la promocion de
productos y actividades empresariales.
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The Carboniferous of the World, lli: The former USSR, Mongolia,
Middle Eastern Platform, Afghanistan & Iran

Acaba de aparecer el tercer tomo de
esta serie patrocinada por la Unidn
Internacional de Ciencias Geoldgicas
(IUGS), con el numero 33 de las publica-
ciones de la IUGS. La publicacion es una
coedicion del Instituto Tecnolégico
Geominero de Espana y el Museo Na-
cional de Ciencias Naturales de Leiden,
Holanda.

La serie sobre “The Carboniferous of
the World” se inicié en 1983 con motivo
del 10° Congreso Internacional sobre
Estratigrafia y Geologia del Carbonifero
que se celebré en Madrid, y fue inicia-
tiva del Ingeniero de Minas y Micro-
paleontdlogo Carlos Martinez Diaz
quien tuvo la feliz idea de aprovechar la
efeméride y el considerable interés que
suscitaba la estratigrafia del Carbonifero
en Espaia para involucrar a la Sub-
comision Internacional de Estratigrafia
del Carbonifero que se iba a reunir en
Madrid con motivo del congreso.
Efectivamente, la Subcomision acepté
el reto y asumio el compromiso de orga-
nizar los equipos internacionales que
tenian que facilitar la informacion cienti-
fica. La edicion de los libros corria a
cargo de! entonces Instituto Geolégico y
Minero de Espafia y de la Empresa
Nacional Adaro de Investigaciones

Fiel a la cita de todos los afios, en el mes
de Enero de 1997 aparece el Panorama
Minero 1994-95 publicado por el ITGE
dentro de su programa de ediciones
periddicas.

Este ano aumenta su informacion de
manera muy notable, lo que se traduce
en alrededor de 100 paginas mas. Estas

Mineras (ENADIMSA). Desaparecida
esta, fue el Nationaal Natuurhistorisch
Museum de Holanda el que asumiera la
coedicion junto con el ITGE de este lll
volumen.

La tarea de organizar los equipos que
facilitaban la informacion cientifica
recay¢ en R.H. Wagner y C.F. Winkler
Prins por parte de la Subcomision y en
L.F. Granados en sustitucién de Carlos
Martinez, cuando éste cayd gravemente
enfermo en 1983. Se tomé la decision
de dividir el mundo en cuatro grandes
areas para los tomos correspondientes,
es decir, China, Corea, Japon y el
Sureste asiatico para el tomo |, las par-
tes constituyentes del Continente
Gondwanico (Australia, India Penin-
sular, Africa, Suramérica) para el ll, la ex
URSS, Mongolia, Afganistan, Iran y
Oriente Medio para el I, y el grueso de
Europa, Asia Menor y Norteamérica
para el IV. Después habra un volumen
de sintesis.

El tomo | salié en 1983 con motivo del
Congreso en Madrid. La eficaz ayuda de
la Sociedad Geologica de China facilito
sobremanera la tarea de coordinar la
informacion sobre el inmenso territorio
implicado. Para el resto del tomo |, y

Panorama Minero 1994-95

corresponden a la introduccion de nue-
vas sustancias y aguas mineromedici-
nales y a la consideracién de aspectos
ligados a la mineria, tales como ei pano-
rama de su investigacion, la mineria y
los programas ambientales y la mineria
y las Comunidades Autondmicas.

También se ha incrementado la calidad

para el conjunto del tomo I, publicado
en 1985, se contd con la infraestructura
de la Subcomisidon Internacional de
Estratigrafia del Carbonifero, a través de
sus miembros titulares y corresponsa-
les.

Desgraciadamente, tuvieron que pasar
once anos hasta que el tomo lll estu-
viera en condiciones para su publica-
cién. Aunque la coordinaciéon general
fue buena, diversas vicisitudes retrasa-
ron la terminacion del manuscrito. Sin
embargo, esta es la primera vez que se
ha podido reunir toda la informacion
preparada por los especialistas mas
prestigiosos sobre el Carbonifero de la
ex URSS, en un solo tomo y en inglés.
Se completa esta informacion con los
datos de Mongolia y del Oriente Medio,
incluidos Iran y Afganistan.

El Instituto Tecnoldgico Geominero de
Espana se complace en poder ofrecer
este lll tomo asi como lostomos |y Il ya
aparecidos, a las instituciones e investi-
gadores, que podran disponer de una
informacion global con amplio material
gréfico, incluidas muchas laminas ilus-
trativas de las faunas y floras del
Carbonifero.

y contenido del mundo de las sustan-
cias minerales descritas.

Todo ello hace del Panorama Minero un
documento a la altura de las principales
ediciones mundiales de anuarios de
mineria, y claro esta, un elemento indis-
pensabie para comprender nuestra
situacion nacional.

Reimpresion de Hojas y Memorias del Mapa Geolégico de Espana, E. 1:50.000

Siguiendo el programa anual de reim-
presion que tiene establecido el Servicio
de Publicaciones del ITGE, para aquelias
publicaciones cartograficas que hayan
quedado agotadas, han sido realizadas
y quedan a disposicion del publico las
Hojas y Memorias del Mapa Geologico

de Espana, E. 1:50.000 siguientes: 32,
Ribadesella; 50, Cangas de Narcea; 363,
Manresa; 508, Cercedilla; 545, Morella y
664, Enguidanos.

En proceso de reimpresion, y corres-
pondiendo al Programa Editorial de
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1997, se encuentran las Hojas vy
Memorias siguientes: 105, Riano; 535,
Algete; 606, Chinchdn; 640, Segorbe;
696, Burjasot y 720, Requena, y cuya
aparicion esta prevista para finales del
préximo mes de Abril.



NORMAS DE PUBLICACION
PARA LOS AUTORES

Los trabajos inéditos que se reciban para su publicacion
en el BOLETIN GEOLOGICO Y MINERO seran revisados
por un Comité editorial que decidira si procede su publi-
cacion.

Los autores deberan atenerse a las siguientes normas:

Texto.

Se entregara paginado y mecanografiado a doble espa-
cio por una sola cara y con amplios margenes. Este tex-
to se considerara definitivo, debera venir leido por el au-
tor y perfectamente puntuado y con las correcciones de
las erratas de mecanografia que fuesen precisas. En él
seran marcadas las fechas de recepcion y aceptacion.

Cuando en el trabajo se acompanen figuras, tablas y fo-
tografias, el autor debera dejar un pequefio espacio con
indicacién del lugar donde han de intercalarse, si es po-
sible. En los ariginales de las mismas se resefara el titu-
lo del trabajo, asi como el nombre de los autores.

Todos los trabajos en lengua espanola irdn precedidos
de un breve resumen en espafol e inglés o francés. Los
de idiomas extranjeros lo llevardn en su idioma y tam-
bién en espafol. Al final de los mismos, y en parrafo
aparte, se incluiran las palabras clave, reservandose el
ultimo lugar para la localizacién geogréfica, si la hubiere.

En todo momento los autores conservaran una copia del
texto original y figuras.

Idiomas.

Excepcionalmente podran publicarse trabajos en otros
idiomas (preferiblemente inglés o francés), siempre que
abarquen temas sobre Espafia y sean de autores extran-
jeros.

Referencias.

Se incluira al final de cada trabajo la relacion de las obras
consultadas por orden alfabético de autores, empleando-
se las normas y abreviaturas usuales.

Parte gréfica.

La parte grafica vendra preparada para ser reproducida a
las anchuras maximas de 80 mm. (una columna) y 170
mm. (dobie columna). Se evitard en lo posible la inclu-
sion de encartes, asi como se reducira a lo indispensable
el numero de figuras, tablas y fotografias. En las ilustra-
ciones a escala, ésta se expresara solamente en forma
grafica, con objeto de evitar errores en caso de reducir el
original. Todas las figuras irdn numeradas correlativa-
mente segun su orden de insercidn.

Las figuras seran originales y nunca copiativos, delinea-
das con tinta china sobre papel vegetal. Las tablas, bien
presentadas para su reproduccion fotografica. Las foto-
grafias serén positivos en blanco y negro sobre papel bri-
llo y excepcionalmente en color (positivo en brillo o
transparencia)

Pruebas.

Seran enviadas a los autores para que realicen las co-
rrecciones de erratas de imprenta producidas en la com-
posicién, no admitiéndose modificacion alguna, adicion
o supresion al texto original.

Las pruebas seran devueltas por el autor en el plazo ma-
ximo de diez dias, pasados los cuales la Redaccion deci-
dird entre retrasar el trabajo o realizar ella misma la co-
rrecion, declinando la responsabilidad por los errores
qgue pudieran persistir.

Los originales de texto y figuras quedarédn en poder de la
Redaccion.

Tiradas aparte.

Se asignan 30 tiradas aparte con caracter gratuito por tra-
bajo publicado. Cuando el autor desee un niumero mayor
del indicado debera hacerlo constar por escrito en las
pruebas y abonar el precio de este excedente.

La Redaccion del BOLETIN GEOLOGICO Y MINERO intro-
ducira cuantas modificaciones sean necesarias para
mantener los criterios de uniformidad y calidad del mis-
mo. De estas modificaciones se informara al autor.

Toda la correspondencia referente a las publicaciones
debera dirigirse a:
Leopoldo Aparicio Ladréon de Guevara
Jefe del Servicio de Publicaciones
Instituto Tecnolégico Geominero de Espafia
Rios Rosas, 23. 28003-Madrid
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