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PRÓLOGO
El Instituto Geológico y Minero de España hace presente que las opi- _

monee y hechos consignados en sus MEMORIAS y BOLETÍN , son de la ex-

clusiva responsabilidad de los autores de los trabajos.
El tomo de la <Interpretación geológica de las Medi-

ciones geofísicas' que prologamos es el quinto de los edi-
tados por el Instituto Geológico y Minero de España. En
él se recoge, como en los precedentes, la labor desarrolla-
da por la Sección de Geofísica Aplicada de nuestro Insti-

Es PROPIEDAD tuto, bajo la dirección de su Jefe actual, D. José Cantos.
Quedahecho el depósito Este tomo lo integran veinte investigaciones geofísicas,

Reservadstodoslosde- que agrupadas por métodos son: nueve eléctricas, seis sís-
rechos , incluso el de
traducción a lenguas ex • micas, cuatro gravimétricas y una magnética.
tramaras .

Al prologar esta obra experimento una doble srátisfac-
ción: la de haber hecho su redacción un antiguo y querido
discípulo y colaborador durante los dos últimos decenios
en que fuíJefe de la mencionada Sección, y la de haber
podido comprobar que, con mi paso por dicha jefatura,
formé una verdadera Escuela, que empieza a dar sus va-
liosos frutos.

En las técnicas utilizadas últimamente se han introdu-
cido algunos perfeccionamientos, que son el tema de un
capítulo. En él se trata de la variante dada al método del
sondeo sísmico de refracción. También se destaca la ven-
taja de la utilización de la línea acumulativa de las resisti-
vidddes en los sondeos eléctricos, modificación con la que
se han obtenido magníficos resultados.

En esta obra se recopilan diez investigaciones hidroló-
gicas; de ellas, se efectuaron siete por el método eléctrico;
dos por el gra vimétrico y una por el sísmico. La importan-
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cia para la economía nacional de estas investigaciones es fundamental la organización de trabajos encaminados elextraordinaria, ya que caso de efectuarse las obras proyec- aumento de las reserves de materias primas, y entre ellasradas, como consecuencia de las mismas, permitirán llevar
el agua a las de carbón. Por ello creyó oportuno esta Dirección, pro-pro-

pObledos sedientos y campos secos. yectar siete investigaciones del Carbonífero; de ellas, cua-
En Alicante se efectuó, por el método eléctrico, una in- tro por él método sísmico, dos por el gravimétrico y una

vestigación que tuvo por objeto situar, en profundidad, el por el eléctrico.contacto del Eoceno con las formaciones secundarias. Se efectuó una investigación sísmica en Cistierna paraAquélla varía de 3O a 70 m. en la zona indicada como de determinar los espesores de los terrenos terciarios y se-más probable éxito hidrológico.
La doble investigación hidrológica, por los métodos

cundarios que recubrén el supuesto Carbonífero. Por ella
se dedujo que el Carbonífero está a una profundidad su-gravimétrico y eléctrico, solicitada por la Hermandad de - perior a los 630 m., y en la zona cercana de Prado a másLabradores de Ciudad Real, permitió situar las antiguas de 540 metros.vaguadas bajo el Mioceno y los aliviaderos de este embal- De la doble investigación sísmica de Avilés y Carecie-

se subterráneo, con lo que se delimitan las zonas más acon- nes se dedujo que existen pocas probabilidades para que
sejables para la perforación de los pozos.

Llna de las provincias típicas por sus necesidades hidro-
se encuentre el Hullero productivo en las zonas de los aflo-
ramientos devonianos.lógicas es la de Almería, la cual tiene puestas . sus esperan- También se ha tenido un cuidado especial en la zona de

zas en las aguas subterráneas . En esta provincia, y por el
eléctrico, se ha podido ubicar sobre el Estrato

Guardo, para continuar los trabajos iniciados en las in ves-
método

lino un amplio pantano natural subterráneo, que
tigaciones publicadas anteriormente . Por los métodos sis-

comprende los pueblos de Abla, Ablucena y Fiñana, y en
mico, gravimétrico y eléctrico se han podido determinar
las zonas de acercamiento del Carboníferos la superficie.otra investigación posterior se ha descubierto una serie de Es de importancia extraordinaria para la industria in-formaciones, entre Agua Dulce y Dallas, que han de servir

de base para importantes obras hidrológicas.
daluza la posible prolongación de la cuenca carbonífera de

E Peñarroya, por la parte sur de la gran falla del Guadal-

solución del problema del agua en Los Monegros, zona tí- investigación por el método sísmico, primera de una serie
pica por sus precipitaciones escasas y de régimen desigual. proyectada, por la que se da como posible profundidad del
En ella se ha efectuado un amplio estudio, con más de techo del Paleozoico, de 330 a 600 metros. Por medio decien sondeos eléctricos, que han permitido fijar las zonas un sondeo que se realiza en la actualidad se comprobaráde más probabilidades de éxito en los alumbramientos, así si existe o no el Carbonífero productivo.como deducir la clase de agua que se encontrará, que, en
muchos casos, sólo será útil para riegos.

Con el fin de descubrir zonas carboníferas totalmente

También es conocida la escasez de agua en la zona
nuevas, debajo de amplias extensiones ya conocidas del

comprendida por San Pedro del Pinatar, Cartagena y las
Terciario, se ejecutó un estudio gravimétrico al N. de la
ciudad de Palencia, con el que se ha trazado el relieve de

sierras de Villora y Altaona; en ella, y por el método gra- las diversas formaciones del subsuelo, que requieren una
vimétrico, se ha podido identificar una laguna subterránea investigación sísmica para su identificación. En el período
extensa.

En estos momentos de pleno desarrollo industrial, es
de trabajo que comprende las investigaciones publicadas
en este tomo, se hicieron: una por el método sísmico, y otra
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por el eléctrico, para la investigación de filones metá-
licos. •

Una zona típica por su tradición de minas metálicas es
la del Llano del Beal; según muchos mineros y geólogos
encierra todavía grandes cantidades de galena, de impor-
tancia considerable para nuestra economía . Este circuns-
tancia fue motivo suficiente para efectuar el estudio eléc-
trico, que puso de manifiesto las profundidades a que están CAPÍTULO PRIMEROel techo de la caliza triásica y el Estrato cristalino, labor
previa para la fijación de las posibles labores en el Llano
del Bee1. PRÓLOGO DEL AUTOR

Las minas de plomo de Linares necesitan una serie de
reconocimientos para continuar su investigación y prepa-
ración . Entre los más interesantes está la fijación de la pro-
fundidad y configuración de/ Paleozoico y granito, que en Cuando hace ya 24 años entró en el-Instituto Geológico
la parte investigada tiene la forma de un valle suavemente y Minero de España, a formar pa rte de su entonces de
ondulado, con inclinación el SSO. y profundidad de reciente formación Sección de Geofísica Aplicada, no po-
240 a 300 metros. día sospechar los' límites de importancia que podría llegar

Con esta obra esperamos llegue a conocimiento de or-
ganismos análogos de otros países la interesante labor

a alcanzar esta rama de la ingeniería . Hoy ya no nos asus-

realizada, en el campo de la Geofísica Aplicada, por el
ta snbér que se pueden gastar con éxito económico tnás

Ingeniero Sr. Cantos, cuya labor ya es conocida interna- de 300 millones de dólares en un año, y entotces era mo-
cionalmente, tanto por los viajes de estudio efectuados tino de severas críticas el que se hubiesen podido gas-
como por los artículos científicos que ha publicado sobre ter 25.000 pesetas en una prospección de tanteo, si no se
tan interesantes temas. había conseguido el éxito -completo y definitivo.

JosB GARCÍA SIÑERIZ
El fundador de nuestra Sección fue el Excmo .Sr.D.José

García Siñeriz , cuya labor ha quedado impresa primera-

mente en un tratado de geofísica que fue la obra de más

éxito del Congreso Internacional de Geología en Pretoria,

en 1927, y posteriormente en cuatro grandes tomos; cuyo

contenido son las investigaciones geofísicas realizadas

bajo su dirección como Jefe de la Sección y con la ayuda

del personal técnico de la misma.

Desde que entré en ella , hace ya tantos años, vengo

colaborando con él intensamente en la totalidad de las

prospecciones efectuadas ; primeramente, en 1929, como

• 1.1$V. O.ONHCAI.
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ingeniero auxiliar; poco más tarde como Jefe de cam-
po; posteriormente , en 1940 , como 2.° Jefe de la Sección,
y desde 1947 como Jefe de la misma hasta la fecha.

De esta forma se han ido realizando hasta más de 70 in-
vestigaciones de importancia , perfeccionando de año en
año los métodos empleados.

En este tomo V de los publicados, y que me ha corres-
pondido el honor , como Jefe de la Sección , de componer , CAPÍTULO II

se incluyen 19 trabajos en los que se han aplicado los mé-
todos sísmico , gravimétrico, magnético y eléctrico . - LOS MÉTODOS APLICADOS

En ellos han colaborado conmigo los ingenieros de Mi-
nas Sres. Borrego y Gea , el primero como Jefe de campo,
y ambos de notable laboriosidad y preparación. El ayu-
dante de Minas Sr. Targhetta, cuya labor como geólogo

Durante la etapa de investigaciones agua se refieren

e la Sección es ya bien conocida en nuestro Instituto; y
los trabajos motivo de esta obra , se han seguido emplean-

de
o los mismos métodos que en los anteriormente publica-

complemento indispensable los ayudantes Sres. Mo-como
Rubio y Melión , que además de efectuar las medicio-

dos. Pero si bien los métodos fueron los mismos, no han

la
sido totalmente iguales las modalidades en ellos seguidas,

nes geofísicas con los aparatos , a ellos les corresponde
responsabilidad de los complicados cálculos hasta la ob-

como indicaremos a continuación , por separado.

tención de los gráficos , base para la interpretación de los
resultados de campo. Sin este conjunto no se hubiese con-
seguido nada parecido a lo obtenido durante tantos años Método sísmico

de trabajo.
Antes de empezar la descripción de las investigacio - En la mayor parte de las prospecciones que se citan se

nes que figuran en este tomo , diremos algo sobre las mo- ha aplicado este método en la ya conocida forma del «son-

dalidades e instrumentos con que se han aplicado cada deo sísmico» de refracción , fundado, como ya expliqué en

uno de los métodos . otra ocasión (*), en la extinción de la energía sísmica, por

tanto de su onda , a una distancia del barreno función de

la profundidad a que se transmite . Se parte en general de

un barreno común , como origen de línea y contralínea;

(•) «El sondeo sísmico de prospección», J. Cantos (Rey. de Geofí-
sica, n.° 10).
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pero algunas veces también se han extendido las estacio - LAS DROMOCRÓNICAS .-Las dromocrónicas se pueden di-
nes en forma de líneas contrarias , partiendo de barrenos bujar en diferentes formas , pero para simplificar los gráfi-
diferentes , situados a distancia convenida de acuerdo con cos se las suele dibujar partiendo ambas de un eje común
la profundidad del horizonte principal a determinar. Esta (fig. I).
modalidad tiene la ventaja de obtener la profundidad del En esta última representación habrá que tener en
contacto principal con mayor exactitud . La fórmula aplica-
da en ambos casos fue la conocida: _

D Va -V, IH= VVI
+Vt

Otra modalidad aplicada en Baños de la Encina se
debe al autor de este libro , que dio cuenta de ella en una
comunicación dirigida al Congreso Internacional del Petró-
leo, en La Haya (*). En líneas generales se trata de lo si-
guiente:

EL MéTODO Da CAMPO.-Consiste en dejar fijos los sis-
Ze ta

tó

mógrafos , desplazando las explosiones en línea recta y en
ambos sentidos , para poder construir una línea dromoct•_ó-
nica con su contralínea correspondiente aplicando los da-
tos suministrados . La virtud principal del procedimiento
consiste en las posibilidades de interpretación de las dro-
mocrónicas obtenidas , pues con el mismo número de sis- Fig. 1.

mogramas se pueden deducir muchas más consecuencias
que por el método ordinario de origen común a toda la

cuenta que el avance del rayo sísmico resulta contrario a

la marcha de la línea dromocrónica correspondiente.
línea , y al mismo tiempo comprobar los resultados sumi-

Pues bien , hecho el grá fi co de esta manera resulta lo
nistrados por aquél ; por consiguiente , sirve para confirmar siguiente:
interpretaciones dudosas.

Los ESCALONES DE -LAS DROMOCRÓNICAS Y LAS VELOCIDADES

(�) José Cantos : Une modalité d'application et d'interpretation APARENTES .-Cada grupo de sismogramas puede ser inter-

de la méthode sismique.• pretado como se ha hecho en el caso de una línea sísmica
J. Cantos : cCómprobación por sondeo mecánico de una prospec-

ción sísmica en Miajadas> . Revista de Geofísica , núm. 33, 1950 .
ordinaria hasta la fecha ; pero estos distintos grupos adole-

ción
Cantos : «La investigación sísmica en Baños de la Encina (Jaén).. cen entre sí de que el recorrido del rayo sísmico , incluso

Revista de Geofísica , núm. 37, 1951. pera puntos de la misma distancia, ha sido. diferente. Por
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ejemplo , véase la figura 2. Cuando el contacto es inclina- tros parciales o velocidades de cada tramo aparecen dis-
do, el recorrido EMM'4 corresponde a la misma distancia minuídas.
epicentral D que el E'NN'1, pero es diferente y produce
distinto tiempo que aquél , dando lugar a un escalón en la VALOR DEL BsCALóN.-Veamos ahora la importancia de
dromocrónica . Estos escalones han sido el factor princi - este escalón y cómo su valor en tiempo puede ser utiliza-
pal de nuestra interpretación. En efecto , cuando son as- do para una comprobación del perfil del terreno obtenido
cendentes (línea II, fig. 1) indican que el rayo sísmico ha por el método ordinario de cálculo.
tardado más en llegar para la misma distancia epicentral , La profundidad en el barreno , aplicando la fórmula co-

rriente para capas inclinadas, es:
D H-

tV,- Dsen (i-a) D [1 -- sen (i-a)]
2 coa i . cosa 2 cos i - cos a

s 2 I E cuando el rayo sísmico es ascendente por el contacto en
;a t2

cuestión (figura 3), y

h
tV, - D sen (i-}-a) = D[1-semi-}-a)]

2cosi-cosa 2cosi•cosa
M M N N cuando avanza de A a E, o sea, en sentido descendente;

t es el tiempo correspondiente al codo de la curva; V,, la

Fig 2. velocidad verdadera de la capa superior; i., el indice de

al avanzar el barreno y alejarse de los sismógrafos . Por E D A
consiguiente , está afectado por una estratificación o con- d
tacto de terrenos descendentes . Al revés ocurre en la con- t,
tralínea I, que produce escalones descendentes.

]Z: NV,
VELOCIDADES APARENTES .-Como las velocidades apa-

rentes obtenidas en la dromocrónica para los distintos tra-
mos resultan aumentadas si el rayo sísmico ha sido ascen-

Fig. 3.

dente y disminuídas si ha sido descendente , no olvidemos refracción , y a inclinación del contacto . Las fórmulas nos
que tal ' como se muestran los diferentes parámetros de dan la profundidad en el barreno. Apliquémoslas a un
muestra dromocrónica, están en posición contraria al avan- ejemplo de capa descendente con relación el avance de
ce de las explosiones . Por ejemplo (fig. 1), en la línea 1 las explosiones . Llamemos S1 , S,, S,, S, a la posición de
sube el terreno hacia la izquierda y avanza el rayo sísmico . los sismógrafos de la línea y E,, E, a la posición de les ex-
de cada explosión en sentido descendente y los peráme- plosiones . El trabajo se ordena en forme tal (fig. 4) que la
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distancia mayor epicentral El Sd del primer barreno -es 2dsena1 /1 V, '-
igual a la menor E2 Si del segundo, y así sucesivamente d sena cos i V,
para todas las demás explosiones de la línea. Pero al dibu- �T

- TI - T, - VI - VI
Jar la dromocrónica se manifiesta el mencionado escalón, Este valor está determinado en la dromocrónica, así
debido, como hemos dicho, a que el recorrido E1, MN,-S4 como V1i V, es la velocidad verdadera de la capa subya-

cente, que calculamos nosotros como la componente vec

d torial de los dos parámetrós co'rrespóndientes e las veloci-

'dad-es aparentes obtenidas en las líneas de sentido -opuestoE E, S, S, Sa y tomados sobre la misma distancia" horizontal (*).

VI . En la figura 5 se ha hecho gráficamente la composición

H, de los parámetros V y V', aparentes, resultando un vector

Fig.4.
T V �

es en este caso menor que el E,, M N', Si en longitud y t I
Vtiempo. Llamemos T,-.y Ti a estos tiempos y- H1 y -Hl a la /n2 ( 1

profundidad en cada barreno, tomada en el sentido de la t'.
vertical.

Se deduce de la mencionada fórmula que: 1 ') l
Í'"- i d -•l

TI =
V

[2 H, cosa cos i -¡- D sen (i- a)]
d

I

y Fig. S.
T,

V
[2 H, cos a cos i + D sen (i - a)].

I V verdadera de inclinación P, cuyo valor es el siguiente
El valor del escalón es: con relación a las cifras conocidas:

T1-T,=
V

[2 H, cos acosi-2H,cosacosi]=
1

2 cos a cos i (•) Hallan<¡ aplica. en Jugar de este método la fórmula
(H1- H,). v X vV, - Vverdadera=2cosa

V+V'Pero-H, - H, = d tg . a, siendo d la distancia El E, que hemos comprobado dá resultados muy perecidos en le práctica,
entre explosiones, luego' el escalón- pero es algo más complicado el cálculo.
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V verdadera = cot D d -�- d LINEA V Dirección N- W-0 t 1NEA VI Direcc ión �-35'-

g
T t+t MIAJADAS

luego es de muy fácil cálculo este componente.
Por todo lo anteriormente expuesto , resulta que de la

fórmula AT se puede deducir el valor del ángulo a de incli- 0 6
nación del contacto. o .

Cuando las capas o contactos son poco inclinados, re-
sulta más práctico calcular el desnivel geológico que se
produce para ella a cada cambio de la explosión , o sea : 0.1„ 0 3 et°'

e

H._ (Ti - T1) V1 AT • V1 aus
aoe

, re nf Fe ee«
°_

eu.

2 cos a cos Í. V a ---- P o ese o s+ e V4,
•1-

\
V: v • �ioo i o. ;oee t V1 ' 6o.a� e o002coa a V l (

1 n rt� m e 0 0 ooet , 3r-_______i Coee v= !OO 3600

haciendo cosa = i ! Vj = ?- I00
eH r'aw é w t 2S!0

y 1 cometemos un error muy pequeño . re tooo : tsaa
s t tt , �4 Is u

�s ee It n �o e ", e 4 3 ! , o p tCuando el desplazamiento se hace en sentido escen- eG
240 41 0 600 761

7 600 4 O 140 GO 0 eodente del contacto geológico la fórmula resulta la misma,
pues al restar , se elimina . en ambos casos D sen (i -t- a) o Fig. 6.
Dsen (i-a). .

Volvamos a las fórmulas del tiempo para cada. capa

FORMULA DEL DESNIVEL O ESCALÓN PARA LA PRIMERA EXPLO- inclinada . El correspondiente a la línea V (izquierda), por

SIÓN DB AMBAS LÍNEAS .-Algo más complicado resulta el avanzar el rayo sísmico en sentido descendente, es de:

cálculo del valor del escalón' producido entre la primera T1 = 1 [2 H1 cosa cos i + D sen ( i -{- a)]
explosión de una línea y la primera de la contralínea co- V1
rrespondiente. Para empezar , observemos que el escalón y el de la línea VI (derecha ), por avanzar en sentido ascen-

de tiempo se produce en sentido contrario el que esperó - dente, será:
bamos , suponiendo que la capa o contacto en cuestión no T 2 Ha cos a cos i + D sen (i - «)]•
ha cambiado de buzamiento . En la figura 6 vemos como 1 V1 [
ejemplo un grupo de línea y contralinea de la investiga - De donde
ción realizada en Miajadas . oT = Ti - T'1 =

V
[t cos • a cos i (H1- Ha) +

Siguiéndola de izquierda a derecha , los escalones son 1
ascendentes , menos el equivalente a la misma distancia + D (sen ( i + a) - sen ( i -- a))],
de la primera explosión de ambas líneas , cuyo tiempo es y entonces
0,125 segundos a la derecha y 0,128 segundos - e la izquier - _ (T, - T'1.1 V1 - D [sen (i + a) -sen (i - a)]

de. Luego , contrario en este caso o descendentg,
H1- H, 2 cos a cos i
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Pero ejemplo . Pero si existen dos contactos de inclinación dife

rente, entonces el problema se complica y habrá que con-
sen (i + a) =

VI
y sen ( i - a) = VI

V•4 V„ • siderarlo de otra forma.
a

siendo V', y V", las velocidades aparentes que nos de la . La profundidad del primer horizonte en el emplaza-

dromocrónica , y sustituyendo valores miento de los barrenos 1 y 1' se determina por la fórmula

(T
1 1 ordinaria ; y suponiéndole regularmente inclinado en toda

I - T' I ) - DV I , - „ la extensión de las líneas se calcula el escalón At, que le
H1 -H,= V2- V 1) -

2 cos a cos . corresponde por la inclinación, de este horizonte, sustitu

yendo entonces en la fórmula [A] (h, - h1), V1 y V, ya co-
D D

áT - V,, - V„�)j V1 - nocidos. Entonces

2 cos a (Vi2'
[B]

2 (h- h1) cos a y1 - v�)
Y Vs � At = V

fórmula en la que todos los factores son conocidos , a ex- V1

cepción, como en la anterior , de la inclinación a, que se La diferencia entre el escalón medido en la dromocró-

Calcula por aproximación de los demás escalones de la lí- nica n -T y, éste, át, nos dará un valor Aí que aplicado de

nea, influyendo muy 'poco el error producido entre los lí- nuevo a la misma fórmula, pero ahora con las velocidades

mites en que se suele operar. del fondo V, y V., nos dará

Esta' fórmala nos da directamente con su signo el des- Y, - h 1
at, . Ve

=
nivel de la capa o contacto a determinar . Por ejemplo ; en 2 cos a 1 - (v_ - -la fi gura 6 se puede observar , siguiendo el per fi l completo �

de izquierda a derecha , que el escalón de tiempo corres - que. es el. suplemento de desnivel, con el que podremos

pondiente a la primera explosión de ambas líneas es con- situar la capa inferior que nos interesa. -

trario al resto de los escalones ; pero aplicada la fórmula,
el signo de H, - H, resulta el mismo , o sea, el que le co- PRÁCTICA DEL PROCEDIMIENTO.-En una prospección de

rresponde a un contacto cuyo buzamiento no ha cambiado este tipo es de la máxima importancia simplificar las ope-

de sentido . Al final damos un ejemplo. raciones aun en detrimento de la exactitud , ya que a la

.postre son numerosas e imprevistas las causas de error

CÁLCULO CUANDO LAS SUPERFICIES DE CONTACTO NO SON PA- que nos reserva el subsuelo. Por ejemplo : nosotros-aplica-

RALBLAS .-El método es sencillo cuando se parte de un mos ordinariamente como fórmula de profundidad en ca-

primer contacto inclinado , que si está cerca de la superfi - pes subhorizontales:

cie se aplican las velocidades superficiales VI y V, , y si H =
D V, - V

está profundo se aplicarán en las fórmulas las velocidades . - - 2 -V V' + V
que se manifiestan encima y debajo de él; V6 y V6r por en la que V, es la velocidad aparente obtenida para la capa
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cuya profundidad buscamos y V la velocidad medía que 1-1 =
D ]/VI - V, con V, = velocidad aparente,

corresponde desde el origen de la línea al codo de la cur- 2 Vz +V,
va dromocrónica . No explicaré aquí las razones de esto úl- porque el error que se comete para la profundidad en 'el
timo ; únicamente diré que la experiencia de veinticuatro barreno es pequeño cuando a< 5°.
años de prospecciones de campo nos han demostrado que En efecto, la profundidad en el barreno para capas in-
no se cometen errores apreciablemente mayores que con- clinadas es
siderando la profundidad y potencia de cada uno de los H

_ D - D sen (i - a) D 1 - sen (i - a)
tramos calculados uno por uno desde la superficie . 2 cos i cos a' 2 coz¡ cosa .

De esta forma se obtiene la profundidad de la capa en Si sustituimos en ella cos ¡por cos (i - a), resulta
los barrenos extremos que han producido el codo de la D 1 - sen (¡- a) D 1 - sen (i - a) I
curva , que en el ejemplo de la figura 11 se encuentran H =- ' =2 cos (i - a) cos a 2 1 - senY ( i - a) cos a
a 2.100 metros de distancia entre sí , con lo que conocere-
mos la inclinación y marcha del citado horizonte . Pero como vl =sen (i- al cuando el rayo sísmico es as-

Una vez dibujado el perfil del subsuelo de este modo,
haremos el cálculo de los desniveles de un extremo a otro, cendente y

v,
= sen (i + a) cuando es descendente,--re-

partiendo de los escalones de tiempo y aplicando las refe-
V2

ridas fórmulas [A] y [B]. En general , cuando la inclinación sulta:

de la capa es pequeña , coincidirá la suma de estos desni- 1 - V'
veles con el desnivel total primeramente obtenido, lo que H D . V, 1 D /V,

servirá de satisfactoria comprobación . 2 cosa 2 y, + ytcostev 1Cuando la diferencia sea excesiva , debido a la mucha
inclinación del contacto , entonces la media aritmética D V1 - V,
entre las profundidades , en los barrenos extremos, será 2 1/V. + V,
con gran aproximación la correspondiente al punto medio Por lo tanto , para capas de 5° de inclinación , por ejem-

del emplazamiento de los sismógrafos , y nos referiremos plo, introducimos en la fórmula dos errores . Uno al hacer

solamente a este resultado puesto que los errores en cada cos a = 1 en lugar de 0,9961 , con lo que se disminuye la

barreno extremo se compensarán parcialmente , como ve- profundidad en un 4 por 1.000 de diferencia , que natural-

remos también a continuación. mente consideramos despreciable.
El otro proviene de sustituir en el divisor de la fórmula

ERRORES Qua SE COMETEN . -Hemos dicho que cuando cos i por cos ( i - e) o cos (i + a); pero siendo a = 5°,

las capas o contactos a determinar son poco inclinados como el valor de i en las prospecciones corrientes varia

aplicaremos , para simplificar , la fórmula ordinaria entre 20° y 30°, resulta que afecta a la profundidad con un
error máximo-inferior el 4,5 por-400 , también tolerable.
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Además, volviendo a la práctica del método, en gene- codo de la dromocrónica correspondiente a una misma
ral hallaremos la profundidad en los lugares de dos expío- capa se 'encuentra a diferente distancia D y D' del punto
siones simétricamente emplazadas con relación a los sis - medio de los receptores, como ocurre a veces, entonces
mógrafos, por consiguiente a, la misma distancia del punto la profundidad en este punto no será
medio de estos receptores (fig. 7). H + h DH + D'h

2 sino D + D'

E S E' como es fácil comprobar.
h h, Añadiremos aún que-la virtud principal del método está%

H en que sus escalones, concordando con el resultado de las
velocidades aparentes obtenidas, nos indican con gran

claridad la marcha del contacto en cuestión, y las demás

operaciones se realizarán parcial o totalmente, según las

Fig. 7. circunstancias y exigencias de cada trabajo.
Y diremos para terminar que este método llega a su

En ese. caso ES = E'S y la profundidad- en S .será máxima utilidad precisamente cuando pierde la exactitud
H + h por irregularidades imprevistas del subsuelo, como fallas,

H.
2 - anticlinales del horizonte prospectado, pues en el método

Pero, en realidad, las dos profundidades_ halladas vie- ordinario de explosiones desde un origen. común, las velo-
nen afectadas por^un euor -e__y_ _é ,_1áL.�ue_�l_=�i cidades aparentes obtenidas pueden ser confundidas con
y h' h- +: e_ ,-como ya dijimos, pues.g que cos i < cos las verdaderas de supuestos tramos de distinta composi-
(; - «) y cos i> cos (i+ a). ción, y con este método los escalones nos llamarán más

Por lo tanto, al obtener la ..media de estos valores claramente la atención sobre el accidente para no cometer

aproximados, resulta : - tal equivocación.

H,= H'+h' H--e+h'+e _ H+h e-e
2 2 2 . 2 EJEMPLOS. -Damos en las figuras 8 y 9 dos ejemplos de+

El error total que afectará a la profundidad en los re- la investigación de Baños de la Encina. Por razones pura-
ceptores se reduce a la semidiferencia entre los errores- mente económicas no se realizó la repetición de las posi-
cometidos en los barrenos' simétricos. Cón un sencillo ciones extremas de los receptores, como en el trabajo de
cálculo, como ejemplo, veríamos que con inclinaciones Miajadas, y se determinaron los escalones gráficamente.
del contacto de hasta 12° a 14° se producen diferencias de En la fig. 8, líneas I y II, se manifiestan las dromocró-
profundidad en el centro de los sismógrafos muy tole-- picas sin resultar apreciables estos escalones en las curvas,
rabies . .. lo que demuestra la horizontalidad del subsuelo, y se
• Cuando los barrenos. desde donde - se ,ha - producido- el= comprueba también por las velocidades del Mioceno V2
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BANOS DE LA ENCINA mico atraviesa el último contacto en sentido ascendente
hacia el Norte (y descendente hacia el Sur), lo que produ-

OIJt

LINEA I LINEA rr ce la diferencia de velocidad aparente V4 = 5.400, en le 1,Sur a' S Norte /ks

y V. = 4.500, en la U.
w ssoo ..,,I t'tt a. S O2ft

/ s
�á - I�oo

El resultado, que se dibuja en forma de perfil debajo
aso o2 / / de su correspondiente dromocrónica , de acuerdo con las

�,� profundidades calculadas por la fórmula ordinaria , indica
4 ¿o s . : o s $ + + �� ,/ que el terreno baja deéde la tercera explosión de la línea Il,

710* seo e-. ido
situada al Norte , a la tercera explosión de la 1, el Sur, unos

29 metros en total . Por otra parte, se ha producido un solo
...--�........... .. r-,

MANAwd f M;o Cgo�l • • escalón de tiempo en toda la dromocrónica, entre las ex-
ARBN ,3CA /r.. plosiones segunda y tercera de la línea II de 0,012 segun-
P/ZANNwS

Fig.
dos. Pues bien , aplicando las citadas fórmulas resulta que:

8. 0,012 V,
BAÑOS DE LA. ENCINA

H
^
H'=
2a

1/
- (.ij

LINEA V o+ LINEA VI
siendo en este caso V, = 3.360 (Trías) y V6 = 4.820 (Pa-

sur d s Norte leozoico) velocidades verdaderas , calculadas por vectores.
/� ttts uu. tw tres oNt

Y, •ssoo d x Haciendo las operaciones resulta H - H' = 28 metros,---� �, JHW t 4,ti11✓s-soSO�,
•��____ tirs •t•• o' a t t casi igual a los 29 m. obtenidos directamente.

v,=soso -v, it/t - °n �st aa/ ` _ ' En la fig. 9 vemos otro ejemplo: el de las líneas V y VI
i � ` � áoe ' I

I I K="°•-I rzi°>o , I de la misma investigación.al-

«� sóo é� mee Se observa en ellas que existe una inclinación muy

apreciable, tanto del contacto antiguo como de los más

modernos , por eso también la gran diferencia entre las ve-
.........:.. ... ... .. locidades aparentes obtenidas.

AREN I4 CA S /AS
izw R s La profundidad del Paleozoico en el tercer barreno de

la V es de H = 325 y en el tercero de la VI de H' = 225 me-
Fig. 9. tros, con 100 m. de diferencia . Al hacer la comprobación

= 2.000 y V, = 2.025 y del supuesto Trías Va = 3.340 y aproximada se consideraron en las fórmulas los valores de
Va = 3.300 m/s., prácticamente iguales . VI y V, para los cuatro barrenos centrales , y únicamente

Al llegar al fondo antiguo se produce un escalón pe- Va y V,1 para los dos extremos (a pesar de estar también
queño descendente hacia el Sur, por lo tanto , el rayo sís- afectados por VI y V,).
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El resultado fue el siguiente , observando los escalones firman , entre ciertos límites aceptables , los resultados

de Norte a Sur (en la fig . 9, de derecha a izquierda ) y ha- obtenidos por los métodos corrientes.

ciendo cos a = 1: Los aparatos empleados para estas investigaciones fue-

Primer escalón : 0,015 segundos, aplicando velocidades , ron en p orte los de «Askania», de registro independiente,

V, = 3.360 m/s (Trías) y V, = 4.820 m/s. (Paleozoico ): pero también se estrenaron unos nuevos construidos en

_ + 0,015 •3360 Madrid por el Instituto «Torres Quevedo», similares en su
H, - H, 2

l/1 - (3360 = + 35 m. funcionamiento , pero mucho más manejables por ser con-

V 4820) siderablemente más ligeros.-
Segundo escalón : 0,040 seg . aplicando VI = 1.100 y Por último se ha empezado a emplear, en período de

V, = 2.000 m' s. (margas miocenas ): ensayo , un nuevo sismógrafo electromagnético , ideado y

+ 0,040. 1100 construido en los talleres de este Instituto por nuestro in
HI
-

H,
2

1 - 1100 2 = +26 M. geniero Sr. Borrego ¡ lo que permitirá implantar en el futu-

V (2000) ro el registro central con las grandes ventajas que ello

Tercer escalón (central ,..de línea VI a línea V): significa -

�- 0,038-
12
1400 _ 400
300 00)]

1100

-
2 l/1 - 1100 , , = + 6,5 m. - Método gravimétrico

V (2000)
Cuarto escalón : En -los últimos años no hemos empleado más instru-

+ 0,020. 1100 mento gravimétrico que el gravímetro estático «Nórgaard»,

' _ + 13 m. bien conocido, y sobre cuyo funcionamiento no creemos

2 11 1
_11100

) necesario volver . Con él se han realizado , entre otras mu-

Quinto escalón : chas, las investigaciones que se citan en este volumen.

+ 0,015 • 3360 _ Pero ya hemos empezado a emplear un nuevo modelo ame-

2 1 - 1336012 - + 35 M. ricano ; marca «Atlas»; que- tiene-considerables ventajas so-

V (4820) bre el anterior. Es de mejores condiciones de trabajo, por

La suma algebraica de estos escalones ha sido : estar metido el balancín en una cámara termostática, con lo

35 + 26 + 6,5 + 13 + 35 = 115,5 M. que se evitan no solamente: -las correcciones de tempera"

que consideramos , con bastante aproximación , como el tara , sino los errores que estas variaciones producen cuan-

desnivel total del contacto Trías- Paleozoico entre los be - do son excesivamente rápidas.

rrenos extremos número 3 de ambas líneas . Como por la - En resumen, resulta -de mayor exactitud de lecturas sin

fórmula ordinaria resultó ser de 100 metros , la diferencia ser de mayor apreciación teórica , y además es de una ve-

obtenida es de sólo 75,5metios; por consiguiente , se con - locidad de trabajo muy superior.
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El método lo hemos aplicado exclusivamente en la de- gerencias de mis fieles colaboradores Borrego y Gea, se

terminación de estructuras en las siguientes prospecciones han empleado en los trabajos comprendidos en este volu-

incluídas en este tomo : men sistemas de interpretación de las curvas de resistivi-

En Guardo, para la confirmación del paso de un enti- dad, cuyop resultados han sido considerablemente mejo-

clinal sísmico . res. Se trata de hacer intervenir en la interpretación,

En San Javier y en Torrevieja , para el descubrimiento además de la curva corriente de resistividad, la línea que-

de una cubeta hidrológica de gran interés, complementado brada acumulativa de los valores de la misma . Los ángu-

con una serie de deducciones referentes e su aislamiento los de ésta indican con mayor claridad y exactitud los con-

con relación a las aguas del mar. tactos de terrenos que se pretende localizar . La fig. 10 es

En Ciudad Real, para lo mismo , con deducciones si- un ejemplo cuyos resultados han sido comprobados. Se

milares , pero contra rias en cuanto a su interés hidroló-
40 k, m W 60 In ?m 21I tw m re te.gico, referente al aislamiento de las aguas del Guadiana , a s o A eo so lo

como se explica en el informe. n•
En Palencia , con la doble finalidad de determinar , por „ ns S,

una pa rte , anticlinales ocultos del Primario , con la espe-
de encontrar el Carbonífero a profundidades asequi- s.a misranza

bles y, por otra , posibles cubetas hidrológicas.
Y y� Ki s

En Bilbao se intentó , en una pequeña investigación de w uI «ss
ensayo , descubri r el paso del anticlinal que ha dado lugar s sI
a tan magníficos yacimientos.

Método eléctrico Pie. 10.

Aunque aparentemente no se ha modifi cado mucho trata de unas pruebas realizadas en la vega del Guadiana,

este método en la última etapa de trabajos , sin embargo , en Badajoz. Por el método clásico de la curva de inflexión,

es en el que esencialmente se han cambiado más los pró- quedaba indeterminado el contacto Diluvial-Mioceno, en-

cedimientos , consiguiendo con ello un considerable ma- tre los 15 y los 25 tnetros. Por la. curva acumulativa se cal-

yor rendimiento , además de haberse mejorado y perfet- culó en 12 metros. La realidad ha dado 11 , 5 metros.

cionado las mediciones del subsuelo . El procedimiento de campo ha sido en general el de

Esto se debe a que gracias a la continua labor de ver- perfiles de sondeos eléctricos , complementados sus resul-

dadere investigación , en la que colabora todo el personal tados individuales con perfiles de resistividades e profun-

de la Sección de Geofísica , y, en este caso especial , a su- didedes convenidas , según el problema a resolver . De esta
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forma se han determinado estructuras, contactos de terre- gos especialistas, con la consideración de geofísico-geólo-
nos y fallas, además de la profundidad de los contactos y gos, que van interviniendo y modificando el plan de traba-
niveles de interés hidrológico o minero. jo a raíz de los resultados de los estudios, constantemente

Las prospecciones de San Javier, Torrevieja, Almería complementados entre sí, de geología y de geofísica. El
y otras, son ejemplos de la forma en que ha sido empleado equipo con el que nos pretenden comparar, sale al campo
el método. con un relativo desconocimiento de la geología, cuyos

problemas pretende resolver. Cubre la extensa zona de

Método magnético
perfiles sísmicos o gravimétricos y da una interpretación
simplista de unas líneas del mismo valor físico: En resu-

men, interprete unos accidentes o estructuras teóricos,
Éste ha sido aplicado exclusivamente en una investí- que tiene que volver a recoger un geólogo profundamente

gación de ensayo sobre los yacimientos de hierro de Bil- especializado en geofísica, que es el que realmente termi-
bao, con los mismos variómetros de «Askania», empleados na o modifica la interpretación, de acuerdo con la geología
ya en trabajos anteriores. Son muy sensibles, pero los mi- vista o supuesta del terreno. Este procedimiento es caro,
nerales de esa zona han resultado con un magnetismo pues se cubren a ciegas grandes extensiones de terreno.
demasiado débil para poder ser diferenciados de las demás Como ejemplo diré que un solo equipo sísmico de refle-
rocas de la formación, por lo que se ha incluido en la obra, xión de.ese tipo, que funciona para la S. N. P. A. en la
como investigación tipo del método magnético, aunque región de Pau (Francia), cobra unos 13.000.000 de francos
las conclusiones no hayan sido de positivo interés. mensuales. En cuanto a su bondad, no dudamos de ella,

puesto que conocemos perfectamente esos métodos, pero

nuestros presupuestos nos sitúan a considerable distancia
Consideraciones sobre el funcionamiento de de poderlo hacer.

nuestra Sección de Geofísica Nosotros nos basamos en la geología general de la
zona. Nuestros geofísico-geólogos hacen la geología y

Desde hace muchos años, casi desde el principio del distribuyen de.paso el trabajo geofísico. Los demás ele-
funcionamiento de nuestros equipos, han sido criticados mentos de la sección, ingenieros y ayudantes, realizan la
nuestros procedimientos especiales de aplicación de los labor geofísica de campo, y hacen un avance de interpre-
métodos geofísicos. La crítica resulta tan fácil como injus- tación los ingenieros de campo de la misma. Luego el jefe
ta, si se nos pretende comparar con la mayor parte de los de la sección recoge los datos y, de acuerdo con la geología
grandes equipos americanos, que dedicados casi exclusi- sobre la que ha intervenido, corrije, modifica y redacte
vamente al petróleo, no trabajan de la misma forma. el informe definitivo. No pretendemos sea perfecto el sis-
Veamos las diferencias: tema, pero cada uno tiene que adaptarse a los elementos

Nuestro equipo sale el campo con sus propios 'geólo- que posee.
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ASPECTO acoxómico . -Al llegar a este punto entramos que entra en acción cuando aquél pierda sus capas o su
de lleno en el aspecto económico de la prospección . No estructura bajo terrenos de recubrimientos que le impiden
se puede dudar que sería muy factible, y quizá lo mejor, actuar. Y apoyado en el dictamen del geofísico vendrá el
el que fuese el geólogo por delante y que no entrase el sondista para confirmar el descubrimiento (o para descu-
geofísico hasta que aquél no hubiese terminado su labor . brir su error , pues nada hay infalible). Pero aun durante

El equipo de instrumentos entraría entonces en funcio- el sondeo se recurrirá a la testificación geofísica, para
namiento cubriendo a la máxima densidad toda la superfi- abaratarlo con sus métodos especiales y resolverle graves
cie a prospectar . Esto es, como hemos dicho , lo que se problemas cuando aquél`no consiga un buen testigo me-
hace más corrientemente . ¿Pero dónde dejamos el factor tánico.
tiempo y el coste de una proporción elevada de estaciones , Aquí los incrédulos dirán: el geólogo puede muy bien
geofísicas no indispensables? Este sistema , que se emplea estudiar el terreno y dar paso al sondista para que confirme
principalmente en las investigaciones petrolíferas , deja de sus deducciones. Pero entonces ¿qué hacen los EE. UU.,
ser económico en las locales de hidrología subterránea y que gastaron en 1948 la cifra de 125.000.000 de dólares y
demás problemas mineros a que solemos hacer frente . 300.000 . 000 de dólares en 1951 en prospecciones geofísi•

No hay que olvidar, en términos generales , que en la cas? ¿Lo han gastado por pura investigación científica?
geofísica aplicada el aspecto económico es el factor prin- Sin duda que en los negocios no existe eso.
cipal de toda prospección. No solamente se emplea , lle- La realidad es que en los EE. UU . se han perforado en
nando un vacío que existía entre el geólogo y el sondista , 1951, solamente para petróleo , que consume casi la totali-
sino que este enlace se realiza para abaratar y acelerar el dad de la mencionada cifra de prospección geofísica, la
fi nal de la labor de aquél, hasta conseguir el descubrimien - cantidad de 51 , 500.000 metros lineales de sondeos, de los
to del mineral. cuales la mayor parte han resultado improductivos. Pues

Aquí recordaremos una vieja anécdota de la Universi - bien , sin el empleo de la geofísica, no solamente no se
dad de Monreal , en la que uno de sus miembros , dijo en hubiesen descubierto centenares de campos petrolíferos
una reunión científica : «Un día llegará en el que el geólogo ocultos a gran profundidad bajo terrenos más modernos
vaya por delante; el geofísico le seguirá con sus aparatos ; sin manifestación exterior alguna que guiase al geólogo,
detrás aparecerá el ingeniero con su tren de sondeo y sus sino que en la determinación y delimitación de estos
coronas de diamantes ; y por último aquellos hombres que campos , después de descubiertos, hubiesen tenido que
alegremente se llevarán la mayor parte de los dólares». realizar probablemente doble número de sondeos para
Y un financiero que le escuchaba dijo: «Perfectamente llegar a los mismos resultados . Y más aún: estos sondeos,
dicho , hay que mandar siempre por delante al hombre gracias a los métodos geofísicos aplicados en su interior,
más barato ». han de ser más económicos , por ahorrar , total o parcial-

El cuento es bien expresivo ; donde el geólogo .no ten - mente , el testigo mecánico, y han de dar muchos de ellos
ga problemas, sobrará el geofísico , que es más caro , pero mejores frutos, como no es de esta obra explicara
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Deben de bastar estas cifras , unidas a que el costo de
esos 51.500.000 metros de sondeos significan una cifra
del orden de cincuenta mil millones de pesetas, para dar
una idea de lo que puede significar disminuirla en una
proporción importante ; o lo que es parecido , conseguir
con la misma cantidad una mayor proporción de sondeos
productivos . El hecho es que en los EE. UU., en 1938 , CAPÍTULO 111
trabajaban 200 equipos sísmicos y 50 equipos gravimétri-
cos, entre otros ; en 1948 , la cifra se eleva a 525 sísmicos y INVESTIGACIÓN HIDROLÓGICA, POR EL
125 gravimétricos , y en 1951 pasan ya de 600 el número 'MÉTODO ELÉCTRICO DE PROSPECCIÓN, ENde equipos sísmicos , habiendo disminuido el de gravimé-

ALICANTEtricos a menos de 100. En resumen , sabemos que la cifra
global de prospecciones geofísicas se ha mucho más que
duplicado en 13 años , y que desde el año 1947 al 1951 ha
pasado de 105 a 300 millones de dólares , consumidos - anual- La investigación realizada por la Sección de Geofísica
mente , y, por último, también podemos asegurar , que en del Instituto Geológico en las zonas próximas a Alicante,
aquel reino del dinero. y en este campo de la minería, los por el método eléctrico de corriente continua , ha tenido
dólares no se «gastan » sino que se «colocan » a un buen por objeto descubrir depósitos de agua subterránea proce-
interés. dentes de las sierras próximas . Estas aguas que se buscan

Pero dejemos a un lado a ese mundo de los dólares y son diferentes de las que se encuentran en el nivel hidros-

pasemos a describir nuestras pequeñas prospecciones de tático, muy próximo a la superficie , ya conocido en la re-

aguas subterráneas y de otros . minerales de interés eco- gión por pozos que tienen agua a los cinco metros de pro-

nómico. fundidad y que generalmente es salobre.

Los niveles que se trata de buscar se encuentran más

profundos y deben hallarse en el contacto del Eoceno con

las formaciones subyacentes de edad secundaria. Además.

la existencia de una gran falla que se extiende de Norte a

Sur, cuyo paso ya es conocido próximamente, hace pensar

en la posibilidad de que las aguas que proceden de las

partes más altas busquen su paso a través de ella, siendo

de mucho interés no solamente conocer su situación en

diferentes puntos, sino también su resistividad aparente,

de la cual habremos de deducir su interés hidrológico:
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A continuación se da cuenta de la forma cómo se ha otro lado de la citada capital e indicados en el plano.
desarrollado el trabajo y de sus conclusiones, que han Dicha barrera pudiera hacer el papel de dique interno, que
sido , sin duda, de interés . además de embalsar las citadas aguas dulces , constituyese

su separación de las saladas procedentes del mar.
En virtud de tales antecedentes , se ha planeado dicho

1. Reseñas geográfica y geológica estudio de sondeos eléctricos , en términos que pudieran
confirmar y calibrar la importancia de esta premisa, para

SITUACIÓN.-El estudio eléctrico en cuestión se ha cir- lo cual se establecieron - las líneas de sondeos en direccio-
cunscrito a dos zonas que, en el plano general , denomina- nes, en general, transversales al curso de esas presumi-
mos A y B. La primera queda comprendida en la llanura bles corrientes subterráneas . El número de las mismas, y
de San Juan de Alicante, en el paraje conocido por El Pan- las circunstancias de cada sondeo, se detallan en el lugar
tanet , y la segunda en la vega de Villafranqueza, enlaza - correspondiente de esta Memoria.
das ambas superficialmente por el cañón de la Balsa. (Véa-
se el mencionado plano.) Descripción geográfica.

Las razones fundamentales para la elección de esas La confi guración del suelo en los alrededores de Ali-

zonas en este estudio de orientación han obedecido, entre cante , sin ser extremadamente accidentada, presenta deter-

otras , al hecho comprobado por estudios geológicos ante- minados contrastes . Tiene, desde luego , estrecha relación,

riores , de que existe una importante falla que desciende como es natural, con la constitución geológica y con los

desde los altos de Buxit y sigue, teóricamente , el contacto fenómenos de erosión que a la misma corresponden. Así

de las formaciones cretácea y eocena, internándose en la resulta que las planicies y vegas están en general repre-

vega de Villafranqueza. Su paso está recubierto por los de- sentadas por las formaciones modernas o cuaternarias, y

pósitos modernos y atraviesa posiblemente bajo la misma las lomas y cerros, por el contrario , por terrenos más anti-

población de Alicante hasta el mar. Esta falla, que debe guos , algunos de los cuales presentan alterada su origina-

ser lógicamente un curso interno de las aguas que se infil - ria posición por la intervención de accidentes tectónicos.

tran desde dichos altos y desde otros de la sierra que se Desde el punto de vista topográfico , hay una zona cen-

extiende hacia el SO., por el Chapitel, la sierra de Llofría tral, que es la más accidentada, con alturas superiores a

y la de Porte!. Además, el citado cañón de la Balsa puede 100 metros sobre el nivel del mar, y otra marginal de cotas

y debe coincidir con un paso interno y transversal que bastante menores . A la primera corresponden la Sierra

pone en comunicación hidrológica las dos zonas . Grosa, Loma Redonda y El Garvinet, cuya prolongación

Por otra parte, es presumible también la existencia de al NE. son los cerretes de Las Paulinas y El Calvario, así

una barrera estratigráfica impermeable de capas secunda - como el pequeño cordal de la misma orientación que sigue

rias , a juzgar por la constancia de unos asomos triásicos el curso de la falla por Villafranqueza. A la segunda zona

encontrados en nuestras excursiones geológicas a uno y pertenecen las vegas y tierras bajas que se inclinan con
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suave pendiente hacia el mar, partiendo de cotas de Res.Bo geológica.

60 metros. Las formaciones que la zona comprende, enumeradas
Con altitudes superiores a 100 metros aparecen tam- de menor a mayor edad, son como sigue:

bién otros asomos en el paraje denominado Los Gallos,
al SO. de la población, y con altitudes intermedias se ma- CUATERNARIA.
nifiesta la extensa meseta de San Vicente de Raspeig y Dtt.uviAL.-El Cuaternario está representado en nues-
otras por el estilo, aisladas entre sí por la erosión, en la tra zona de estudio por el Diluvial exclusivamente. Sus
zona de Tangel, todo lo cual constituye un conjunto topo- tongadas, de origen clástico, están dispuestas con ligera
gráfico muy variado, aunque sin exageradas diferencias. pendiente uniforme hacia el mar. Se extiende en dos

Las partes altas de la zona central referida son estriba- zonas, una al SO. de Alicante, comprendiendo parte de
ciones evidentes de las sierras que al Norte se extienden la población, con un entrante al NE. que llega hasta
con los nombres de sierras de Boter, Llofría y Buyot, con el pie de Loma Redonda y el caserío de Los Ángeles.
altitudes superiores a 300 metros, que constituyen la zona La otra constituye la gran llanura que empieza en El
principal de captación de aguas pluviales, origen de las Pantanet y sigue por la zona de San Juan, con entran-
que interiormente han de circular conducidas por cursos tes asimismo hacia Tangel y Villafranqueza. Sus cotas
internos hacia la aludida falla y partes bajas de la zona de de nivel están comprendidas entre el mar y la curva dejo

nuestro estudio. 60 metros. eu�
Desde el punto de vista hidrográfico, resulta la zona Está integrado el terreno por capas alternantes de de-

de Alicante de muy reducida importancia: está represen- tritus margo-sabulosas y cantos rodados de naturaleza
tada por pequeños cauces o torrenteras de régimen inter- calcárea, corrientemente con espesores crecientes hacia la

mitente, que sólo conducen las aguas invernales y las pro- costa. En algunos lugares, como en el entrante del citado

cedentes de las épocas de tormentas, conservando sus caserío de Los Ángeles, en la vega de Villafranqueza y en
lechos completamente secos la mayor parte del año o, la de Tangel, los materiales son acentuadamente margosos
cuando más, con pequeñas charcas derivadas de débiles y de tinte claro, por estar recubriendo formaciones eoce-

corrientes subálveas. Sólo se puede anotar, como más im- nas y cercanos a las calizas cretáceas, de las cuales pro-

portante, el denominado río Seco, que baja de los altos de vienen gran parte de dichos materiales de arrastre. En

Chapitel y Monegro, pasa muy próximo el límite septen- cambio, en la zona de San Juan, los horizontes miocenos,

trional de la parte representada en el plano y desemboca de arenosas tongadas y colores pardos, imprimen un tono

entre San Juan de Alicante y Campello, pero también es más oscuro a la formación.
de régimen muy variable. Considerada asimismo como perteneciente a la edad

cuaternaria, aunque por su facies y algunas conchas mal
conservadas que hemos hallado pudiera ser más antigua,
se extiende desde la Cruz del Siglo, en el mismo Alicante,
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hacia San Vicente de Raspeig, el Rebosar y La Bayona gonfolitas, los cuales, por su disgregación , imprimen un
Baja, una meseta o terraza formada por unos bancos sen- aspecto especial a la formación.
siblemente horizontales o ligeramente ondulados de natu - Se apoyan dichas capas miocenas directamente sobre
raleza calcárea ; constituyen a veces lechos muy compac - las eocenas , en manifiesta discordancia , siendo la inclina-
tos que en diferentes lugares se explotan como piedra de ción de las*primeras bastante uniforme, generalmente del
construcción. Aparece , en otros , en forma de conglomera- orden de 10 a 12° con el horizonte y su buzamiento hacia
do brechoso, y los más como una costra alterada por la el mar.
actuación de las aguas pluviales. Su espesor es variable , Consideramos todas l as manchas enumeradas como
pero tiene extensiones notables donde rara vez excede de correspondientes a un mismo tramo, seguramente el He¡-
un par de metros de potencia y cubre corrientemente las - veciense, por haber hallado en ellas la misma variedad de
capas cretáceas , con las cuales está en manifiesta discor- fósiles , el Clypeaster piramidalis y varios Pecten, en la
dancia estratigráfica . En su contacto con éstas , precisa - región de Vista Hermosa y Loma Redonda . Además, por-
mente , es donde en muchos lugares se explota la creta que seguida la marcha de los bancos, se prolongan hasta --
que emplean en la región para la obtención de pinturas , El Calvario.
mezcladas con los ocres y otros óxidos procedentes de al- En el Castillo de Alicante y Sierra Grosa , acusa po-
gunas minas de hierro de la sierra. tencias superiores a 100 m ., pero en los altos de Loma

Redonda, Las Paulinas y El Calvario es poco superior a
TERCIARIA. 5 m., con aumento gradual hacia la vega. Según datos
MtocBNO .-Como horizonte inmediato inferior geológi- obtenidos en el sondeo mecánico de El Pantanet, su espe-

camente , existe un nivel de molasas y calizas mergo-sabu - sor atravesado fue de 54 metros.
losas , sin duda miocenas , que coronan diversas alturas y EocBNO .- Está representado por el tramo Luteciense
se internan bajo los montes cuaternarios con inclinación y formado por una serie de bancos alternantes entre sí
de unos 10° y buzamiento hacia el mar . Se presentan con de caliza blanca de fractura astillosa, margas sabulosas
espesores variables y tinte pardoamarillento. Constituyen pardo oscuras y a veces amarillentas , en bancos compac-
la Sierra Grosa , el cerro del Castillo de Santa Bárbara y tos y otros formados por multitud de apretados Nummu-
son fundamento , en parte , de la capital . Forman superficial - lites.
mente una especie de istmo en la Colonia de Vista Hermo- Todos los bancos siguen la misma disposición fajeada
sa, para unirse a las de Loma Redonda y del Garbinet . y, en algunos sitios , como en el paraje denominado de La
Aparecen también en forma de manchas superficialmente Cruz, al Sur de Villafranqueza, están fuertemente replega-
aisladas , pero unidas seguramente bajo los terrenos mo- dos y ápretados. Este mismo repliegue , aunque no tan
dernos, por los cerros de El Rincón de Santana y Las Pau- pronunciado , se aprecia en el camino de Los Ángeles a
linas , para repetirse en El Calvario , donde los bancos se- Vista Hermosa; pero seguidos a lo largo de las zonas de
bulosos se convierten en verdaderos conglomerados o Garachico y Tangel , pierden intensidad sus bucles, en
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términos tales que aparece la alineación de las capas, sin
Bajode dirección en longitudes kilométricas, sin más que ajo la costra de Seguins, y en una extensión impor-

ligeras inflexiones. Otra particularidad es la de que, a me- tente, se explotan las crestas terrosas y claras de estos

dida que se acercan hacia dicha zona septentrional, dismi- bancos, en una potencia aproximada de dos metros, por

nuyen de potencia y su colorido se hace cada vez más medio del sistema de galerías y pilares, teniendo las gale-

claro y confundible con los bancos cretáceos. No hay lugar rías por techo dicha costra y por suelo la parte dura de las

a duda, sin embargo, porque a los bancos eocenos se les mismas capas de creta.

ve atravesar la carretera en la zona de Garachico, para Lo mismo que ocurre á la formación encana, se cubren

constituir el flanco oriental de la primera loma al O. de estos bancos por los terrenos de arrastre en la Bayona Baja

Tangel, y en ésta se halla la misma variedad numulítica - y Borrachines, no señaladas en el plano, para reaparecer

que en la zona de Villafranqueza. A partir de este límite al Cruzar el río Seco, desde donde siguen hacia la sierra en

se oculta la formación bajo el terreno cuaternario, para extensión continuada y considerable. Entre estas dos for-

reaparecer en el término de Campello y sierra de la Ba- maciones últimamente expuestas se interpone la falla de

llestera, muy al NE. de nuestro interés inmediato. que hemos hecho mención al comienzo de estas notas.
TRIÁSIco.-Como elemento más antiguo de esta forma-

SECUNDARIA.
ción secundaria, y aunque con representación muy escasa,

CRETÁCEO. -Completamente separado hacia el NO. de
pero interesante a los efectos del estudio hidrológico, he-

las formaciones precedentes, y como formando una barre- mos de señalar unos asomos de margas yesosas localiza-

das en dos lugares opuestos de la ciudad de Alicante: uno
ra, aparecen repentinamente unos bancos fuertemente le-
vantados, con inclinaciones de unos 70° a uno y otro lado, de ellos coincide precisamente con el borde común super-

según el lugar de observación, pero más frecuentemente ficial de los terrenos Diluvial y Mioceno, frente a la playa

hacia el mar. Se observan en manchones aislados. En la de Albufereta, y el otro corresponde a la zona donde se

propia población de Alicante soportan la costra donde se alzan los asomos cretáceos denominados Los Gallos, el

alza la Cruz del Siglo; constituyen los cerros denominados NO. de la población.

Los Gallos y forman los bancos mergo-arcillosos de la Ra- No hemos encontrado fósiles en dichas.margas, sin

basa. Pasada la costra, que los recubre en dichos sitios, duda porque su manifestación es poco extensa, unido e

reaparecen próximos el Km. 3 de la carretera de San Vi- tratarse de un horizonte del Trías de fauna muy escasa.

cente de Raspeig con inclinaciones rambién de 70 a 80° y Pero dada su facies característica y semejante a las mani-

festaciones del mismo terreno en El Chapitel y otros pun-
más consistentes, para seguir constituyendo la cresta de
Villafranqueza. Luego se ocultan nuevamente por la cos- tos de la sierra , clasificados anteriormente, no dan lugar a

tra de Seguins y vuelven a asomar hacia el camino de
dudas y debemos considerarlas como pertenecientes al

euper o tramo superior de dicho terreno.Keuperen dirección algo girada hacia el NO., pero
con la misma fuerte inclinación de las zonas anteriores .

Tales asomos , en esta zona baja y próxima a la costa,

tienen, como hemos dicho, importancia extraordinaria a
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nuestro juicio , por ser posibles testigos de la presunta ba- capas del anterior, puesto que aparecen sus respectivas

rrera interna que puede servir de retención de las aguas capas en completa discordancia estratigráfica y debió de

subterráneas o incluso tener la virtud de separarlas de las obedecer a una gran depresión, produciendo la caída de

salobres del mar. En los cuatro cortes geológicos represen - los estratos hacia el mar, tal como los observamos en la

tamos la disposición posible de dicha barrera . actualidad.
En cuanto a esta formación , es difícil conocer su mar- La razón de los dos tiempos en que dividimos el levan-

cha interna, siquiera sea de un modo -aproximado , pero sus tamiento de las capas secundarias y eocenas representa-

manifestaciones exteriores , tan cerca de la costa y tan re- das, obedece a que la dirección general de sus respectivas

lativamente alejada de los otros asomos, sugieren la idea, - capas es concordante, confundiéndose incluso el paso de

de que en el fondo han de estar unidas , constituyendo el tina a otra; pero, mientras las capas cretáceas aparecen a

substratum de todas las demás formaciones que venimos todo lo largo de sus afloramientos con inflexiones de gran

enumerando , circunstancia que reputamos de gran impor- radio y desarrollo suave , las del Eoceno , por el contrario,

tancia para el estudio hidrológico que se inicia con esta presentan zonas no sólo intensamente replegadas en el

investigación eléctrica . sentido de su dirección, sino en el de su pendiente tam-

bién , lo que se interpreta como dos períodos de empuje:

TECTÓNICA. uno de orientación NO.-SE., común a las dos formaciones

No es posible formar juicio completo de la tectónica de y a toda la zona , y otro de dirección N.-S., que dio lugar

esta comarca con la simple observación de los accidentes a la mencionada falla y afectó principalmente a le zona si-

de una zona tan reducida como es la de la que nos ocupa . tuada a Levante de ella.
Sin embargo, los datos recogidos han permitido confec- Del conjunto de tales trastornos resulta una estructura

cionar los cortes geológicos que incluimos , los cuales dan en forma de cubeta interna y alargada en la misma direc-

una idea muy aproximada de lo que puede ser la estructu- ción de las capas, cuyo fondo pudiera ser el ho ri zonte triá-

re interna de la misma . En ellos aparecen pliegues disimé - sico , con un borde hacia el interior limitado por el Cretáceo

tricos con fallas interpuestas , dislocaciones y desplaza. y la falla , y con el otro hacia la costa , con la barrera triási-

mientos que revelan la existencia de trastornos de muy ca y el fondo de esta misma formación.

distinta naturaleza , con movimientos verticales y empujes Puede haber , en consecuencia , tres niveles de agua

laterales muy diversos . esenciales y en cierto modo embalsados : uno correspon-

Desde luego , se caracterizan dos movimientos esencia- diente a las aguas freáticas en el contacto de las formecio-

les. uno de carácter alpino , que plegó los estratos secun- nes,diluvial y miocena , que es el que corrientemente se

darios y eocenos en dos tiempos , con la interposición pre- explota en la localidad; otro en el del Mioceno con el Eo-

via o simultánea de la falla en el segundo de ellos . El otro ceno , el que alcanzan - también algunos pozos actuales, y

movimiento afectó principalmente al tramo Helveciense un tercero , que consideramos como el más interesante, se

del Mioceno , después de consolidadas y deformadas las gncuentre después de atravesadas las capes eocenas y en
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su contacto con el Trías. Este último puede recoger, y en
cierto modo embalsar, las aguas procedentes de la sierra,
encauzadas interiormente por la mencionada falla princi-
pal, o de Busot.

Por estas razones el interés máximo del estudio geofí-
sico iniciado no decae, entre tanto no se averigüe el espe-
sor del aludido tramo de capas eocenas, que probablemen-
te sobrepasará poco de los 200 metros. Pero esto sería
motivo de nuevas campañas de prospección y con ayuda
del método sísmico, no empleado aquí hasta la fecha.

11. La investigación eléctrica

El método empleado en esta prospección ha sido el
eléctrico de corriente continua, con los aparatos «Siñeriz»,
construidos en los talleres de este Centro.

Para llevar a cabo el plan propuesto se han realizado
varios perfiles de sondeos eléctricos, de forma que cruzan
el paso teórico de la ya mencionada falla, cuya traza no es
posible fijar a simple vista, por hallarse recubierta en la
zona que nos ocupa por terrenos cuaternarios.

Se han hecho en conjunto ocho perfiles con un total de
121 sondeos eléctricos. La profundidad de éstos ha sido
variable, según nos imponen las características del terreno.
En general de 100 a 110 m., pero llegando en alguna oca-
sión a los 250 metros.

El método seguido ha sido el mismo que el empleado
en los trabajos. anteriores: con los valores obtenidos para
las resistividades aparentes se han dibujado los correspon-
dientes gráficos de resistividad y profundidad que han
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sido ordenados en las láminas según su posición relativa
en el campo (*).

Sobre cada uno de ellos se han marcado los cambios

de terreno que corresponden a los niveles que considera-
mos con mayor cantidad de humedad y de estos niveles

se han tomado los mínimos , no absolutos , sino elegidos

según un criterio propid, de acuerdo con el conjunto de

observaciones eléctricas realizadas y con la geología de las

zonas investigadas , que se han considerado como arcillas

húmedas . Por lo tanto, sobre ellas tendremos las máximas

posibilidades de encontrar agua.

En las láminas obtenidas para cada perfil se han mar-

cado los niveles arcillosos y húmedos según van apare-

ciendo en profundidad, puesto que en su contacto se podrá

haber almacenado agua aprovechable . En planta se han

marcado con un trazo continuo las zonas que , por su re-

sistividad relativa, se consideran como de mayor afluencia

de agua subterránea y que por consiguiente determinan

los niveles hidrológicos subterráneos más probables.

Veamos a continuación el resultado obtenido para cada
uno de los perfiles efectuados:

PERFIL I . -El perfil I está situado en el lugar denomina-
do el Pantanet , de la llanura de San Juan de Alicante y va
orientado en dirección NNE. Consta de 20 sondeos si-
tuados de 40 en 40 m. de distancia mutua , abarcando por
tanto una longitud de 800 m. En él se manifiestan varios
contactos húmedos que se han relacionado a lo largo del
perfil. Teniendo en cuenta las resistividades aparentes re-
lativas y también los valores mínimos que , como hemos

(') Tanto en éste como en los sucesivos trabajos no se publican
más que algunos gráficos, por no aumentar inneceSOriamento el volu-
men d'e Este obra.

1
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dicho, son un 'factor a tener en cuenta en la interpretación , los 30 y los 70 m. de profundidad. Los valores mínimos

aunque con las consiguientes reservas , interpretamos que obtenidos para este horizonte se han dibujado en un grá-

la zona de mayor influencia de agua subterránea es la fico , y delimitan dos zonas características del perfil. En

comprendida entre los sondeos 7 y 12. efecto ,-todos los sondeos emplazados a Poniente del nú-

En el lugar del sondeo núm. 9, por ejemplo , se deter- mero 51 aparecen con resistividades del orden de 18 a

minan dos posibles niveles de agua . 25 ohms . m2/m. y los situados a Levante del mismo con re-

PBRPtL II . -Está situado en el mismo llano citado, 500 sistividades de 8 a 10 ohms. m2/m. Por consiguiente resul-

metros a Levante del ferrocarril , tiene la misma dirección ta, que el paso teórico de la falla se encuentra en el sondeo

NNE. que el anterior y consta de veintitrés sondeos nu- número 51, que corresponde al punto de cambio o de in-

merados del 21 al 42 y del 120 al 121, que se han efectua - flexión de la curva que nos proporciona las resistividades

do de 40 en 40 m. de distancia . En ellos se manifiestan de una superficie u horizonte geológico , cuya profundidad

niveles acuíferos similares , probablemente correspondien - desde la superficie varía entre los 30 y 70 m. de profun-

do a las mismas corrientes subterráneas . didad.
La zona de mayor interés por su extensión es la com- Se ha dibujado , a continuación , la curva obtenida:

prendida entre los sondeos 21 y 30. En el número 28, por
ejemplo , se indica un horizonte de interés hacia los 25 me-
tros de profundidad , y a los 75 metros , otro. f p I

PBRPIL III .-Consta de 20 sondeos situados equidistan-
tes de 50 en 50 m. Su dirección es ONO. y cruza la vega
de Villafranqueza , por donde se supone el paso de la falla.

En casi todos se manifiestan niveles húmedos, pero la
zona de mayor interés hidrológico se encuentra compren - '°

b
e

e

dida entre los sondeos 51 y 61, donde además de indicar-
se en los gráficos dos o tres posibles horizontes acuíferos,
se manifiestan éstos hacia las resistividades mínimas del " �' as `� " °" sv s� ss s3 s. ss se r, S40 s9 a° a., di?

perfil . Por ejemplo : en el sondeo 56, se aprecian varios Superficie de resistividades del Perfil III.

niveles : dos de ellos entre los 5 y los 20 m., y el otro en-
tre los 35 y 45 m. de profundidad. (Véanse los gráficos de Como se puede observar en ella, el punto de infle-
sondeos .) xión corresponde aproximadamente con el sondeo nú-

En cuanto a la determinación del paso de la falla , se mero 51 y es precisamente el lugar donde hay que esperar
ha adoptado el criterio de estudiar las variaciones aprecia - mayor afluencia de agua.

das en un horizonte de poca resistividad, cuya situación , PBRPIL IV.-Cruza la misma vega de Villafranqueza,
según la posición topográfica de los sondeos, oscila entre algo más al S., orientado en direcciónE••O. próximamente,
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Consta de seis sondeos, situados de 50 en 50 m. de dis- Tanto en el perfil anterior como en éste, los terrenos

tancia mutua. situados a- Levante del paso teórico están descompuestos

Los lugares donde se manifiestan las resistividades más y afectados por la humedad de la falla, pues así se mani-

bajas son los correspondientes a los números 65, 66, 67 y fiesta en los sondeos eléctricos.

68. Los dos primeros situados más al Oeste indican clara- P1RPIL V.-Se ha emplazado al Sur del anterior, en di-

mente un cambio de terreno. (Véanse los gráficos.) rección transversal a la misma vega. Tiene próximamente

Aplicando a este perfil el mismo procedimiento del an- dirección E.-O. y consta de 20 sondeos, numerados del 69

terior y tomando en este caso el horizonte casi horizontal al 86. Su distancia relativa es la misma que en los anterio-

correspondiente a los 30 m. de profundidad, resulta el si- - res. Por dificultades topográficas no se pudo prolongar más

guiente gráfico: hacia Poniente, resultando que no se ha llegado a cortar el

6 É I
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Superficie de resistividades del Perfil V.
AJ ?J se 6/ éI

Superficie de resistividades del Perfil IV. paso teórico de la misma falla de los otros dos. Sin em-

Se observa que el punto de inflexión de la curva se en- bargo, estudiando en igual forma los niveles comprendidos

cuentra entre los sondeos 64 y 65, y ese punto se conside- entre 30 y 60 metros de profundidad, se ha podido deli-

re como paso teórico de la falla y, por lo tanto, el mejor mitar el lugar donde termina la zona descompuesta o afec-

lugar para un alumbramiento de agua. tada por la misma falla, que llega hasta el sondeo 72. Por

Tal resultado parece el más probable, ya que al Oeste consiguiente, la zona de mayor afluencia de agua está al

de ella los terrenos atravesados son cretáceos, en general Oeste de este sondeo, así como el paso teórico del citado

calizos y de mayor resistividad, y los situados al Este de accidente. La curva correspondiente de resistividades nos

edad eocena, principalmente arcillosos y, por tanto, de lo indica así y además pone de manifiesto que en el extre-

menor resistividad. mo levante existe otro pequeño cauce subterráneo, coin-
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cidiendo con la prolongación de un barranquito que se ex- con el sondeo 118, apareció a los 1,5 m. de profundidad

tiende de Norte a Sur en ese extremo del perfil. un contacto húmedo, pero que no dio agua aprovechable

PERPIL VI. -Está comprendido en el citado valle de Vi- por tratarse del contacto de la cubierta detrítica con la roca

llafranqueza. Tiene orientación N.-S. y consta de 16 son- firme.

deos eléctricos, emplazados de 50 en 50 metros de dis- El nivel actual del agua se encuentra próximamente a

tancia. los 7,5 m., pero porque a los 14, m. se encuentra la capa

En concordancia con los resultados obtenidos para el explotada, que tiene cierta presión. Esta capa se manifies.

perfil n.° V, se extiende todo él sobre terrenos descom- ta igualmente en nuestro gráfico a los 15 metros.

puestos afectados por la falla, cuya traza teórica queda más El sondeo 119 se encuentra a un nivel topográfico dos

al Oeste. Las resistividades que se obtienen para los hori- metros más alto. A los 10 m. se puede interpretar un nivel
zontes comprendidos entre 30 y 60 m. son del orden de que debe -corresponder el actual de las aguas del pozo.

5 a 7 ohmios ml/m. En la mayor parte de los lugares don- A los 18,5 se marca en el gráfico otro manto acuífero, que

de se han efectuado los sondeos se alumbraría agua a poca probablemente es el mismo de los 14,5 m. del pozo. El
profundidad. Por ejemplo, en los núms. 87, 88, 89 y 90 se sondeo n.° 117 indica que a partir del recubrimiento de

cortará probablemente un nivel de agua a los 30 metros. tierras de labor se atraviesan terrenos muy húmedos que

PBRPIL VII. -Está próximo al anterior, situado más a pueden contener agua explotable, pero sobre todo se en-

Levante, y se extiende en dirección NO. Consta de 14 son- contrará a la profundidad de 12,5 m., en que se manifiesta

deos, numerados del 103 al 116. la capa más profunda encontrada en los otros dos sondeos.

Por sus resultados se comprueba que su emplazamien- Es también importante el detalle de que las resistividades

to está totalmente fuera de la influencia de la falla, que obtenidas en el sondeo 117 son muy pequeñas en compa-

queda mucho más a Poniente. Las resistividades obtenidas ración con las de los otros dos, y esto se interpreta como

para los niveles comprendidos entre 30 y 60^ son del producido por la proximidad ala mencionada falla. En efec-

orden de 17 y 18 ohmios, a excepción del n.° 104, que in- to, observando el plano horizontal vemos que el sondeo117

dica un horizonte acuífero entre los 20 y los 40, que debe es prolongación del perfil VI, comprendido totalmente en

corresponder con la prolongación del mismo barranquito los terrenos descompuestos afectados por la falla y mani-

mencionado en el perfil V. festándose con bajas resistividades; así como el sondeo nú-

PERPIL VIII.-Con el fin de comprobar en cada investi- mero 118 corresponde con la prolongación del perfil VII,

gación el buen funcionamiento de los aparatos eléctricos, siendo sus mediciones eléctricas del mismo orden; estos

y al mismo tiempo de verificar la magnitud de sus medi- dos sondeos se encuentran a Levante de la falla y fuera de

das en determinados problemas ya conocidos, se ha reali - la zona que hemos llamado de su influencia.

zado un perfil que hemos llamado n.° VIII y que consta de La curva de resistividades que se dibuja al final del tra-

los sondeos 117, 118 y 119. Los resultados han sido plena- bajo es la correspondiente al nivel hidrológico situado

mente satisfactorios. En efecto, en el pozo que coincide entre los 12,5 y 18,5 m. de profundidad, según el sondeo.

• 1
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111. Conclusiones

De la presente investigación eléctrica se deducen las si- ' - - -
OR

guientes conclusiones:
1.° Que complementando la mencionada prospección

t
con el estudio geológico,' se descubre la existencia de una
falla, cuyo paso teórico a lo largo de la vega de Villafran-
queza está indicado por las mediciones eléctricas y queda
determinado por los sondeos n.° 51 del perfil III, los nú- -------------
meros 64 y 65 del perfil IV y pasa, además, por un punto -0a
situado a Poniente del sondeo n.° 69 del perfil V, a unos

XMI`_n100 m. aproximadamente del mismo. z a _ - - - - - - "
2.° Que la línea de máximo interés hidrológico es la •� °a

que se marca eléctricamente como traza teórica de la falla
_ _r

y, además, las zonas próximas a ella situadas a Levante. a.
3.° Que en la llanura cuaternaria de San Juan de Ali-

cante, donde se extienden los perfiles I y II, se manifiesta ` - - - - - - _ -
un paso de agua subterránea transversal a la falla , en for- $ _ ---_ _ 3 0><

ma de 2 ó 3 mantos comprendidos entre los 25 y los PO me-
de profundidad.tros

4.° Que los sondeos 81 y 82 del perfil V y 104 del VII

1,7

indican una línea de menor resistividad coincidente con la
prolongación de un barranquillo de dirección N.-S., donde o

probablemente se podrá alumbrar agua, aunque no quera-
mos dar importancia al detalle, por carecer de datos sufi-

cientes. - - - - - - -
En resumen: el estudio eléctrico efectuado ha descu-

bierto una extensa zona en el valle de Villafranqueza, don-
de se podría alumbrar agua de pozo a profundidades de
30 a 70 metros. 0 3 1 9

..-INV. OprbIGR. .
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PERFIL N.* tV CAPÍTULO IV
a..�X

INVESTIGACIÓN HIDROLÓGICA EN CIUDAD
REAL, POR LOS MÉTODOS ELÉCTRICO Y

GRAVIMÉTRICO

A propuesta de la Sección de Aguas subterráneas del
t Instituto Geológico y Minero de España, y como conse-
t ¡` cuencia de haber solicitado la Hermandad de Labradores

i t l 1 de Ciudad Real la ayuda de este Centro, para un posible
1 alumbramiento de agua en el mismo término municipal, la

Sección de Geofísica ha realizado una investigación de la
zona, de la que damos cuenta a continuación. Se han em-
pleado dos métodos distintos de prospección: el gravimé-
trico y el eléctrico. El primero, con el fin de determinar
las vaguadas antiguas bajo el Mioceno y los posibles es-
capes subterráneos del agua de tina supuesta cubeta. El
segundo , para conocer hasta un cierto limite` la prdfundí-
dad detcontacto del Primario con tos terrenos más moder-
nos. Veremos a continuación' cómo la investigéción ha sido
de gran utilidad , pues se descubren varias zonas donde
los alumbramientos hidrológicos; por medio ,dé pozos; tie-
nen las mayores posibilidades de éxito.
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En cuanto el régimen subterráneo, su primer nivel hi-

1. Reseñas geográfica y geológica drológico está determinado por muchos pozos distribuidos
en toda le llanura y cuya profundidad oscila entre los seis

Reseña geográfica . y los diez metros, y el segundo nivel hidrológico oscila

La zona objeto de este trabajo, situada alrededor de la entre los quince y los veinte metros.

capital, ocupa una superficie de unos 15 Km. de lado, o
Reseño geológico.

sean 225 kilómetros cuadrados, dentro de la cual se han
distribuido las líneas de sondeos eléctricos y los polígonos _ La mayor extensión de la zona está representada por

gravimétricos, en la forma que en adelante se indica. el Mioceno superior o caliza pontiense, recubierta por tie-

Próximo a ella, por el Norte y el Oeste, pasa el río Gua- rra vegetal de la misma constitución. Dicha caliza, que in-

diana. Por el Sur y Este hemos llevado nuestra investiga- defectiblemente aparece en cuanto se profundiza alrededor

ción hasta siete u ocho kilómetros de distancia de la de un metro en la tierra que la recubre, es de naturaleza

capital. margosa y su potencia oscila entre uno y cuatro metros.

La configuración topográfica de la región es casi llana En algunos lugares aflora en bancos compactos que han

en su mayor parte, constituída por los alrededores de Ciu- dado motivo al establecimiento de canteras.

dad Real y Miguelturra, y ondulada en sus bordes. Sus re- Bajo estas capas de caliza aparecen las margas y arci-

lieves oscilan entre la cota 600 metros del río Guadiana y llas con espesores variables. Luego algunas tongadas se-

el cerro de la Atalaye, con 714 metros de altura sobre el bulosas y lentejones de arena que corresponden al primer

mar. La llanura de Ciudad Real-Miguelturra se encuentra manto acuífero de origen freático, al que suelen llegar les

comprendida entre las líneas de nivel de 620 y 640. A par- norias. _

tir de esta última se inician las más destacadas altitudes La disposición estratigráfica de le formación terciaria

de la zona, como son, además del mencionado cerro de la es completamente horizontal, o ligeramente inclinada ha-

Atalaya, el de Palos, con 626 m.; el del Despeñadero, con cia el centro de la cuenca, si se trata de los bordes. Está

670 m.; Peñalagua, con 680 m., y la Sierra de Miguelturra, circundada superficialmente por varios asomos silurianos

con 674 m. de cota. que alternan con otros eruptivos, probablemente en forma

Afecta pues, la superficie en conjunto, la disposición de chimeneas con derrame o reborde exterior. (Véase el

de una cubeta, con fondo suave y bordes poco pronun- plano general y cortes geológicos que acompañan.) .

ciados. Las capas silurianas están casi en su totalidad consti-

Hidrológicamente está representada por la cuenca del tuídas por la cuarcita ordovicense, compacta y fuerte en

Guadiana, cuyo cauce discurre de Levante-Poniente por la mayor parte de los lugares observados, y con tránsito a

la región septentrional, a unos diez kilómetros de la po- las areniscas de tinte ferruginoso en otros; intercaladas a

blación. veces con ligeros lechos pizarreños. Sus direcciones son
en Oxtremo variables, debido sin duda el hecho de haber
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sido atravesadas, con posterioridad s. su plegamiento, por disposición de cubeta apta para ser recipiente hidrológico.
las mencionadas rocas hipogénicas,-las cuales no sólo han. Son rocas modernas, de naturaleza básica.
embebido, parte de las mismas al penetrar en su mese, sino,. Comp consecuencia de la distribución de dichos aso-
q,.tte las obligaron parcialmente,a adaptarse a :su._crátec o mos hipogénicos y silurianos, es posible la existencia de
salida, cuando no cabalgan sobre las propias- rocas volcá-.. una cubeta impermeable o cuenca hidrológica explotable,
picas en posiciones diversas. y cuya disposición y condiciones se ha descubierto, como

Sin embargo, hay en ellas una tendencia de.orientdciónr veremos Tnás adelanté, con la aplicación de' los dos méto=
hercirilona con buzsmientos opuestos,. representativos de dos geofísicos mencionados.
pliegues diversos, consecuencia de los. primeros levanta- El agua almacenada `ha de tener cierto artesianismo,
rnientos y. debidos a esfuerzos tangenciales. Pero se ven dada la configuración de la zona, aunque no contamos con
alterados siempre en las cercanías de los mencionados que tenga presión suficiente para llegar hasta el nivel de
asomos eruptivos. Dicha orientación se define, netamente, la superficie. Veremos también, por los resultados geofísi-
en la zona NO., carretera de Las Cases, donde los estra- cos, cómo la mencionada cuenca subterránea queda sepa-
tos atraviesan el Guadiana en forma anticlinal con direc- rada de las aguas del Guadiana, aunque no se debe des-
ción hacia el asomo basáltico del kilómetro 177 de la ca- cartar le posibilidad de que, a través de los propios estra-
rretera de Ciudad Real a Toledo, que por cierto conserva tos antiguos que sirven de barrera impermeable, existan
aún restos de cuarcita sobre su masa. Pasando este acci- fallas que sirvan de conducto para aportaciones de interés
dente hacia Levante, vuelven- a recuperar su primitiva di- a la cuenca de la capital.
rección.

En la región SO. y meridional ocurre lo propio: las
cuarcitas siguen con dicha orientación general herciniana; ii. investigación gravimétrica
siguen su marcha regular en el cruce de la carretera con.
el límite municipal de Ciudad Real y Poblete, y se maní- Para la prospección gravimétrica se ha empleado en
fiesta en posición alterada al topar con las masas hipogé- este trabajo el gravímetro «Nórgard>., poniéndose de nuevo
picas de Aozcollar. En las cercanías del -Guadiana y fábri de manifiesto las buenas condiciones de funcionamiento
ca de harinas de Alarcoz, se muestran potentes y ,casi de este aparato, cuando las temperaturas no son exce-
verticales, correspondiendo sin duda con una falla que sivamente elevadas, ni sus cambios demasiado bruscos.
coincide con el paso del río, ya que, en su margen derecha, De los gravímetros de que dispone este Centro, se ha em-
senormalizan de nuevo los estratos. • - pleado el de mayor temperatura de trabajo, que en este

-Las-rocas eruptivas, profusamente manifiestas en toda. caso es el de 18°, por haberse realizado las mediciones de
la región,-forman. en nuestra -zona.unaserie-de• chimeneas campo en época relativamente calurosa.
aflorando en círculo-alrededor de la- capital, las cuales , en En estas condiciones se han efectuado en la menciona-
unión- con los asomos paleozoicos, completan la aparente de zona hasta 124 estaciones gravimétricas distintas, dis-

1
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tribuídas en forma de polígonos cerrados, partiendo radial- vuelve por la carretera de este mismo pueblo hasta su

mente del casco de la población ; pero si se tienen en cuen - punto de partida.

ta-las numerosas repeticiones realizadas para el cierre de POLÍGONO II.-Parte de un punto de la carretera de cir-

polígonos , el número de estaciones medidas es mucho cunvalación de la capital, en la entrada de la Fuensanta;

mayor . sigue la carretera del mismo nombre hasta el Km. 5; por

La estación base que lleva el número 1 y se repite el el camino de las Olivas . hasta cerca de Miguelturra y vuel-

principio y final del trabajo diario, se ha situado` junto el ve desde este pueblo por la carretera de Ciudad Real hasta

kilómetro 186 de la carretera de Madrid a Ciudad.Real, el punto de partida.

por Toledo , y su altitud sobre el nivel del mar es de - POLíGoNo 111.-Parte del cruce de la carretera de circun-

626,5 metros . veleción con la de Puertollano, se extiende hacia el Oeste

Para las correcciones de Bouger (B) y el aire libre (H) se sobre la carretera de Navalpino , hasta el camino de- Po-

han empleado las fórmulas de costumbre impresas en los blete; sigue por este camino en dirección SE. hasta alcan-

estados de cálculo, aplicando para la acción del terreno zar la carretera de Almadén , cerca del mencionado pueblo

una densidad igual a 2. y vuelve por esta misma carretera hasta el punto de

Antes de llegar a las anomalías que han de ser inter- partida.

pretadas geológicamente , se han hecho , como siempre, POLÍGONO IV.-Comienza en la citada carretera de cir-

además de las mencionadas correcciones , la temperatura, cunvalación en su cruce con la de Carrión y Daimiel; sigue

la de deriva y la de latitud . la misma carretera hasta el Km. 245; luego continúa por el

Para que todas las anomalías obtenidas tengan un valor mencionado camino de la Torre , hasta llegar al de los Már-

positivo , se ha partido del valor de la gravedad en un pun- tires, por donde vuelve a su punto de partida.

to arbitrario que corresponde al valor T. - 978,756 mgls. Con los valores de las anomalías encontradas, que son

Como puede observarse en los estados de cálculo donde las que figuran en el correspondiente mapa gravimétrico,

aparecen las anomalías de la gravedad obtenidas , que se han trazado las curvas isanómalas a la equidistancia de

figuran en la última columna , éstas han resultado ser en un mgl. Después de un estudio de los resultados en conjun-

general del orden de 4 a 8 miligala., variando entre los lí- to , se ha decidido considerar en la zona como valores

mites máximo de 0,72 mgls . en la estación número 50 y altos los superiores a la curva de 8 mgls. mercándose so-

11,8 mgls . en la núm . 34. - bre el plano en azul; los comprendidos entre la 8 y la 4

La distribución de las estaciones se ha hecho formando como valores medios , mercándosela superficie en rojo;

los polígonos siguientes : por último , los menores de 4 como valores bajos, tiiiéndo-

PoLíGoNO 1.-Parte del Km. 186 sobre la carretera de se esta zona de amarillo.

Toledo. Se extiende hacia el Norte por la misma carretera En cuanto a la interpretación geológica, teniendo los

hasta el cruce con el camino de las Monjas . Sigue por este terrenos antiguos que formen la cubeta mayor densidad

camino hasta las proximidades del pueblo de Las Casas y que le capa terciaria en general , resulta que los valores
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mínimos han de indicar en principio los lugares profundos
de la cuenca; por consiguiente, a golpe de vista se ve que

las aguas de una pequeña cuenca que se dibuja en forma 111. La investigación eléctrica

muy irregular alrededor de Ciudad Real, y que comprende
a la capital , -tiene su salida , no hacia el Guadiana, sino en Como ya se indicó al principio del informe , con el fin

dirección SE., precisamente por las proximidades de Mi- de conocer la profundidad del contacto antiguo del Prima-

guelturra , y aunque se sale de los limites de nuestra zona rio con los terrenos superpuestos, además de confrontar

de prospección , parece evidente que sus aguas vierten sub- los resultados del estudio gravimétrico, se ha empleado el

terráneamente a la cuenca del río Jabalón .
- método eléctrico de prospección . El sistema utilizado ha

Por otra pa rte , de acuerdo con esta interpretación , sido el de los sondeos eléctricos de corriente continua,

existe , a 5 Km . al NO. de la ciudad , una pequeña cubeta, distribuídos en forma de dos perfiles que cruzan diame-

donde sería interesante realizar sondeos de reconocimien • tralmente la ya mencionada zona . Sus estaciones se han

to, con probabilidades de encontrar aguas artesianas, espaciado en estos perfiles a distancias muy variables

aunque no hay que contar con que sean surgentes a la según los lugares; a veces a 100 m., y otras hasta 500 me-

superficie. tros entre sí. La profundidad de investigación alcanza a

Prolongación de esta pequeña cubeta es otra menor veces hasta los 150 m. (Véase el plano geológico, con lds

aún cuyo centro se encuentra unos 2 Km . al NNO. de perfiles eléctricos.)

Ciudad Real . La salida de las aguas de ambas cubetas se PBRPIL 1.-Tiene dirección ENE.-OSO.; sigue las ca-

hace por un estrechamiento subterráneo situado a muy rreteras de Daimiel a Ciudad Real y de Ciudad Real a Na-

poca distancia al Oeste del casco de la población, con di- valpino; consta de 49 sondeos y alcanza una longitud de

rección N .- S., pero pasado este lugar su curso debe doblar 16 Km . En él se observa lo siguiente (véanse los gráficos):

en seguida en el sentido de Miguelturra . Los cuatro primeros sondeos se han colocado directa-

Al SO. de la misma capital existe otra pequeña cubeta , mente sobre las cuarcitas, y aparte de ciertos contactos

alargada en dirección 0.-E., donde los alumbramientos de más o menos resistentes en su seno , que no tienen ningún

agua tendrían probabilidades de buen éxito y en condicio - interés en este estudio , no se aprecia en ellos más que un

des económicas . Lugar apropiado sería el de la estación nivel de resistividad mínima correspondiente al contacto

gravimétrica núm. 95 , o un punto situado a un kilómetro del recubrimiento superficial descompuesto. En el resto de

más al ENE ., donde se tendría la ventaja de que concu- las medidas eléctricas , hasta los 110 metros de profundi-

rrirían además en él parte _de las aguas procedéntes de las dada que alcanzan los cuatro sondeos, se observa un in-

mencionadas cubetas del NO. y NNO. de le ciudad , cremento rápido de la resistividad aparente, a medida que
disminuye le influencia relativa de las capas superiores.

La inclinación de esta línea en los gráficos, relacionada
con los gradientes de resistividad , ha sido un dato de le
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mayor importancia para la interpretación . En ella se ha El lugar más interesante de este perfil es sin duda el

tenido en cuenta , que si bien se habla en general de las del emplazamiento del sondeo 31, donde la profundidad

cuarcitas del fondo , a veces son sustituídás por pizarras de máxima es inferior a los 150 metros,-pero que corresponde

la misma edad , pero de mayor conductividad eléctrica . con la única salida que tienen las aguas de las ya mencio-

Siguiendo la marcha de los gráficos, de acuerdo con nadas cubetas del NO. y NNO. de Ciudad Real, de acuer-
do con el estudio gravimétrico.estas normas , hemos marcado una línea que indica la su-

psePlt. II. -Consta de 24 sondeos numerados del 50 alpuesta marcha del contacto del ter-reno terciario con el
primario , y por tanto el fondo de la cuenca que ha de con- 73, que se adaptan a las carreteras de Las Casas a Ciudad

Real, y desde esta capital e Miguelturra.tener agua explotable. Sin embargo , añadiremos la aduar-
' La orientación del perfil es próximamente NO.-SE., ytencia de que cabe la posibilidad que este contacto que se

marca sea el de algún horizonte moderno ¿e resistividad tiene una longitud de 13 kilómetros . Los sondeos 51 y 50

parecida a las pizarras ; pero en el caso de ser cierta esta
están sobre cuarcitas, y en ellos se marca , como en los

hipótesis , no significaría ningún grave inconveniente, pues
situados sobre la misma roca, el horizonte superficial des-

desde el punto de vista hidrológico lo probable es que el
compuesto y más o menos húmedo.

A medida que se profundiza aumenta la resistividad,
contacto geológico que se indica sirva de asiento o con-

llegando a valores del orden de más de 700 m2/m.tenga algún nivel de agua, que es lo que se trata de buscar.
En los sondeos 5 y 6 se manifiestan los dos niveles que

El estudio de estos sondeos, situados sobre la mis-

pueden indicar el fondo de la cuenca ; el primero hacia los
ma roca cuyo contacto buscamos en profundidad , ha sido
indispensable para la interpretación de los demás grá-

45 m , y el segundo hacia los 75 metros . De todas formas
ficos.ambos deben ser horizontes hidrológicos . En los sondeos

El contacto antiguo baja rápidamente en esta zona,
7 y 8 aparece más claro el nivel buscado , que se manifies-

puesto que en el sondeo 54 ya se manifiesta a los 140 me-

10,
a los 75 y 90 metros respectivamente. En los sondeos 9,

10, 11, 12, 13 y 14 se aproxima el contacto antiguo a la su -
tros de profundidad, luego disminuye hasta unos 100 me-

perficie , llegando a estar a 40 m . de profundidad, lo que
tros , para pasar de los 150 en los sondeos 65 y 66 , coinci-

concuerda con la proximidad de un afloramiento situado
diendo también con el paso hidrológico deducido del tra-
bajo gravimétrico.al Norte de éstos . Luego aumenta su profundidad hasta

En los números 67 y 68, situados muy cerca del casco
los 105 m. en el núm . 22, y se sostienen en profundidad
de este orden hasta la capital . A través de éste continúa

de la población, disminuye la profundidad , para pasar de

de nuevo el mismo perfil con los sondeos 31 y 32, lugares
nuevo, a los 150 m. en los 72 y 74 de Miguelturra.

de profundidad máxima en esta prospección , puesto que
No debemos dejar de hacer resaltar que entre estos dos

pasa de los 150 metros . Luego disminuye la profundidad
se manifiesta una pequeña elevación subterránea del te-

hasta el n.° 45, en el que el Primario se encuentra e los
rreno antiguo, determinada en el 73 con 115 m. de profun-
didad , lo que no nos produce extrañeza, ya que coincide

75 m., y termina el perfil en el 49 , situado sobre cuarcitas.
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con la prolongación de un afloramiento siluriano situado es el posible, paso de las aguas procedentes de la doble

al NE. de Miguelturra . cubeta del NO. de Ciudad Real.

Sobre los gráficos-se ha seguido con línea gruesa con- Estas aguas siguen su curso subterráneo hacia el Sur

tinua el contacto primario buscado, y en los sondeos , cuya pasando .por las estaciones gravimétricas

interpretación puede ofrecer duda , se marcan los dos ni- 63 = 6,8 mgls.

veles que se consideran más probables . 99 = 6,0 -
100 = 6,3 -

coincidiendo con los sondeos 31 y 32, en los que tampoco

IV. Resumen comparativo de los dos métodos. se ha llegado al fondo con 150 m. de profundidad. .

geofísicos empleados , Por último, el sondeo 74 , en el que tenemos motivos
para sospechar como lugar de la máxima profundidad para

El método gravimétrico ha dado la forma de las cuba- el
mero

contacto antiguo , se encuentra junto a la estación nú-

tas o zonas de mayor interés hidrológico; el eléctrico la 50 que da un valor de 0,7 mgls.

profundidad de su fondo primario ; hasta un límite máximo Las estaciones de gravímetro núms. 101 = 10,4 mgls.

de 150 m. Ha sido de gran interés comprobar que los son - y
tra

102 = 9,6 mgls. de relativamente elevado valor, en con-

deos eléctricos donde se manifiesta el fondo más profundo de lo que se esperaba en esa zona cerca de la capital,

coincide en términos generales con los valores gravimétri- corresponden con los sondeos eléctricos 29 y 30, en los
que se manifiesta el Primario o roca hipogénica a los 85cos mínimos , como era de esperar .

Así, por ejemplo : y 90 m ., respectivamente , de profundidad.

Las estaciones gravimétricas
Núm 23 = 5, mgls.

- 25 = 6,3 - V. Conclusiones

- 24-7,3 -
valores mínimos en un trozo de perfil, coinciden con los Del conjunto de la doble prospección gravimétrica y

sondeos eléctrica se deduce lo siguiente:

54 = 140 m. prof. 1.° Que existen en la zona estudiada superficies rela-

56 = 145 - tivamente extensas donde hay posibilidades de alumbrar

55 = 125 - agua económicamente hasta la superficie.

todos de profundidad relativamente grande en el. perfil a 2.° Que la zona de mayor interés es la comprendida

que corresponden . entre las líneas isanómalas 4 y 8 mgls . que se marca en

La estación gravimétrica 32 = 7,14 mgls. se correspon- rojo en el mapa gravimétrico y situada al NO. y NNO de

de en el sondeo 66 , que a los 150 m. no llega a alcanzar el la capital.

contacto antiguo . Este punto es de gran importancia , pues 3.° Que las aguas de estas cubetas tienen su única

1
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salida subterránea , parcial o total, hacia los mojones kilo-
métricos 0,500 y 1.000 de la carretera de Ciudad Real a
Las Casas.

4.° Que las aguas de estos vasos subterráneos tienen
su salida principal hacia un sector del pueblo de Miguel-
turra , que se ha dibujado en el mismo mapa mencionado,
para desembocar en la cuenca del río Jabalón.

5.° Que hay otra pequeña cubeta alargada el SO. de

la capital, cuyo conocimiento consideramos de mucho

interés.

6.° Por último , se recomiendan varios sondeos mecá-
nicos de prospección . Los S 1, 2, 3 y 4, marcados en el
mapa gravimétrico , que deberán proyectarse para profun-
didades de 150 a 200 m .; y el S 5, situado el SE. de la ca-
pital, cuya profundidad pudiera pasar de 200 m., debién-
dose proyectar pata 250 m., aunque en realidad no sepa-
mos a qué profundidad se encuentra el Primario en ese
lugar.
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CAPITULO V

INVESTIGACIÓN SÍSMICA EN MONFORTE
DEL CID (ALICANTE)

En las proximidades del pueblo de Monforte del, Cid
(Alicante) efectuó un sondeo la Sección de Hidrología sub-
terránea de este Centro , con la esperanza de alumbrar
agua que sería de vital importancia en la zona, dadas la
calidad de las tierras y características del clima. El sondeo
llegó a la profundidad de 350 metros , en que se produjo
una avería , motivo de la suspensión de la perforación. .

Ante la posibilidad de tener que efectuar importantes
gastos para la continuación del trabajo , la citada Sección
propuso a la de Geofísica emplease los medios a isu alcan-
ce para determinar la situación de una caliza en cuyo con-
tacto se espera, encontrar un nivel hidrológico explotable.

Veremos a continuación :cómo, con ayuda delanét do
sísmico, se ha podido. hacer un reconocimiento, en -proftin-
di4ad de primordial interés para poder decidir sobre la con-
veniencia de continuar el sondeo o la de:darloE?pornttesM i-
nado definitivamente.
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se la clasificación que damos a los terrenos que se repre-
sentan, aunque está basada en la semejanza de facies y

1. Reseñas geográfica y geológica analogía física con- otros de la: misma: región ya clasifica.,..
dos: Hacemos la observación para mayor claridad y por la

Reseña geográfi ca . variación que pudiera sufrir la clasificación con un estudio

La investigación se ha circunscrito a la vega de Mon- posterior más detenido.,

forte del Cid, en los alrededores del lugar donde se ejecu- A-continuación describimos la geología de la zona, enu-
tó el mencionado sondeo mecánico, a unos 1.200 m. al Sur meranda,los'tetrenos'de:menor a mayor edad 'geológica, .
de la estación del ferrocarril y a unos 50 m. al Oeste de la- como sigue:
carretera que va desde la estación al convento de Orito CuAxes rAt o -'Consideramos como tal a toda la parte
(véase el plano general). superficial 'de las vegas de Monforte y Novelda, pues aun-

Se trata de una extensión superficial semillana o ligera- que su mayor sedimentación' corresponde al Mioceno,
mente hundida hacia el centro de la vega, rodeada por una según- los datos obtenidos por el sondeo mecánico, su

serie de contrafuertes que culminan en otras serrezuelas y parte alta es de naturaleza francamente terrosa, con ton-

pequeñas montañas distribuídas en forma de herradura. gadas y zonas pedregosas y arenosas de marcado carácter

Las cotas de esta zona están comprendidas entre 230 y de arrastre' -y origen' clástico, que obligan a considerarlo

300 m., correspondiendo la primera el pueblo de Monforte como. Cuaternario, aunque sea de poco espesor. Su estruc-

del Cid, situado al Oeste y en la parte baja, y la segunda tura es mergo-arcillosa con tongadas de canto calizo de

a la loma de la Candela, en la zona oriental. Esta loma di- tamaño pequeño y alternancias arenosas , y su disposición

vide las aguas, que discurren superficialmente, hacia la completamente horizontal o con ligera forma de cuenca,

vega de Monforte, de que tratamos, y hacia la de Agost y erosionada por los agentes meteóricos.
San Vicente de Raspeig en el sentido opuesto. Las sierras TERCIARIO.-En esta serie incluimos la que denomina-

circundantes próximas, tanto el N. como al S. y O., alcan- mos en el plano costra superficial. No es sino el derrame

zan 350 y 400 metros de altitudes medias. postsecundario de las laderas próximas o trabazón de can-

Hidrográficamente pertenece a la cuenca del río Vine- tos erráticos de naturaleza diversa, predominando la cal-

lopó, que desciende sin afiuel,tes de importancia desde carea; con diferentes tamaños, trabados por un cemento

Villena, pasando por los pueblos de Novelda, Monforte y margo-sabuloso: Esta costra forma una especie de recu-

Elche, para desembocar en la ensenada de El Salador. brimiento denudado en muchos sitios y cubre, en general,

a los, horizontes secundarios de donde proceden la mayor

Reseño geológica . parte de sus componentes.

Realmente se ha dedicado poco tiempo a las observa- El trazado del ferrocarril, en sus kilómetros 433 y 434,

ciones geológicas, especialmente en lo que se refiere a la deja al descubierto el espesor de esta costra, que continúa

Paleontología. Por esta razón, no es absolutamente preci- eL Norte interrumpida por le :serrezuela de Gil Martínez,
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siguiendo , por : el Sur enfaja estrecha apoyada en los con -: variables entre 25 y 40° y el buzamiento cambia según sea
glomerados, y capas eabulosas , penetrando bajo el Cuater la .dispp ición, estratigréfico ,, sinc]i 1 , p anticlinal,
natsorlde > la vsega�)sút que: deba ser muy extensa la , pene- Según se aprecia en el_ eprte , geológico que ;se .acom-
traciórri Ettlas .cereanías de,Monforte, forma la pequeüa peña , la estructura interna de estos terrenos comprende
lomáidel cernenterio ,r,p r , el Este ,, y bordea: la.lomete el dos anticlinales separados entre sí por un gran sinclinal
Oeste. Otra manifestación de la costra cubre directamen- central , flanqueado al_ Norte

y
Sur por otros dos; uno con-

nvcon.ite- las margas

y

esosas - al Oeste,: de, Novelda ,. y: +festo - cordante con la sierra k1e eflootroc ala.de las Águi-
nean MM ¡ Noste, del ferrocar ri l las lomas -de ,Monteagudo, ;y las. Estos sinclinales . han de restar mucha agua al central
la Serreta . deñtrd dé la cápteclón fluttial ;' xpii�e�►- en,'parre le'esca-

introde , esta . - edad , terciaria,. y perteneciendo , po- sa 'ctrñtidtild álttihbrtfde pók'él' s'óÉded
sibiemente ,, al tramo . inferior , o'Aquitaniense , se observa El'1it31i átite trió9icb i'é�presetifis' en esta zona el último
al Norte ' del. convento de Orito una. zona de conglome- trát't1ó visible ó'substratum dé lé' Misma."riene su menifes
rados . y margas — sabulosas , alternantes . con bancos de tación exterior con idéntica orientación que los demás, es
30. y X40 :centímetros , de potencia , di ri gidos en - el: mismo < déc'ir ,' E.-O- aproximadamente. Se ve en las cercanías de
sentido = que las lomas; o sea Este- Oeste magnético , con Orito en forma de cresta, hallándose al extremo occiden-
buzamientos el Norte :e inclinaciones de 35 a 40 con el tal del'asofno al Norte y al lado de este convento, y con-
horizonte.., tinúa hacia Levante hasta pasar 'el ferrocarril próximo a la

Sirven de-asiento a las margas y calizas bastas mioce- : estación de Agost:
nas, y se apoyan sobre bancos margosos de tonos claros : Hacia Novelda reaparece en la carretera que va al cerro
del Cretáceo . Frente al convento de Orito desaparece por de la Mola, donde está la ermita de la Magdalena, y en el
denudación y siguen hacia Levante, por el paraje del Char- Km. 3 de la carretera a Monóvar . Petrográficamente está
co del . Arriero , hasta el ferrocarri l. constituído por margas yesosas de colores rojizo y vinoso,

SBCUNDARio .-- Corno sostén de los anteriores terrenos y aparenta cierto diapi rismo y estratificación mal definida
se manifiesta la formación secundaria , representado por el en la mayoría de los lugares visibles.
Cretáceo y Triásico en.disposición normal , constituido el TECTÓNICA.-La disposición más generalizada dentro de
primero por margas claras y calizas y el segundo por yesos la zona es la que representamos en el corte geológico que
y margas yesosas . incluimos , es decir, orientación general de Levante a Po-

El Cretáceo aflora al Norte 'de la carretera de Novelda niente y repliegue afectado por empujes de Norte a Sur.
a Agost , cerca del Km . 4,500 , en gran extensión , y se ma- No obstante , es frecuente la presencia de capas en dispo-
nifiesta constituyendo ambos flancos del anticlinal de sición transversal , redobladas sobre todo en la región occi-
Orito, en estrecha faja en el flanco norte y en forma de dental y norte , como se puede observar en Loma Redon-
sinclina l abierto en el sur . .. da, con dirección de empuje normal al citado . También

Su orientación es Levante- Poniente ; sus inclinaciones haya otras posiciones intermedias como resultado de eco-
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modámiétito; "cohseciiencias de conmociones posteriores
a los movimientos principales, que han sido frecuentes en
épotfas pasadas en la-región litoral.

11. La investigación sísmica

La prospección realizada ha consistido ,en.hacer, dos lí-

neas sísmicas de 2,100 Km, de longitud. cada una, en opues-.
ta-,dirección: sobre, el ::sondeo mecánico, y otra más de

1.350 m. en el .afloramiento de los yesos triásicós para

conocer ;sus caracter}sXicas,,ya que es presumible encon-

trarlos, en el sondeo a una profundidad más o menos

grande.,
LÍNEA I.-El barreno de está línea se ha situado en la

finca de,Ramón Martínez, a 60 m. del lugar donde estuvo
emplazada la máquina del mencionado sondeo mecánico,
y a 30 m. al Este de la carretera del convento de Orito a
la estación de Monforte. Tiene dirección E.-15°-N. Consta
de 20 estaciones de 100 en 100 metros de distancia y tiene
por tanto una longitud, de 2.000 metros.

Dibujada la curva dromocrónica como de costumbre en
este tipo de prospección, se llega a la diferenciación en
ella de; los siguientes parámetros:

Vi = Vo-, =
100 = 800 m/s.

0,120

que indica la cubierta moderna, en este caso de tierras y
arenas.

v V _ 600 - 100 = 2.000 m/s.= o b 0,365 - 0,120
que se debe a margas arcillosas o arenosas, probablemen-
te terciarias.
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1.200-600Vg = V5 _12 _ = 4.000 m/s.
0,513 - 0,365

es un parámetro que se tiene que interpretar de acuerdo

con la * contralínea y con observaciones geológicas sobre

el terreno . Indica un paquete de margas terciarias o quizá

cretáceas , cuya superficie de contacto atraviesa el rayo

sísmico en sentido ascendente, resultando por consiguien-

te con velocidad aparente mayor a la real.

V`- V"-15 -
1.500- 1.200 = 2.700 m/s.
0,624 - 0,513
1.800-1.500

Y V5 =V15 ,s= =3.300m/s.
0,713 - 0,624

son valores que pueden representar margas más o menos

arenosas o arcillosas, probablemente cretáceas.

Por último

V5
2.000 - 1.800 = 4.300 m/s.b = Vis-20 = 0,759 - 0,713

puede indicar el horizonte de calizas que buscamos.
Aplicando para el cálculo de profundidades , como en

casos similares, el coeficiente aproximado de profundiza-
ción K = 0,30, resulta que la mencionada caliza se mani-
fiesta a los 1.800 X 0,30 = 540 m. de profundidad.

LÍNEA 11.-Es contralínea de la anterior . Por lo tanto tie-
ne barreno común con aquélla y dirección Oeste-15°-Sur.
Consta de 21 estaciones, alcanzando una longitud de
2.100 metros.

Estudiada la dromocrónica , se llega a la siguiente dife-
renciación de valores sísmicos.

V, - Vo -I ==
100 = 850 m/s.

0,117

que indica la cubierta detrítica.
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'400;•= -- - -- --- - = �í 4
_ 100 = I ATOO m!s.

-43,293 •, 0;177
corresponde a. las ? margas arcilloses,, 2npuestas terciarias:

• ,, :., , 1,000 -400
Va V�-IO 2 50ÓIm/s.

0,526-... 0,293 .
esilla velocidad dparénte conque se manifiesta el,horizonte
de margas, posiblemente cretáceas , y que.en esta dirección.-,
atraviesa el rayó sísmico - en sentidodescendéÉite con cela-

i li r R ción a, lag witratificación,, i í !

• 1! : t..
Já=1 �io IR

:1;:300 - 1.000 2.800 m/ s.;
• @ ----------- 0,644 - 0,536

1. 600 ,1 ; 300 = 3. 200 m s:y
V

5 V1,1 l<; = 0,737 - 0,644 '
son valores, sísmicos representantes de los horizontes ya
mencionados d in argas más o menos arenosas o arcillo-
sas. Probablemente cretáceas.

RI./

1.900.- 1.600VS = VIS -I9 = = 4.800 m /s.
0,800 - 0,737

creemos puede corresponder al horizonte de calizas que
$ ! afloran en los bordes de la vaguada en estudio.

i n
Por último,

2.100-1.900V; = VI9- 2 I = 2.800 m/s.
0,871 - 0,800

es un parámetro que no podemos interpretar por no llegar

{ hasta eltnismo nivel la contralínea.

La profundidad a qué se manifiestan las calizas en esta
------------------ - línea ha sido de

1.600 X 0,30 = 480 metros.

----------------------- - Refiriendo las profundidades obtenidas al barreno co-
mún de las dos líneas , resulta que la. profundidad de las
citadas calizas en su emplazamiento es de

�.;...__ 540 + 480
1< ; = 510 metros.

� r - 2
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Conviene hacer la advertencia, de que no -eliminamos
= 2.900 m/s.la posibilidad de que antes de esté nivel exista algún banco V2 - Vl_ s =

450-150
0,188 - 0,085

de calizas de poco espesor, que incluso tenga interés hi- es la velocidad sísmica aparente de los yesos.
drológico. Pero esto, aunque se manifieste en ambas cur-

700-450
vas dromocrónicas, no lo- podemos asegurar. Este supues- V„ = V6_5 5.100 m/s.

0,247 - 0,188
to horizonte aparece en la línea 1 a los 1.500 X 0,30 390 puede interpretarse como un horizonte salino o de anhi-
metros. Por consiguiente, en el barseno común se encon-
traria a los 420 m. aproximadamente.

drita muy compacta.

V4 V-J
900 - 750 1.500 m/s.LíNBA 111.-Su barreno se ha situado a unos 100 m. al. - -6 - 0,346 - 0,247

=

Oeste del mojón kilométrico 1 de la carretera del conven- indica que bajo este horizonte salino existe otro de poca
velocidad, probablemente arcilloso.

ep LINEA m 1.200 - 900.,..ub» . b•» Va = V6-8 = = 3.700 m/s.
a• 0,426 - 0,346

puede muy bien corresponder a las areniscas triásicas.
1. - 1.200 m/s.v8-9-
0,497-0,426

=2.100ms.

--- ---..j . '� determina el final del mencionado paquete de areniscas o
el contacto con otro de menor elasticidad, que sería aven-
turado interpretar.

En resumen, parece lo probable que en el Trías existan
dos paquetes característicos: uno, de sal o anhidrita com-

to de Orito a la estación de Monforte del Cid, cerca del pacta, de unos 90 m. de potencia, con la velocidad sísmica

balneario. del orden de 5.100 m/s., y otro de areniscas, de parecida

Tiene dirección E.-15°-N. Consta de 9 estaciones y potencia, con unos 3.700 m's. A ninguno de los dos hori-

alcanza una longitud de 1.330 metros. zontes se llega en las líneas del sondeo mecánico, que al-

Razones de orden material impidieron hacer la contra- canzan hasta los 630 m. de profundidad.

línea, por lo que damos con cierta reserva sus resultados.
Estudiada la curva dromocrónica se aprecian en ella

los siguientes parámetros . 111. Conclusiones

Vi
= V6 , = 150 _ 1.800 m/s Como consecuencia de la investigación sísmica de0,085

Monforte del Cid se han deducido las siguientes conclu-
indica la cubierta superficial descompuesta, srones:
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1.° Que a los 630 m. de profundidad que alcanza la

prospección en el lugar del sondeo mecánico no se ha -

conseguido llegar •a ningún horizonte triásico.

2.& Que hasta la profundidad de 510 m. no parece

probable que se encuentre el nivel de calizas, supuestas

cretáceas, a las que se concede cierta importancia hidro-

lógica. CAPÍTULO. VI

3.a Que, sin embargo, a los 420 m. se manifiesta un

horizonte calizo de poco espesor, que si bien pudieia INVESTIGACIÓN SÍSMICA EN CISTIERNA

contener agua aprovechable, no recomendamos se efec-

túen las labores necesarias para alcanzarlo, por lo proble-

mático del posible éxito. La finalidad de la investigación sísmica en Cistierna,
realizada por medio del método sísmico (le refracción, ha
sido la de determinar el espesor de los terrenos terciarios
y secundarios que recubren el supuesto Carbonífero de la
zona sur de la mencionada localidad. El problema es muy
difícil, dada la variedad de los terrenos que se pueden pre-
sentar debajo del Oligoceno. Pero como además se difi-
culta la interpretación del trabajo sísmico con la profundi-
dad, se ha limitado ésta a los 600 metros. Los resultados
han sido interesantes para el mejor conocimiento de la re-
gión, aunque muy pesimistas en cuanto a su aprovecha-
miento como cuenca minera de carbón , en las zonas r"

hasta la fecha.

1. Reseñas geográfica y geológica

Delcripeión geográfica.
La zona objeto del presente trabajo se halla compren-

dida entre los ríos Esla y Cea. En ella se encuentran los
pueblos de Cistierna, Valle de las Casas y Piado de Guz-
peña.

1
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Coincide, pues, con las últimas estribaciones o contra-
fuertes del macizo montañoso que da origen al sistema Tres épocas se muestran evidentes en la aludida zona:

Ibérico en su empalme con la cordillera Cantábrica , y ade - la paleozoica o primaria, en la región septentrional mon-

más con el comienzo de la zona paramera que da entrada, tuosa ; la mesozoica o secundaria , en casi perfecta concor-

por esa parte, a la extensa llanura de Castilla. dancia con aquélla, estratigráfi camente considerada, pero

Su relieve más detallado está representado por la parte en posición invertida ; y la cenozoica o terciaria, con sus

septentrional , siendo sus altitudes principales , entre otras , primeras tongadas también concordantes e invertidas en

las siguientes : Peña Corada , que se alza en el centro apro- varios lugares de su respectivo contacto, para volverse rá-

ximado del macizo, con 1 .822 m.; la crestería que sigue - pidamente, con escaso buzamiento de borde, hacia el Sur.

hacia Poniente , con el denominado alto de la Laguna , de Después va haciéndose suavemente horizontal en el mismo

1.641 m ., el pico Valderno, en la región de Sabero , con sentido, para constituir la meseta castellana . Todas las for-

1.402 m ., y otros más oor el estilo dentro de este mismo maciones. citadas se hallan , a su vez, recubiertas, de un

término municipal . En la parte oriental sobresalen las Bo- modo parcial las dos primeras y casi completamente la úl-

tijeras y Cumbres , con 1 .299 y 1.290 m , respectivamente . tima , por materiales cuaternarios ; del tipo diluvio¡ o de

En la región sur sobresalen , dentro ya de la meseta : La meseta, los páramos y tierras altas, y del moderno o Alu-

Loma y Columbiello, en el término de Sorriba ; la Salgue- vial, algunas vaguadas y márgenes de los citados ríos.

rina y Pilas , en el Valle de las Casas, y Monte Alto, en . FORMACIÓN PALEOZOICA.-Es la de mayor complicación

Cerezal , alturas todas que exceden de los 1 . 000 m . sobre estratigráfica y de más difícil determinación . Con razón, el

el nivel del mar . insigne Adoro, calificó de «enigma de Peñacorada» el ma-

Se trata , por tanto , de una zona topográficamente cizo de este nombre , que separa los dos senos hulleros de

abrupta por el Norte y de relieve suavemente ondulado Prado y Sabero.

por el Sur . Los valles que la surcan tienen altitudes del Esta formación tiene su límite meridional visible casi al

orden de 900 y 950 m . en términos generales. hilo de la carretera de Sahagún , desde Cistierna hasta pa-

Hidrográficamente corresponde a las cuencas de los sado el pueblo de Valmartino, hacia el Este ; y en el senti-

ríos Esla y Cea, cuya divisoria común se encuentra en los do opuesto desde el puente del ferrocarril sobre el Esla,

altos de Quintana de la Peña y Valle de las Casas. El pri - hacia Yugueros. A partir de la mitad del Km. 51 de dicha

mero desciende de Riaño, por Cistierna , teniendo como carretera sigue sensiblemente recto hasta Quintana de

afluente más importante , por su margen derecha , el arroyo la Peña , donde aparecen las primeras capas del Hullero

Mercadillo ; y el segundo nace en la Sota de Valderrueda productivo . Hasta este punto está determinado el contactó

y se desarrolla por Puente Almuhey, hacia Sahagún , sin con la serie mesozoica, representada en general por les

más arroyos tributarios en la zona que los de Tarandilla y capas arenóso - arcil losas del Infracretáceo, por un potente

Prado . paquete de caliza negra , jaspeada por vetas espáticas blan-
cas, en lechos delgados, ondulados y, a veces ,: rizados, con

6.u v. OIOIÍsiGL
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buzamiento fuerte, que alcanza cerca de la vertical en va- El núcleo, en su mayor parte calcáreo, que se interpo-
rios sitios . Este paquete, a partir del pueblo de Quintana, ne y sobresale entre las dos referidas cuencas o senos pro-
constituye el techo aparente del Hullero productivo. Sigue ductivos, no presenta, a. la vista ,- otra manifestación car-
después en faja estrecha, pero sin solución de continuidad, bonosa que la aludida faja, que superficialmente termina
hasta Robledo,* donde después de manifestarse en forma en Quintana de la Peña. Su orientación difiere, a su vez,
de isleos esas mismas capas onduladas y tableadas sigue de la de Prado, como si hubiera sido separada de la misma
envolviendo el macizo de Peñecorada, constituyendo su por el accidente que allí se observa. La marcha y disposi-
vertiente oriental . ción de las capas de dicho núcleo es altamente irregular y

En un principio consideramos dichas manchas soldadas variable, así como su estructura. Comienza de abajo hacia
al aludido macizo , formando su límite meridional, en línea arriba topográficamente y de Sur a Norte, por la aludida
continua , desde El Hoyo a Serrones; pero, en un segundo zona de caliza tableada, con vetas espáticas, muy ondula-
recorrido, se ha visto que las areniscas y pizarras car- da y rizada, entre la que hemos hallado algunos restos de
boníferas , e incluso con algunos afloramientos de carbón Orthoceras e impresiones vegetales mal definidas. Su bu-
entre ellas, envuelven dichas manchas, dejándolas como zamiento es bastante pronunciado y en términos generales
pedazos separados del bloque originario. Y decimos peda- septentrional, pero tan retorcida y replegada sobre sí mis-
zos separados del bloque principal, porque según manifes - ma, a veces , como sucede en el collado de Ridemora y
taciones del competente capataz facultativo , jefe del Grupo flanco meridional de su mismo barranco, que es muy difí-
minero de Prado, Sr. Page Fernández, muy conocedor de cil seguirlo en una dirección determinada mucho tiempo.
la región , las capas del mencionado Carbonífero se unen A medida que se asciende por esta zona se interponen
por debajo, de parte a parte , lo que implica una disposi- otros bancos de caliza , fuertes, completamente concordan-
ción superpuesta, o sea sin raíz , en forma de gajos flotan- tes, menos retorcidos por haber resistido mejor los efectos
tes. Mención especial merece el bloqueo calizo de meno- de plegadura, y así se alcanzan las cimas que coronan di-
res dimensiones próximo al banco de pudinga carbonífera, cho macizo. Entre todas estas capas , muy particularmente
de facies diferente . en las cercanías de Cistierna, río Esla y el barranco de Ri-

A partir de esta zona de Robledo, el aludido contacto demora, aparecen cuarcitas, areniscas y zonas pizarreñas
dobla hacia el SE., situándose a partir de Prado al hilo del de tinte rojizo e irisado, típicamente devonianas, que como
ferrocarril hasta Puente Almuhey. las calizas que con las mismas alternan cruzan el Esla.

Se señalan pues , dentro de esta zona paleozoica , dos Estas calizas aparecen en bancos potentes y facies más
porciones de terreno hullero bien definidas: la de Prado, bien carbonífera, como si se tratara de grandes pellizcos de
que constituye una cuenca con cierta independencia, ten- dicha roca aprisionados por las primeras en los grandes y
diendo a abrir al NE., y la de Sabero , de análoga disposi - apretados repliegues que se observan. Dentro de estos ben-
ción litológica , de la cual sólo se representa en el,plano su cos de.caliza fuerte, hemos hallado en uno de textura mar-
borde meridional. gasa algunos fósiles del Devoniano medio, entre ellos ejen.-
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piares no bien conservados de Atripa reticu/aris, por lo que
aunque con las reservas consiguientes consideramos, de
acuerdo con la opinión de otros geólogos que han estudia-
do la misma zona , que toda ella pertenece al Devoniano.

A partir de este conjunto de caliza fuerte y arenisca, en
bancos alternantes , se acentúan los bancos de la primera
roca mencionada , que sigue constituyendo los altos de
Valderno y Vegamediato hasta el propio contacto con las
areniscas , pizarras y capas de carbón de la cuenca de
Sebero.

SECUNDARIO. -Este sistema está en esta zona de Cistier-

na en concordancia completa con el resto de la faja que se
desarrolla a Levante y Poniente de la misma y afectando
idéntica disposición estratigráfica. En el propio contacto

con la mancha carbonífera , desde Quintana de la Peña ha-

cia el E ., y en el de la caliza tableada clasificada como de-
voniana en el sentido opuesto , se muestran las areniscas

claras , intervenadas de arcilla rojiza e irisada del tramo

albense , con alguna solución de continuidad superficial,

pero evidentemente seguido bajo la cobertera que en esos

casos las oculta . Se observan en Cistierna a uno y otro lado
del Esla ; siguen hasta el Km . 52 de la carretera de Sahagún;

se ocultan por derrubios en el alto y reaparecen poco antes

de Quintana de la Peña . Ocultas parcialmente por las ca-

pas de arrastre terciario y moderno , vuelven a observarse

en la zona de El Hoyo, en una pequeña «ventana», y a partir

de Prado ya no se oculta hasta Puente Almuhey. Buzan

sus capas al N. y se presenta con potencias visibles muy
variables , pero que rara vez, se la puede suponer , en con-

junto , mayor de 100 metros.

Sigue al precedente tramo arenoso el Cretáceo superior
con la zona de caliza nodular y margosa primeramente; la
compacta de facies turonense y se repite la caliza margosa.
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Pierden ligeramente algo de inclinación y su buzamiento
concuerda con las capas precedentes. Aflora dicho tramo
calcáreo sepundario en las cercanías de Valmartino, cuyo
pueblo se alza sobre dichas capas , doblando hacia el de
Quintana de la Peña . A partir de este pueblo se oculta bajo
el manto terciario y reaparece en Prado de la Guzpeña, con
la dirección media de N.-S ., aproximadamente in fluída su
posición por la intervención de un accidente o falla local,
después del cual recobra la dirección inicial de Valmartino,
que es de N.-35°-O., y sigue suavemente doblado hacia el
Norte, tomando desde Cerezal la dirección media de Le-
vante- Poniente , hacia Puente Almuhey.

TEacIARIo . -Siguiendo la descripción en el mismo sen-
tido meridional aparecen los primeros conglomerados de la

formación terciaria en algunos lugares , como en la margen

derecha del Esla y en el primer kilómetro a partir de Cis-

tierna, por la carretera de Sahagún , en disposición concor-

dante, tanto en dirección como en inclinación, con las

tongadas del Secundario. Se trata de conglomerado gon-

folítico , de cantos redondeados de naturaleza calcárea,

con intercalaciones rojizas de carácter mergo - arcillosas.

Rápidamente cambia hacia el Sur en disposición suave-

mente tumbada , es decir, de sentido contrario , sin que

se observe doblez anticlinal ni enlace estratigráfico claro

de unos con otros bancos , aunque su naturaleza es aná-

loga.

Dentro de la zona estudiada sólo se muestran en el
aludido lugar cercano a Cistierna , sin que vuelvan a pre-
sentarse en el resto de la mismo. En las cercanías de Ce-
reza¡, pasado el horizonte calizo y en el borde mismo de
este tramo con el comienzo de las capas terciarias, se ob-
servan , como en Guardo, al Sur del pueblo, manifestacio-
nes Arenosas claras con vetas arcillosas , que parecen y

1
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pudieran ser las correspondientes a la rama contraria del Consecuencia interesante de la conjugación de tales
bucle cretáceo posible. movimientos y secuela de los mismos es que, por la dis-

En ningún otro lugar de los observados vuelven a apa- posición anormal que en las diferentes capas se observa
recer dichas manifestaciones, y sí la disposición semiho- en esta zona, y se viene confirmando en el resto de la faja
rizontal o ligeramente inclinada al Sur de las capas tercia- de contactos desde Cervera a Cistierna, la formación cer-
rias, recubiertas por el Cuaternario que se extiende y sigue bonífera se superpone a las infracretácea y cretácea, y las
hacia el centro de la cuenca. dos a su vez a la terciaria, sea ésta de carácter menos ge-

RocAS H!POCSNiCAS.-No se han visto asomos ningunos neral que las otras dos; es decir, existe a lo largo de toda
de esta clase de roca dentro de la región afectada por el la, expresada faja una cobijadura o pliegue isoclinal y, por
estudio, pero hemos hallado con no mucha profusión can- consiguiente, deben repetirse (y en parte parece compro-
tos evidentes de- roca ofítica, en el barranco. inmediato, bado por examen geológico-estratigráfico verificado) las
por Levante, al pueblo de Quintana de la Peña, a la altura ramas complementarias de estos acusados pliegues isocli-
del pueblo y comienzo de la sierra, por lo que es de supo- nales incompletos, bien que ello sea bajo la cobertera ter-
ner que dentro del macizo de ésta, y quizá no lejos del ciaria que por el Sur se extiende.
lugar de la observación, existe alguno de dichos asomos, Emplazadas las líneas sísmicas del estudio de acuerdo

los cuales, si no frecuentes, hay algunas citas de su pre- con esta concepción previa y visto su resultado, comple-

sencia dentro de la misma -estructura. mentado por los antecedentes geológicos observados, se

TscTÓNiCA.-Como al principio indicamos, la estratigra- han confeccionado los cortes estratigráficos que comple-
fía y tectónica de esta región es de una complicación e in- mentan el plano general, todo lo cual de idea de la confi-
terpretación extraordinariamente difícil. No es posible, sin guración interna de la expresada zona, de acuerdo con
un estudio más detallado y profundo,. con repetición de tales antecedentes.
recorridos sobre el terreno y mayor profusión de datos,
darse idea completa de la misma.

En líneas generales, es evidente que se dibujan en ella 11. La investigación sísmica
tres movimientos; uno, posiblemente herciniano, iniciador
de los repliegues paleozoicos; otro, de marcado carácter Se han realizado en total diez líneas sísmicas, distri-
alpino, correspondiente al segundo levantamiento, puesto buídas seis de ellas en la mencionada zona situada al Sur
que se hallan afectadas incluso las capas del Oligoceno en de Cistierna, y las otras cuatro más a Levante, en la re-
concordancia manifiesta con las de la formación secunda- gión de Prado. Tienen de 2.000 a 2.100 metros de longitud
ria, y otro accidental, de sentido normal y carácter de falla y reúnen un total de 165 sismogramas. La separación entre
que originó la rotura, desplazamiento y giro de todas las estaciones ha sido de 100 metros en general, y en las últi-
formaciones, especialmente las capas cretáceas y del Hu- mas líneas de 150 metros.
llero, separando las cuencas de Prado y Sabero. LÍNSA 1. -El barreno de esta línea se he situado a

1
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300 metros al Norte de la carretera de Sahagún a Cistier - Dibujada y estudiada la curva dromocrónica, se distin-
no, junto el Km. 49 , 500 de la misma. Tiene dirección guen en aquélla los siguientes parámetros:
N.-35°-O. Consta de 19 estaciones sísmicas . V = V

150 - 1.400 m 's.o 1 =Dibujada y estudiada la correspondiente curva dromo- 0,107
crónica , se llega a la siguiente diferenciación de paró- que indica el terreno de arrastre.
metros :

V 1.300 - 300 2.900
150

'
- V'-1' 0,520 - 0,174

Vi = Vo_1 = = 1.500 m /s.
0,099 corresponde a los conglomerados oligocenos.

que indica el recubrimiento cuaternario. 2.000 - 1.300

1.300 -1.300
Vk = V12-ts _ 0,722 - 0,520 - 3.400 mis.

V,=Va-Ia= =3.800m/s.
0,495 - 0,170 a las areniscas con margas calizas y conglomerados com-

representa un horizonte de algo mayor compacidad pactos considerados de edad eocena.

(3.400 m/s. en la contralínea y en los demás perfiles ), cuyo En esta línea no se llega a la caliza cretácea.

contacto atraviesa el rayo sísmico en sentido ascendente . Según estos datos, el paquete de areniscas o margas

Parece estar compuesto por areniscas , conglomerados más o menos calizas y conglomerados del supuesto Eoce-

y margas calizas , que lo mismo pueden ser de la misma no, se encuentra a los

edad que pertenecer el Eoceno. 1.300 X 0,30 = 390 m.

2.000 - 1.800 y la caliza cretácea o del fondo, después de los 2.000 X
V4 V17 -19 = == 7 .800 m /s.

0,640 - 0,613 X 0,30 -600 m, de profundidad.

corresponde a la elasticidad de una caliza probablemente Refiriendo al barreno común los valores obtenidos para

cretácea, según iremos deduciendo del estudio de las las líneas 1 y II, resulta para profundidad del horizonte de

demás líneas sísmicas. areniscas y margas calizas

De acuerdg con esto, el paquete de conglomerados oli- 390, + 390 = 390 m.
gocenos llega hasta la profundidad de 2

1.300 X 0,30 = 390 metros, y para la caliza cretácea una profundidad superior

que es donde empiezan las supuestas areniscas y margas 540 + 600 = 570 m.
eocenas. 2

La caliza cretácea se encuentra . a los 1 .800 X 0,30 _ LÍNEA III. -El barreno de ésta se ha situado en la ya

= 540 metros. citada meseta, a 2.000 m . el Sur del barreno de las líneas

LíNBA II .-Es contralínea de la anterior; por consiguiera - 1 y II, cerca del origen del arroyo de Corcos y cruce del

te tienen barreno común. Su dirección es S.-35°-E. y su camino de Villapadierna a Valle dele s Casas.

longitud de 2.000 metros. Consta de 18 estaciones. Dibujada y estudiada la correspondiente drumocrónica
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se ha interpretado de la siguiente manera , según los pará - represente al horizonte compuesto de areniscas o margas

metros que se citan : . y conglomerados . del Terciario antiguo.

400 En esta línea resulta el Cuaternario con 300 X 0,30 =
VI = Vo _8 = = 1.400 m's.

0,273 = 90 m. de potencia , y el Eoceno se manifiesta a los

corresponde a conglomerados arcillosos , posiblemente 1.400 X 0,30 = 420 m. de profundidad.

cuaternarios . A los 2.000 X 0,30 = 600 m . de profundidad no se ha

V8 = Va-i2
1.300 - 400

= 3.200 m /s.
llegado a las calizas cYetáceas.

=
0,555 - 0,273 Referidos estos resultados al barreno común de las

indica el tramo de conglomerados oligocenos. - líneas III y IV se obtiene para potencia del Cuaternario:

v«; = V12-so
2.100 - 1.300

= 3.400 m s.
120 ± 90 = 105 m .= 0,786 - 0,555. 2

representa el paquete de areniscas , conglomerados y mar- Para profundidad del supuesto Eoceno:

gas calizas que hemos llamado eocenas . 390 -i- 420 405 m.
Se observa en este lugar que los conglomerados cua- 2

ternarios ( o quizá también terciarios) tienen aquí gran 630 + 600 615 m. no se ha llega-
supuestounos 400 X 0,30 - 120 m., y que el supuesto

Por último, a los =2

Eoceno empieza a los 1.300 X 0,30 390 m. de profun - do a la caliza cretácea.

didad. LÍNEA V. -El emplazamiento de su barreno está en el

A los 2.100 X 0,30 = 630 m . no se ha llegado a la ci- arroyo de El Mercadillo, a unos 100 m. el Oeste del cami-

tada caliza cretácea . no vecinal de Sorribas a Pesqueras . La línea tiene direc-

LÍNEA IV. - Es contralínea de la III y tiene dirección ción S.-35°-E. y consta de 20 estaciones y se extiende has-

E.-35°-S. Consta de 19 estaciones y alcanza una longitud ta una longitud de 2.100 metros.

de 2.000 metros . Dibujada la dromocrónica como siempre, se distinguen

Sobre la correspondiente dromocrónica se han diferen - en ella los parámetros , que se interpretan como sigue:

ciado los siguientes parámetros: 150

300
V1 - V'_1

- 0,083 =
1.800 m,'s.

V, _= V„-2 =
0,220

= 1.400 m/s.
es un valor que comprende al recubrimiento de terrenos

indica el recubrimiento cuaternario . de arrastre.
1.400 - 300 500 - 150 _ = 2 800 m/s.

VY - VY - IR - 0,605 -.0,220 - 2.900 m/s. V Y
= V 1 -4 - 0,208 - 0,083

corresponde a los conglomerados oligocenos. indica el tramo de conglomerados oligocenos.

2.000 - 1.400 V
1.700 - 500 = 3.200 m / s .VY _ VII-19 - 3.300 m/s. - Vs = 4_II

0, 784 - 0, 605 0,588 - 0,208
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es la velocidad sísmica aparente del paquete de areniscas ,
v,
_ y

2_11 =
1.250 - 300 = 3 . 700 m/s.

margas , calizas y conglomerados, que hemos atribuído al 0,407 - 0,152
Eoceno . es el valor sísmico con que se manifiesta el supuesto Eo-

Por comparación con la contralínea se comprueba . que ceno . Su valor aparente es mayor por transmitirse el rayo
en esta dirección , atraviesa el rayo sísmico a la estratifica - sísmico en esta línea en sentido ascendente del buza-
ción y contacto de terrenos en sentido descendente , por miento de las capas , de acuerdo con la interpretación de
lo que resultan menores los valores sísmicos obtenidos y la línea anterior.
mayores las profundidades deducidas de la dromocrónica .

V`
- V"-'

1.900 1 .600 - 2.100 m/s.
2.000 - 1.700 � - 0,573 - 0,430V4 = V16 -1s = = 9.300 m/s.
0,620 - 0,588 corresponde a un horizonte arcilloso o arenoso , que por

corresponde a una caliza probablemente cretácea . su posición relativa y de acuerdo con la geología de la
Por último zona se interpreta como Cretáceo inferior.

Ve = Vil-II -
_2.100 - 2.000 = 2.000 m /s. De estos valores se deducen las siguientes profundi-

- 0,671 - 0,620 dades:
demuestra , y se comprueba en la contralínea , que debajo Para el paquete supuesto Eoceno : 300 X 0,30 = 90
de éste existe un horizonte arcilloso •o arenoso , probable - metros.
mente del Cretáceo inferior . Para las arcillas o arenas infracretáceas : 1.600 X 0,30 =

Según estos datos , el paquete arenoso - margoso - calizo = 480 metros.
eoceno se encuentra a los 500 X 0,30 = 150 m., la caliza . Refiriendo los valores obtenidos en estas dos últimas
cretácea a los 1 .700 X 0,30 = 510 m . y el horizonte arci- líneas , a su barreno , resulta que el supuesto Eoceno de
lloso o arenoso (Cretáceo inferior ) a los 2 .000 X 0,30 = areniscas y margas calizas se encuentra a los
= 600 m . de profundidad. 150 + 90 -120

LÍNEA VI.-Es contralínea de la V , por consiguiente 2
tiene el mismo origen y dirección N.-35°-O . Alcanza una y el posible Infracretáceo arcilloso arenoso a los
longitud de 1.800 m. y consta de 13 estaciones sísmicas . 600 -1- 480 = 540 m . aproximadamente.Se han distinguido sobre la dromocrónica correspon- •2
diente , los siguientes parámetros: LÍNEA VII.-Esta línea corresponde a la zona de Prado,

V, = V0_1 = 150 = 1.400 m/s. situada varios kilómetros al Este de Cistierna. Su barreno
0,105 se ha situado a 40 m . el Norte de la carretera de Puente

que indica la cubierta descompuesta . Almuhey y- frente al calerín de David. Sigue la dirección

V2 = V1 _2 300 - 150 = 3.200 mfs . E.-O. magnético, que es la misma del valle que coincide
0,152 - 0 , 105 con el afloramiento del tramo Albense . Consta de 12 esta-

corresponde a los conglomerados oligocenos . ciones y tiene 1.800 m. de longitud.
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Estudiando la dromocrónica , se llega a la siguiente sibilidad de que la cobijadura tenga mayor importancia

interpretación de sus parámetros: que la supuesta , y que este mismo parámetro corresponda

__ 150 _ a calizas margosas del Cenomanense.
Vi

�J11-1 0,075 -
2.000 m/s. Nos atenemos, sin embargo , a la solución de conside-

indica el horizonte superficial más o menos descompuesto ; rarlo como Hullero por set la más probable.

1.000 - 150 A los 1.650 X 0,30 = 495 m . se llega a una caliza pro-
V, = Vi--, _ = 2. 400 m ¡ s.

0,461 - 0,075 bablemente primaria.

corresponde al tramo Albense arcilloso y arenoso ; pero LíNBA VIII. -Se ha extendido a lo largo del mismo valle

con la particularidad de que entre las posiciones 4 y 6 el en dirección opuesta a la anterior . Su barreno se encuen-

rayo sísmico se refracta a través de un banco calizo , que tra a 800 m . del anterior , a 20 m . de la carretera de Puente

probablemente es el pliegue sinclinal del Cenomanense Almuhey, en un prado a unos 200 m . al Oeste del pueblo

invertido . No se puede saber si un sondeo vertical atrave- de Cerezal . Su dirección es 0.-E. magnético.

saría esta caliza o si la transmisión de ondas sísmicas se Dibujada la dromocrónica se distinguen en ella los

produjo oblicuamente . En este segundo caso , el sondeo siguientes parámetros:

vertical podría no salir del Albense hasta encontrar el Hu- Vl ._ `/U_1 = 150 = 1.400 m/s.
llero. 0,103

1 650 - 1.050 corresponde al recubrimiento de terreno descompuesto.
V3=V7_11= =3.700m.s.

0,625-0,461 V, = V1-9 =
1.350-150 = 2. 500 mis.

puede corresponder al Hullero pizarreño . Sin embargo , es 0,575 - 0,103
necesario . hacerla advertencia de que dado . el difícil pro- representa el paquete de Albense arenoso- arcilloso, con

blema geofísico . que significa la prospección sobre un las intercalaciones o reflejos oblicuos del rayo sísmico

pliegue tumbado , no se puede garantizar esta interpreta- sobre las calizas cenomanenses , igual que se produjo en

ción. la línea VII.

1.800 - 1.650 2,100 - 1,350
V,1 = Vil-12 = 0,640 - 0,625

= 10.000 rn s. V9 - Vd -la = 0,750 - 0,575 = 4.300 m's.

debe corresponder a una caliza del propio Hullero . indica el mismo horizonte , que se atribuye al Hullero con

De acuerdo con estos datos , resulta que un sondeo las ya mencionadas reservas.

vertical atravesaría , primero , el tramo Albense arcilloso y No debe extrañar que su valor sísmico aparente 4,300

sabuloso , que estaría en lo posible que llegase a perforar sea bastante superior al que aparece en la línea opuesta,

calizas del Cenomanense . Y a la profundidad de 1.050 X ya que encontrándose este barreno sobre un lugar más pro-

X 0,30 - 315 m. como mínimo, llegará a un paquete geo- fundo del supuesto sinclinal hullero , el rayo sísmico debe

lógico , que por sus características de elasticidad puede atravesar su contacto en sentido ascendente , lo contrario

ser el Hullero pizarreño; aunque también se admite la po- d(lo que ocurría en la -otra. línea.
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La profundidad a que debe encontrarse este Hullero es interpreta como contralínea de aquélla , aunque su direc-
de 1.350 X 0,30 = 405 metros . ción no es exactamente la opuesta , sino E.-15°-N. mag-

LíNRA IX. -Su barreno se ha emplazado a unos 500 m. nético.
al SSO. del Molino de Carrizal y a 150 metros del río Cea, Consta de 15 estaciones , con una longitud total de
en su margen derecha. 2.100 metros.

La línea tiene dirección 0.-10°-N. y 1.500 metros de Estudiada la curva dromocrónica , se diferencian en ella

longitud . Consta de 10 sismogramas . los siguientes parámetros:
Dibujada la curva dromocrónica , se distinguen en ella

V, = V0_1 = 150 = 2.500.m/s.
las siguientes alineaciones : - 0,059

i =
150

= 2.000 m/s. que corresponde a los mencionados conglomerados oligo-V I = Vo_ 0,076 cenos, más o menos descompuestos por los agentes at-

es el primer parámetro influido por la cubierta descom- mosféricos , puesto que afloran a la superficie.

puesta , pero corresponde en realidad a conglomerados V- = VI_6 = 900 - 150 = 2 700 m/s.
terciarios . 0,337 - 0,059

V., = VI-5
750 -= 1 00 2.300 m, s.

es el valor sísmico con que se manifiestan a mayor profun-
= =

0,325 - 0,076 didad los mismos conglomerados.
es la velocidad sísmica aparente de los mismos conglome- V 1.900 - 900
rudos .

g
-

Vs
-'�
=

0,598 - 0,337
3.800 m /s.

L.500-750 corresponde a las margas calizas y conglomerados del Ter-
Vg=V5-10= = 3 .500 m /s.

0,540 - 0,325 ciario antiguo , cuya velocidad aparente es algo mayor que
representa el tramo de margas , calizas y conglomerados en la línea anterior , por extenderse ésta en sentido ligera-
del Terciario antiguo , ya mencionados en las líneas de la mente ascendente con relación a la estratificación . Igual-
zona de Cistierna , o quizá margas y calizas del Cretáceo. mente podría tratarse de margas y calizas del Cretáceo.

Estos horizontes los atraviesa el rayo sísmico en sentí -
V` V

16-
2.100 - 1.900 = 2.200 m/s.

do descendente con relación al buzamiento de la estratifi - 16
=

0,690 - 0,598
cación ,_ como se demuestra por los resultados de la contra- puede indicar igualmente un horizonte arcillo' arenoso
línea , en la que ocurre lo contrario . del mismo Terciario que el tramo Albense , aunque nos

Por consiguiente, a los 1 .500 X 0,30 = 450 metros de inclinamos por la primera solución, si admitimos que el
profundidad que alcanza la línea sísmica , continúan mani- parámetro Vy corresponde al Terciario antiguo , puesto que

festándose las capas del Terciario antiguo. Sobre todo , se es de esperar que se encuentre éste en concordancia con
puede decir con seguridad que no se ha llegado el Carbo - el Cretáceo superior calizo. Por consiguiente , y de acuerdo
nífero . con estos datos, podemos casi asegurar que hasta la pro-

LÍNEA X.-Su origen es el mismo barreno anterior , y se fun ldad de 2.100 >< 0,30 = 630 metros no se ha llegado

7.-INV. O1*ICAi.
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al Carbonífero, ni hay probabilidades de que se encuentre
las líneas III y IV no se llega a él a los 600 metros, y en

próximo.
las líneas V y VI se llegó a los 445 metros.

Resumiendo las dos líñeas IX y X, y refiriendo sus re-
4.° Que únicamente en las láminas V y VI se mani-

sultados al lugar del barreno común, se puede casi asegu-
rar que a la profundidad de

fiesta un horizonte arcilloso o arenoso bajo la mencionada

caliza, que puede ser de edad infracretácea. Se encuentra
450 X 630 _ 540 m. en el barreno común de las mencionadas líneas a los

2 540 metros, y su parámetro es el que nos inclina a atribuir
no se ha llegado al Carbonífero y que probablemente se el horizonte calizo suprayacente al Cretáceo.
encuentra mucho más profundo. Por último, no creemos que en ninguna de las líneas

se ha llegado al Carbonífero hasta los 630 metros a que al-

canza la prospección.

III. Conclusiones
Zona de Prado.

Estudiados todos los datos obtenidos en conjunto y re-
1.° Se deduce de la prospección sísmica que en las

líneas IX y X se atraviesan los mismos conglomerados oli-
sumiendo sus resultados, se llega a las siguientes conclu- gocenos de la zona anterior hasta los 247 metros, y las
siones, para cada una de las zonas reconocidas:

margas, calizas, areniscas y conglomerados que se han

Zona de Cistierno .
atribuído al Eoceno, hasta los 540 metros a que llega la

prospección.
1.° Existe en la región investigada un horizonte de 2 8 Que a la citada profundidad de 540 metros en el

conglomerados oligocenos aflorando a la superficie, que
alcanza potencias hasta de 330 metros.

barreno común a las líneas IX y X, no se ha llegado al Car-

bonífero, ni se espera se encuentre próximo.
2.° Bajo este horizonte se encuentra otro tramo de 3,8 Que en el lugar de las líneas VII y VIII, un sondeo

conglomerados más compactos, además de arcillas, cali- vertical debe atravesar primero el Albense; tiene luego
zas y margas que se atribuyen al Eoceno, sin que esto se

pueda asegurar.
probabilidades. de alcanzar al Cenomanense en posición

invertida, aunque en ese caso deberá volver a las capas
Este supuesto paquete eoceno se manifiesta en las lí-

neas 1 y II a los 390 metros, en las líneas III y IV a los
albenses. A la profundidad de 315 metros en la línea VII,

405 metros y en las líneas V y VI a los 120 metros.
y a la de 405 metros en la VIII, se llegará a un horizonte

3.° A mayor profundidad se determina en las líneas
cuya constante sísmica es la misma-que la del paquete hu-

llero pizarreño y que, dada la disposición estratigráfica,
dromocrónicas un horizonte de calizas que se ha atribuí- puede ser este mismo horizonte, sin que lo podamos ase-
do al Cretáceo, y que se encuentra en el barreno de las

gurár.
líneas 1 y 11 a profundidad superior a los 540 metros. En 4 Que aunque, por razones topográficas, no haya
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sido posible efectuar otra línea sísmica intermedia entre -
los dos últimos barrenos de la prospección, hay un lugar
en las proximidades del arroyo de Prado que nos parece,
en principio, y por deducciones geológicas, de acuerdo con
los resultados sísmicos, el punto más apropiado para un
reconocimiento por sondeos. Este lugar se encuentra a
unos 200 metros al SO. de Cereza¡. Sin embargo, hemos CAPITULO VII
de hacer la observación de que, no teniendo más datos
que los mencionados y ninguno geofísico, por las razones ' INVESTIGACIÓN HIDROLÓGICA, POR EL
expuestas, y no conociendo, por tanto, la amplitud de le

MÉTODO ELÉCTRICO, EN LOGROÑOondulación del citado pliegue tumbado, existe le posibili-
dad de que se encuentre el Carbonífero también allí a
profundidades excesivas para ser interesante económica-
mente. El Instituto Geológico y Minero de España ha realiza-

do, por encargo de la Dirección del Instituto Geográfico
y Catastral, un estudio hidrológico con ayude del método
eléctrico de corriente continua, de cuyos resultados se
trata en este informe.

La finaliiad que se persigue es le de alumbrar agua, en
una finca propiedad del mencionado Instituto, para instalar
un observatorio geofísico.

Según se expone al final de este Capítulo son pocas
las probabilidades de enconttarla hasta le profundidad de
110 metros alcanzada por la investigación.

1. Reseñas geológica y geográfica

Descripción geográfica.
La ciudad de Logroño se alza sobre una terraza en le

margen derecha del Ebro, y la zona a la cual se refiere el
presente estudio se halla hacia el Suroeste de le población,
doñde está la parcela cercado del Instituto Geográfico y
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Catastral , en la que se ha verificado la prospección geofísi-
ca que más adelante detallamos.

Constituye, pues, dicha zona, una de las más bajas de
la vertiente nordeste del Sistema Ibérico , representado
por los últimos contrafuertes de la Sierra de la Demanda
y Picos de Urbión. La orografía local obedece casi exclu-
sivamente a fenómenos de erosión que se acentúan de un
modo gradual a medida que se desciende hacia el fondo
del valle , porr donde discurren el Ebro Y su afluente el
Iregua.

Ef plai 6 géfierÁl qué acomeiian4os y'l'ó1 cottésrgeoló-
gicos que le complementan, reflejan de un modo claro la
aludida configuración sin necesidad de más explicaciones.

Hidrográñcaruente considerada , le zona. se -Encuentra

en ,le cuenca del río. Ebro, siendo su -afluente principal en

ella el Iruega ,, que sede incorpora por su margen derecha

muy- cerca de la-población . Sobre ambos ríos , -y muy espe-
cialmente sobre el primero , vierten las aguas que discu-
rren por la multitud, de pequeños barrancos y arroyos in-

terpuestos entre los accidentes topográficos de que hemos

hablado, favorecido su curso por . las fuertes pendientes y

el carácter impermeable de la. mayoría de las rocas que

constituyen el suelo . Este carácter queda patente por- la

existencia de pantanos , tales como el de La Grajera, den-

tro de la zona , y el de Las Cañas, fuera de ella, situado al

Norte del Ebro, cuyo fondo natural margo -arcilloso apro-

vechan paria 4apre~oiósn V;reáeravo de las aguas que to-

man de los propios canales de irrigación y destinan a los

riegos durante el estío.

Reseña, geológica.

Las series principales. geológicas representadas en la
zona - son la terciaria y la cuaternaria . La primera de ellas
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está definida por un conjunto de bancos alternantes de
calizas margosas , a veces muy sabulosas y micáceas, con
cemento, arcilloso , constituyendo verdaderas psamitas.
Otras veces son bancos más puros de caliza compacta, con
potencias variables entre 20 cm. y un metro, interpuestos
entre tongadas arcillosas y margo-arcillosas de tinte rojizo
y mayor potencia, sobré todo en los niveles bajos. En térmi-
nos generales, ocupan las zonas altas las calizas y las mar-
gas sabulosas, siendo escasos los bancos de margas blan-
das y arcillosas ; en cambio, en el fondo sucede al revés.

Las capas aparecen en disposición horizontal en las
dos márgenes del Ebro y toman buzamiento hacia el Norte
de un modo gradual y creciente a medida- que se alejan
del río hacia el Sur (véase corte geológico núm. 11). Al-
canzan hasta 15 y 20° en el Pico del Águila y Coronilla,
dentro del término municipal de Lardaro. Su estratifica-
•ción es generalmente uniforme; sólo en el paraje de La
Grajera, como a unos 300 metros al Sur de la casa de la-
bor del mismo nombre , asoman unas capas de areniscas
tableadas con dirección hacia el Norte , entre otras de ar-
cilla rojiza ; todas ellas buzan unos 20 ó 25° a Poniente.
Más al Este, pasada una pequeña vaguada que coincide
aproximadamente con el eje de un pliegue y entre la mis-
ma y el camino de La Grajera a Lardaro, la orientación de
las capas gira , dentro del segundo cuadrante , hacia el
Norte y el buzamiento se torna contrario , pero más suave,
entre 8 y 10°. Constituye pues , este pequeño accidente
tectónico, una suave ondulación local, porque no se ad-
vierte 'ni al Norte ni al Sur su prolongación.

Las margas arcillosas suelen contener plaquitas o es-
camas de yeso interpuestas, en algunos sitios con relativa
abundancia, como puede observarse en la estribación
eriéntal de la presa del pantano de La Grajera,
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Le orientación general de las capas, aparte del peque- vega de Logroño y pudiera ser la separación entre los ho-
ño trastorno advertido, es de Levante-Poniente, o ligera- rizontes terciarios.
mente girada en el segundo cuadrante hacia el Sur, lo que CuAteaNARto.-A esta serie, que es la de mayor inte-
les da una nueva caída no sólo hacia el río sino hacia Lo- rés desde el punto de vista acuífero, corresponden las tres
groño, aunque poco perceptible según se ve en el corte terrazas que señalamos en el piano general y cortes alu-

núm. I. didos. La primera de ellas se circunscribe a la marcha de

Como el terreno aparece con sedimentación regular y ambos ríos, adquiriendo su mayor desarrollo en le con-

uniforme, y se repite en idéntica forma en varios kilóme- fluencia de los mismos. Sus componentes son materiales

tros más hacia el Sur, se comprende el gran espesor que de arrastre menudos: guijo, arenas, tierras de labor mar-

esta formación ha de alcanzar en el centro del valle y, go-arcillosas y limo. Es la de más bajo nivel y de agua se-

por lo tanto, en el lugar del observatorio en proyecto, lo gura, pero como está muy alejada del punto de utilización,

que unido al carácter margo-arcilloso de los bancos y al bu- carece de interés en nuestro caso.
zamiento uniforme hacia dicho valle, hace muy dudosa le La terraza segunda se extiende, como ya hemos dicho,

existencia de agua, y mucho menos de buena calidad, a a los pies de los montículos terciarios y forma la verdadera
niveles fácilmente asequibles. El resultado de las obser- vega de Logroño, con un entrante hacia el curso del Irue-

vaciones geofísicas así lo confirma hasta los 110 metros ga, que sigue , aguas arriba, por ambas márgenes. La dife-
de profundidad a que se ha llegado, según se detalle rancia con le precedente, estriba en la menor profusión y

más adelante. en dé-mayores dimensiones de los cantos, que aparecen
Los terrenos descritos han sido clasificados hasta la bíles tongadas y envueltos en abundante tierra de labor.

fecha como miocenos. Pero aunque la escasez del tiempo Es de tipo mergo-arenoso y de excelente calidad para el

destinado a le búsqueda de fósiles y a la misma pobreza cultivo. Su potencia es variable y aumenta, y hacia el bor-

de fauna sólo nos ha permitido recoger algunos lechos de del río ha de recóger le mayor cantidad de agua apro-

con impresiones de tallos y algunos restos de difícil clasi- vechable, por recibir gran parte de la que discurre en tiem-

ficación, la inclinación de las capas cada vez mayor hacia po de lluvia por las laderas, y será de mejor calidad por la

el borde meridional, y su misma facies mergo-arcillosa y acción filtrante de la propia terrazo.
rojizo, de gran semejanza con las cuencas oligocenas de Por último, le terraza 3.e, que es la más antigua, se re-

Navarra y Cataluña, nos inclina a colocarla en este nivel presenta en el plano por una faje alargada y estrecha que

superior. A su vez, se apoya sobre un conglomerado poco se extiende en dirección N.-S., con pequeña desviación

coherente que aflora en un corte natural del terreno, en le hacia el Este; está comprendida entre 540 y 560 metros

margen izquierda del Ebro y en el camino vecinal de Men- de nivel, como resto de una cobertera que en tiempos co-

davia, y que se explota como material de hormigón. En ronó sin duda-en gran parte el espolón oligoceno. Su es-

este banco, representado en el corte núm. III, tiene aproxi- pesor es pequeño, en muchos sitios poco superior e un

medamente el mismo nivel que la segunda terraza de le metro, y sus cantos, que oscilen entre 5 y 50 centímetros,

1
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aunque más cerca del borde o línea de contacto con el
son de naturaleza variable calcárea muchos de ellos, de
arenisca otros , y algunos , que aparecen con relativa abun -

Terciario, rezón por la cual se explica la diferencia con el

primero en cuanto a la cantidad de sus aguas.
dancia en la propia terraza y diseminados por las laderas ,

Dentro de la parcela cercada del Instituto Geográfico,
son de naturaleza altamente silícea , duros y de color

y en pleno terreno de margas, calizas margosas y arcillas,
vinoso.

Dicha terraza , por su situación y nivel con relación a la
está abierto el que denominaremos núm. 3, que alcanzó

la profundidad de 12 metros sin haber encontrado ningún
parcela de estudio, hubiera podido ser de gran utilidad por
la calidad de sus aguas y la fácil captación y transporte,

nivel de agua . Se ubicó dicho pozo, según referencias,

pero supequeñez y escaso espesor, con bordes abiertos,
después de la intervención de un zahorí, que con su varita

formando meseta, no ofrece esperanzas para aconsejar
aconsejó la apertura del mismo . Pero el fracaso fue rotun-

ninguna clase de intento . do. Da la coincidencia de que el aludido pozo coincide,

ALUMBRAMIENTOS DE LA zONA .-Desde el punto de vista
precisamente, en dirección , con los otros dos anteriormeh-

acuífero es evidente que la segunda terraza es la que ofre-
te señalados , lo que quizás explica la creencia del mencio-

ce operador de que pudiera existir un nivel de agua o
ee mayor interés . En ella ya se han hecho con buen resul-

nado
geológi-

dio
diferentes pozos.-.Los más cercanos a la zona de estu•

corr
cos

ie
no debíane

en
bían

ese
ser

sentid
muy

o .
firmes,

sus
puesto

conocimientos
del examen del

dio y en el borde occidental de la terraza son dos; uno de
ellos, recientemente abierto , está emplazado en una finca

terreno se ve que aquellos pozos están abiertos sobre una

de labor , cerca de la carretera de Burgos y Cabañas de
terraza diluvial o manto cuaternario, de evidentes posibi-

Virtus, pasado el Km. 1, y es el más interesante . Este
lidades acuíferas, y este tercero lo está fuera de ella y en

pozo , según referencias , tiene ocho metros de profundi-
pleno horizonte o formación terciaria, compuesta de mar-

dad, y está accionado su sistema de desagüe por un moli -
gas, calizas margosas . y arcillas prácticamente- impermea-

bles-y, además, con caída hacia el Ebro y potente espesor,
no de viento . El nivel corriente del agua a molino parado

lo que hace pensar a primera vista la casi imposibilidad
está próximo al brocal , y a marcha forzada desciende y se
quedan las aguas colgadas pasados los tres o cuatro me-

de niveles de agua cercanos a la superficie y explica lo

tros, viéndolas discurrir por el hastial del pozo, lo que
ocurrido.

Veremos a continuación cuáles han sido los resultados
demuestra su origen freático . Son aguas buenas , perfecta -

de la prospección geofísica.mente utilizables en las aplicaciones domésticas.
Más cerca de la parcela en estudio , como a 600 metros

de la misma , existe otro pocito , el cual, sin ser tan abun - Qtión eléctrica
dante ni tan buenas las aguas como las de su precedente,

11. La. Investigación
;

se beben y emplean para los mismos servicios . También
Para reconocer el subsuelo de la finca en cuestión se

este pozo está abierto sobre el manto de acarreo de le se-
gunda terraza (véase el plano general y corte número 1);

ha Empleado el aparato eléctrico . de corriente continua

1
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modelo «Siñeriz». El procedimiento seguido ha sido el de
sondeos de resistividades, llevados hasta la profundidad
de 110 metros. Las estaciones se han distribuído en forma
de cuadrícula de lados desiguales , a 20 y 25 metros de dis-
tancias mutuas . Además se han duplicado los sondeos con
otra serie semejante , desplazada cinco metros hacia Le-
vante , que toma la misma numeración y que sirve de com-
probación de.los resultados (véase el plano de situación).

En total se han hecho 18 sondeos. -
En todos ellos se observa una resistividad relativamen-

te grande en le superficie , que baja rápidamente hasta los
valores del orden de 6 a 10 ohmios m.2/m. Esta resistivi-
dad corresponde a las margas arcillosas , a veces sabulo-
sas del Terciario, que con poca impregnación de agua que
tengan dan resistividades de este orden.

Por consiguiente, en este caso , las capas hidrológicas
explotables, que tendrían que ser de grava , arena o caliza
fisurada , se deberán presentar con resistividad mayor, so
pena de ser salobre el agua contenida en ella.

Observados los sondeos no se aprecia en ellos ningún

horizonte continuo que pueda ser considerado como acuí-

fero. A no ser que interpretemos como tal a un nivel com-

prendido entre los 70 y 90 metros de profundidad, por

manifestarse con un leve aumento de resistividad . Pero la

indicación es tan pequeña que, unido a las otras razones

citadas , no es prudente tomarlo en consideración, pues

nuestra creencia es que no resolveríamos el problema lle-

gando con un pozo hasta esa profundidad.

111. Conclusiones

Considerando de acuerdo los datos suministrados por
el estudio eléctrico con las observaciones geológicas he-
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chas sobre el terreno , se llega a las siguientes conclu-

siones:

1.« Que no es de esperar encontrar agua , y mucho

menos potable, dentro del terreno de la parcela estudiada,

ni profundizando más el pozo actual, o abriendo otro,

como no sea sondeando hasta alcanzar las capas de con-

glomerado , que habrán- de ser la base de los tramos de

margas y calizas margosas y que se hallan a profundidad

probablemente superior a los 500 metros..
Pudiera, no obstante, existir algún nivel más somero

dentro de las capas de carácter sabuloso . Pero creemos
quedaría a profundidades de más de 70 metros, además de
ser poco abundantes en el caso de existir.

Tampoco tendría muchas probabilidades de ser de

agua buena , dado el carácter selenitoso de esas margas.

2.` El horizonte más apropiado pera obtenerla y más
cercano a la parcela es la 2.fl terraza, que empieza cerca
de ella y sobre la cual se hallan abiertos en la actualidad,
y se encuentran en actividad, los dos pozos aludidos.

Por consiguiente, no creemos que se puedan recomen-

dar procedimientos más económicos, para resolver el pro-

blema del agua para usos domésticos de la finca en cues-

tión, que el de alumbrarla por medio de pozo en el lugar

más cercano de la mencionada terraza . El sitio más próxi-

mo no quedará a menos de un kilómetro de distancia y

habrá que elevarla y conducirla hasta el sitio de consumo.



CAPITULO VIII

'INVESTIGACIÓN HIDROLÓGICA, POR EL
MÉTODO ELÉCTRICO, EN FIÑANA (ALMERÍA)

La investigación hidrológica efectuada en Fiñana, ha
tenido por objeto el estudio de una zona de la provincia
de Almería, donde , dadas las características del clima y la
relativa escasez del agua, el descubrimiento de este ele-
mento tiene un gran valor . Se ha realizado por el método
eléctrico de corriente continua con un aparato modelo
«Siñeriz», construido en los talleres de este Instituto.

Veremos a continuación cómo se han obtenido resul-
tados de mucho interés, al determinar zonas donde será
posible el alumbramiento de agua subterránea , aprovecha-
ble en condiciones económicas.

1. Reseñas geográfica y geológica

Rosañd geográfica.
La zona estudiada se encuentra a una altitud apróxi

moda de 1.000 metros sobre el nivel del mar , entre las

secas tierras de la provincia de Almería , en un fértil valle

que destaca considerablemente de los terrenos que lo cir-

I.-1NY. oPOf CM.
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cundan . En este valle se encuentra la villa de Fiñana , que mino medio. Estas tierras avanzan hacia la parte llana
pertenece al partido judicial de Gérgal. Está situada a como desprendiéndose de la ladera y formando numerosos
65 kilómetros al NO. de la capital , en el límite de la pro - contrafuertes que dejan hondas vertientes y vallecillos se-
vincia de Almería con la de Granada, lindando su término cundarios de escasa longitud.
municipal por el Oeste con el de Huéneja , de la mencio- Entre éstos se forman lomas de forma. alargada, que se
nada provincia. unen a la falda de la sierra o a la meseta de la divisoria

El valle se extiende de SE. a NO. entre Abla y Guadix, del valle , terminando en forma redondeada hacia el valle
y se encuentra bordeado por una importante cadena oro - principal , lo que da a la región un aspecto característico.
gráfica , puesto que está limitado al S. por el ingente ma- Ea algunas partes hay cortados verticales que se producen
cizo de Sierra Nevada ; al E., en su parte más estrecha , al desprenderse grandes bloques.
por las sierras de los Filabres ; al N., por la de Baza ; o del Fiñana está en la ladera S . de una de estas lomas o
Tesorero , y tan sólo queda abierto al NO., en dirección contrafuertes, con sus calles y casas escalonadas y orien-
hacia Guadix. tadas de E . a O. Tiene, por tanto , al Norte otras lomas y

La hidrografía de la región está representada , de una vertientes, que hacia el Oeste se unen con la de Fiñana
parte , por el río Fardes , que lleva en unos 25 kilómetros en un macizo común y, por fin, en esta dirección, más al
dirección NO. para torcer luego el N. e internarse en la Norte se une también con la zona llana del valle general
provincia de Jaén, vertiendo sus aguas en el Guadiana por donde discurre la rambla . Hay al S . otro valle que
Menor, afluente del Guadalquivir. Y de otra por el río Al- constituye la fértil vega de Fiñana , por el que corre el río
mería , también llamado , aguas abajo , del Nacimiento , que uniéndose a la rambla cerca del pueblo por el E. y exten-
vierte al Andarax y éste , a su vez, al Mediterráneo, al diéndose ya juntos hasta Abrucena y Abla , con ricos e im-
SE. de Almería. portantes cultivos en toda su anchura.

Estos ríos citados corren por el valle en direcciones
opuestas , encontrándose su divisoria entreHuéneja yDólar,
de la provincia de Granada, a unos 12 Km. el NO. de Fi - Reseña geológica.

ñana .Otros arroyos y ramblas afluyen a dichos ríos en gran La llamada falla de Guadix- Almería ha dado lugar al
número , procedentes de Sierra Nevada y Sierra de Baza . valle a que nos estamos refiriendo de las cabeceras dé los

Desde el punto de vista topográfico , el valle está divi-
dido en dos zonas en su parte más baja . Prescindiendo de

ríos Fardes y Almería, continuando esta falle por el bajo

Andarax hasta el mar.
las laderas de las sierras , una de ellas, la situada al Norte , Al O. subsiste el valle geológico a que dio lugar la falla, '
que forma la base de la Sierra de Baza , es espaciosa, de relleno por terrenos más modernos , principalmente el Di-
pendiente suave , por donde corren las aguas formando luvial . En Guadix alcanza este último una potencie de
ramblas , y la otra, situada al Sur, en la falda de Sierra Ne- 350 metros , hallándose , por lo tanto, el Estrato cristalino
vada, se eleva sobre le anterior unos 100 metros por tér- a mayor profundidad.
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Desde aquí va ascendiendo el fondo del valle geológico producirla. falla. (Véase el plano horizontal y los cortes

hasta aflorar el Estrato cristalino al E. de Abla. geológicos.)

A partir de esta zona continúa este valle sin recubrir El contacto de este terreno con el Triásico y Cuaterna-

unos 15 Km., desde el O. de Ocaña y Doña María (Alme- rio forma superficialmente una horquilla, cuyo vértice está

ría), para volver o quedar cubierto bajo el Cuaternario y en Abla. La rama S. está determinada por el enorme me-

Terciario, al S. de Gérgal. cizo de Sierra Nevada, y la N. corresponde a la Sierra de

La falla divide al Estrato cristalino en dos importantes Baza. Se unen ambas rimas en Nacimiento, al E. de Abla

macizos; uno al N., formado por la Sierra de Baza y la de y al O. de Gérgal, prolongándose en un solo macizo a lo

Filabres, y otro al S. y O., que constituye la Sierra Nevada. largo de la Sierra de los Filabres.

La referida línea tectónica , en la parte recubierta del Está constituido principalmente por pizarras micáceas,

valle de Fiñana , puede estar formada por dovelas con sal- pizarras cuarzosas y granatíferas. Los terrenos de estas

tos y grietas, así como por pliegues paralelos al eje de la sierras están descritos por el Sr. Orueta, en el Boletín del

sierra, que tanto en un caso como en otro, trastornan la Instituto Geológico, y por los Sres. Guardiola y Sierra, en

regularidad de su fondo . el tomo 1 .° de «Hierros de Almería y Granada», Memorias

En Sierra Nevada se formó el anticlinal de su nombre , del Instituto Geológico , de la siguiente forma:

en semicúpula hacia el Oeste , que en general tiene bom- Tramo inferior: Gneis glandular y Gneis micáceo.

beada forma. En esta parte las pizarras buzan al NNO. en Tramo medio : Micacitas feldespáticas, normales y con

la parte septent rional y al SSE. en la meridional. anda '1 ucita y estaurótida.

Por la homogeneidad de su estructura y constitución, Tramo s iperior: Micacitas (rocas verdes), micacitas con

Sierra Nevada es un verdadero monolito de pizarra micé- cloritoide , cuarcitas epidotíferas , anfibolitas.

cea. Esta sierra , en la zona de que nos ocupamos , es el Calizas dolomíticas cristalinas, calizas con piro-

eje de los diversos pliegues y saltos que se originan . Se xeno, micacitas granatíferas.

formó durante el período Alpino, como la de Baza y Los TERRENO TRIÁsIco.-Se presenta esta formación recu-

Filabres. Los movimientos posteriores de acomodación briendo al Estrato cristalino . En la zona que nos ocupa,

afectaron a esta región en sus líneas más débiles y, por forma la parte occidental de la Sierra de Baza y está recu-

tanto, al valle que nos ocupa . bierto por el Plioceno cuando nos alejamos hacia Guadix.

TBRRBNO ESTRATO CRISTALINO .-La extensa formación de Hace contacto con el terreno de. acarreo del valle en un

este terreno geológico , que sin solución de continuidad se corto trecho , y aparece siempre recubriendo al Estrato

extiende por toda Sierra Nevada, por casi toda la de Baza cristalino , al que envuelve en casi todos sus asomos.

y por la de los Filabres , envuelve al N., S. y E. y forma el En la base de la parte N. de la Sierra Nevada (fuera

substratum del valle topográfico y geológico en que se en- del plano), aflora una estrecha faja que arranca desde el

cuentran las poblaciones de Fiñana , Alquife y Guadix, for- macizo triásico de la Sierra Harana, frente a Beas, pasan-

mando un fondo impermeable , salvo los efectos que pueda do por Alquife, y avanza hasta Ferreira . Probablemente

1
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existe el Trías recubiert o por el Diluvial en el valle de Fi- TERRENO DILUVIAL.- Constituye la llamada formación de
ñana , entre la horquilla del Estrato cristalino que se ha Guadix . Se compone de conglomerados con gravas y gui-
descrito. jarros coa poca arcilla , en los que se encuentran los detri-

Las rocas suelen componerse de arenisca roja , calizas , tus del Estrato cristalino y del Triásico , del primero en su
margas y conglomerados sin restos orgánicos . mayor parte, siendo predominantes los cantos y gravas

Según los Sres . Guardiola y Sierra , en esta provincia silíceos.
las calizas triásicas tienen una gran importancia por las mi- Topográficamente origina las pequeñas mesetas o lo-
neralizaciones ferríferas , de plomo y de zinc que contienen , mas que se describieron , con laderas escarpadas o ver-
aunque sea con carácter exclusivo del tramo medio, es de- tientes con bloques desgajados . Recubre a la explotación
cir, en las calizas del Muschelkalk , hasta el punto de que ferrífera en Alquife , y en general al Triásico , donde éste
cuando éstas se ocultan bajo, los materiales cretáceos y no ha sido denudado, en cuyo caso se apoya sobre los es-
terciarios , desaparecen también aquellos afloramientos ca- tratos antiguos . En este valle es posible la existencia del
racterísticos en forma de manchas o crestones ferrugino- Triásico en forma continua bajo el Diluvial, lo que pudiera
sos (tomo 1 .° de «Hierros de Almería y Granada»). Agregan también representar la existencia de criaderos de hierro
que las calizas cristalinas subyacentes , también metalífe - como los de Alquife.
ras (con hierro y plomo), pretenden algunos incluirlas entre Confrontados los resultados geofísicos, de que habla-
los esquistos intermedios de los sedimentos triásicos , y remos más adelante , con las observaciones geológicas, re-
que ellos opinan que éstos y otros materiales pertenecen sulta lo siguiente:
el Estrato cristalino . AGUAS SUBTERRÁNEAS .-Si se tiene en cuenta que la al-

En la parte que afecta a este trabajo , en el cerro de los titud de Guadix es de 1.000 m . y que el espesor atribuído
Huesos , siguiendo la orientación dada en el corte facilita - al Diluvial en aquella localidad es de 350 m ., se deduce
do por el ingeniero Sr. Orti, hemos buscado el asomo trié - que su contacto con el Triásico tiene una altitud aproxi-
sico , encontrando margas y conglomerados brechiformes mada de 650 , y el de éste con el Estrato cristalino unos
compactos y calizas cristalizadas ferruginosas , que eviden - 500 metros , teniendo en cuenta que la potencia del Triá-
temente no pertenecen al Estrato cristalino. sico es de 150 metros . Es decir, que el fondo de la cuenca

. En dicho cerro , la ladera S., que vierte hacia el ferro- subterránea, constituído por el Estrato cristalino, está en
cerril de Almería , es casi paralela al contacto con el Estra - Guadix a 500 m. sobre el divel del mar y desde allí sube
to cristalino y presenta numerosos asomos de pizarras mi- gradualmente hasta que , el aflorar al O. de Abla, casi al-
cáceas y un ligero recubrimiento de las rocas antes indi- canza la cota de 800 m. sobre el mismo nivel . Este aflora-
cedas . En el mismo contacto hay unas calizas cristalinas miento del Estrato cristalino constituye una presa natural
ferruginosas que son probablemente las que unos clasifi - subterránea que embalsa las aguas procedentes de las sie-
can en esté período y otros en el más antiguo . Al Trías se le rras próximas . En la investigación eléctrica se determina
supone una potencia aproximada de unos 100 a 150 metros . la pótencie del Cuaternario en le zona de Fiñana , Abruce-

1



120 JOS8 CANTOS P1OUSSOLA

na y Able, que es aproximadamente de 150 metros . El agua
subterránea estará embalsada , desde esta profundidad,
hasta donde lo permitan las escotaduras de la presa natu-
ral, por las que se verterá en dirección a Almería.

Las sierras son las que abastecen este posible embalse
natural.

En cuanto al valle de Fiñana , en toda la masa del Di-
luvial , puede encontrarse agua a profundidades determi-
nadas por nuestro trabajo de investigación eléctrica.

U. La investigación eléctrica

La prospección eléctrica se ha realizado por medio de
tres perfiles de sondeos, transversales al valle de Fiñana.

Entre todos ellos suman una longitud de unos 11 Km.,
con un total de 61 sondeos.

En los gráficos eléctricos se consigna la profundidad y
resistividad correspondiente en ohmios m'/m.

Como en otras ocasiones ,- y adoptando un criterio ade-
cuado para cada problema, se ha trazado para cada perfil
el gráfico horizontal de resistividades correspondiente a un
horizonte comprendido entre determinadas profundidades.
De las resistividades de ese horizonte se ha elegido el va-
lor máximo.

Veamos a continuación cómo se ha interpretado cada
uno de los perfiles efectuados.-

PBRFIL 1.-Comprende desde el sondeo 1 hasta el 25,
formando una línea quebrada de dirección próximamente
Norte- Sur, que pasa por las proximidades de Fiñana y tie-
ne una longitud de cerca de cuatro kilómetros.

Los sondeos quedan a distancia mutua muy desigual
según las zonas.
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Como de costumbre se han dibujado ordenadamente en
una lámina los gráficos de los sondeos del perfil.

En la. interpretación de los resultados se ha seguido el

criterio adoptado en los trabajos de prospección similares.

De acuerdo con esto se ha dibujado un gráfico con las re-

sistividades correspondientes al horizonte geológico com-

prendido entre los 30 y'los 50 m. de profundidad, con el

fin de reducir la influencia de las capas superficiales. De
este horizonte se toman los valores máximos, por ser éstos

con los que mejor se aprecian los cambios de terreno.

Del estudio de este gráfico se deduce lo siguiente:
Las resistividades del Estrato cristalino y del Trías son

del mismo orden y muy irregulares, lo que complica un
poco la interpretación, pero son suficientemente elevadas,
sobre las que se aprecian en el Diluvial, para que puedan
ser diferenciadas, tanto en sentido horizontal como en
vertical. Sin embargo, la interpretación se ha hecho de
acuerdo con las inflexiones de las curvas o cambios de re-
sistividad y de otros métodos ya citados en los primeros
capítulos.. Estos cambios nos indican unas veces que
hemos pasado de materiales antiguos o triásicos (areniscas
compactas) a los de acarreo del Diluvial; otras veces se
trata del contacto de materiales a base de arenas o gravas
con otros más arcillosos. Cualquiera de estos contactos, en

una zona en que las aportaciones de agua son grandes,
pueden ser interesantes desde el punto de vista hidro-

lógico. Por consiguiente, aunque hablamos de la interpre-

tación del Trías o Estrato cristalino, nos referimos en rea-

lidad a contactos interesantes o al fondo teórico de la va-

guada, que- podrá ser Trías o cualquier otro terreno de
resistividad superior el recubrimiento diluvial. Así resulta

que, mirado el perfil en sentido horizontal (véase el gráfi-

coy, tiene una serie de puntos de inflexión en las proximi-
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dades de los sondeos 4, 5, 14, 16, 18, 19, 22 y 23, que con- didad de 40 metros entre los sondeos 27 y 28, al Norte, y

viene estudiar en cada uno de sus correspondientes gráfi- entre los 51 y 52, al Sur.
cos verticales. A partir del sondeo núm. 52 hacia el Sur, aumenta' la

En el 4 se aprecia el fondo teórico de la vaguada a los profundidad del fondo de la cubeta, que pasa de 100 m. en

15 m.; en el 5, a los 40 m., yen el 6, a los 45 m., lo que éste a más de 150 metros en los siguientes. En esta inter-

hace a estos lugares especialmente sugestivos. pretación hay que tener en cuenta que lo que se manifiesta

El número 14 es de gran interés, si se trata de buscar en ellos es, en realidad, un potente horizonte arcilloso,

el fondo de la cuenca a la máxima profundidad de todo el que igual puede ser cuaternario que triásico. Encima de

perfil, que resulta ser del orden de 120 m., y además dará este horizonte puede haber niveles de agua a profundida-

agua probablemente a los 10 m. y a los 30 ó 40 metros. des entre 5 y 40 metros. Además de estos datos, el perfil

El número 16 hallará a los 63 metros el fondo de la va- de resistividad a 40-50 metros nos determina puntos de in-

guada. flexión en la curva, que tienen mucho interés hidrológico,

En el número 18, a los 15 y a los 85 metros, se manifies- precisamente a esa profundidad. De acuerdo con ellos, re-

tan niveles acuíferos, e igualmente ocurre en el núm. 19. sultan indicados para intentar alumbramientos de agua, a

En los sondeos 22 y 23 se indica el fondo de la cuenca 40 ó 50 metros, los siguientes puntos:
a la reducida profundidad de 40 metros nada más. Un punto entre los sondeos 26 y 27; sondeos 29 y 31;

A partir de éstos se inicia un nuevo aumento de la pro- sondeo 41 y un punto entre 42 y 43; sondeo 47 y punto

fundidad, que indica la existencia de una nueva vaguada entre el 48 y 49; por último, un punto entre el 51 y 52.

cerca del contacto superficial con el Estrato cristalino, lo PERFIL III.-El perfil III se ha hecho orientado de Norte

que resulta del máximo interés hidrológico. a Sur y a Levante de Abla, y consta de siete sondeos, nu-

Tanto en el gráfico de este perfil como en el del si- merados del 56 al 61, abarcando una longitud total de

guiente, se ha marcado, además del contacto teórico con dos kilómetros.
el fondo de la cuenca, una línea que indica un probable Su simple observación nos indica ya que todos, menos

horizonte acuífero que puede ser casi uniforme. el núm. 60, se encuentran sobre el Estrato cristalino, que

PERFIL 11.-Este perfil, que atraviesa todo el valle de en este lugar se cierra, constituyendo una presa natural a

Norte a Sur, por Abrucena, consta de los sondeos eléctri- las aguas subterráneas de la zona de nuestro estudio. Sin

cos numerados del 26 al 54, y tiene una longitud total de embargo, conviene hacer mención de que en el sondeo 60,

siete kilómetros. que se pensaba se manifestaría el Estrato cristalino a poca

Como en el anterior, se han situado en una lámina los profundidad bajo el Cuaternario, llegamos hasta la de

gráficos eléctricos de cada sondeo y en horizontal un per- 150 metros con resistividades relativamente pequeñas.

fil de resistividades, pero tomado del nivel comprendido Esto indica que los alrededores de este sondeo son un

entre 40 y 50 metros. En él se indica que el contacto del lugar de mucho interés acuífero; bien porque sea un punto

Estrato cristalino con el Diluvial se encuentra e la profun- pro' undo del pantano, relleno de materiales cuaternarios,
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cerca de la presa , o porque se trata de una falla o grieta en
el seno del Estrato cristalino , que sería un importante
paso de agua subterránea aprovechable.

De cualquier forma, aunque existiese tal falla , no cree-
mos será suficiente la pérdida de agua por ella para quitar
interés al gran pantano geológico que se ha formado en la
zona de Abla, Abrucena, Fiñana,-y cuyo fondo es el Es-
trato cristalino o el Trías.

111. Conclusiones

Resumiendo las distintas observaciones y resultados
de la presente investigación , se llega a las siguientes con-
clusiones:

I.° Se descubre la existencia de un amplio pantano
subterráneo que comprende los pueblos de Fiñana, Abru-
cena y Abla. Las aguas de este pantano vierten hacia Al-
mería , y la presa está formada por materiales impermea-
bles del Estrato cristalino , que lo cierran a Levante de
Abla. Su fondo es el Trías o el Estrato cristalino, sus ma-
teriales de relleno el Cuaternario, más o menos arenoso y
arcilloso.

2.° Las aportaciones acuíferas de las cordilleras cir-
cundantes , son muy importantes , y su cierre , constituido
por la mencionada presa , se puede considerar suficiente-
mente bueno , para suponer que toda la zona, en términos

generales , contiene gran cantidad de agua . Sin embargo,

hacemos la advertencia de que hacia el sondeo núm. 60
parece manifestarse una falla en el seno del Estrato crista-

lino. Pero aun así , la pérdida de agua no creemos será su-

ficiente , dada la gran extensión de la cuenca , y por otro

lado, ese mismo punto es un lugar muy interesante para

un aprovechamiento hidrológico.
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3.a El Estrato cristalino o las areniscas triásicas que
forman para nosotros el fondo de la cuenca , se manifiestan

en el centro de ella a más de 150 m. de profundidad. Pero

no podemos asegurar que sobre las areniscas no exista el

horizonte de margas y arcillas del Keuper, que nos daría la

misma resistividad que el Cuaternario.

4.° De no decidirse a atravesar este potente paquete CAPITULO IX
arcilloso, los mejores niveles acuíferos se encontrarán en
general entre los 10 y los 50 metros de profundidad.

INVESTIGACIÓN HIDROLÓGICA
5.8 Para una prospección por pozo o por sondeo me-

EN LOS MONEGROScánico , se pueden recomendar los lugares de las estacio-
nes eléctricas números 4 , 5, 6, 14 , 16, 18 , 19, 22 , 23, punto
medio entre 26-27, 29, 31, 41 , punto medio 42-43, 47,
punto medio 48-49, punto medio 51 -52 y especialmente Ante el grave problema de abastecimiento de. agua
el núm . 60. potable en la región de Los Monegros , unido a la necesi-

dad de crear pequeños huertos familiares que contribuyan
al bienestar de los pueblos de aquella zona , la obra Sindi-
cal de Colonización ha recurrido a este Instituto Geológi-
co y Minero de España, para que colaborase con ella en
su posible resolución.

Con esta finalidad , la Sección de Geofísica ha sido la

encargada de realizar una investigación en esa zona, con
ayuda de sus procedimientos especiales . El método em-

pleado ha sido el eléctrico de corriente continua que, ade-
mág de ser el más económico , resulta el más adecuado en
este caso.

Queremos , ante todo, dar las gracias al Excmo . Sr. Go-
bernador Civil de Huesca , cuya ayuda , de todos órdenes,
nos ha sido de extraordinaria utilidad durante el curso de
nuestros trabajos de campo.

También agradecemos al Sr. Delegado Provincial de
Sindicatos , al ingeniero de Minas D. Tomás Sanz y a las
autoridades de los pueblos de la zona en que hemos estado
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operando, todas las atenciones que han tenido con nos-

otros.

En el presente estudio han sido de gran utilidad los
informes de diversos compañeros nuestros, ingenieros de
Minas, en especial el del Ingeniero jefe de la Sección de
Hidrología Subterránea, Sr. Templado.

1. Reseñas geográfica y geológica

De las dos causas que fundamentalmente intervienen
en la configuración del suelo, es decir, la tectónica y la
acción. de los agentes meteóricos, puede decirse que a
estos últimos es debido, en su casi totalidad, el relieve que
aparece a la viste en la zona de Los Monegros, de las pro-
vincias de Zaragoza y Huesca.

Está dispuesta esta zona como una avanzada de la
Sierra de Alcubierre (véase el plano general), cuyo= eje o
cresta, a modo de espina dorsal en dirección SE., la divide
en dos partes: una al NE., limitada por el río Cinca, entre
Mequinenza y Ballobar, y por el Alcanadre, entre Ballo-
bar y Sariñena, y la otra al SO. por el río Ebro, entre Zara-
goza y Caspe. Dichos ríos discurren por esta región con
cotas comprendidas entre 150 metros a su paso por Zara-
goza y Sariñena, respectivamente, y los 60 metros en la
confluencia de ambos en Mequinenza.

El macizo de Los Monegros, definido por dichos lími-
tes, tiene como directriz y parte culminante la Sierra de
Alcubierre, con elevaciones hasta de 600 metros, para ex-
tenderse en forma de meseta con altitudes comprendidas
en términos geneiales entre 200 y 300. (Véanse cortes
números 1 y 2.)
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Las capas o tongadas que forman el macizo están dis-
puestas en posición sensiblemente horizontal o con ligerí-
simas ondulaciones y, a lo más , con una inclinación de
dos grados con el horizonte, buzando hacia el SO. Sola-
mente , como excepción , al aproximarnos al Norte, donde
se halla uno de los últimos contrafuertes de la Cordillera
Pirenaica, representado por el anticlinal de Tamarite de
Litera y Castejón del Puente (véase el corte núm. 2), se
observa un cambio rápido en la disposición de dichas ca-
pas, las cuales alcanzan y superan los 50 y 60 grados con
el horizonte al llegar al eje de dicha estructura , y cambian
de buzamiento en el flanco septentrional de la misma El
flanco meridional, que se oculta en parte por el Cuaterna-
rio del Cinca, se suaviza de un modo gradual hacia dicho
rumbo, hasta quedar coincidente a corta distancia del
mismo río, con la débil pendiente que hacia el Ebro acusa
toda la zona.

La naturaleza de dichas capas, en la parte comprendi-

da por la provincia de Zaragoza, o desde Bujaraloz y a Po-

niente , es altamente yesosa en su parte aflorante , aunque

presenta también algunas intercalaciones de margas algo

rojizas y grises y de cuando en cuando, que los naturales

de la región aprovechan para ciertos cultivos. En general,

esta zona zaragozana del macizo de Los Monegros es muy

yesosa y poco apropiada para el cultivo.

En la parte de Huesca los yesos miocenos tienen esca-
sa representación , sobre todo después del pueblo de Can-

dasnos , desde donde la denudación ha dejado en afloran-

tes las tongadas mergo - sabulosas, arcillosas y calcáreas

del Oligoceno, no sin que se presenten también algunos

horizontes en pequeños lechos o en escamas selenitosas

entre. las margas . Al contrario de la zona precedente,

abundan en ésta rocas blandas, más apropiadas para el

f.-INV. OIOFIN .
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cultivo que , en contraste con el resto , se ve formando tal o con suaves ondulaciones locales, si acaso con la in-
bancales sembrados de vid alternando con. olivares. clinación de dos grados hacia el valle del Ebro'

En determinados sitios , como ocurre con la zona de La cotumna estratigráfica , en términos generales común
Castejón de Monegros , donde la erosión ha sido más pe- a toda la meseta, es margo-arcillosa con algunos horizon-
netrante como consecuencia de súbitas e intensas lluvias tes calcáreos algo sabulosos , en los niveles altos. Los
originadas en los altos de la sierra, se produjeron valles yesos suelen coronar la formación, aunque en los horizon-
posteriormente rellenos de materiales de acarreo o de alu- tes medios aparecen intercaladas algunas capitas de yeso,
vión . Bajo estos valles discurren corrientes de agua subál- en escamas.
vea, uno de los cuales, y quizás el más importante , deno- , -Se trata de un conjunto bastante impermeable, razón
minado Val de Castejón o Val Cuerna, desciende desde la por la cual se infiltran mal las aguas de; lluvia , siendo ne-
Sierra de Lanaja y Alcubierre hacia el Ebro, pasando por cesario la formación de balsas para el abastecimiento de
Peñalba . En dicha rambla y paraje denominado «La Huer- los pueblos . Los cortes naturales del terreno en las márge-
ta», existen abiertos tres pozos de unos tres metros de nes de los ríos que limitan la zona, como en el Cinca,
diámetro , muy próximos entre sí . Su profundidad total es entre Fraga y Ballovar, presentan cortes verticales y al-
aproximadamente de 12 metros y han alcanzado el nivel canzan cotas hasta de 300 metros. Esta es la causa eviden-
hidrostático a los 7 u 8 metros del brocal . te del escurrimiento del agua hacia dichos ríos, sobre todo

En Val del Reguero , próximo al anterior, otro recono - hacia el Ebro , que es hacia donde se acentúa la pequeña
cimiento en zanja, ha cortado la corriente subterránea a tendencia de las capas.
los tres metros , poco más o menos , que se agota con un De lo expuesto se infiere que, tanto por la dispos3.ción
motor de 15 HP y a razón de unos 75 m.8 por hora . El terre - sensiblemente horizontal de las capas , según se ve e los
no atravesado en profundidad , dentro de la zanja, es gui- cortes geológicos que incluímos , como por sus condiciones
jarroso , intervenado de margas algo yesosas . de impermeabilidad , la condición de estar recortados y ser

Analizadas estas aguas dieron el resultado siguiente : aflorantes sus lechos en los bordes de los ríos que circun-
dan la zona , desde Sariñena a Zaragoza, son escasísimas

Anhídrido sulfúrico ... 1,0022 gramos en litro. . ; ,
Cal . . . . . . . . . . . . 0,2142 a nuestro juicio las probabilidades de hallar niveles acuí-.
Magnesia ............. 0,3433 - - feros de alguna importancia , al menos dentro de la pro-
Cloro . .. ........ 0,5715 - - fundidad hasta el nivel de dichos ríos.Cloruro sódico ..... .. 0,9422 - -
Grado hidrotimétrico .. 125° En cuanto a las condiciones de artesianismo , exami-

nando los cortes , se deduce inmediatamente la falta de
Entre Bujaraloz y Peñalba , alternan las margas rojizas y condiciones para que así ocurra, pues si bien la estructura

grises, separadas por algún banquito de arcillas endureci - anticlinal de Tamarite y Castejón del Puente es adecuada
das, y contiene yeso en escamas . Su disposición es, como a tales efectos, no se completa en su extremo opuesto,
en toda la zona de Los Monegros, sensiblemente horizon - aparte de la mala calidad , de las aguas en esa zona de
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captación, de carácter muy yesoso y salino en profun- MBTODO UTILIZADO. -Según hemos indicado , el método
didad . que encontramos más adecuado para el presente estudio

Consideramos , como resumen , de algún interés a los fue el eléctrico de resistividades . Se utilizó en forma de
efectos de alumbramientos , sólo los pasos de las ramblas sondeos eléctricos, con igual separación entre los cuatro
o valles mencionados , y de ahí la designación de los mis- electrodos o disposición de Wenner, pues las condiciones
mos para la investigación geofísica , por el método eléctri- del terreno obligaban a' emplear un método que diese la
co, cuyos resultados y conclusiones se dan a continuación : máxima sensibilidad posible , lo que se consiguió de esta

forma .
Con los valores obtenidos se dibujan los grá fi cos co-

II. La investigación eléctrica rrespondientes a cada sondeo , y de su interpretación han
podido obtenerse ciertas consecuencias acerca de la cons-

Una vez conocidas las condiciones geográficas y geo - titución geológica del subsuelo.
lógicas de la zona a estudiar , se decidió que el método APARATOS BMPLBADOS .-Se ha empleado el aparato «Si-
más adecuado para una investigación hidrológica detallada ñeriz» de corriente continua , por ser el más adecuado de
era el eléctrico de resistividades . los que poseemos para medidas de resistividades aparen-

Con su empleo obteníamos dos importantes ventajas: tes en el terreno.
facilidad de transporte y rapidez de manejo , que nos per- Utilizada la disposición de Wenner, hemos aplicado la
mitían reconocer la mayor extensión de terreno en el tiem- siguiente fórmula , que da la resistividad aparente e del Ce-
po fijado para los trabajos. rreno:

Hemos seguido la norma de realizar nuestras explora -
e = 2 H a AV

ciones en puntos próximos a los núcleos de población, y 1
posteriormente se han hecho algunos sondeos en puntos siendo a la separación entre electrodos.
ya de interés más particular , con vistas a resolver, en lo TRABAJO DB CAMPO .-Se han realizado 105 sondeos eléc-
posible , el problema del agua para los pueblos y campos . tricos llevados a profundidades comprendidas entre los 30

Como consecuencia del estudio geológico que precedió y 250 metros, con un total predominio de las primeras.
a la investigación geofísica , se llegó a la conclusión de que, Las medidas se efectuaron de metro en metro , lo que da
de existir agua subterránea , debería buscarse en los valles aproximadamente un total de unas 3.200 medidas , sin con-
que se encuentran repartidos por toda la zona . ter con ' las que era preciso repetir para mayor garantía.

Éste es el motivo de que les hayamos dedicado la ma- El trabajo ha sido importante , tanto por los datos re-
yor parte del trabajo; no obstante , y aunque con muy po- cogidos , como por la extensión de terreno reconocida.
cas esperanzas de éxito, también se han ejecutado algunos Ha habido que luchar con dificultades de orden mate-
sondeos profundos en diversos puntos , sin que se puedan rial,-como la sequedad del terreno superficial, que origi-
dar unos resultados muy satisfactorios . naba una elevada resistencia de contacto en los electrodos,
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con la consiguiente disminución de corriente, lo que hacía En esta zona se hicieron los 22 sondeos eléctricos que
necesario clavar bastante los electrodos para conseguir describimos a continuación:
buenas mediciones. Sondeos eléctricos núms. 1, 2 y 3.-Los tres llegaron a

Sin embargo, las dificultades se resolvieron, obtenién- los 30 metros de profundidad, con medidas efectuadas
dose los resultados que se expondrán a continuación. de metro en metro.

El sondeo núm. 1, está situado a 45 m. al E.-15°-N. del
Los sondeos eléctricos . llamado Pozo de Capuz; el núm. 2, está junto al pozo, y el

Para estudiarlos de un modo racional, los agrupamos núm. 3 a 45 metros al O.-40°-S. del mismo pozo. El citado
por zonas, aunque para ello sacrifiquemos su orden numé- pozo está en el barranco del Valdepalao, entre la carrete-
rico. ra de Barcelona y el camino de Candasnos a Ballobar, a

Generalmente, y para investigar los valles de un modo unos 200 metros de este último camino.
completo, se hicieron en forma de perfiles de dos o más Tiene unos seis metros de profundidad y dos metros
sondeos transversales a la dirección general de las yagua- de agua.
das. Estos sondeos, por tener una estrecha relación entre El estudio conjunto de los tres sondeos es muy intere-
sí, también se estudiarán juntos, con objeto de dar una sante ; en todos ellos se manifiesta la existencia de tres
mayor uniformidad a todos los resultados que vayamos horizontes de conductividades bastante diferentes. El pri-
obteniendo. mero de ellos tiene una resistividad relativamente eleva-

Para cada zona se ha dibujado un plano horizontal en da; el segundo resistividad pequeña (de 35 a 40 Q) y el
el que se han situado los sondeos eléctricos con su nume- tercero una resistividad comprendida entre las dos pri-
ración correspondiente. Con este plano horizontal y la meras.
descripción que se da en el texto, es sencillo determinar El sondeo núm. 2, situado junto el pozo, acusa perfec-
sobre el terreno la situación de cada uno de dichos son- tamente la presencia del agua entre 3 y 3,5 metros de pro-
deos. fundidad, correspondiendo con los valores pequeños de

La línea de electrodos se tendió, siempre que esto fué resistividad aparente, por estar el agua muy cargada de
posible, paralelamente e la dirección del valle, con objeto sales.

de mantener los electrodos dentro de un mismo terreno y El sondeo núm. 1 parece indicar que el agua en este
eliminar irregularidades laterales que pudiesen falsear los punto está algo más profunda, entre los 6 y los 12 metros
resultados. de profundidad.

A) ZONA DE CANDASNOS.-Se estudió una franje de unos En el sondeo núm. 3 el agua es posible que se encuen-
10 Km. de longitud por un kilómetro de anchura orientada tre entre 5 y 10 metros de profundidad.
aproximadamente NO.-SE., en los barrancos de Valdepa- Sondeos eléctricos núms. 4,5 y 6.-Se situaron en el
lao y de los Pozos, que están al NE. y SE., respectiva- barranco de los Pozos, en las proximidades del que ha
mente, del pueblo de Candasnos. dado nombre a este barranco y no lejos del sitio donde la
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Obra Sindical «Colonización » va a situar unos huertos
familiares . Este paraje está al E. del monte de San Barto-
lomé.

El sondeo núm. 4 está a 33 metros al O. del pozo; el
número 5 al E. de este pozo y próximo a él, y el núm. 6 a
27 metros al E. del repetido pozo. Éste tiene 5,30 metros
de profundidad y 3 metros de agua , lo que da para su ni-
vel unos 2,30 metros desde la superficie.

Las curvas obtenidas son menos características que las
anteriores y de difícil interpretación, lo que hace que los
resultados que demos sean muy discutibles y con toda
clase de reservas.

Una primera cosa salta a la vista : los valores tan pe-
queños de la resistividad aparente están de acuerdo con
que el agua no sólo es mala, sino que impregna margas
o arcillas yesosas.

Los diversos métodos de interpretación aplicados al
sondeo núm . 5, indican sin seguridad, como situación del
nivel acuífero , de 2,5 y 3, 5 metros de profundidad.

Para el sondeo núm. 4 podríamos dar la profundidad
de 4,5 metros para el techo de la capa, y para el núm. 6
unos 1 , 5 metros , pero sin que estas cifras nos ofrezcan
muchas garantías.

Sondeos eléctricos núms . 7, 8 y 9. -Están también en
el barranco de los Pozos ; el núm . 8, a unos 525 metros
aguas abajo del pozo antes citado; el núm . 7, a unos 30 me-
tros al S. del núm . 8, y el sondeo núm. 9 , a 30 metros al
N. del núm . 8. Todos ellos tienen 30 metros de profundi-
dad, con medidas hechas de metro en metro.

De la interpretación de cada una de las curvas se de-
duce que el agua se encuentra en los tres sondeos a unos
cinco metros de profundidad , aunque con características
diferentes.
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Las razones conocidas y las bajas resistividades indican
mala calidad del agua.

Sondeos eléctricos núms. 70 y 11. -Se situaron a unos
500 metros al S. de los tres anteriores y en el mismo ba-
rranco de los Pozos. El núm. 11 está a 20 metros al N. del
núm. 10 y en la margen izquierda del barranco.

El sondeo núm. 10 indica la existencia de una capa
superficial de agua. El núm. 11 acusa la misma capa,
aunque con valores aparentes mucho menos acentuados.

Sondeos eléctricos núms. 72 y 13. -Están colocados en

el barranco de Valdepalao, no lejos de un pozo para abre-
var el ganado, situado a 135 metros al O. del Km. 44 de la

carretera de Caspe a Selgua. El sondeo número 12 está a

45 metros al E. de dicho pozo, y el núm. 13 junto al mismo
pozo. Ambos llegaron a los 30 metros de profundidad,
con medidas de metro en metro, como de costumbre.

La interpretación de la curva núm. 12 indica un cambio

a los 4 metros de profundidad. Los valores tan pequeños
encontrados para la resistividad en la superficie, parecen
indicar la presencia de arcillas yesosas o saladas y húme-

das a poca profundidad.
El sondeo núm. 13 indica la existencia del agua a los

3,5 metros de profundidad, lo que coincide con los datos
obtenidos en el pozo para ganado que se encuentra en ese

punto. Este pozo tiene una profundidad de 6,5 metros con
tres de agua, o sea que ésta se encuentra a los 3,5 me-

tros, como indica el sondeo eléctrico.
Sondeos eléctricos núms. 14 y 15.-Están también en

el barranco de Valdepaleo, a unos 1.000 metros al SE. del

número 13 y a corta distancia del camino viejo de las Fo-

guetas. Están a unos 45 metros de separación el uno del

otro, y su profundidad llegó, como de costumbre, a los

30 metros.
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Las curvas obtenidas para ambos son muy semejantes, resistividades marcadamente distintas . El primero llega
y la interpretación de ellas da una profundidad de 4 y 5 hasta los 85 metros con valores comprendidos entre los
metros para el agua . 21,8 Q/m. y los 31 Q/m., con una media de unos 25 Q/m.;

Sondeos eléctricos núms. 16 y 17.-También se situa- en el segundo la resistividad aparente se mantiene con un
ron en el barranco de Valdepaleo. El núm. 17 está a unos valor medio de 12,5 Q/m.
300 metros el NNO . del Pozo Capuz, y el núm . 16 a 45 me- Sin que podamos dar grandes garantías de éxito, es
tros al E.-30°•N. del anterior y a unos 450 metros al posible que hacia los 85 metros de profundidad se encon-
SSE. del sondeo núm. 14. Tiene 30 metros de profundidad- trase agua, si bien, dadas las condiciones geológicas del
cada uno . terreno y teniendo en cuenta la conductividad bastante

Las dos curvas son del mismo tipo , y recuerdan a la grande que presenta , hace abrigar pocas esperanzas res-
del sondeo n.° 2, ejecutado junto al pozo. En ambos pun- pecto de su potabilidad.
tos se debe encontrar agua a unos tres metros de profun - Sondeo eléctrico núm. 704.- Su situación puede verse
didad y calidad análoga a la de todo el valle investigado. en el plano ho ri zontal de esta zona; está también en el

Sondeos eléctricos núms. 63 y 64.-Su posición puede barranco de Valdepalao. Llegó a los 80 metros de profun-
verse en el plano horizontal; el 63 está en el barranco de didad, con medidas realizadas de 10 en 10 metros. De
los Pozos, a unos dos kilómetros al SE. del núm. 10, y el acuerdo con la curva, parece probable que hacia los 15 me-
núm. 64 a unos 135 m. al SE. del anterior y en un bancal tros se encuentre un nivel acuífero.
de trigo. Desde el sondeo núm. 63 al borde de este bancal Sondeo eléctrico núm. 705.-El punto donde se realizó
hay unos 83 metros . este sondeo está a un kilómetro el N. del Km . 406,600 de la

Ambos sondeos tienen una representación gráfica que carretera de Madrid a Francia. No llegó más que a 20 m. de
corresponde a un terreno casi uniforme , por lo que reco - profundidad , efectuando las medidas de metro en metro.
mendamos los lugares de sus emplazamientos como inte - Al interpretar la curva nos encontramos con que acusa
resantes para alumbrar agua a poca profundidad. un cambio hacia los 3,5 metros y otro a los 6,5 metros.

Sondeo eléctrico núm. 103.-Es uno de los más pro- Pudiera ser que se encontrase agua a esas profundidades,
fundos que se han efectuado en toda la zona . si bien los datos obtenidos no permiten afirmarlo.

Llegó a los 250 metros de profundidad , realizándose B) ZONA DE LA VENTA DBL REY.-En esta zona se reco-
medidas de 10 en 10 metros . Está a unos 700 metros al noció una extensión de terreno de un kilómetro cuadrado
E.-25°-N. de la casilla de Peones Camineros que se en - aproximadamente . Es una región donde se han hecho va-
cuentra a unos tres kilómetros de Candasnos , cerca del _ rios pozos para alumbrar agua subterránea , con poco éxito.
Km. 45 de la carretera de Caspe a Selgua . A 100 m. del Veremos cómo la prospección eléctrica confirma estos
sondeo hay un corral, llamado de las Foguetas. desalentadores hechos. Se hicieron un total de seis son-

La curva representativa del sondeo es curiosa en su des eléctricos.
aspecto. Presenta dos tramos claramente definidos, con Sondeos eléctricos núms. 18 y 19.-Hacia el SO. de la
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Venta del Rey hay un pozo, propiedad de don José Mola alumbramiento de aguas. La resistividad aparente dismi-
Mateu, que ha llegado a los 30 metros de profundidad y nuye a partir de la superficie, para alcanzar un valor míni-
tiene una galería en dirección SO., de tres metros de lon- mo hacia los cinco metros y elevarse después de un modo
gitud. Según un zahorí, allí se encontrará agua en mucha progresivo.

cantidad; lo cierto es que a esa profundidad el agua obte- La comparación de estas curvas con las obtenidas has-

nida es bastante poca. te ahora, nos permite llegar a la conclusión de que el con..
El sondeo núm. 18 se situó junto a dicho pozo, que tacto entre los derrubios y el terreno inferior está a unos

está a unos 400 metros de la Venta del Rey, y el núm. 19, tres metros. En profundidad no creemos se encontrará
a 125 metros al 0.-15°-S. del anterior. Un reconocimiento agua en cantidad apreciable.
superficial permite darse cuenta de que el pozo se encuen- Sondeo eléctrico núm. 21.-Lo situamos junto al Hm. 1

tra en la parte central de un valle, cubierto con una some- del Km. 423 de la carretera de Francia, frente a la Venta
ra capa de acarreos y derrubios. Debajo hay marga , arci- del Rey.

llas y caliza en bancos alternantes; también se han encon- Las conclusiones a que llegamos son las mismas que

trado yesos. en el anterior, salvo que la profundidad del contacto pare-

El estudio de los sondeos eléctricos permite llegar a ce ser algo mayor, unos cuatro metros poco más o menos.

las siguientes conclusiones: el agua está algo profunda, Sondeos eléctricos núms. 22 y 23.-Se colocaron al
iniciándose la zona de humedad hacia los 22 metros; esta Norte de la Venta del Rey. El núm. 22 junto a un pozo de

zona llega hasta los 26 metros aproximadamente y, por 20 m. de profundidad, con una galería de 18 m. de longitud

razones geológicas , no creemos que el caudal que se ob- y dirección N. El tal pozo está a unos 400 m. el N.-15°-O.

tenga sea grande . de la repetida Venta del Rey.

No obstante, para conseguir una superior superficie de En cuanto al sondeo núm. 23, está a 250 m. al N.-3°-E.

captación puede recomendarse prolongar unos metros más del pozo y sondeo n.° 22. También llegamos en ellos a los

la galería , que se encuentra a unos 26 metros de profundi- 60 m. de profundidad, con medidas de dos en dos metros.

dad, ya que los cuatro metros restantes del pozo se utili- La interpretación de estos dos sondeos no es tarea
zan como depósito. Además , a la misma profundidad que fácil, pero la conclusión a que llegamos es que en ninguno

la anterior , convendría abrir otras dos galerías a 120° con de los dos puntos es probable la existencia de agua a pro-
le anterior . fundidades inferiores a 60 metros.

Sondeo eléctrico núm. 20.-Se ha colocado a 200 m. el Estúdios comparativos de los sondeos 20, 21, 22 y 23.
Norte del sondeo núm. 19 y a 20 metros al Sur del Hm. 5 Independientemente de lo expuesto en los anteriores pá-
del Km. 422 de la carretera general de Madrid a Francia. rrafos, un estudio comparativo de los cuatro sondeos llama
Como los dos anteriores, llegó a 60 metros de profundidad, la atención un hecho curioso. En todos ellos, y. hacia su
con lecturas de dos en dos metros. parte extrema, hay un máximo para el valor de la resisti-

No parece este punto muy adecuado para efectuar un vidad aparente.
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De encontrar tal cosa en un sondeo aislado, nada hu- próximo al llamado Mas del Pepeto, de unos seis metros
biéramos podido deducir y la hubiéramos despreciado de profundidad, con agua a los tres o cuatro metros, varia-
como cosa sin importancia. La repetición en todos estos ble con el grado de agotamiento a que se ha llegado con
sondeos, pese a estar alejados unos de otros y a profundi- una bomba que funciona con un motor de 15 caballos. Tie-
dades semejantes, hace podamos llegar a alguna conclu- ne varias galerías de captación.
sión que, no obstante, sólo podemos dar con algunas Como en la época cn que se hicieron las observaciones
reservas. estaba el motor en marcha, es de esperar que las conclu-

La anomalía se encuentra en el sondeo núm. 20, a lqs siones a que lleguemos sean un poco susceptibles de va-
57 m.; en el núm. 21, a los 47 m.; en el núm. 22, a los 53 m., ria-ción.
y en el núm. 23, a los 52 m. Normalmente, las rocas que El sondeo núm. 24 se situó a 14 m. al N. de la caseta
cabe esperar encontrar en profundidad son margas y arci- del pozo, cuyas galerías son descubiertas y de dirección
llas con alguna capa caliza, y excepcionalmente areniscas, prácticamente E.-O. En cuanto al núm. 25, está a unos
que hemos visto aflorar en algunos puntos denudados por 55 m. al S. del anterior.
la erosión. La forma de las curvas representativas de ambos son-

Lo más probable, en nuestra opinión, es que a las pro- deos es algo diferente en su parte inicial. Pese a ello, en
fundidades indicadas, que son solamente aproximadas, se el sondeo núm. 24 se observa un cambio posiblemente de-
encuentre un banco de calizas que, por ser algo potentes bido a la presencia del agua subterránea hacia los tres me-
y de resistividad superior a las rocas que la rodean, han tros, y en el n.° 25 un cambio análogo a los cuatro metros.
hecho sentir su influencia en la curva. En este caso pudie- Los valores de la resistividad en el sondeo 24 son algo
ra encontrarse algo de agua en las calizas si éstas están superiores a los del núm. 25 para las profundidades indi-
fisuradas y han tenido una superficie de captación que, cadas, lo que pudiera ser debido a una menor. salinidad
realmente, no vemos cerca de la zona. Por eso no es acon- del agua en el primer punto.
sejable llegar a esa capa ante una problemática esperanza Sondeos eléctricos núms. 26 y 27. - Tienen' ambos
de obtener buenos resultados. 30 m. de profundidad de investigación y, de ellos, el nú-

C) ZONA DE VALFARTA-PEÑALBA (BARRANCOS DEL REGUERO mero 26 está a 300 m. del núm. 24, y aguas abajo del be-
Y VALCUERNA).-En ella se verificó un minucioso recono- rranco del Reguero, en el llamado Monte Sena, y a 40 m.
cimiento del barranco del Reguero y su continuación, que al N. del manantial El Tollo.
lleva el nombre de Valcuerna, en una extensión de unos En'cuanto al núm . 27, está junto a ese manantial y,
22 Km., desde el N. de Valfarta hasta el Km. 35 de la ca- por tanto, a 40 m. al S. del sondeo núm. 26.
rretera de Caspe a Selgue.' Se hicieron 39 sondeos eléctri- La forma de ambos sondeos, de un paralelismo sor-
cos, con 30 metros de profundidad. prendente, pese a haberse efectuado a 40 metros de dis-

Sondeos eléctricos núms. 24 y 25.-Al N. del pueblo de tancia , pone de manifiesto le semejanza del terreno en
Valfarta, y a unos dos kilómetros del mismo, hay un pozo ambos puntos . La interpretación no es sencilla , pero pa-
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rece indicar que el agua es bastante superficial en los dos la de la más superficial, no admiten una interpretación
sitios , si bien la conductividad grande del terreno más pró- digna de mucho crédito.
ximo a la superficie hace pensar en un agua muy salina y Tenemos la impresión de que en ambos puntos el agua
de poca utilidad práctica . está bastante superficial y muy saturada de sales; la roca

Sondeos eléctricos núms. 28,29 y 30.-El sondeo nú- que la sostiene es arcilla también húmeda , y como ambas
mero 28 dista 1.000 metros aguas á bajo del núm . 27 y unos complejas tienen resistividad análoga, de ahí la forma de
300 metros al 0.-30°-S. de la casa Reguero , en el barranco ambas curvas.
de este mismo nombre El núm . 29 está a 20 m. al S. del Sondeos eléctricos núms. 33 y34.- El sondeo núm. 33
núm. 28 y junto al manantial que hay en esa zona , a 120 m. está a 1.000 m. aguas abajo del sondeo núm. 32, y el nú-
al N.-30°- E. del sondeo núm. 28 . mero 34 a 45 m. al S. del núm. 33. Como siempre, estamos

Las grá fi cas de los sondeos 28 y 29 muestran bastante en El Reguero y los sondeos tienen 30 m. de profundidad
paralelismo , ya que los valores de la resistividad aparente individual , con medidas hechas de metro en metro.
de la superficie , influenciados por multitud de factores per- Las curvas , casi representativas de un terreno uniforme,
turbadores , no hay que tenerla en cuenta . indican también la existencia de aguas próximas a la su-

El agua, en ambos sondeos , debe estar a unos 5 m . de perficie, aunque sin que sea posible determinarlo con se-
profundidad, sostenida por margas impermeables , y por guridad . Este hecho coincide con la existencia de gran
eso el contacto tiene una resistividad aparente bastante número de juncos en los alrededores de los sondeos, es-
baja. pecialmente del núm. 33.

En cuanto al sondeo núm . 30, que , pese a estar próxi - Sondeos eléctricos núms. 35 y 35.-El sondeo núm. 35
mo a los otros , tiene una forma bastante diferente , las con- está aproximadamente a un kilómetro al E. del núm. 34,
secuencias a que llegamos son también algo distintas. Su y el sondeo núm. 36 a unos 30 metros al S. del. anterior.
forma es semejante a la del sondeo núm. 24, con la dife - Ambos son de 30 m . de profundidad.
rencia de que en el que estamos estudiando la resistividad En ellos se manifiesta el cambio , posiblemente debido
es inferior . Podemos , pues, llegar a la conclusión de que a la existencia del agua , a los cuatro metros de profundi-
aquí el agua debe ser algo peor que la del pozo próximo dad. Ambos sondeos son muy semejantes y es sorpren-
al sondeo 24 ; respecto a su profundidad, opinamos que en dente que en ambos la profundidad encontrada sea la
este punto debe ser de unos cuatro metros. misma.

Sondeos eléctricos núms. 37 y 32.-Ambos están en el La identidad de los sondeos es garantía de que el tra-
barranco del Reguero , como todos los que estamos des - bajo se ha ejecutado a perfección , respondiendo los apa-
cribiendo ; el núm . 31 a 1 . 000 m. aguas abajo del núm. 28 ratos fi elmente. Indican, además, que las anomalías en-
y el núm . 32 a 30 m. al S. del anterior. contradas no son debidas a efectos laterales , sino a cam-

Las curvas representativas , si bien recuerdan el caso bios reales en profundidad.
de dos capas de resistividades parecidas , aunque superior Sondeos eléctricos núms. 37y38.-Continuando la in-

>a-wY. OIO ICAC
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vestigación en el valle del Reguero, se colocaron estos deo núm. 43 se eligió un pozo situado a 1.200 m. al S.30°E.
sondeos en los puntos siguientes: el número 37, a un kiló- del sondeo.núm. 42. Este sondeo tiene cinco metros de
metro al SE. del núm. 36, y el núm. 38 a 30 m. al 0.-30°-S. profundidad, con dos metros de agua. El núm. 44 está a
del anterior. 50 metros al S.-30°-O. del anterior.

Las curvas son algo diferentes, pues si bien en el son- Es curioso que las dos curvas sean diferentes, pese a
dea núm. 37 indican la existencia de una primera capa la proximidad de los puntos de emplazamiento de los son-
muy conductora situada sobre otra, también conductora deos. En la primera de ellas (sondeo núm. 43) se aprecia
pero algo menos que la anterior, el núm. 38 indica todo ro clara¡mente una variación hacia los 3,00 ó 3,50 m. de pro-
contrario: que la capa inferior es más conductora que la de fundidad, que pudiera ser debida a la existencia de agua
la superficie. en ese punto. En cambio en el otro, con valores inferiores

El agua, de existir, debe encontrarse a unos cuatro me- para la resistividad aparente hasta los 17 m., no se mani-
tros de profundidad en ambos puntos. fiesta la misma anomalía.

Sondeos eléctricos núms. 39 y 40. -El primero de ellos Sondeos eléctricos núms. 45 y 46.-Están a poca dis-
se encuentra a 1.000 m. al S.-35°-E. del núm. 38 y en la tancia de las parideras de Magi (unos 300 m. al O.), y el
margen derecha del barranco; en cuanto al núm. 40, está núm. 45 a 1.000 m. aguas abajo del sondeo núm. 44. El nú-
a 30 m. del núm. 39, al O., sobre igual terreno que el an- mero 46 dista 45 m. al O. del anterior.
terior. La forma de las curvas es ya algo parecida a las repre-

Las dos curvas son iguales y con valores análogos para sentaciones de la zona, que indican la existencia de una
cada punto. Sin embargo, la resistividad obtenida es 'tan zona superficial relativamente poco conductora, situada
pequeña que creemos totalmente desprovistos de interés sobre otra de resistividad algo menor.
estos puntos para efectuar en ellos una captación de agua Aquí los acarreos superficiales, según da la interpreta-
subterránea. ción de los dos sondeos, deben tener en ambos puntos

Sondeos eléctricos núms. 41 y 42.-Siempre aguas aba- unos 3 metros de espesor y tienen debajo las arcillas de
jo del Reguero, se situó el sondeo núm. 41 a un kilómetro poca resistividad, posiblemente algo yesíferas. El agua
al S. -39°-E. del núm. 40 y en la margen derecha del citado está en el contacto de ambos terrenos.
barranco. En todo este barranco, que tiene un substratum imper-

En cuanto al núm . 42, lo colocamos a 30 m. al 0.-30°-S. meable, el agua debe discurrir por el cauce subálveo del
del núm. 41. Ambos sondeos, y todos aquellos en que no valle en dirección S., apareciendo en la superficie junto al
digamos otra cosa, tienen 30 m. de profundidad, hacién- Km. 35 de la carretera de Caspe a Selgua, formando en-
dose las medidas cada metro. tonces el llamado Arroyo de Valcuerno.

Las mismas indicaciones que hemos hecho para los Sondeos eléctricos núms. 47 y 48.-El núm. 47 está a
sondeos núms. 39 y 40, pueden aplicarse a éstos. 1.000 tñetros al S.-35°-E. del sondeo núm. 46, y el núm. 48

Sondeos eléctricos núms. 4J Y 44.-Para situar el son - a 80 metros al S.-30°-O. del anterior.



1 48 JOSB CANTOS PIOUEROLA INVBSTKiACIONES OROPÍSICAS DEL INSTITUTO OBOLÓGICO Y MINERO 149

Tienen un aspecto semejante a los anteriores , pero Sondeos eléctricos núms. 55 y,56. -Cerca de la caseta

más acentuado . En estos puntos el agua debe estar a de Valcuerna , y unos 200 metros el N. de la misma, están

unos cuatro metros de profundidad. estos dos sondeos.

Sondeos eléctricos núms. 49 y 50.-Están próximos al El primero dista un kilómetro al S.-45°-E. del núm. 54,

pueblo de Peñalba ; de ellos el núm . 50 se situó a unos y el otro 30 m. al S. •45°-O. del núm. 55 y en la margen

200 metros al N.-30°- E. de la esquina NE. del cementerio derecha del barranco.

de este pueblo y a un kilómetro al SSE . del sondeo núme- Como la resistividad encontrada es muy pequeña, lo

ro 48 . El sondeo núm . 49 está a 20 m. al E . del anterior . que indica aguas muy salobres , creemos que los dos pun-

Las curvas conservan la forma habitual, aunque algo tos de ubicación de los sondeos no tienen ningún interés

distorsionadas . Indican que la capa superficial es poco hidrológico.

conductora, relativamente , y la inferior arcillosa , de una Sondeos eléctricos núms. 57y58.-El sondeo núm. 57,

resistividad aparente bastante inferior . debido a los muchos matorrales y agua estancada, no

El posible nivel acuífero en los dos puntos parece estar pudo situarse en el mismo regazo, haciéndolo a 20 metros

a igual profundidad , unos cuatro metros . al SO. del mismo.

Sondeos eléctricos núms. 51 y 52.- Se situó el primero Está a una distancia de 1.000 m . en dirección S.-45°-E.

a 100 metros al N. del puente que, a la salida de Peñalba , del sondeo núm. 56 . El sondeo núm . 58 dista 30 metros

hay en la carretera de Madrid a Barcelona . El sondeo nú- al S:•45°-O. del anterior.

mero 52 está a 100 metros al S. del citado puente , o sea Desde el S. de Peñalba , el barranco del Reguero toma

a 100 metros del núm . 51. el nombre de Valcuerna , y en él es donde se van situando

La interpretación de ambas curvas indica que en el todos estos sondeos . Los puntos en que se han hecho los

sondeo núm . 51 el agua debe estar a unos cinco metros sondeos carece , en nuestra opinión , de interés hidrológico.

de profundidad , y en el núm 52 a 4,50 metros aproxima - Sondeos eléctricos núms. 59 y 60.-A 1.450 metros

damente . del sondeo núm. 58, medidos en dirección E.-45°-E., se

Sondeos eléctricos núms. 53 y 54. -Siguiendo el reco- colocó el sondeo número 59 en la orilla derecha del valle;

nocimiento del Reguero en dirección S., fijamos el sondeo el sondeo núm . 60 está a 30 m. al S. 45° O. del anterior.

número 53 a un kilómetro al SE. del núm . 52, y el núme- A ambos podemos aplicarles lo dicho anteriormente:

ro 54 a 40 metros al S. del anterior . Ambos tienen 30 me- no creemos que en estos puntos deba hacerse ninguna

tros de profundidad. labor con vistas a la captación de agua subterránea.

En el primero de ellos se manifiesta un nivel húmedo a Sondeos eléctricos núms. 61 y 62.-Son los más meri-

los tres metros de profundidad. dionales de la zona que estamos estudiando.

En el segundo es posible que el agua esté algo más su- El núm . 61 se situó a 45 metros al NO. del puente

perficial, pero no consideramos interesantes , desde el existente junto al Km. 25 de la carretera de Caspe a Sel-

punto de vista hidrológico, ninguno de los dos sondeos. gua, y el núm . 62 a 20 metros el S. del anterior.
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También estos dos puntos están desprovistos de inte- Un pozo en el punto correspondiente al sondeo núme-
rés hidrológico. ro 66 debería llegar a los cinco metros, y en el del sondeo

Desde aquí hacia el S. juzgamos inútil seguir el estudio, número 65 a los cuatro metros por lo menos, y sería con-
porque en el punto donde nace el arroyo las aguas son veniente prolongarlos hasta los 11 y 9 metros, respectiva-
extraordinariamente malas y su captación desprovista de mente. Su calidad no parece ser excesivamente mala, da-
interés. dos los valores de la resistividad aparente.

D) ZONA DE CASTEJóN DE MONEGROS.-Comprende una Sondeos eléctricos núms. 67 y 68.-Los dos se han
extensión de unos dos kilómetros de longitud, orientada colocado en el barranco del Carro; el primero de ellos a
de NO. a SE., en las proximidades del pueblo de Caste- 500 metros al N.-30°-O. del sondeo núm. 66, y el segundo
jón de Monegros. a 45 metros en dirección O. -30°-S. del anterior.

Se hicieron un total de 16 sondeos eléctricos, todos A pesar de su proximidad, las curvas son algo diferen-
ellos de 30 m. de profundidad, efectuando las medidas de la tes, lo que nos hace temer que la primera de ellas esté algo
resistividad aparente de metro en metro. A continuación influenciada por alguna irregularidad lateral . Por esta razón
describimos e interpretamos cada uno de los sondeos: damos su interpretación con un poco de cautela.

Sondeos eléctricos núms. 6,5 y 66.-El sondeo núme- El estudio del sondeo núm. 67 pone de manifiesto la
ro 65 lo situamos a ocho metros al N. de la fuente pública existencia de un punto característico a los 10 metros, lo
que surte de agua al pueblo de Castejón. Esta fuente está que nos indica que un pozo en ese punto debería llegar
en el punto donde convergen la Val de Castejón, la Val de hasta esa profundidad.
Chuberga y la Val del Carro. Tiene dos galerías,'una de En cambio, en el sondeo núm. 68 encontramos dos va-
siete metros en dirección E.-40°-N. y otra de 30 m. y di- riaciones características a los 3 y a los 12 metros.
rección 0.-35°-S. Una tubería de 1.500 metros conduce No nos atrevemos a decir que el agua está en ese
agua al pueblo. punto a los tres metros, aunque no debe ser muy profunde;

El sondeo núm. 66 se encuentra a 30 metros en direc- por eso aconsejamos que, de hacer un pozo en dicho pun-
ción 0.-35°-S. de la fuente, en el punto donde nace la to, se prolongue hasta los 12 metros , pues tal vez sea el
mayor cantidad de agua. procedimiento para obtener el rendimiento máximo.

El estudio de los sondeos pone de manifiesto que am- Sondeos eléctricos núms. 59 y 70. -El emplazamiento
bos puntos son buenos para una captación de agua subte- de los dos está en el Val del Carro, ya cerca de donde se
rránea, que posiblemente daría un caudal aceptable. inicia. El sondeo núm. 69 dista 300 metros en dirección

Las curvas indican la existencia de dos capas, de com- N.-30°-O. del núm. 68, y el núm. 70 a 30 metros al E. del
portamiento diferente al paso de la corriente eléctrica. La anterior.
primera de ellas y más superficial es poco conductora, en El primero se situó junto a un pozo de nueve metros
tanto que la infrayacente tiene una resistividad no muy coii 3,5 m. de agua, lo que da para ésta una profundidad
elevada. de 5,5 metros.
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Las curvas representativas de los dos sondeos eléctri- tora. El agua, tanto en uno como en otro sondeo, y de

cos, de un gran paralelismo, indican que las condiciones acuerdo con los valores obtenidos para la resistividad apa-

del subsuelo, en ambos puntos, son muy semejantes. rente en los dos puntos, no parece ser muy mala y posi-

La interpretación de ellos indica que la profundidad del blemente utilizable para bebida y con fines agrícolas; claro

agua debe ser de unos seis metros, lo que no discrepa está que esto no se puede asegurar.
mucho de la realidad y es un dato que nos comprueba las Desde luego, creemos aconsejable la perforación de un
diversas interpretaciones que vamos efectuando. pozo en cualquiera de esos puntos, con profundidad de

Sondeos eléctricos núms. 71 y 72.-A la Val del Carro unos 10 m., que es la probable del agua. No obstante, y

desemboca otra, llamada de la Gitana, y en esta última una vez llegados a dicha profundidad, tal vez convenga

fue donde fijamos los sondeos núms. 71 y 72. De los dos, proseguir la excavación y hacer varias galerías de capta-

el primero está . a 300 m. al N.-25°-O. del pozo antes citado, ción. En principio podemos adelantar que dos galerías, en

es decir, del sondeo n.° 69. El otro, o sea el n.° 72, se en- dirección transversal al valle, incrementarían bastante el

cuentr.a a 20 m. al O. del n.° 71. No llegaron más que a los caudal.

20 m. de profundidad, realizándose cada medida de metro Sondeos eléctricos núms. 75 y 76.-El sondeo núm. 75
en metro. se halla enclavado en terrenos de la viuda de Vicente

A corta distancia de los sondeos existe un manantial, Avión, a 300 m. al SE. del núm. 73. El otro está a 30 me-
de poco caudal, cuyas aguas brotan y discurren por la su- tros al O. del núm. 75 y en los Huertos Familiares. Los
perficie del suelo. Los sondeos indican que el agua , en dos tienen 30 metros de profundidad aproximada de inves-
dichos puntos, es bastante superficial y, aunque la iñter- tigación, habiéndose efectuado las lecturas de metro en
pretación no es muy exacta, creemos que se debe encon- metro.
trar a unos dos metros de profundidad. Desde luego, no podemos decir de ellos lo mismo que

Sondeos eléctricos núms. 73 y 74.-Éstos y los que les de los anteriores, puesto que, si bien el agua parece estar
siguen se encuentran al O. y S. de Castejón de Monegros más superficial, su calidad parece peor, por lo que no es
y a poca distancia del pueblo. El sondeo n.° 73 se situó a aconsejable la ejecución de un pozo.
850 m. al S.-20°-E. del nacimiento de la fuente pública de Sondeos eléctricos núms. 77 y 78.-El sondeo núm. 77
que se abastecen los habitantes del lugar y en el sitio don- se encuentra a 350 m. al SE. del núm. 76, en los Huertos
de han de ir los Huertos Familiares. Familiares y en terrenos del hortalero Urcia, y el núm. 78

El sondeo n.° 74 está a 30 m. al O. del anterior y tam- a 30 m: al 0.-30°-S. del anterior, también en los Huertos
bién en los Huertos Familiares. Familiares y junto al camino viejo de Pina.

Los dos se encuentran en el llamado Paso de la Vare- En los dos puntos existen análogas condiciones en el

lla, en la Val de Lanaja. subsuelo, siendo preciso buscar el agua hacia los siete me-
Al analizar las curvas se pone de manifiesto la existen- tros•de profundidad.

cia de tres capas, de las que la central es la menos conduc- No obstante, hay que tener alguna precaución para
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hacer pozos en estos puntos, ya que no parece poseer tan El agua en ambos puntos está a los cinco metros de
buenas condiciones como los sondeos núms. 73 y 74. profundidad, lo que está de acuerdo con los resultados ob-

Sondeos eléctricos núms. 79 y 80.-Nos encontramos tenidos al abrir el mencionado pozo. El caudal es de unos
ya en la parte meridional de Castejón, junto al camino de 3.600 litros por hora. Para aumentar la superficie de cap-
Almolda y al N. del cementerio del pueblo. El primero de tación en dicho pozo recomendamos el emboquillamiento
estos sondeos se halla en terrenos de don José Soler, a de una galería en dirección SO., de una longitud que esta-
500 m. al SE. del sondeo núm. 78, y el segundo a 30 m. al rá supeditada a los resultados que se obtengan.
0.-35°-N. del núm. 79. Como de costumbre, llegamos en En su. parte final deben hacer dos galerías de dirección
ellos a una profundidad de investigación de unos 30 metros. opuesta y de poca longitud, normales a la anterior.

El paralelismo de las curvas de resistividad aparente Sondeos eléctricos núms. 83 y 84.-El primero se en-
indica que en los dos lugares las condiciones son simi- cuentra en las tres parcelas de los Huertos Familiares, en
lares . el también llamado Valdecarnicero, habiendo situado el

La interpretación da como profundidad del agua en núm. 84 a 25 m. al S. del sondeo núm. 83, también en los
ambos sondeos la de nueve metros, lo que está de acuer- Huertos Familiares. Al O. de los dos sondeos hay un
do con la realidad, pues a poca distancia de ellos existe un corral que lleva el nombre de Corral de Solana.
pozo en el que se encuentra el agua a esa profundidad. Las curvas de resistividad para los dos puntos indican

La calidad de dichas aguas no parece ser muy mala, lo que el agua se encuentra entre los seis y ocho metros,
que las hace utilizables para muy variados usos . aunque no es probable que haya gran cantidad.

B) ZONA DE ALCUBIERRE (VALDBCARNICBRO).- Hacia el Sondeos eléctricos núms. 85 y 85. -Sin salir de los
NO. de Alcubierre, y en la zona de Valdecarnicero, hici- Huertos Familiares, fijamos el punto donde se debía eje-
mos 10 sondeos eléctricos de 30 m. de profundidad, para cutar el sondeo núm. 85, y a 100 m. al E. del núm. 84, en
reconocer una extensión de unos dos kilómetros de lon- tanto que el del núm. 86 lo establecimos a 25 metros al Sur
gitud. del anterior.

Estos sondeos están numerados de 81 a 90, ambos in- También las curvas representativas de estos dos son-
clusive. Además, se hicieron otros dos cerca de la Balsa deos indican que el agua se encuentra a los siete metros
de Pina. aproximadamente.

Sondeos eléctricos núms. 8,7 y 82.-Los hemos situado Sondeos eléctricos núms. 87 y88.-El primero de ellos
unos 200 m. al O. del Km. 61,300 de la carretera de Bolca se encuentra a 100 m. al E. del sondeo núm. 86 y el segun-
a Sariñena. El núm. 81 está en la partida El Júcar, propie- do a 25 m. al S. de éste, ambos en los Huertos Familiares.
dad de don Luis Casa-Mayor Caja], junto al pozo de seis Los dos, como de costumbre, tienen 30 m. de profundidad.
metros de profundidad y cinco de diámetro existente en La interpretación de dichos sondeos nos hace pensar que
dicha finca. El sondeo núm. 82 lo colocamos a 15 metros e4 agua en estos puntos está a unos nueve metros, aunque
al $.-30°-)1. del anterior, ninguno de los dos parece adecuado para situar un pozo.
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Sondeos eléctricos núms. 89 y 90. -Éstos son los dos de que en los dos puntos donde se han situado los son-
últimos sondeos efectuados en los Huertos Familiares , deos las condiciones geológicas son diferentes.
próximos a Alcubierre. El núm. 89 se encuentra a 100 m. En el primero de ellos se aprecia que el agua se en-
al E. del 88 y el núm. 90 a 25 metros al S. del sondeo nú - cuentra hacia los siete metros , aunque hay indicios de ello
mero 89 . a menos profundidad, lo que está de acuerdo con la reali-

Las dos curvas indican igualdad de condiciones geoló - dad. En el otro, en cambio, no creemos que haya agua, o
gicas en ambos lugares. El agua posiblemente se encon - al menos , si la hay , es en pequeña cantidad.
trará a los siete metros en dichos puntos. . Para aumentar la cantidad de agua de los pozos ya

Sondeos eléctricos núms. 92'y 92.-Al S. de Alcubie- existentes , conviene , además de enlazarlos por medio de
rre, y a unos tres kilómetros de dicho pueblo, hay una bal- unas galerías, emboquillar otra en el pozo más meridional
sa que llaman Balsa de Pina. Cerca de esta balsa, en el y también con dirección Este.
barranco de los Manantiales , colocamos los dos sondeos Sondeos eléctricos núms. 95y 96.-En la finca «La
núms . 91 y 92. El primero de ellos está en el cauce del Val», propiedad de D. Jesús Abad, hay otros tres pozos de
barranco , 100 m . al E.-30°-S. de la citada balsa. El segun - 8 m. de profundidad, con agua abundante . A 15 m. al SO.
do está a 10 m . al O. del anterior . del pozo central se situó el sondeo núm. 95, haciendo lo

En estos lugares , aunque hay agua a poca profundi - mismo con el núm . 96 en dirección N.-30°-E. e igual dis-
dad, creemos que en mayor cantidad debe estar hacia los tancia.
ocho metros . Para su captación puede hacerse un pozo , En ellos se pone de manifiesto que los pozos no están
con el inconveniente de tener que elevar sus aguas por mal situados , ya que la curva da, para el primero de los
procedimiento mecánico o bien emboquillar una galería a sondeos , una profundidad de nivel hidrostático de unos
una cota inferior a dichos sondeos, en la que el agua sal- 8 m ., en tanto que en el otro dudamos de que haya agua.
dría por su pie . Para incrementar la captación en los pozos existentes,

F) ZONA De LANAJA.-En ella se hicieron diversos son- conviene hacer una galería en su fondo y dirección SE.
deos al S. y SE. del pueblo y un poco alejados del mismo Sondeos eléctricos núms. 97 y 98.-Están en la finca
(unos cuatro kilómetros ). Comprende un total de ocho «El Grallar», propiedad de D. Antonio Latorra, a unos
sondeos eléctricos con profundidades de 30 metros. 300 m. de la carretera de Lanaja a Pallaruelo, no lejos del

Sondeos eléctricos núms. 93 y 94.-En una finca que Km. 17 de esta carretera. El sondeo núm . 97 está junto al
tiene don Juan Mariano Verdún, al SE. de Lanaja, hay pozo .de 11 metros existente en dicha finca , y el núm. 98 a
tres pozos de diámetros respectivos 3,8, 4 y 3,5 m., a corta 15 m. al E .-del anterior . Su profundidad fue de 24 metros,
distancia unos de otros , que dan agua abundante. con medidas de metro en metro.

A 10 m. al O. del pozo central se colocó el sondeo 93, El estudio de las curvas pone de manifiesto que en la
en tanto que el núm. 94 está a 23 m. al E. del anterior . superficie existe una zona de gran resistividad , sostenida

Del examen de las curvas de resistividades se despren - por otra en que la conductividad es algo superior. Efecti-
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vamente, en estos sondeos el agua se manifiesta a partir rra, con el grave inconveniente de inutilizarla al cabo de
de los 11 m. de profundidad, por lo que es recomendable los años, por sus aportaciones salinas.
continuar unos metros más la perforación, aunque sin El Reguero, que va desde Val de Castejón a Valcuerna,
grandes esperanzas de obtener gran caudal. desciende hacia el Ebro, pasando por Valfarta y Peñalba,

G) ZONA DE PALLARUELO DE MONEGROS REGUERO BAN- con un recorrido de 28 Km. Sus aguas, salvo algunas ex-
zo).-Se realizaron cuatro sondeos en el barranco de las cepciones, son del tipo de las que acabamos de mencionar.
Viñas, que en el pueblo llaman Reguero Banzo, junto a En su largo recorrido, los 39 sondeos eléctricos ejecu-
un manantial allí existente. Los sondeos están numera- tadoS indican un nivel acuífero comprendido entre los 4 y
dos del 99 al 102. 10 m., profundidad cuyo nivel aparece en la superficie una

Sondeos eléctricos núms. 99, 100, 101 y 202.-Los vez pasado Peñalba, cerca del Km. 35 de la carretera de
dos primeros distan entre sí 10 m.; se. situaron junto al Caspe a Selgua, formando entonces el llamado arroyo de
manantial que existe en este reguero y los otros dos tam- Valcuerna.
bién a poca distancia uno de otro, a 90 metros al NE. de Este nivel acuífero, que a pesar de sus defectos es de
los anteriores. gran utilidad, se le encuentra también en varios valiesen-

Todos ellos indican que el agua está en esta zona a gostos, pero de gran recorrido, cubierto por una capa de
poca profundidad, por lo que es aconsejable la ejecución pocos metros de terreno cuaternario.
de varias zanjas, en vez de pozos, con lo que se aumenta- La apertura de pozos en los lugares correspondientes
ría bastante la captación. a los sondeos eléctricos que se indican después, soluciona-

ría en parte el riego de los terrenos que están por debajo
de sus respectivas curvas de nivel. Este nivel ha sido loca-

M. Conclusiones lizado por numerosos sondeos eléctricos, que han indicado
hallarse el agua a profundidades de 3 a 5 metros.

La deducción más importante del estudio efectuado, 2.8 Los lugares recomendables para alumbrar este
es que el problema hidrológico de la zona recorrida en tipo de agua son los sondeos: 1, 10, 19, 29, 33, 35, 43, 51,
Los Monegros, que principalmente es la del Sur, es de 64, 65, 66, 67, 69, 71, 74, 78, 80, 81, 84, 86, 90, 91 y 105.
difícil solución. 3.° Algunos sondeos eléctricos que alcanzaron mayor

Las demás conclusiones del mismo, son las siguientes: profundidad, demuestran la existencia de contactos de
1.8 Las mejores aguas que es posible alumbrar, salvo horizontes diferentes, donde se podría esperar alguna

excepción, de interés local, son semejantes a las del pozo acumulación acuífera. No recomendamos, sin embargo,
Valfarta, cuyo análisis indica 125° hidrotimétricos, y ade- las labores necesarias para confirmarlo, porque siendo
más con gran cantidad de yeso. El agua de este pozo yesoso uno de los horizontes en contacto y el otro muy
mejora cuando se aumenta el gasto; pero a lo más, se arcilloso, parece poco probable la existencia de agua en
puede emplear para dar de beber al ganado y regar la tie- cantidad aprovechable, sobre todo cuando se encuentra a
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profundidades del orden de 85 m., como sucede en el son-
deo núm. 103. Además, aunque esa cantidad de agua fue-
se de consideración, es de esperar que sería de una cali-
dad aún peor que la del mencionado pozo de Valfarta.

La parte septentrional de la zona de Los Monegros no
ha sido aún estudiada suficientemente y quizá fuese con-
veniente una investigación complementaria , aunque no
abrigamos muchas esperanzas de éxito.

Aunque sólo es de interés.local, mencionaremos que
en el manantial que abastece la villa de Castejón de Mo-
negros se emboquillaron dos galerías de avenamiento;
una de 7 m. de longitud con dirección E.-35°-S ., que se
encuentran algo desquiciadas. Saneando esta galería y
aumentando su longitud en unos 20 m. para después abrir
en su parte final dos galerías de 5 m., perpendiculares a la
principal, aumentaría su caudal en cantidad apreciable.
Lo mismo sucedería en el término municipal de Lanaja,
en las tres fincas denominadas La Huerta y La Val, unien-
do por medio de una galería los tres pozos existentes y
prolongando aquélla , además, unos 20 metros en dirección
E. y SE., respectivamente.











CAPÍTULO X

INVESTIGACIÓN HIDROLÓGICA, POR EL
MÉTODO ELÉCTRICO, EN LOS LLANOS DEL

MARQUESADO (GRANADA)

La investigación eléctrica realizada en Los Llanos del

Marquesado, cerca de La Calahorra , ha sido consecuencia

de las indicaciones hechas en una Memoria del ingeniero

D. Manuel Pastor Mendivil, Vocal de este Centro, en las

que estudia las posibilidades de existencia de agua subte-

rránea en esta zona.
El trabajo geofísico se ha efectuado por el método e!éc-

trico de corriente continua, con el aparato modelo «Siñeriz»,
y su finalidad ha sido determinar las zonas más adecuadas
donde hacer los alumbramientos, teniendo en cuenta la
situación y profundidad de los presuntos mantos acuíferos.

Se podrá apreciar , por lo que se expone a continuación,

que los resultados obtenidos han sido favorables , en rela-

ción con el objeto mencionado.

1. Reseñas geográfica y geológica

Después del documentado informe del citado ingeniero
de Minas Sr. Pastor , realizado por encargo del Instituto

11.-INV. ONFbIGAS.
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Geológico y Minero de España, sobre las condiciones hi- Desde el centro de la misma, y en faja marginal a la
dro-geológicas de Los Llanos del Marquesado, en Granada, rambla de Id Canal, se inician las erosiones que van gra-
poco resta añadir fuera de lo relativo a la prospección geo- dualmente creciendo hasta las inmediaciones de Alcudia
física que acaba de realizarse. Es decir, qúe, en cuanto a de Guadix, donde bruscamente se acentúan en los térmi-
las circunstancias complementarias en su aspecto geográ- nos que alcanzan los cortes naturales del terreno, que son
fico-geológico, e incluso sobre las posibilidades que la zona del orden de 30 y 40 m., con profundas chorreras laterales.
ofrece, confirmadas, por otra parte, por la aludida prospec- Los dos cortes geológicos que se incluyen dan idea
ción, según más adelante se detalla, habremos de limitar- clara de la configuración superficial de la zona y evitan
nos a la exposición de lo indicado por el citado ingeniero. mayores detalles.

Desde el punto de vista hidrográfico, corresponde la
Reseña geográfica . zona a la cuenca parcial del río Guadix y por extensión a

Se trata de una extensión sensiblemente llana, formando la del Guadalquivir, en su cabecera. Está representada
un pequeño valle entre dos vertientes muy suaves. La fle- esencialmente por la aludida rambla Central o rambla de
cha máxima de tal superficie combada viene a ser de unos la Canal, que se inicia en la divisoria de Huéneja y baja en
30 a 40 m., en una anchura media de 10 Km., aproximada- cauce divagante por el centro de la vega, cerca del ferro-
mente. Por contraste, en sus don. bordes NE. y SO. se carril, hasta incorporarse al mencionado río en las inme-
alzan con cierta brusquedad las dos laderas correspondien- diaciones de la población. Dicha rambla recoge las aguas
tes a las sierras de Baza y Nevada. donde aparecen cotas de las dos indicadas vertientes, es decir, de las sierras de
de nivel que alcanzan rápidamente los 1.400 m. sobre el Baza y Nevada, que los naturales del país encauzan por
nivel del mar. Este es el caso de los cerros de San Cristó- medio de acequias y emplean para el riego de sus predios.
bal y Pocito, en la zona del Charches, y de otros de rango Tres cursos más completan la red fluvial de la zona: el
parecido en las inmediaciones de Ferreira, Dólar y Hué- de Benejar, el de Alquife y de Lanteira; los tres tributarios
neja, en la vertiente opuesta, para coronar la primera, con de Río Verde, hasta la región de El Punta¡, donde se re
1.700 y 1.800 m. en Sierra Filabres, y exceder la segunda unen en un solo cauce. Todos corresponden a la vertiente
de los 3.000 m. en los picos Veleta y Mulhacén. septentrional de Sierra Nevada y son de régimen muy va-

En las inmediaciones de Huéneja, sobre la línea que riable, casi torrencial. Esto, unido a la gran permeabilidad
une los cerros de San Cristóbal y Dólar, se encuentra la del terreno Diluvial, arenoso en su parte alta, y a la fuerte
máxima altura de Los Llanos que es del orden de 1.120 me- erosión en el curso del río de Guadix, que favorece el es-
tros, donde se establece la divisoria de las aguas que cape y no la retención de ese caudal sobrante, conduce
vierten respectivamente hacia Almería y Guadix. En este a la consideración pesimista que señala el Sr. Pastor.
segundo sentido se extienden Los Llanos, que es la zona de Quizás un medio que pudiera facilitar el aprovechamien-
estudio, entre altitudes como la indicada y la de 1.080 me- to del agua, sea el ya empleado en la región, es decir, la
tros de la zona de Alcudia. multiplicación de presas y depósitos en la parte alta de las'
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vegas, e incluso la apertura de galerías de drenaje en ple-
na ladera; pero ello requiere un estudio más detenido de das, sino que incluso se determina más su contacto con el

carácter geológico y esencialmente estratigráfico. terreno moderno de la zona de vega, por cuya suave ver-
tiente se prolonga una especie de costra calcárea, produc-

Reseña geológica . to sin duda del derrame por disgregación y disolución de

La región, en términos geológicos, se puede dividir en la roca caliza.

dos partes: una fundamental, constituida por las dos ver- En los cabezos de la ladera opuesta o de Sierra Neva-

tientes mencionadas del valle, correspondientes a los ma- da, zonas de Alquife, La Calahorra, Dólar y Huéneja, la

cizos de la Sierra Nevada y de Baza; y la otra, derivada de estratificación es más precisa, aunque la orientación y bu-

ellas por tratarse de zona de arrastre, que es la que com- zamientos varían mucho. Los bancos se ciñen a la confi-

prende a los aludidos Llanos del Marquesado. guración del macizo arcaico que le sirve de apoyo. En

La parte primera está representada por elementos pe- todo caso parece que deben seguir bajo los terrenos mo-

trográficos del Estrato cristalino. Sus rocas esenciales son dernos para empalmar por el fondo con la ladera opuesta

pizarras silíceas y granitíferas y micacitas, predominando (véase el citado corte geológico núm. 2).

la mica biotita. RocAs HIPOGBNICAS.-Como ya hemos dicho, en la zona

Se presentan a veces con inclusiones de cuarzo blanco, de Charches, en el paraje denominado El Pedregal, próxi-

lechoso y amorfo. mo al cerro San Cristóbal, hay un pequeño asomo hipogé-

En los altos horizontes de este núcleo esquistoso, par- nico. Mejor dicho, existe una fila de cabezos orientados

ticularmente en la zona de Charches, que fue la observada, según la estratificación de las capas esquistosas, o sea

por estar la opuesta cubierta de nieve, se intercalan algu- NE. a SO., que aunque la mayoría de ellos están recubier-

nas capas de caliza marmórea, de grano fino, a veces ve- tos por dichas capas, hay uno que sobresale de los demás

teadas, que alternan con las micacitas y bancos de apa- y aflora, siendo lógico suponer que los restantes de la

riencia néisica; todo el conjunto orientado de NE. a SO., misma alineación están sólo coronados por el arcaico y se

quizá influenciado por la existencia cercana de una masa encuentra la misma roca eruptiva a poca profundidad.

hipogénica de la que luego hablaremos. Se han obtenido unas muestras del expresado asomo,

Aparentemente superpuesto al macizo arcaico, se ob- que están algo alteradas por ser muy someras. Se entrega-
ron para su análisis a la Sección de Petrología del Instituto,serva en ambas vertientes otro horizonte calizo (véase el

plano general y corte geológico número 2), considerado obteniéndose el siguiente resultado:

como perteneciente a la formación triásica. Su estratifica- Roca verdegrisácea. Fractura irregular concoidea.

ción es, superficialmente, algo confusa, enmascarada por La muestra tiene una costra limonítica y presenta seña-

los agentes exteriores, dando en muchos lugares la sensa - les de alteración. Se halla tan descompuesta que única-

ción de masa informe, sobre todo en la región de Char- mente puede decirse que contiene un feldespato plagio-

ches. Aquí no sólo no se dibujan exteriormente sus hila- clasa inclasificable convertido en caolín, calcita y mucha
clorita, a la que debe su color.
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También presenta numerosas agujas de ilmenita trans - zonas arcillosas no aparecen en forma de depósitos conti-
formada en leucoxena . Tal vez provenga de la alteración nuos, sino con intermitencias, tanto en longitud como en
hidrotermal de una roca diabásica , pasando a ser una roca profundidad , alternando con mantos de canto rodado y
verde . arenas.

Aunque la presencia de dicha roca no tiene importan - Tal estructura y disposición , unido a la fuerte erosión
cia ni altera el juicio en cuanto se refiere al estudio hidro- que se observa en las márgenes de Río Verde y Vega de
lógico de la zona de estudio , anotamos su existencia - de Guadix, no son ciertamente características que permitan
una parte para completar la estructura interna de dicha esperar que , en ese nivel alto de Los Llanos , o sea en el
zona en sus proximidades , y segundo , por la relación que tramo del nivel superior a la citada vega de Río Guadix,
pueda tener en el proceso metalogénico de los minerales sea horizonte adecuado para la retención de aguas. Ello
de la región . no quita , naturalmente, que en determinados lugares del

SSDIMBNTACION DB Los LLANOS.-La composición del te- mismo , favorecidos por la disposición de las arcillas, haya
rreno en Los Llanos del Marquesado y posición de sus acumulaciones o retenciones locales, como ocurre en el
tongadas , completamente horizontales , corresponden in- centro de la llanura , donde están abiertos varios pozos,
dudablemente , de acuerdo con la opinión del Sr. Pastor, a como el del cortijo del Sobrestante y otro de la zona de
la formación terciaria de sedimentación tranquila (proba - la estación de Alquife, que han alcanzado el agua a unos
blemente Plioceno) en sus niveles de vega , y al terreno 23 m. de profundidad, pero que se agotan con relativa
Diluvial en las partes altas , de marcado carácter de facilidad.
arrastre . Los resultados del estudio geofísico , llevado a cabo por

El terreno se presenta en tongadas prácticamente hori- el método de sondeos eléctricos hasta la profundidad de
zontales o -con ligerísimas inclinaciones u ondulaciones 110 m., han sido francamente desfavorables, confirmando
locales , propias del acomodamiento de los sedimentos , lo anteriormente expuesto.
más acentuadas en los bordes . Sus elementos pétreos co- ZONA PROFUNDA .-Bajo el nivel de la erosión superficial,
rresponden a los mismos componentes de las rocas de las es decir, por debajo de la cota de unos 1.000 m ., las cosas
laderas, y son tanto más semejantes a ellas cuanto más habrán de suceder de otro modo. Los aportes de las sie-
cerca se observan . Así, por ejemplo , en la divisoria de rras, relativamente abundantes sobre todo en lo que se re-
aguas de las cercanías de Huérkeja y en toda la banda que fiere a l w Sierra Nevada , han de ser alimentación perma-
festonea la ladera , abundan las tierras de labor francamen- nente de la vega . Gran parte de dichas aguas discurren
te micáceas , carácter que va perdiendo , tornándose más superficialmente y son aprovechadas por los regentes en
arcillosas o arenosas a medida que se separan del borde y las épocas apropiadas o se encauzan por las ramblas. Las
se internan en la vega . Tales elementos alternan entre sí que p.netran impregnando sus niveles altos , favoreciendo
y están depositados con arreglo a sus respectivas densi- esto los depósitos arenosos y filtrantes, son en parte rete-
dades y a la intensidad de las diferentes avenidas . Las nidas, y otyas discurren hacia la vega de Guadix. Pero
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queda una buena cantidad que penetra a través de esos
mismos bancos de aluvión arenoso y se acumula en el
fondo de la cuenca rellena. Tal embalse interno, cuyo
nivel debe de quedar a una profundidad del orden de
200 metros, puede tener importancia.

Creemos interesante la prolongación del estudio apli-
cando el método sísmico para determinar la profundidad
del fondo, tanto en lo que respecta a su nivel, como por
precisar la no interrupción de la caliza triásica que en los
bordes de la zona se interpone entre los terrenos moder-
nos de Los Llanos y el Estrato cristalino de la sierra. Esto
tendría la doble importancia en el aspecto minero y en el
hidrológico. En el primero, se trata del armazón del yaci-
miento ferrífero, de notable interés industrial, y en cuanto
al segundo, su configuración en forma de cuenca, permite
presumir la existencia de una gran cantidad de agua.

11. La investigación eléctrica

Se ha empleado en ella el método de sondeos eléctri-
cos de corriente continua, habiéndose realizadol8 en total,
que se han llevado hasta la profundidad de 110 metros.

Los cuatro primeros se hicieron en las inmediaciones
del pozo denominado del Sobrestante, y los demás a lo
largo de la carretera de Guadix a Huéneja, cuya descrip-
ción haremos por separado.

ZONA DBL POZO DBL SOBRBSTANTB.-En sus proximidades,
y distribuidos en la zona que indica el plano horizontal, se
han realizado cuatro sondeos en forma de dos pares, a
corta distancia mutua (5 m.). Un par (1 y 2) casi junto al
pozo, y el otro (3 y 4) 50 m. más al Sur.

El pozo tiene su nivel de agua a los 23 m. de profundi-
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dad. El objeto de estos sondeos ha sido, como en otras
ocasiones , conocer las resistividades aparentes del nivel
acuífero, para que sirva de guía en la interpretación de los
demás gráficos de la zona.

El horizonte hidrológico es de gravas y arenas limpias,
impregnadas de aguas muy puras. No lo conocemos en
toda su potencia, debido a que el pozo no pasó de 27 ó
28 metros de profundidad. Pero de los gráficos se deduce,
aplicando nuestros métodos de interpretación, que conti-
núa el mismo horizonte poroso a base de gravas y arenas
hasta bastante más hondo. En los sondeos números 1 y 2,
se manifiesta entre 25 y 55 m., y en los otros, entre 15 y
25 ó 30 m.; a mayor profundidad, el terreno se hace más
arcilloso (véanse los gráficos).

PERFIL DE LA CARRETERA .-Está constituido por los son-
deos eléctricos efectuados en la zona de La Calahorra, a lo
largo de la carretera de Huéneja a Guadix, desde el kiló-
metro 167,500 (sondeo 5) al 170,500 (sondeo 18), realiza-
dos también en pareja a corta distancia mutua para que
sirvan de confirmación de las variaciones de resistividad.

En los 5 y 6 se supone un nivel acuífero hacia los
55 metros, contenido en un horizonte de bastante resis-
tividad, que pueden ser de gravas y arenas o de calizas
triásicas.

En los 7 y 8 se manifiesta un nivel a los 60 m., que po-
siblemente será el mismo anterior.

Los sondeos 9 y 10 se consideran de mayor interés hi-
drológico; además de dos niveles más someros de menor
importancia, se encuentra uno a los 70 m. de profundidad,
que es el más importante. Es el lugar que recomendamos
para perforar un pozo.

También son interesantes los 11 y 12, con posibles ni-
veles acuíferos explotables a los 50 y 95 metros.
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En los siguientes, se manifiesta un horizonte acuífero
a la profundidad indicada en los grá fi cos , pero nos ofrecen
menor garantía sus resultados.

111. Conclusiones

I.° Las aguas procedentes de la vertiente Norte de

Sierra Nevada, al discurrir hacia el valle en la zona estu-

diada de La Calahorra, impregnan a las capas de grava y

arena del supuesto Plioceno. Pero éstas, intercaladas de

bancos irregulares arcillosos , retienen el agua parcialmen-

te a determinadas profundidades, constituyendo con ello

mantos acuíferos aprovechables.

2.a Todo el valle de Alcudia-Marquesado constituye

una gran cuenca subterránea, con un cierre hacia Levante,

que ya determinó, en las proximidades de Abla, esta mis-

ma Sección de Geofísica en otra investigación hidrológica

llamada de Fiñana (1949). La salida natural de todas estas

aguas es al propio río Guadix, con sus cotas ligeramente
inferiores a 1.000 m. Por debajo de. esta cota las aguas
quedarán mucho más retenidas, pues no tienen más sali-
da que la subterránea a través de las capas porosas, en
muchos. kilómetros de recorrido, hasta el río Guadal-
quivir. Por consiguiente , los niveles hidrológicos han de
ser mucho más ricos, pero habrá que atravesar para alcan-
zarlos un espesor del orden de 200 m ., por ejemplo, en la
zona del pozo del Sobrestante.

3.° En la zona de la carretera de Guadix a Huéneja,
se podrá alumbrar agua a no mucha profundidad, aunque
por estar muy al borde de cuenca nos tememos sea en
pequeña cantidad; sin embargo , esperamos que en condi-
ciones económicamente aprovechables.





CAPITULO XI

INVESTIGACIÓN HIDROLÓGICA, POR EL
MÉTODO GRAVIMÉTRICO, EN SAN JAVIER

(MURCIA)

La investigación gravimétrica denominada de San Ja-
vier, por haberse realizado desde este lugar como base de
operaciones , abarca, en realidad, la extensa llanura com-
prendida entre San Pedro del Pinatar , Cartagena y las pro-
ximidades de las sierras de Villora y Altaona.

Ha tenido por objeto el reconocimiento de la estructu-

ra del subsuelo, formado por depósitos cuaternarios y ter-

ciarios en sus partes más altas y probablemente por el

Trías y el Estrato cristalino en su fondo.

Para ello se ha utilizado el gravímetro «Nórgaard», que

nos ha permitido conocer la configuración del contacto de

los terrenos antiguos con el Terciario. En cuanto a la pro-

fundidad de estos contactos, tendría que ser determinada

en un trabajo complementario por el método sísmico. Sin
embargo , por comparación con algunos lugares donde

existen sondeos mecánicos , hemos podido dar una idea

del orden de dichas profundidades,
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dirección cierra el dique natural arenoso, sostenido sin
duda por otros asomos que se alzan en su parte central,

1. Reseñas geográfi ca y geológica
denominados Isla Grosa, El Farallón y otros escollos más,
orientados al hilo del propio dique.

Descripción geográfica . Por el Sur y Poniente circundan la mencionada llanura

La zona objeto del presente trabajo corresponde al
las lomas de Sancti Spíritus y Sierra Gorda, que forman

borde occidental del Mar Menor, es decir, abarca desde
la barrera litoral, con cotas del orden de 300 metros. Como
avanzada

inmediaciones de San Pedro del Pinatar hasta Carta-
a de estas lomas hay otra serie de cabezos de

menor importancia entre La Unión y Cartagena, que cons-
gena y La Unión. Esta planicie se conoce vulgarmente con

tituyen sus contrafuertes por el Norte. Más al Oeste se
el nombre de «Campo de Cartagena».

La máxima diferencia de nivel topográfico, dentro de
alza la sierra de Pelayo, con su castillo de Atalaya, de

242 m. de altitud, para doblar por Perín con rumbo sep-
ella, considerada desde el mar hacia el interior, en una
franja costera de 20 kilómetros, es de unos 100 m. próxi-

tentrional hacia las sierras de Los Gómez y Las Victorias,

mamente; se trata, pues, de una extensión sensiblemente
terminando bruscamente, en forma de espolón, entre Fuen-
te Álamo de Murcia y El Estrecho, cerca ya de la carrete-

llana o ligeramente alabeada por la erosión, con caída
teca de Balsapinteda.suave hacia Levante.

Por contraste, se halla interrumpida dicha extensión
Fuera del plano, y al Norte, se extienden las sierras de

por unos asomos o «cabezos» que rompen la monotonía
Carrascoy y Columbares, que forman la divisoria superfi-

de la llanura. Uno. de ellos, el más notable por su altura,
cial de las aguas de esta zona y la vertiente oriental del

que se hace visible desde todos los puntos de la zona, es
río Sangonera. La orografía se completa con la sierra de

el conocido con el nombre de Cabezo Gordo, situado
Escalona, que inclina sus capas hacia el llano, siendo ori-

inaria en gran parte del artesianismo de sus aguas.
entre las carreteras de la estación del ferrocarril de San

g
Hidrográficamente tiene escasa importancia, por co-

Javier, frente a su Km. 32, y el camino vecinal desde la
rresponder la mayoría de las aguas pluviales de la región

misma estación a Roda y Los Alcázares. Tiene, en su
base, a la cuenca del Sangonera. Está alimentada por una serie

unos tres kilómetros de longitud por uno de ancho,
ramblas que desembocan en el Mar Menor, y sólo

rematado en altura por varios picachos, de los cuales el
de
rllevan agua en determinadas épocas del año. Las dos más

más elevado alcanza 608 m. de altitud. De menor elevación
importantes son las del Albujón y de Miranda.

son otros tres montículos próximos a la costa, al Sur de
Los Alcázares. El mayor de ellos es el Carmolí, con 111 m.
sobre el nivel del mar, y 30 los otros dos . Reseña geológica.

Al Este, dentro del Mar Menor, sobresalen las islas
Perdiguera y Mayor, con alturas máximas de 46 y 101 m.,

Puede decirse que la constitución geológica de esta
zona, superficialmente considerada, está representada por

respectivamente; la del Sujeto, con 16 m., y en la misma
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materiales cuaternarios, ya que los asomos o cabezos que investigaciones dentro de su montera oxidada , de las cua-
se intercalan en ella son de muy escasa extensión y se les se ven algunas labores abandonadas en la actua-
encuentran sólo en su borde suroccidental, no afectado lidad.
directamente por el estudio . Enumerados los terrenos de SECUNDARIO .-Está representada esta formación en la
mayor a menor.edad son como sigue: mayoría de los cabezos y sierras de la zona de Cartagena

ESTRATO CRISTALINO .-Forma el borde meridional de la y La Unión , formando la cobertera directa del núcleo néi-
llanura , constituyendo la separación entre la misma y el sico . Son, casi por exclusión , calizas , consideradas como
mar. Arman en él los criaderos minerales de plomo y triásica 's,- unas veces compactas y puras, otras fibrosas o
hierro , que han dado gran esplendor a la minería de Car- brechiformes . Su dirección es la misma que la de la sierra
tagena , siguiendo aún activas algunas explotaciones dentro y su buzamiento general hacia el Norte , lo mismo que la
del núcleo néisico . Sigue hacia el Oeste la misma forma - aparente estratificación del neis, que es como hemos
ción , y dobla al Norte hasta El Estrecho , reapareciendo en dicho el núcleo que la soporta . El colorido varía entre el
forma de cabezo en el término municipal de San Javier . pardorrojizo y el negro , abundando este tono , sobre todo
Esto permite suponer que dicho terreno y el granito cons - en las de estructura fibrosa.
tituyen el verdadero substratum de las formaciones sed¡- TERCIARIO .-En la superficie de la zona de estudio no
mentarias allí existentes . Del granito hay un pequeño hay otra representación de esta serie que algunos asomos
asomo al N. de la llanura, único que hemos visto. de capas sabulosas alrededor de determinados cabezos

La roca es el neis micáceo en términos generales, _sin atribuídos al Mioceno inferior, tal como el conocido por el
los clásicos nódulos de feldespato o neis glandular que nombre de Cabezo de la Viuda, en las cercanías de Carta-
caracteriza el tramo inferior . Abundan las micacitas tinte gene. Sin embargo, su existencia y extensión están acre-
violeta o vinoso , que se confunden fácilmente , observan- ditadas por los innumerables pozos que hay perforados
do de lejos , con las margas irisadas del Keuper. dentro de la llanura y las capas que asoman en la zona nor-

Tal ocurre en la falda septentrional del Cabezo de te de la misma , y que siguen por su flanco hasta coronar
San Pedro , en el barrio de la Concepción y el Saladillo, en la sierra de Escalona. Obsérvense los cortes geológicos
Cartagena , y en la misma sierra de Las Victorias , cerca del que se incluyen, uno de los cuales, el n.° 2, ha sido toma-
Estrecho En el asomo de Cabezo Gordo está intervenido do de los antecedentes que fueron suministrados por la
de caliza espática , a veces sacaroide; es de estructura Sección de Hidrología del Instituto.
cuarzosa , y otros contienen mucha mica, abundando la La naturaleza de las capas es marcadamente sabulosa
biotita . La particularidad de este cabezo es que en su falda en los horizontes altos, con alternancia de margas y cali-
meridional se observa , orientada sensiblemente de Levan- zas en el fondo . Nosotros hemos incluido en esta serie la
te a Poniente, una zona espática con abundante carbonato que denorpinamos costra, que arranca del pie de la sierra
de hierro , siguiendo la misma marcha que la aparente es- y envuelve a los cabezos hipogénicos. Se trata de un
tratificación néisica. Ésta dio lugar en épocas pasadas a manto brechiforme producto de los arrastres procedentes
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de las laderas calcáreas . Está denudado en algunos luga-
res y se interna bajo los terrenos de labor en otros. *

Una circunstancia importante de los bancos de esta
serie terciaria es que se hallan en posición violenta en las

inmediaciones de los asomos hipogénicos, lo que hace su-

poner que éstos surgieron con posterioridad a su depósito.

CUATERNARIO. -Como hemos dicho, esta formación ocu-

pa la casi totalidad de la extensión de la zona de estudio

y es tal circunstancia la que justifica la intervención

del método gravimétrico, aplicado con el fin de cono-
cer la disposición estratigráfica o estructura interna que
recubre.

Sus tongadas se disponen de un modo horizontal o
simplemente con ligera inclinación en los bordes , por adap-
tación a los mismos en su depósito inicial.

Está representado por sus dos tramos clásicos: el Dilu-
vial y el Aluvial. Constituye el primero una sola terraza
de naturaleza algo arcillosa en el fondo, alternando con
cantos rodados y horizontes lastrosos , alguno de los cua-

les asoma de vez en cuando, aunque lo más corriente es
que estén recubiertos por una capa terrosa que es la que
se cultiva.

La zona más reciente o aluvial queda limitada a la re-
gión pantanosa de Los Alcázares, Punta Brava, que pene-
tra tierra adentro hasta las inmediaciones de la carretera

de Pozo Estrecho y sigue bordeando la ensenada. Sus
tongadas son arenosas o de légamo , según el lugar.

OPIrAS.-Completan el cuadro de las formaciones geo-
lógicas una serie de asomos ofíticos , de los cuales se han
tomado muestras en los correspondientes al Carmoli y
han dado, según el análisis hecho por la Sección de Micros-
copía del Instituto Geológico , los siguientes caracteres:

Macroscópicos : Color gris ; fractura desigual y astillo-
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se; tacto áspero, distinguiéndose a simple viste delgadas
láminas de feldespato blancuzco.

Microscópicos: Estructura de fenocristales esenciales
del apatito , hiperestena , augito y feldespato labrador,
rodeados de una pasta de textura microlítica con magne-
tita y microlitos de feldespato.

Como particularidades y observaciones se ven: la hi-

perestena con una o dos exfoliaciones en ángulo recto

según las secciones ; el augito representa mezclas múlti-

ples; el labrador presenta frecuentemente textura zonar;

termina clasificándola como una andesita de hiperestena

y augito.

La aparición de estas rocas hipogénicas es evidente-

mente moderna, con posterioridad el Mioceno inferior,

puesto que sus capas se hallan alteradas en su posición, ,y

en cierto modo embebidas por las coladas, a juzgar por

las aureolas de metamorfismo observadas en sus bordes.

Han de tener evidente relación con la génesis de los cria-

deros minerales de la región y su estudio , desde este pun-

to de vista , pudiera ser de gran interés para el futuro de

dicha minería.

11. La investigación gravimétrica

La investigación gravimétrica se ha realizado con ayu-
da del gravímetro estático de «Nórgaard». Las estaciones

se han distribuido en forma de polígonos cerrados a lo,

largo de las carreteras y caminos de la zona , abarcando
con ellas : hacia el Norte , la línea San Pedro del Pinatar-
El Mirador (el N. de San Javier), Km. 407 de la carretera
de Murcia a Cartagena; hacia Levante , la costa , desde San
Pedro, del Pinatar hasta La Unión; hacia el Sur, la linea La

• II.-INV. OIOPIIICI$.



1 78 JOSé CANTOS PIOUBROLA INVSSTIOAC [ONBS O BOPISICAS DRL INSTITUTO OBOLÓOICO Y MINBRO 179

Unión-Cartagena y, hacia el Oeste, la carretera de Carta- sultan del orden de 10 a 30 mgls., variando entre los lími-
gena a Murcia , hasta el Km. 407. tes de 55,3 mgls. de máxima , en la estación BC, y 7 .3 mgls.

En total se han hecho 839 estaciones útiles sobre el de mínima en la estación n.° 404 , situadas la primera junto
plano, llegándose con las repetidas, tanto de base como a Cartagena y la segunda en el mojón kilométrico 409,500

de cierre de polígonos, a la cifra de unas 1.190 estaciones. de la carretera Madrid-Cartagena.

En general, se han efectuado sobre el terreno de 500 en Estas anomalías se han situado sobre el plano horizon-
500 metros. Sin embargo, en algunos se han acercado e tal, indicando el número de orden de cada estación y su
250 de distancia mutua, con el fin de obtener en el resul- valor en mgls.
tado mayor detalle . De acuerdo con ellas se han trazado las curvas ¡sanó-

La estación base lleva el n.° 1 y se repite al principio y malas a equidistancias de un miligal.
al final del trabajo diario . Se ha situado junto al mojón ki - Para que se distingan sobre el plano las distintas zonas
lométrico 42 de la carretera de San Javier a Sucina , con según su valor gravimétrico ' se destacan en amarillo las
una altitud sobre el nivel del mar de 28,5 metros. Hacia la de menos de 20 mgls., en rojo las comprendidas entre
mitad del trabajo se hizo el traslado de base a otra auxi- 20 y 30 mgls ., y en azul las de más de 30 mgls.
liar BC , que se situó junto a Ca rtagena , en la parte baja del Hecha la interpretación de este plano gravimétrico, se
camino de Betel, en su bifurcación con la carretera de La han dibujado los ejes anticlinales y sinclinales de la región
Unión, cuya altitud sobre el nivel del mar es de 16,3 m. estudiada, resultando lo siguiente:

El gravímetro empleado ha sido el n.° 255, por tener El cerro denominado Cabezo Gordo determina un en-
una temperatura de trabajo de 18° y ser por tanto el que ticlinal, que llamaremos en adelante de Cabezo Gordo-
mejor se adaptaba al clima de la región . Balsapintada , cuyo eje pasa por el Km. 6,5 de la carretera

Se ha hecho la corrección de temperatura y además, en de Torre Pacheco a Los Martínez y sigue por el Km. 419,5
el estado aparte de cálculo de las anomalías de la grave- de la carretera de Madrid- Cartagena, hacia Balsapintada,
dad, se han efectuado las correcciones de Bouguer (B) y buzando en esta dirección. Este buzamiento es muy pro-
al aire libre ( H), empleándose las fórmulas que van impre - , nunciado junto al afloramiento de Cabezo Gordo y suave

sas en dicho estado, aplicándose la densidad 2 en la co- al acercarse a Balsapintada . Hacia Levante cruza la carre-
rrespondiente a la acción del terreno . Hasta llegar a las tera de La Unión a San Javier , en su Km. 19,5, con valor
anomalías utilizadas en la interpretación se han hecho tam- gravimétrico de 33,13 mgls., y dobla bruscamente hacia
bién las correcciones de deriva y de latitud. Con el fin de el SE. en dirección a la Isla Mayor, que es un afloramiento
que todas las anomalías tengan valor positivo, se ha par- hipogénico.

tido de un valor de la gravedad cuya magnitud ha sido de El conocimiento de este anticlinal tiene bastante im-

978832, 38 mgls . portarrcia , pues separa en dos cuencas la extensa zona es-

En la última columna del mencionado estado se anotan tudiada, constituyendo una barrera que impedirá total o

las anomalías de la gravedad obtenidas de esta forma. Re- parcialmenté el paso de las aguas saladas hacia el interior.
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En segundo lugar , las líneas isanómalas indican el paso
sino , además , que no esté impurificada por el agua
de mar.de un sinclinal cuyo eje teórico cruza por el Km. 5,5 de La

Su eje pasa por el Km. 409,5 de la carretera de MadridUnión a San Javier; luego pasa a un kilómetro al N. de
y por el Km. 1 de la que conduce desde esta misma aPozo Estrecho y sigue por el Km. 421,7 de la carretera de
San Javier.Madrid a Cartagena. Este sinclinal constituye una vaguada

Sobre este sinclinal se producen los valores gravimé-

guiente
con inclinación hacia el interior, y por consi -

tricos mínimos de toda la zona estudiada.guíente con muchas probabilidades de ser una importante
Esto es en términos generales lo que se deduce de lalaguna subterránea , con las máximas posibilidades de al-

macenar y conservar todas las aportaciones de aguas pro-
extensa prospección gravimétrica ; pero añadiremos toda-

cedentes de las sierras murcianas. Esta laguna ha de tener '
vía algunos detalles entre los muchos fácilmente visibles,

con la simple observación del mapa gravimétrico.su mayor profundidad entre el pueblo de Lobosillo y la ca-
En el territorio de San Javier ya hemos indicado que

rretera de Madrid-Cartagena , puesto que más a Poniente
afloran de nuevo los terrenos que forman su fondo; sin

el eje del anticlinal de Cabezo Gordo se interna en el Mar

embargo, hemos de apuntar el inconveniente de que por
Menor . Pues bien, igualmente ocurre con las líneas ¡sanó-embargo,

zona comprendida entre el Carmolí y Los Alcázares
malas que marcan las dos vertientes norte y sur de la di-

cabe la posibilidad de que existan aportaciones de agua
visoria geológica . Por consiguiente , el agua de mar ten-

salada del Mar Menor , e igualmente podría haberlas por
drá fácil entrada por todos sus estratos permeables. Por

ejemplo, entre San Javier y Los Alcázares, a Poniente del
la prolongación del eje sinclinal de la citada ensenada; a

Km. 16 de la carretera que los une, existe una pequeña
pesar de ello no creemos que sean estas aportaciones lo
su fi cientemente considerables para que lleguen a hacer

vaguada muy pronunciada, con inclinación hacia el mar,

pero hay muchas probabilidades que las aguas que se
inutilizables las aguas del interior de la mencionada lagu-

puedan alumbrar sean salobres . Igualmente ocurre en un
na en las proximidades de Lobosillo, Albujón y Pozo Es-

pequeño cono , mucho menos pronunciado , situado a
trecho. El cierre de la misma hacia el Norte lo constituye

1,5 kilómetros de Los Alcázares, por la carretera de Algar.
el anticlinal de Cabezo Gordo-Balsapintada, pero que no

Hacia el Norte de San Javier la vertiente geológica se
impedirá el paso de las aguas procedentes del interior a
partir de cierta altura . hace muy pronunciada en dirección al Mirador . Pero en

En el extremo norte de la región investigada, o sea al
esta zona subsiste el peligro de aportaciones salinas hacia

NO. interior . Por el contrario , el montículo que se marca
. de Los Martínez, se descubre un nuevo sinclinal gra-

hacia el Km. 24 en la carretera de San Pedro, otro situado
vimétrico de dirección al parecer Norte-Sur, pero mal de-
finida por falta de más datos, que tiene un especial interés,

a tres kilómetros al SE. de San Javier, y la eventualidad
de ntr,@ vos accidentes favorables en dirección a San Pedro,

ya que existiendo la presa de contención , que significa el
más allá del límite de nuesto estudio , hacen posible que

anticlinal de Cabezo Gordo-Balsapintada , es de esperar
las aportaciones de agua dulce del interior sean superiores

no solamente que contenga agua en cantidad considerable
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y compensen a las de mar, resultando aprovechables las comunicación con el mar . El hecho de que la gravedad

aguas de la zona situada al S. y SE. del Mirador. disminuya tierra adentro, a lo largo de esta zona de valo-

De mucho interés también ha sido el conocimiento de res negativos, hace sospechar que el thalweg de este valle

la configuración geológica del sector norte de Cartagena . buza hacia el O., lo que posiblemente favorezca la pene-

Se trata , según las deducciones obtenidas con este es- tración de las aguas del Mediterráneo hacia el interior, con

tudio, de una ladera bastante inclinada en dirección NO. la posible contaminación de las aguas dulces que provenga

hacia el centro de la citada laguna , donde han de parar las del interior.

aguas que viertan por ella. Teniendo además en cuenta Al N. de la citada zona de valores positivos hay otra

que toda la costa es una barrera impermeable formada por de valores negativos, limitada al Norte por una serie de

sedimentos secundarios y más antiguos , lo probable es anomalías positivas que parecen dibujar un nuevo anticli-

que las aguas que se alumbren no sean salobres por las nal gravimétrico.

aportaciones procedentes del mar . Entre paréntesis digamos que al hablar de anomalías

Añadiremos aún que , vista la regularidad y claridad de positivas o negativas nos referimos a su comparación con

los resultados gravimétricos obtenidos , sería interesante los valores máximos o mínimos, que suelen denominarse

prolongar las investigaciones hacia el Norte del mencio - así en prospección gravimétrica . Asimismo , al hablar de

nado poblado del Mirador y de San Pedro del Pinatar, así. anticlinales o sinclinales gravimétricos , nos referimos a las

como también el estudiar la prolongación del sinclinal de posibles colinas o valles que encontraríamos en el terreno

Lobosillo-Pozo Estrecho hacia Nietos Playa , en la costa, subyacente al Mioceno si pudiésemos hacer desaparecer

con el fin de reconocer lo mejor posible la existencia o in- este terreno, es decir , a la orografía premiocena.

existencia de barreras de cierre de las aguas saladas hacia La anomalía negativa antes citada , que se extiende en

el interior . dirección NO.-SE., tiene gran interés por tener cerrada su

Dada la configuración geológica de la región , las aguas comunicación con el mar por todos lados, pues las anoma-

profundas han de ser en general artesianas surgentes. lías positivas que la limitan al NE. y SO . se enlazan por

ZONA DB SAN PEDRO DBL PINATAR.-COmO puede verse en el SE., impidiendo el paso de las aguas saladas . Este valle

el plano gravimétrico , si bien la tendencia general de las va adquiriendo profundidad hacia el NO.

líneas es a disminuir de valor hacia el N., no obstante Hemos de citar también en esta zona la anomalía ne-

existen varias anomalías que juzgamos de interés. gativa costera, flanqueada al N. por otra positiva de no

Procediendo de S. a N. se aprecia que la tendencia a muy gran extensión . Esta anomalía negativa sugiere la

disminuir de los valores de las curvas , pronto se ve dete - existencia de tina depresión en esta faja costera . Su pro-

nida por una elevación de importancia . Creemos que esto fundidad será máxima en la parte N., y sus bordes , suaves

puede ser debido a un anticlinal gravimétrico a lo largo de haciajel S., son abruptos al N., donde, en poco espacio ho-

la carretera de San Pedro del Pinatar a Siete Higueras . rizontal, pronto se alcanza la zona de anomalías positivas.

Al S. de este anticlinal hay un valle, angosto , pero con ZONA DE ALGAR . -Los resultados de esta zona , confir-
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man el hecho de que la cuenca hidrológica citada está interés geológico alguno o con los naturales errores del

perfectamente cerrada por este sector. sistema operatorio.
Como se aprecia por el aumento de la gravedad hacia Este primer objetivo ha quedado bien claro con sólo

el S., a medida que avanzamos en esta dirección, el Mio- observar el plano y ver la regularidad con que se suceden

ceno va perdiendo espesor, con predominio del substra- las anomalías de cualquier perfil que se quiera analizar.

tum. Esto se confirma geológicamente, puesto que en se- En cuanto a conclusiones prácticas, apuntaremos las

guida entramos en plena sierra de Cartagena, de calizas siguientes:
triásicas y Estrato cristalino, pero acusando en El Beal l Se descubre una laguna geológica,. cuyo punto

una cubeta menor entre los cabezos, que debe estar re- más hondo está en las proximidades del Km. 422 de la

llena por Terciario y Cuaternario, suposición que está carretera de Madrid a Cartagena, al NE. de Lobosillo y

confirmada por los contactos de estos terrenos el S. del NO. de Albujón.
Llano. 2.° Los bordes de esta laguna están determinados: por

Aunque existe la posibilidad de aporte de aguas sala- el N., por un anticlinal gravimétrico que se ha llamado de

das a aquella cubeta grande, dado que por la zona costera Balsa pintada-Cabezo Gordo; por el Este, por la costa del

el cierre no parece tan perfecto, no nos parece muy pro- Mar Menor; por el Sur, por la cadena de afloramientos se-

bable. cundarios y antiguos de La Unión-Cartagena, y por el

Aun cuando la investigación no ha podido prolongarse Oeste con la prolongación de estos mismos afloramientos

mucho en dirección oriental, la forma de las curvas puede- hasta Balsapintada.
ra sugerir la presencia de otra pequeña cubeta costera, y 3.a Esta laguna tiene forma de amplio valle, cuyo eje

entonces la seguridad sería absoluta. está marcado por el sinclinal gravimétrico que pasa entre

Las aguas procedentes de la sierra de Cartagena, algo Algar y el pico Carmolí, y tiene su inclinación hacia el

mineralizadas, deben tener tendencia a extenderse hacia interior.
el NE. del Algar más que hacia la cuenca antes citada, 4.° El defecto de esta cuenca hidrológica es que

discurriendo en dirección N. y hacia el mar. puede recibir alguna aportación de agua salada del Mar

Menor, pero precisamente por la zona costera el S. de

Los Alcázares. Sin embargo, añadamos que, debido al

111. Conclusiones llano geológico que se encuentra entre la costa y la carre-

tera de Pozo Aledo e Cartagena, a Levante del Km. 12, es

El trabajo gravimétrico de San Javier presentaba un de esperar que esta corriente salada encuentre en su ca-

especial interés para nosotros, por tratar de conocer la mino obstáculos y ondulaciones locales que la impidan

magnitud de las anomalías que debíamos encontrar en una llega. lejos de la costa.

prospección de este tipo, teniendo en cuenta que, de ser La prolongación hacia el Este del citado sinclinal tam-

pequeñas éstas , llegarían a confundirse con las locales sin bién puede servir de entrada a las aguas procedentes del
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Mar Menor, aunque esto lo creemos poco probable, debi- tar, interpretamos la forma en las curvas como indicando
do a la dirección del eje hacia Nietos Playa y a su distan- una posiblé vaguada en el substratum, con máxima pro-
cia considerable a la costa, antes de la cual es de esperar fundidad al N. y forma asimétrica.
que existan elevaciones ocultas de terrenos antiguos en la I0." Entre los cabezos del Beal y San Ginés existe

línea Sancti Spíritus-Carmoií, que impidan esta entrada una depresión de alguna. importancia, que indica que los

perjudicial. Para confirmarlo, habría que hacer una amplia - terrenos estrato cristalinos en que arman los criaderos

ción del trabajo en esta zona. metalíferos, deben encontrarse a bastante profundidad,

5." El contacto geológico de la línea Cartagena-La pero "al mismo tiempo constituyen una importante acumu-
Unión es bastante inclinado y buza hacia Lobosillo y Al- lación de agua subterránea.
bujón. Estas aguas deben ser buenas en lo que se refiere
a salinidad procedente del mar, por constituir ese sector
de la costa una barrera impermeable.

6." Al NO. de Los Martínez se determina un nuevo
valle geológico con valores gravimétricos mínimos, donde
la profundidad del fondo de la cuenca ha de ser bastante
grande. Pero debido a la barrera Balsapintada-Cabezo
Gordo , sus aguas han de proceder exclusivamente de las
sierras murcianas del interior. .

7.° Probablemente las aguas procedentes de este
valle geológico de Los Martínez verterán por encima de
la presa o anticlinal de Balsapintada, para incrementar las
de la laguna de Pozo Estrecho-Albujón, pero este detalle
no queda bien aclarado por falta de datos suficientes, y
sobre todo, para conocer la profundidad a que se encuen-
tra el eje del supuesto anticlinal secundario, tendría que
ser estudiado por el método sísmico.

8." Hacia el N. de San Javier, parece se producen dos
pequeños valles separados por un levantamiento interme-
dio; el más meridional es angosto y con posibles aportes -
de agua salada del Mar Menor. El otro está cerrado en
todas direcciones, excepto al NO., hacia donde va pro-
fundizando.

9." En la zona costera, al NE. de San Pedro del Pina



CAPITULO XII

INVESTIGACIONES MAGNÉTICA Y GRAVI-
MÉTRICA EN BILBAO

Desde hace algún tiempo se ha sentido en Bilbao la
preocupación de un posible agotamiento de sus reservas
de mineral de hierro , y como consecuencia de ello se vie-
nen intentando ciertos reconocimientos geológicos con la
idea de resolver tan importante problema . Pero unificar los
intereses de una gran ciudad industrial nunca es asunto
fácil, y hasta el presente, y a pesar de que el Instituto Geo-
lógico y Minero de España se ha ofrecido a ayudar por
todos sus medios a la resolución de tan vital problema, se
puede decir que no se ha hecho mucho para llevar a cabo

tan difícil misión.

Una parte del programa propuesto es el estudio geoló-

gico detallado de toda la zona posiblemente ferruginosa.

Pero estos estudios han de ser complementados y confir-

mados por determinadas labores mineras y sondeos, tra-

bajos siempre muy costosos, que, a su vez , deben ser

precedidos de la prospección geofísica, siempre que ésta

sea aplicable al mineral que se busca.

Debido a esto , el mencionado Centro ha encargado a

su Sección1de Geofísica la realización de algunos estu-
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dios preparatorios que sirvan para comprobar el alcance
de la aplicación de tales métodos en este problema. Reseña geológica.

La primera etapa de prueba ha sido la referente el mé- Como ya se ha expuesto en trabajos anteriores, le geo-

todo magnético, y si bien no estamos satisfechos en cuan- logía en las inmediaciones de Bilbao, y concretamente

to a sus resultados, por la pequeña susceptibilidad mag- donde arma el criadero ferrífero de la zona, está represen-
nética, tanto de los carbonatos como de los óxidos de tada esencialmente por la formación cretácea en sus dos

hierro de la zona, hemos de decir, sin embargo, que la fe- grandes divisiones de tramos: el superior, constituido por

bor no ha sido estéril, pues los datos obtenidos sirven de areniscas, margas, calizas arcillosas y pizarreñas, o cayue-

norma y comparación para futuras prospecciones de este la, del Cenomanense, y el inferior por las psamitas o

tipo. areniscas micáceas y las calizas compactas del Urgoapten-

se. En este tramo arma el criadero minersl.

Como síntesis de esta previa orientación geológica
1. Descripciones geográfica y geológica hemos confeccionado los siguientes cortes estratigráficos

Breve descripción geográfica.
de la zona, los cuales dan idea clara de la estructura inter-

no de la misma. A continuación exponemos una breve
La configuración topográfica de los alrededores de explicación de cada uno de ellos:

Bilbao es muy accidentada. Sus cotas de nivel, en la pe- CORTE N.° 1. -Corresponde a la traza lóngitudinal del
queña extensión superficial que se ha elegido para este criadero. Como en el mismo se observa, dicho criadero se
trabajo, pasan, rápidamente, desde las correspondientes hunde y sigue , en su marcha teórica, bajo la población de
al curso de la ría hasta los 300 y 400 metros que alcanzan Bilbao. Esta circunstancia impide la prosecución de un es-
los montes de Arraiz, Iturigorrri y Anótegui, en la vertiente tudio en tal sentido, hasta la zona de Deusto. Pero supo-
suroccidental de aquélla. En le margen opuesta se alzan niendo que siga todavía mineralizado, es tal la actividad
también los montes de Mugarrieta y Archanda, de algo urbanizadora y ten alto el valor del suelo que haría difícil
menor altitud y más suaves de configuración que los ante- cualquier intento de explotación, como no sea en el sector
riores. de Baracaldo, y ello con todos los inconvenientes que re-

Esta circunstancia, unida a la profusión de líneas eléc- presentarían las labores a niveles inferiores el hidrostáti-
tricas y férreas y el movimiento general en los lugares in- co. No obstante, en esta región no deja de ser interesante
mediatos, ha dificultado mucho las prospecciones geofi- el estudio de la configuración subyacente para fines rela-
stcas . cionados con la marcha o límite del criadero, como así se

ha hecho con ayuda del gravímetro.

CORTE N.°2.-Representa la disposición estratigráfica,

en líneas generales, desde Arraiz, donde hubo en otro

tiempo intensas explotaciones, hasta la margen derecha
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de la ría y monte de Archanda. Tal disposición sinclinal
en Arraiz, y anticlinal inmediato y denudado , deja al des-
cubiert o el armazón calizo en posición casi vertical en los
tres lugares de afloramiento ferruginoso; siguiendo posi-
blemente subhorizontal bajo la población y manifestán-
dose con inclinación brusca a la derecha de la ría.

CORTE N.° 3.-Este corte está trazado también desde
Arraiz por Iturrigorri , pasando por las minas de «San Luis»,
«Abandonada» y «El Morro», hasta Bolueta . Ofrece a la

vista una interpretación de la disposición estratigráfica en
la interesante zona explotada por dichas minas , además de
la que pudiera ser objeto de investigación geofísica. Ésta

queda comprendida entre las calizas , explotadas en parte
en los parajes de Iturrigorri, y las rocas eruptivas que hasta
ahora han limitado la conocida zona carbonatada del cria-

dero; disposición que, considerada estratigráficamente,

puede afectar la forma de sinclinal hundido.

CORTE N.° 4. -También de interés para el estudio que
nos ocupa , presenta los dos flancos del anticlinal ferrugi-
noso . Está trazado desde la Ermita de San Roque hasta el
arroyo de Ezcaray, frente al Km. 115 de la carretera ge-
neral de San Sebastián ; indica , como su precedente, la
posible disposición sinclinal en la zona de Anótegui o de
la ermita mencionada. El anticlinal central, con el asomo
de caliza coralígena mineralizada , se observa roto con la
interposición en él de algunas fallas locales, apareciendo
las psamitas del horizonte inferior del tramo.

Su flanco norte pasa suave y ondulante hacia la mar-

gen derecha de la ría.
CORTE N. * 5.-Se ha. trazado este corte desde la explo-

tación de La Arboleda hasta la ría , en Portugalete y Las

Arenas.

En él se representa , de izquierda a derecha , el tramo
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inferior cretáceo constituido por las calizas sabulosas, are-
niscas y psamitas que forman el flanco NE. de dicho cria-
dero . Después de la falla del mismo rumbo , y pasado el
ferrocarril minero , se superponen las calizas arcillosas,
margas y cayuela del tramo superior del mismo terreno.

El conjunto estratigráfico adopta la forma de repliegue,
cuyas líneas axiales en disposición anticlinal corresponden
de uñ -modo visible al montículo de Pande.

11. La investigación magnética

Como se ha indicado al principio , el mineral que se
pretende localizar es en definitiva póco magnético, puesto
que se trata del carbonato de hierro, cuya susceptibilidad
magnética corrientemente es de 35 X 10-6 C. G. S. La del
recubrimiento margoso se calcula en 3 X 10-6 C. G. S.
próximamente , y las areniscas y las psamitas de fondo y
las calizas de 1 X 10-6 C. G. S.; las diferencias resultan
en principio suficientes para ser apreciadas por los varió-
metros . Pero, desgraciadamente , en la práctica éstas no
han resultado bastante elevadas para la interpretación de
los planos magnéticos obtenidos, dados los numerosos
agentes exteriores que tienden a falsear las mediciones
geofísicas.

El trabajo de campo se ha llevado a cabo con base
auxiliar para compensar la variación diurna, que se ha rea-
lizado con otro variómetro fijo en la citada base . La distri-
bución sobre el terreno se ha hecho en forme de perfiles.
Éstos se efectuaron con el variómetro móvil, empezando
y termipando cada día en la misma base. .

El aparato instalado en ésta ha sido el n.° 97120, y el
móvil el n.° 97118.
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Todas las lecturas se han referido a la de la base , que var esto a cabo se recurrió al método del campo artificial,
se colocó a 50 m. al NE. del depósito de aguas de Bilbao. que se hizo variar entre ciertos límites , para tres medicio-

Los perfiles correspondientes a la primera zona , ya re -. nes diferentes, admitiéndose como valor la media aritmé-
conocida, se han adaptado a la posición de los sondeos tica entre los calculados.
mecánicos que figuran en el plano magnético de situación , La marcha que se ha seguido puede verse en los esta-
indicados S-1, S-A, etc., y a los senderos de la zona , para dos de cálculo que acompañan a la memoria.
mayor rapidez en la ejecución del trabajo . Según se observa, primero se hicieron las oportunas

Los demás de la nueva superficie investigada se han mediciones de constantes para el aparato n.° 97120, que
hecho en forma de perfiles cruzantes de la estratificación , se empleó en la BASE, dando como resultado un valor
y de 25 y 50 metros de distancia mutua entre las estacio - e = 29,2 gammas . Posteriormente , y debido a la necesidad
nes, según va en sentido E .-O. o N.-S., respectivamente. de cambiar el ágata del instrumento, se volvió a repetir el

Con relación a la variación diurna se observó que ad - cálculo , dando esta vez el valor e = 29,9 gammas . Una se-
quirí -t valores relativamente elevados cuando se hacían ob- gunda corrección del aparato hizo recomendable repetir
servaciones por la tarde . Pero organizado el trabajo para las mismas operaciones por tercera vez, consiguiéndose
efectuar las lecturas de campo únicamente hasta las 14 ho- un resultado de e = 33 , 2, valor empleado desde la fecha
ras, la corrección correspondiente a la variación diurna ha en que se hizo ésta hasta el final de la investigación.
resultado muy pequeña durante el citado período opera - Repitiendo el mismo cálculo de e para el aparato nú-
torio . A pesar de ello se han hecho las mediciones y.efec- mero 97118 , que se utilizó para la realización de los perfi-
tuado las correcciones con todo cuidado , ya que, debido les magnéticos , se obtuvo y comprobó en diferente fecha
a lo reducido de las anomalías magnéticas observadas so- el valor e = 33,3 con imán n.° 3144 y R = 26 centímetros.
bre el terreno , ha sido necesario llevarlas con la máxima Para todas las operaciones de campo se tomó este valor.
minuciosidad . A continuación se hizo el cálculo del momento M para di-

METODO OPERATORIO SEGUIDO .- Con el fin de reducir al ferentes imanes deflectores en la posición- principal de
mínimo los errores de lectura debidos al operador , se han Gauss , empleándose para la realización de los perfiles úni-
efectuado en general cinco lecturas repetidas para cada camente el imán n .° 3144 , cuyo momento dio un valor de
estación y seis en la estación base para el cálculo de cons - M = 194,2.
tantes de los aparatos en las condiciones del trabajo . Por tráterse de una investigación de ensayo, y por tanto

Dada la susceptibilidad magnética media de la zona in- siendo de mucho interés ir observando las diferencias que
vestigada , fue necesario utilizar imanes deflectores de se pudiesen producir al cambiar las condicioneá de trabajo'
compensación en ambos aparatos. de los aparatos, unido al incidente ya mencionado de te-

Antes de hacer el cálculo del momento M de los ima- ner que cambiar el ágata del aparato 97120 , se han Em
nes empleados , fue necesaria la determinación del valor pleado , aunque sin necesidad , distintos imanes deflerto-
de una división de la escala de cada variómetro . Para ¡le- res : para este) variómetro.
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De todos ellos hubo que hacer el cálculo del momento
M en la posición principal de Gauss, obteniéndose los si-
guientes valores.

Para el n .° 2144, M = 700,4
- 3142,-U = 139,30
- 4407, M = 71,5

Los estados de cálculo , que se encuentran a continua-
ción de los mencionados , se refieren a las lecturas del va-
riómetro fijo de la BASE y del variómetro móvil . En ambos
se han efectuado las lecturas por quintuplicado para redu-
cir los errores.

Los siguientes se refieren a la determinación de la va-

riación diurna . Suele tener bastante importancia y en este

caso , en que son pequeñas las anomalías magnéticas del

terreno , ha sido indispensable efectuarla . Sin embargo, en

los correspondientes estados se puede comprobar cómo la

variación diurna no ha llegado nunca a ser del orden de

50 gammas entre las horas en que se han realizado las lec-

turas de campo.
Dada la pequeña extensión de la zona prospectada, no

ha sido necesario llevar a cabo la corrección de la varia- r

ción normal , por resultar muy .pequeña.

Por último, en el estado que se ha llamado «Cálculo de

las anomalías magnéticas» , se han indicado en forma or-

denada ¡os siguientes datos: la numeración de las estacio-

nes del terreno; la hora; el promedio de las lecturas, su
correspondiente componente en gammas; la variación diur-

na; la componente corregida con ella ; la variación que le

ha producido el imán: en gammas ; la componente corregida

con el anterior valor , y, por último, la anomalía a partir de
un punto arbitrario de valor 1452 gammas , elegido con el

fin de que todas las anomalías fuesen positivas.

El trabajo de campo ha quedado distribuido en forma
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de 12 perfiles con equidistancias entre las estaciones del
orden de 25 a 50 m ., según las zonas, sumando un total
de 300 estaciones observadas.

Trazadas sobre el correspondiente plano horizontal las

curvas isanómalas , han servido únicamente para comprar:

bar que las variaciones magnéticas, producidas por los

agentes externos que estorban el buen funcionamiento de
los aparatos, es superior a las variaciones ; producidas por

<r sS...� S e ;, i', la susceptibilidad magnética,de laa rocas inv¢stigadas,; al:
menos en esta zona. Sin embargo. no, perdemos Ia, espe-
ranza de que en las posibles prolongacidnes delcriadero,

r fuera de las influencias eléctricas- de la ciudad, sea posible
llegar a conseguir resultados más prácticos de los que se

�. ar << han obtenido en este estudio previo.

111. La Investigación ravinótrica

La prospección gravimétrica se ha realizado con el 8ra�,
vímetro estático de Nórgaard, distribuyendo las estaciones

sobre la zona correspondiente al perímetro formado por

la ría de Bilbao , el río Cadagua y los pueblos de Burcena,

Ortuella y Portugalete.

La investigación se ha llevado en forma de polígonos
cerrados a lo largo de las diferentes carreteras y caminos
de la zona , calculándose un total de 116 estaciones útiles

y efectuadas sobre el terreno, además de las consiguientes
repeticiones para el cierre de polígonos.

Las estaciones se han hecho cada 250 metros.
,' La estación base , que lleva el n.° 1 y se repite al prin-

ci io final del trabajo diario, se ha situado junto al mojónp y J
�` ..� del Km. 8 de la carretera de Landaburu a Retuerto, y su

altitud sobre el nivel del mar es de 10,5 metros.
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Para las correcciones de Bouguer ( B) y al aire libre (H)
se,han utilizado las fórmulas que van impresas en los es-
tados de cálculo, aplicando la densidad 2 en la correspon-
diente'a' la acción del terreno . Hasta llegar a las anomalías
que `han de ser interpretadas geológicamente, se han
hecho, además de las mencionadas correcciones de le
teropt ratura',' le de deri va y -la' de latitud . Con el fin de que
tddds 1asw 'atrbtttelías tengan un valor positivo, se ha parti-
dó, dél, vatot de(la gravedad en — un punto arbitrario, cuya
ni&#tilti.id ew ast'e edso ha sidolde 978480 mgls.

Btv ala' úklma colum»a de tos estados de cálculo se ano-
tah atas antimalrtas "de la gravedad obtenidas de acuerdo
cdri ellos: �Éstes= han sido, en general , del orden de 6
a 10 mgls ., variando entre los límites de 3,96 de mínimo
la estación 114, y 17,21 de máximo la estación n.° 101.

Una vez situadas estas anomalías sobre el plano hori-
zontal , indlkeü `qsl nútttero de orden de la estación y su
valor en mgls ., se han trazado las curvas isanómalas a
equidistancia de un miligal.

Con •el fin de distinguir sobre el plano las distintas
zonas según, su valor gravimétrico , se destacan las de
menos de 6 mgls., las comprendidas entre 6 y 10 mgls. y
las de más de 10 mgls.

Observando el plano horizontal en conjunto después
de trazadas las mencionadas curvas , se deduce que por los
lugares del Km. 6,5 de la carretera de Zorro-¿a a Vitoricha;
Km. 9 de la carretera de Retuerto a Landaburu; Km. 10 de
la carretera de Bilbao a.Ortuella , y proximidades de Or-
tuella al Sur , pasa un ejegrevimétrico que hay que inter-
pretar geológicamente . Recorriendo el terreno , se ve la
posibilidad de que no coincida,tal eje con el de un anticli-
nal geológico real secundario ,' sino que se deba a las ano-
malías producidas por el contacto ondulado y discordante
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del Cuaternario con este Secundario. Sin embargo, hemos
de decir que este trabajo de ensayo no solamente no ha
sido estéril, sino que nos sugiere la conveniencia de una
ampliación por las zonas de Deusto, por donde debe pasar
la prolongación del supuesto anticlinal, pues quizá con
ella se llegue a resolver el problema planteado.

IV. Conclusiones

Del conjunto de la presente investigación- geofísica, se—
deduce lo siguiente:

1.° Que dadas las dificultades que se producen en-la-
zona de Bilbao, debido a la concentración de industrias y _
de líneas eléctricas , etc., y teniendo además en cuenta la
pequeña susceptibilidad magnética del mineral que se
trata de buscar, el método magnético no ofrece garantías.
Sin embargo, no desconfiamos de que en otros lugares de
la misma provincia, no afectados por estos agentes noci-
vos, se pueda aplicar el método con mejor éxito.

2.° Con relación a los datos del estudio realizado en

el gravímetro, se llega a la conclusión de que existe un eje

• gravimétrico, que puede corresponder en principio con un

anticlinal geológico de las mencionadas calizas secunda-
rias , si bien, por estar hecho el trabajo sobre una pequeña
cubeta cuaternaria, pueden estar enmascarados estos re-
sultados por la influencia del contacto de los terrenos mo-
dernos de recubrimiento.

3.° Que, para terminar de aclarar este problema, se
propone la. prolongación del estudio gravimétrico sobre la
zona lrana de Deusto.

1
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Cálculo de a por medio de un campo magnético artificial
Cálculo de M por medio de imanes diRedores en las posiciones principales de Gauss

Variómctro vertical , n.° 97.120. Fecha 21- VI- 1947
Imán 2144 NT Variómetro vertical , n.° 97.120. Fecha 21-VI-1947 determinación:

Observador: Sres . Mesa y Metian

Distancia = R 34 cm. Observador: Sres . Mema y Melión B Hora 9,50 Frt . B Hora 10,25

Con imtn R,34 Con imán R,33

1.° determinación : 9 o E o m/m.

+ E - + o
Imán n.o 2144 M = 704,7 105 7. cm.-*

K =Constante del cuadro = 31,4 g1,4 2,0 1 ,7 8,7 9,0 1 b .............. mIm.

Est. B Hora 9,29 Rat. B Hora 9 ,20 I = Intensidad corriente = 5 m. A. E = 3,0 3,0 8,4 9,4 R = 34 com.
n = Desviación total = 5,8 n

3,0 2,8 8,8 9,6 2 M
5,8 0,7 5,3' 0,2 31,4 X 5 2,1 8,8 8,8 9 ,7 n = Diferencia = 11,5 Fórmula

Bs
= n. e

6,7 0,2 6,5 0,4 E _ = 27,1 2,7 9,2 9,2 9,9
7,2 0,2 6,0 0,4 5,8 2 M s = 29 2
6,7 0,2 5,8 0 4 12,8 11,3 43,9 47,6 e
5,7 0,4 4,8 0,1.
5,7 1,0 4,8 0,6

+ 2,6, + 2,2 - 9,5

37,8 2,7 33,2 2,1
medio + 2,4 Promedio 9,0

4 6,3 + 0,4 + 5,5 - 0,3
n = Diferencia = 11,5

Diferencia 5,9 Diferencia 5,8 ,
determinación:

n
=

Promedio = 5,8 B Hora 10,85 Est. B Hora 10,45

Con imán Con imán R,38
2.° determinación: E o E o m m.

Eet. B Hora 9,40 Est. B Hora 9,40 bK = Constante del cuadro = 31,4
Imán n.o 2144 ? ........ .... m/m M = 679,7 105 cm.- e

I = Intensidad corriente = 9 m. A. 2,8 1,6 1,0 10,7 R = 33 com.
2 M6,5 2,3 5,3 3,0 n = Desviación total = 9,7 1,5 1,7 9,1 10,3

6,3 2,7 6,2 3,0 31,4 X 9
1,6 0,6 9,3 10,6 n = Diferencia = 11,1 Fórmula = n. a
1,3 0,7 8,6 10,5 ft

7,0 2,6 6,5 3,1 E _ = 29,2
7,2 3,0 6,4 3,7 9,7 1,8 1,0 8,8 9,5 2 M 29,2
7,4 3,0 6,4 3,9 2,2 1,0 8,8 9,7

Ra
7,2 3,0 6,4 3,6 11,2 6,6 54,6 61,3

41,6 2,8 37,2 20,3 + 1,9 + 1,1 - 9,1 - 10,2
+ 6,9 - 2,8 6,2 - 3,4 comedio + 1,5 Promedio - 9,6
Diferencia 9,7 11 Diferencia 9,6 n = Diferencia = 11,1

n = Promedio = 9,7
l ° determinación:

V determinación : B Hora 11,0 st . B Hora 11,0 0 .."".....°'mIm. M = ......._.. 105 Y. em.-e
K = Constante del cuadro = 31,4

Imán n. 2144
Est. B Hora 10,0 Rat . B Hora 10,0 Con imán Con imán R,33 33 CI=Intensidad corriente = 5 m. A. R =

E o E o
Im.

2,2 2,0 1,7 3,1 n = Desviación total = 5 n = Diferencia = 11,7 Fórmula 22
M

= n. e
2,3 2,8 1, 5 3,1 Ra31,4 X 5 2,3 1,3 9,5 10,8
2,3 2,6 1,7 3,0 e = = 31,4
3,2 2,0 2,6 2,4 5 3 ,2 1,9 10,0 11,0 2 M 29,2
3,7 1,8 2,9 2,4 3,2 2,2 10,0 10,8 Rs
3,8 1,9 2,8 2,7 132

,4
4,& 9,8

10,0 10,6 •
17,5 13,1 13,2 16,7 1.11 determinación : e = 27,1 1 ,4 0,6 9,3 10,3

-4- 2,9 - 2,2 + 2,2 - 2,8 2•a - a = 29,2 14,7 8,2 ,6 64,2 La determinación : e = 704,7
3.a - e = 31 ,4 ¡ 2 4 + 0,4 - 9,9 - 10,7 2•a - e = 679,9

Diferencia 5,1 Diferencia 5,011 Suma = 58,5 3.a - e = 716,6
n Promedio 5,0 + 1,4 Promedio -10,3= = ,0 Promedio e = 29,5 - Suma = 2101,2

n =Diferencia = 11,7 Promedio e = 700,4
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Variór etro vertical , n.° 97.120 . Fecha 22,23,24- VI- 1948. Observador: Sres. Mora y Melián lVarión►etro vertical Askania , n.° 97.120. E = varios. Observador: Sres . Meza y Melión

E -' 29,2 . Estacióít fija en B IDA -
Determinación directa de la variación diurna en la Base Auxiliar B

Est. Hora 9,23 Eat. Hora 10,0 Est . Hora 10,15 Est. Hora 10 , 45 • Eat . Hora 11,0
4b .

1,7 0,3 0,7 0,0 0,9 0,7 1,7 1,0 1,1 1, 1 a .,, Imán en aparato fijo 97 .120. N .° 2144 - R = 34 cm . E = 29,2
1,4 0,6 0,6 0,0 0,8 0,4 1,2 0,0 1,1 1,1 _.
1,7 0,7 0,6 0,3 0.8 0,3 0,8 0,4 1,0 111,0
1,7 0,5 0,8 0,2 0,9 0,3 0,3 0,2 1,0 0:q-a-

echa 22-VII-1947.
1,7 0,6 0,7 0,2 0,8 0,4 0,6 0,6 1,0 0, ora . .... 9,27 10,0 10,15 10,45 11,0 11,30 12 ,0 12,30 13,0

0,3 0,3 tara .... + 1,0 + 0,4 + 0,6 + 0,6 + 1,0 + 0,8 -+ 0,8 + 0,7 0,0

8,2 2,7 3 ,4 0,7 2,1 4,9 2,5 6 t ';
ferenoia . - 0,6 - 0,4 - 0,4 0,0 - 0,2 - 0,2 - 0,3 - 1,0

... ....... -17 -12 -12 0 - 6 - 6 - 9 -29
+ 1,6 + 0,5 4 0,7 + 0,1 + 0,8 + 0,4 + 0,8 + 0,4 + 1,0 - 1,0

Fecha 23- VII-1947.
Promedio + 1,0 Promedio + 0,4 Promedio + 0,6 Promedio + 0,6 Promedio -t- 1,0-

+ ora. 9 ,05 9,30 t0,0 10,30
0

11,0 11,30- 12 ,0 12,30 13,0
Eat. Hora 11,30 Est. Hora 12 , 0 Est . Hora 12,30 Ea. Hora 13,0 Est . Hora 9,a_ tura .... + 0,8 + 0,8 0,0 0,0 ,0 0,0 0,0 0,0 0,0

0,3 0,0 0,2 0,2 0,0 0,4 0,3 0,3 1,0 0,7" reacia - - 0,2 0,2 - 1,0 - 1,0 - 1,0 - 1,0 - 1,0 - 1,0 - 1,0
- 6 6 -29 -29 -29 -29 -29 -29 -290,2 0,4 0 ,5 0,5 1,0 1,2 0,0 0,1 1 ,0 0,6,;toi4 "'

1,7 1,7 1,2 1,2 0,7 0,6 0,0 0,3 1,0 0,6-
1,2 1,2 0,4 1,4 0,6 0,6 0,2 0,2 0,9 0,6 a 24- VI[-1947.
0,8 1,0 1,4 0,8 0,8 0,8 0,2 0,2 1,1 0,8 --

lora . ..... 9,15 9,30 10.0 10,30 11,0 11,30 12,0 12,30 13,0
4,2 4,3 3,7 4,1 3,1 0,6 0,7 1, 1 3,2-,h'•S tara .... + 3,7 + 3,7 + 3,5 + 3,9 -4- 3,4 + 3,5 + 4,2

ferencia - + 2,7 + 2,7 + 2,5 -}- 2,9 + 2,4 + 2,1 + 3,2
+ 0,8 4- 0,8 + 0,7 + 0,8 + 0,6 + 0,7 + 0,1 - 0,2 -1- 1,0 + 0,6 st .¡si + 79 +79 }-73 +85 +70 -4-61 4-93

Promedio + 0,8 Promedio } 0,8 Promedio + 0,7 Promedio 0,0 Promedio + 0,8 ,__ echa 26-VII-1947.
Est. Hora 9,30 Est . Hora 10,0 Est. Hora 10,30 Est. Hora 11 , 0 Est . Hora 11,30'!

1,0 0,8 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0�2 ora . .... 9,05 9,30 10,0 10,30 11,0 11 ,30 12,0 12,30 13,0

1,0 0,8 0,3 0,0 0,0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 ctura .... + 3,7 + 3,7 + 4,2 + 4,5 + 4,4 + 4,2 + 4,4 + 4,2 + 4,1

1,0 1 8 0 3 0,1 0 0 0,2 0,0 U 2 3 erencia . + 2,7 + 2,7 1 3,2 + 3,5 + 3,4 4- 3,2 + 3,4 + 3,2 + 3,1
1

0,8 0,8 0,2 0,2 0,21 0,0 0,2 0,1 00,1() 00, 1 +79 } 79 4 93 +102 +99 X93 } 99 + 93 +90

1,0 0,8 0,2 0,3 0,0 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1
Pecha 28-VII-1947.

4,6 4,2 0,9 0,7 0,8 0,5 0,7 0,8 0,9 -
ora. .... 9 ,05 9,30 10,0 10,30 11,0 11,30 12,0 12,30 13,0

+ 0,9 + 0,8 - 0,2 0,2 0,1 + 0,1 - 0,1 + 0,2 - 0,2 Lectura .... + 5,2 + 4,9 + 5,1 + 5,1 + 5,3 + 5,2 + 5,3 + 5,3 + 5,8
+ Diferencia . + 4,2 ± 3,9: +- 4,1 + 4,1 4- 4,3 }- 4,2 + 4,3 + 4,3 4- 4,8

Promedio 0,8 Promedio 0,0 Promedio 0,0 Promedio 0,0 Promedio 0,0 ,Y... ....... +123 1 +11 4 1 +120 +120 +126 +123 +126 -1- 126 +140
Est. Hora 12 , 0 Est . Hora 12,30 Est . Hora 13,0 Est. Hora 9 , 15 Est . Hora 9,80'1071 7

0,5 0,5 0,1 0,3 0,3 0,7 4,0 3,3 4,2 ha 29-VII 1947-
0,3 0,4 0,0 0,2 0,5 0,2 4,0 3, 4 4,3 3,4 ' llora . 9 0 9 30 10,[0 30 11 ,0 11 30 12 0 12 30 13 0
0,5 0,4 0,2 0,1 0,7 0,3 4,2 3,3 4,3 3,2 • jectura + 5,9 + 5,6 +5"91 + 5,9 - 4 . 6,1 + 6,2 + 6,4 + 6,4 + �66,8
0,2 0,3 0,3 0,1 0,3 0,2 4,1 3,3 4, 2 3,3 .i ' ferencia . + 4,9 }- 4,6 + 4,9 -}- 4,9 + 5,1 + 5,2 + 5,4 + 5,4 + 5,8
0,4 0,2 0,0 0,2 0,2 0,3 4,1 3,4 4,2

3,31
. . • • . • , +143 1-134 -4 143 +143 +149 +152 + 158 + 158 +169

1,9 1,8 0,6 0,9 0,4 0,1 20,4 16,7 -21,2 16_5
Fecha 30-VII-1947.

+ 0,4 0,4 + 0,1 0,2 + 0,1 - 0,0 - - 4,1 4- 3,3 + 4,2 + 3,3`1 flora . 9,10 9,30 10,0 10,30 11,0 11,:30 12,0 12,30 13,0
Promedio 0,0 Promedio ♦- 0,1 Promedio 0,0 Promedio + 3.7 Promedio + 3,7 Lectura .. -3- 6,7 4- 6,0 -}- 6,0 + 6,5 + 6,2 }- 6.0 + 5,6 + 6,5 + 6,4

Diferencia . + 5,3 5,0 1- 6,0 + 5,5 1 5,2 + 5,0 + 4,6 -1 5,:1 + 5,4
Eat. Hora 10 , 0 FA t. Hora 10,30 Est. Hora 11,0 N.st. Hora 11,30 Est. Hora 12 , 0 . +155 +146 +146 +1611 4- 152 +146 +134 +160 +158

3,6 3,3 4,0 3,5 3,6 3,0 4,0 3,3 4,8 4,0 •
3,8 3,3 4,3 3,8 ,5 3,1 4,2 3,2 5,0 3,8 N
3,9 3,2 4,2 3,4 ,9 3,2 4,0 3,3 4,2 3,9 Imán 3141 R - 26 cm. E = 29,9
3,8 3,3 4,1 3,5 3,8 3,3 4,0 2,9 3,6 3,8 1
3,7 3,3 4,5 3,6 3,7 :3,1 3, 9 2,9 4 , 8 3,8 Fecha 5-V11I-1947.

18,8 16,4 21,1 17,8 18,5 15,7 20,1 16,7 22,4 19,3 €_: Hora . ,10 9,30 10,15 10,30 11,0 11,30 12,0 12 , 30 13,0
Lectura .... +9 4,8 + 4,8 + 4,8 + 5,0 + 4,1 3 4,0 + 4,4 + 4,1 -+. 5,1

+ 3,8 + 3,3 + 4,2 + :3,6 + 3,7 + 3,1 + 4,0 + 3,1 + 4,5 + 3,9 , Diferencia . 1- 3,8 1- 3,8 + 3,8 + 4,0 + 3,1 -4- 3,0 4- 3,4 -4- 3,1 + 4,1
Promedio + 3,5 Promedio -1 3,9 Promed io 1 3,4 Promedio + 3,5 Promedio -{ 4,2 + 11 3 +113 +113 +120 -1 93 490 +101 1 +93 +123
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Variómrtro vertical , w.° 97.118. E. = 33,3. Hecha VII-1947. Calculador: Sres. Mora y ly0,1 i

Variómetro ver¡. 97. 120 (variación diurna) e = 29,2 - -

Cálculo de las anomalías magnéticas

N°
Día llorasHoras Promedios ] Compo- Variación Componente Variación Componente AM1nentediurna corregida norma] corregida Ia' _

nF+�'
22 B 9,05 - 0,1 - 3 - 3 +2207 +2204S-7 9,25 - 3,7 - 123 - 123 -+-2084 , 1 ]

1 9,45 + 4,4 f 153 - 8 + 167 + 23682 10,10 - 16 - 53 - 12 - 41 + 2166. 2
S-5 10,30 - 0,6 - 20 - 12 - 8 + 2199 + 3
3 11,0 - 0,1 - 33 0 - 33 + 2174 4
4 11,30 -+ 0,8 + 27 - 6 + 33 + 2240 + 5
5 11,55 - 0,6 - 20 - 6 - 14 + 2193 6 i6 12,15 - 0,6 - 20 - 8 - 12 4- 2195 8.

S-4 12,45 - ti,7 - 23 - 19 - 4 + 2203 8
22 B 13,15 - 11 + 37 - 29 - 8 +2199 +23 B 8,55 0,0 0 - 6 + 6 + 2213 9

S-I 9,50 + 0,2 + 7 -- 24 + 31 + 2238 -4-E 10,05 - 0,2 - 7 - 29 + 22 + 2229 1S 10,30 + 0,2 + 7 - 29
0 10,35 + 0,3 + 10

+ 36 + 2246 1
S-3 10,45 + 0''3 ++ 10 -29

-29

+

+
39

+39 2264
2264-f,S-411,05 + 0,8 + 27 - 29 9

7 11,45 + 2,0 -4- 67 - 29 + 96
56 4 2263 {

8 12,0 + 15 + 50 - 29 +
+

79 ++2296
2286 11

9 12,10 - 1,8 f 1+ 60 - 29 + 89 +2296 12210 12,25 + 1,4 + 47 - 29 3- 76 +2283S-8 12,35 + + 2263 130,8 + 27 - 29 + 561
12 13,0
1 12,50 + 18 + 61) - 29 + 89 + 2296 3 114

5
23 B 13,10

+ 1,2.2
6 -F

573 - 29 +
3 - 29 - 126

+ 22309
181+ 16

,. I
iíÚ







CAPITULO XIII

INVESTIGACIÓN GEOFÍSICA EN EL LLANO
DEL REAL (CARTAGENA)

Como consecuencia de la sugerencia hecha por D. Ber-

nardino Rolandi, en su memoria sobre la Sierra de Carta-
gena , la Sección de Geofísica de este Centro recibió el

difícil encargo de hacer un reconocimiento con ayuda de

sus métodos en aquella zona minera.
Estudiadas a priori las posibilidades de éxito en el

asunto , se dijo entonces que, en conciencia, no creíamos

que por ninguno de los procedimientos geofísicos se po-

drían localizar con garantía las masas de mineral. Pero,

sin embargo, ante la indicación de la conveniencia de ini-

ciar tan importante problema , y teniendo en cuenta que

esta Sección nunca ha eludido investigaciones de las que

se pudiesen sacar el menos deducciones de orden cientí-

fico y de interés para futuras prospecciones, aceptamos la

difícil misión con las consiguientes reservas y sin muchas

esperanzas de resultados fructíferos.

El método empleado ha sido el eléctrico de corriente

contiriua . La zona de trabajo se ha limitado a El Llano

del Beal, y la finalidad material ha sido la de localizar las

calizas secuñdarias y masas hipogénicas , entre las que en
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términos generales hemos podido comprobar se encuen- nes de esta previa intervención no resultasen aconse-

tran las mayores riquezas minerales de la región estu - jables.

diada.
Veremos más adelante cómo los resultados obtenidos 11. Reseñas geográfica y geológica

en conjunto no están exentos de interés.
SITUACIÓN DE LA ZONA ELEGIDA .-Teniendo en cuenta que

la aludida sierra de Cartagena abarca, en el orden minero,

1. Fundamento de la investigación desde el Cabo de Palos hasta la misma población, por lo

menos, y es prudente sistematizar la investigación divi-

En opinión de una gran parte de los ingenieros de Mi- diéndola en zonas, empezando por aquellos lugares que,

nas y otros técnicos que han tomado parte activa en la dentro de circunstancias análogas para el éxito del trabajo,

vida del distrito minero de Cartagena, y en especial en la sean más fáciles y relativamente económicas , se ha elegi-

del Sr. Rolandi, deben de quedar aún importantes reservas do para este previo tanteo, según el criterio del proponen-

de minerales en las entrañas de la que fue ten exuberante te Sr. Rolandi, la parte central de dicha sierra Nuestra

sierra en el orden minero, sobre todo en el siglo pasado. zona está situada el Este de La Unión y paraje de El Lla-

Su creencia llega al punto de que pueda llegar a ser posi- no, entre los cabezos de San Ginés y Trujillo (véase el

ble la repetición de aquella esplendorosa época, para bien plano general y cortes geológicos que se incluyen), y se

de la riqueza nacional, ha elegido precisamente por ser bastante llana y coinci-

Debemos, sin embargo, hacer constar nuestro distinto dir con la prolongación teórica de las grietas y filones

criterio, después de recorridos geológicamente aquellos anteriormente reconocidos y explotados con éxito en le

lugares en cuanto a la posible prolongación de ciertos filo- pasada época. Tales son el aludido «Diccionario», el «Pes-

nes bajo los llanos terciarios y cuaternarios, pues creemos cador» y sus paralelos. Esta zona satisface además le con-

que, dado su origen y tipo de formación, no han de exten- dición de estar muy próxima a los frentes de las labores

derse hasta- muy lejos de su raíz, que son las propias suspendidas en la pasada época de trabajo.

masas hipogénicas que han dado lugar a la creación de Queda definida dicha zona por los expresados cabezos

tan importantes yacimientos. Más adelante se expondrá de San Ginés y Trujillo, que la limitan por Levante y Po-

en términos generales la génesis de los mencionados cria- niente respectivamente; por le carretera de Algar a Cabo

deros. de Palos, por el Norte, y por el barrio de El Llano y la

Considerado de conveniencia el citado tanteo geofísi- propia sierra en el sentido meridional, representando apro-

co, a pesar de todo lo expuesto, se tomó la decisión de ximadamente una extensión superficial de tres kilómetros

hacerlo por el método más apropiado y al mismo tiempo de longitud en la orientación transversal de la marcha teó-

más económico, como es el eléctrico, evitándose con ello rica de los filones, por dos kilómetros de profundidad, o

la aplicación de otros más onerosos, si de las conclusio- sea en el sepptido de dicha marcha.
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Descripción geográfica . presentada por la rambla del Beal (la más importante), que

Coincide esta zona con el borde meridional del llama- se extiende, después de su origen en la confluencia de los

do Campo de Cartagena, teniendo al Sur las primeras es- barrancos del Francés y Mendoza, hasta el propio poblado

tribaciones o contrafuertes de la sierra. Sus accidentes de Beal, para desembocar en Mar Menor por la playa de

orográficos principales son los méncionados cabezos Tru- Los Nietos. Otras dos de menos importancia, denomina-

jillo y San Ginés, que con su semejante el Alvarez y el das del-Estrecho .y Hoyo del Agua, discurren paralelas por

del Canto forman los primeros pilares de importancia tó- Levante y Poniente de aquélla. Las tres son de régimen

pográfica; sus elevaciones son de 150 a 200 m. por térmi- torrencial, prácticamente secas en verano y desbordantes

no medio. Dentro de su misma alineación se hallan tam - en las avenidas, o bien alimentadas de un modo gradual

bién otros dos de menor elevación; uno de ellos, Cabezo por los desagües de los pozos de mina que en parte utili-

del Beal, próximo y al Sur del poblado del mismo nombre, zan para riegos, o por los fangues de los lavaderos de mi-

y el otro Cabezo de Mingote, en la zona de Los Nietos, nerales repartidos por toda la Sierra.
cerca de la playa, con 150 y 50 m. sobre el nivel del mar,
respectivamente. Reseña geológica.

Más hacia el Norte, fuera del plano y ya en la llanura , En esta sucinta reseña puede decirse que se han se-
se alzan el Carmolí, con 111 metros, y el Cabezo Gordo, guido los pasos marcados por el interesante trabajo del
con 300, que si bien están superficialmente aislados entre Sr. Guardiola, al que para mayores detalles se puede re-
sí y de los anteriores, pertenecen e igual formación, ade- currir, sin que se hagan por nuestra parte muchas modifi-
más de otros que se distribuyen por la misma región el caciones en lo que afecta a la representación esencial de
Oeste del mismo plano. las formaciones o terrenos por dicho autor puntualizados.

La sierra que se interpone entre la zona y el mar gana Resumimos la descripción como sigue:
altura con cierta rapidez en su flanco septentrional, alcan- SIERts CUATERNARIA.-Es la que constituye el llamado

zando el pico más elevado de ella, Peña del Águila, los Campo de Cartagena y se extiende desde el pie de la sie-

400 m., para descender más bruscamente hacia el mar por rra del mismo nombre hasta los primeros bancos terciarios
el flanco opuesto. Por el Oeste se alza el del Pino, con que festonean la parte S. de las de Carrascoy y Escalona
271 m., dando vista el barrio de Portmán, y a medida que (fuera. del plano), sin más contraste que los cabezos ya re-

nos acercamos al Cabo de Palos las alturas van siendo feridos, que rompen la monotonía de la llanura.
cada vez menores . Sus materiales son, en esencia, arenas y tierras areno-

El llano, con suave pendiente hacia el Norte y un poco sas, arcillas y arcillas sabulosas, en capas alternantes co-
más acentuada hacia el Mar Menor, se extiende con cotas ronadas por la mezcla de humus o mantillo y tierras de
inferiores a 60 m. por la falda de los cabezos San Ginés y cultivol.En la parte inferior, o base de la serie , aparecen,
Trujillo. según se ve en los cortes naturales del terreno y bordes

La hidrografía apenas tiene interés ; en esencia está re- de las ramblas, una especie de conglomerado travertínico

14.-INV. OIOFISICAS



210 JOSá CANTOS PIGUEROLA

INVESTIOACIONES OEOPISICAS DEL INSTITUTO GEOLÓGICO Y MINERO 211

brechoso que a su vez descansa sobre los primeros estra-
tos de la parte alta del Mioceno Están sensiblemente ho- superiór a los 50° y rara vez inferiores a 45°. Su dirección

rizontales o con ligero buzamiento hacia el centro de la varía entre NE. y NO ., según sean observadas sus capas

llanura , pero más acentuado én los bordes, donde es fre- en el borde norte o sur de la mancha, siendo la naturaleza

cuente ver descarnado el terreno y puesto al descubierto de las mismas marcadamente sabulosa y micácea , con es-

el conglomerado o costra que constituye su fondo. tructura tableada o pizarreña , arcillosa a veces , y fuerte-

Carece en general de fauna, sobre todo de fauna abun- mente teñida por las oxidaciones ferruginosas u ocráceas.

dante, aunque el Sr. Guardiola cita algunos ejemplares de 'Está atravesado, lo mismo que las calizas superiores, por

gasterópodos , como el He/ixhispíde y Pa/udina diluviana. filones o grietas mineralizadas que fueron objeto de explo-

TBxcIARIO.-Está representada esta serie , a nuestro jui- taciones en su época , en general de mineral complejo Pb,

cio, por dos tramos : uno de aparente facies pliocena en Zn y pirita de Fe. El escaso tiempo dedicado a su examen

disposición sensiblemente horizontal o con inclinaciones ocular no nos ha permitido hallar ningún fósil, aunque

en los bordes solamente , que se extiende por los alrede- según referencias se han encontrado algunos en las partes

dores de Cabezo Rajado, Atalaya, Rocha y Ventura (no elevadas de la sierra y han servido para la clasificación

comprendidos en el plano por corresponder a la parte oc - dada hasta ahora.
cidental de La Unión, que también se levanta sobre dicha SscuNoARlo.-A esta serie geológica se atribuyen unas

formación). El otro, interpretado como Mioceno inferior, calizas de tinte negruzco que coronan los cabezos de San

que descansa a media ladera sobre la sierra . Asignamos Ginés, Beal y Trujillo y otras de la zona más llana, y se

también al primero otras dos manchas, una de ellas al pie distribuyen , asimismo , en retazos por la vertiente de la

de la falda N. del cabezo de San Ginés, y otra en la llana - propia sierra. Son calizas -repetimos - negras en la frae-

da de Los Blancos . tura, veteadas frecuentemente de calcita, muy metamorfi-

zadas en las zonas de contacto, particularmente en lasEl horizonte o tramo plioceno está representado, según
los lugares , por esa especie de costra calcárea o travertino , proximidades de las rocas hipogénicas . En este caso se

y cuando no por unas calizas margosas blanquecinas que caracterizan por su estructura basta y colorido rubicundo

se superponen o alternan con otras capas de arenisca o pardo, que se destaca a lo lejos y es indicio bes-

(psamitas o molases ) de colores pardoamarillentos y poco tante seguro de la presencia cercana de rocas intru-

potentes en general . sivas.,

En lo que respecta al Mioceno, es difícil, sin fauna vi- La orientación de estas capas es variable según la for-

ma del núcleo que la sostiene , y al que generalmente sesible , asegurar que lo sea realmente , pero le incluimos en
este nivel estratigráfico , tal como está clasificado en el adapta , siguiendo a veces la de la propia roca hipogénica

mapa del Sr. Guardiola, no sin bastantes dudas por nues - interpuesta o atravesando la estratificación de las mismas

tra parte , al ser enjuiciado por una facies aparente y pre- o el contacto del Estrato cristalino . Pero tiene , no obstan-

sentarse con fuerte inclinación sus bancos , con frecuencia te, una tpndencia muy generalizada hacia el Norte con

variaciones sensibles dentro del 4.° cuadrante, siendo su
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inclinación alrededor de 45° o menos con el horizonte y
biertas por algunas calizas marmóreas en las inmediacio-

buzando siempre hacia el E. o NE.
nes de la fuente del Piojo, y extendiéndose más a Ponien-

Aparece muy cuarteada por multitud de rafas o cana -
te por la ladera de Sancti - Spíritus , que queda coronada

les, producto de arranques antiguos , unos en forma de
por calizas secundarias.

trancada , otros en trinchera y los más a zanja de irregular
Las rocas esenciales de esta formación son las pizarras

micáceas y micacitas de dos micas , aunque predominando
anchura , tal como han sido las potencias del mineral que
an llevado . Aún conservan retazos de dicho mineral y

la variedad magnesiana o biotita . En algunos lugares, co-

hotros filoncillos de hierro carbonatado y oxidado con
amo el citado anteriormente, correspondiendo a la parte

mezcla de manganeso , y adoptan siempre , dentro de estas
central , desaparece totalmente la mica para convertirse la

roca en una verdadera cuarcita, o bien se intercalan hori-

cia
calizas,

muy
la
acentuada

disposición
en la

direticuladarección
aunque
NNO.,

con
que

una
es

t
la
ende

pre-
zontes de caliza sacaroide o marmórea , cristalina y clara.

-
Los criaderos minerales más importantes y de raíz más

dominante .
El tan repetido geólogo Sr. Guardiola clasifica estas

profunda , como el aludido filón «Diccionario» , arman en

este terreno; particularmente los de casiterita han sido casi
calizas como superiores , ante la duda , como a otros geólo -

exclusivos de él y algunos de ellos se han explotado so-
gos les ha sucedido , dada su ausencia completa de fauna,

meramente en Lomo Largo, entre Los Blancos y El Llano.
de que pudiera incluso corresponder al propio sistema ar-

La parte superior de este horizonte , cuando se halla en
caico ; pero , admitiendo esa posibilidad , nosotros las in-

contacto con las calizas superiores o triásicas que se le su-
cluímos , por sus facies y hasta por cierta discordancia con

perponen , e incluso con las marmóreas, aunque no tan
las capas del núcleo subyacente del Estrato cristalino,
como pertenecientes al Triásico .

manifiestamente en éstas , muestra una faja de variable po-

tencia (rara vez menor de 15 a 20 m .) completamente alte-

rada por la acción de los agentes meteóricos , especialmen-
das las formaciones referidas citamos , por último , el terre -

te las lluvias . Los naturales del país denominan a estos
no Estrato cristalino , distribuído superficialmente en varias

bancos láguenas y los explotan para la fabricación de te-
manchas o ventanas geológicas dentro de la zona de es-
tudio . En la región oriental de dicha zona se presenta en

rrados y con destino a los tejares. Son, sin duda, un pro-

forma de herradura (véase el plano general ) y en disposi -
docto de alteración o metamorfismo hidrotermal o bien,

como hemos dicho , de meteorización por la acción de las
ción de cubeta , cobijando parcialmente al paquete de su-

aguas de lluvia, y se encuentran siempre en forma de man-
puestas rocas terciarias (véase el corte I). En la región

-
to entre el Éstreto cristalino y las calizas que le recubren.

central constituye un asomo de rocas cuarcitosas o aspe
Seen las cercanías del cruce del ferrocarril y carretera
e le distingue por su colorido violáceo característico, y

algunas veces grisáceo y verdoso y su textura blanca y
desde La Unión a Los Blancos . En la parte occidental se

escamosa.
manifiesta festoneando los cabezos del Campo y Trujillo,

ROCAS ERUPTIVAS O HIPOGBNICAS .- Estas rocas son, evi-
y están constituídos por las micacitas y láguenas, recu-
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dentemente, más recientes que los terrenos que venimos
describiendo, ya que éstos están , sin distinción, atravesa- la sierra, inmediato a la mina «San Hilario», en desagüe,

dos por ellas. siguiendo el camino que sube por la vertiente derecha del

Es ruca principalísima desde el punto de vista del es barranco del Francés, se aprecia otro dique, que se inte-
rrumpe a 100 m y reaparece en el alto.tudio que nos ocupa, por la intervención que indudable-

Todos estos asomos, con otros muchos que se distti-mente ha tenido en la génesis de los criaderos de la región,
Y aparece profusamente distribuida por toda la zona . No huyen a derecha e izquierda, son de naturaleza diorítica

hay un solo cabezo, puede decirse, que no esté influen- con tpánsitos a las diabasas y ofitas, según las rocas atra-

ciado por su presencia. En alguno de ellos, como el de San
veladas por ellos, a las que han cedido y de las cuales

Ginés (véase el plano general y los cortes II y III), son re-
han tomado parte de sus elementos, alterándose recípro-

petidamente visibles en sus flancos y ocupan superficial- cemente en su composición y estructura.

En el flanco occidental de los cabezos del Campo y demente una gran parte de su extensión. Nosotros hemos
observado, además de los dos o tres que el Sr. Guardiola Alvarez, ente los mismos y la carretera de La Unión el

señala en la vertiente NO. del citado cabezo, multitud de Algar (véase el plano general y corte IV), existe otro

ellos rodeando el macizo, tanto por su vertiente norte asomo, no citado en la región hasta la fecha, de natura-

como por la de Levante, constituyendo en uno y otros di- laza granítica, que actualmente se explota para la obten-

ques extensos y apófisis numerosos. ción de adoquines y material de afirmado. Su extensión

En el Cabezo Beal aparece una mancha de 15 a 20.me- aumenta en profundidad, como se aprecia por los trabajos

tros de longitud en su vertiente septentrional y próxima a de arranque, y arma en las micacitas del Estrato cristalino,

algunos pozos, entre ellos el denominado San Juan Bau- sin que aparentemente altere las calizas superpuestas. Un

tista , cuya apertura posiblemente se deba a dicha presen-
pozo de riego situado en el fondo del valle ha cortado en

su fondo, según referencias, esa misma roca, lo que pare-

que
y a lacia
cruza dicho cabezo

existencia de
de
una

Norte
grietaa,

Sur.
reconocida en canal,

ce indicar que sigue aumentando en profundidad, pudien-

En la misma dirección de estos cabezos, y hacia Po-
do ser testigo evidente de una masa granítica sobre la que

niente, se halla el Trujillo, en cuya vertiente occidental y tal vez descansa todo el sistema estratigráfico enumerado.

al hilo del corte o tajo de unas canteras, se ve un nuevo Tectbnlea.
asomo de esta roca hipogénica interestratificada en las ca

GI capítulo anterior resume la serie de terrenos que la
lizas superiores (véase el corte III). En el extremo opuesto

zona de estudio -comprende. Todos ellos, debido a los
(corte II) y Cabezo de Mingo, próximo a la playa de Los
Nietos , se aprecia un dique importante que atraviesa las

transtornos inherentes a la acción de las fuerzas interiores,

calizas y enlaza, sin duda, con otro menos extenso del se hallan más o menos levantados o alterados.
•

mismo cabezo. El Estrato cristalino, compuesto de micacitas, cuarcitas

y calizas marmóreas, adopta en conjunto la forma de nú-
Más hacia el Sur y en plena vertiente septentrional de

cleo anticlinal, asimétrico, con hundimiento de la rama
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meridional . En la periferia de este núcleo , particularmente *
cuando se halla en contacto con las calizas superiores, se
presenta, como ya hemos dicho , con potencias variables
nunca inferiores a 15 m . Se caracteriza por su aspecto, ge-
neralmente abigarrado y violáceo , diferente del resto de
la formación . En un principio se consideró como pertene-
ciente al período Triásico por su semejanza con las margas
del Keuper , pero observadas detenidamente se ve que son
un producto de alteración de las propias micacitas del Es-
trato cristalino . Este horizonte inconfundible es el que se
conoce con el nombre de «láguenas» en la región. Su
forma de estar o yacer se acomoda a la configuración del
núcleo arcaico y a la disposición de las calizas que lo en-
vuelven , estando más o menos alterado según la mayor o
menor posibilidad de ataque de los agentes interiores y
exteriores que sobre ella han actuado . Aflora en general
en las vertientes de los valles y en muchos punto s, donde
la erosión ha hecho desaparecer las calizas o en los cortes
naturales del terreno y en las canteras.

Como substratum de esta formación arcaica presumi-
mos un gran macizo granítico , del cual es sin duda un
apéndice el designado y descrito en la falda occidental del
cabezo Alvarez, en el término de Algar.

Las calizas triásicas o superiores adoptan una disposi-
ción discordante con la del anticlinal arcaico, encontrán-
dose corrientemente con caída o buzamiento haci&i? E. y
NE., es decir, con basculamiento en dicho sentido.

Los diques o apófisis hipogénicos se orientan, superfi-
cialmente observados , en líneas sensiblemente paralelas
entre sí y con relación al núcleo anticlinal referido.

Todo, pues , hace pensar en la intervención de dos mo-
vimientos tectónicos originarios : uno inicial , caledoniano
o herciniano , que plegó toda la serie arcaica, y otro pos¡-
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blemente'alpino con su cortejo de movimientos epirogéni-
cos, que dieron lugar a dos series de fallas o fracturas con
basculamiento de las calizas secundarias e incluso tercia-

rias , completando dos sistemas: una paralela a la costa y
la otra transversal a la misma , por donde ha penetrado
posteriormente el magma con todo el cortejo de su proce-

so eruptivo, constituyendo los mantos en las zonas de con-

tacto, rellenando las diferentes grietas del macizo y, en

resumen, mineralizando la sierra.

La conjugación de tales movimientos orientó a su vez

las grietas en disposición reticulada con arreglo a esas dos

direcciones fundamentales , o sea paralelas sensiblemente

a las trazas de esos dos sistemas de fallas dentro de los

bloques o dovelas constituídos por ellas . Por tal razón,

presumimos la limitación del campo de fracturas deriva-

das, circunscritas a las partes elevadas o zonas de des-

compresión, como puede ser la costera por el hundimiento

a que hemos aludido, teniendo por límite dichas fallas.

Por eso resulta poco probable que se prolonguen las grie-

tas por la parte baja o de llanura , en virtud de ser zona

comprimida.

ábwhrceden*s mineros.

A pesar de tratarse de un distrito minero de antigua

raíz y célebre en los anales de la minería española, es

bastante difícil recoger antecedentes precisos del mismo.

Los planos de labores son en su mayoría imprecis is y'poce�

completos, y la información personal tampoco muy abun-

dante y concreta. Sin embargo, hemos podido sacar la con-

clusión de que se trata de una zona minera de caracterís-

ticas un tanto especiales , dividida en concesiones de corta

extensión , individualizadas y orientadas en general, salvo

casos especiales , a las labores por contrata, con arriendos,
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subarriendos y trabajos a sacagénero, cuando no en labor Sión de pozosy labores existentes en toda la superficie de
codiciosa; es decir, siguiendo en general la marcha de las - la sierra, sin orientación determinada.
metalizaciones sin casi otro objetivo que sacarlas, sin tener Entendemos por lo expuesto, y reiteramos de acuerdo

en cuenta el futuro. Un sistema anárquico, en aquellos con este primer tanteo en el estudio encomendado, que es

tiempos primeros y esplendorosos, por lo que no es extraño poco probable la prolongación de estas vetas bajo el recu-

la carencia de antecedentes y lo difícil que es recoger y brimiento moderno en los términos concebidos, sin que

aunar sus detalles técnicos. O esto quiera decir nada en contra de la conveniencia de

La nomenclatura minera de dicha región se reduce, por proseguir el estudio, dada la importancia que realmente
otra parte, a la enunciación de «mantos» y «canales»; tiene la región y sus posibilidades aún en el orden minero;
jamás se habla de sistemas de filones, como es general en pero entendido que debieran centrarse dentro de la propia
el lenguaje normal en los distritos mineros. Ello pruebe la zona trabajada, donde evidentemente quedarán espacios
irregularidad de tales criaderos, comprobada en algunos vírgenes e interesantes y en las cercanías de los tan repe-
planos de labores observados, como el de la mina «La Pa- - tidos cabezos afectados por las rocas hipogénicas, que
gana», en que está cortado y fue reconocido y explotado tanta intervención han tenido en la mineralización de los
el famoso filón «Diccionario». Es éste uno de los más cons- mantos como de las vetas, y cuyos contactos podemos
tantes de la zona, en el que se observa en sus diversas considerar de singular importancia.
plantas grandes diferencias. Viene el filón en alguna divi-
dido en dos vetas; en otras, en tres y más, con subdivisio-

ti¡. La investigación por el método eléctricones entre sí y ensanches muy desiguales en su traza; en
fin, francamente irregular y no bien definida su marcha . de resistividad

Si se echa una ojeada y se observa el conjunto de mi-
Lnas y labores superficiales, se saca idéntica conclusión por a investigación por el método eléctrico se llevó a

ser muy escasas las que se orientan en una determinad* cabo en la zona indicada en el plano horizontal.

dirección. Por el contrario, se ven distribuidas en todos Durante el trabajo se encontraron multitud de dificul-

sentidos dentro de la zona observada, y ello se repite con- tades que fue necesario vencer: casas en ruinas que no

templando toda la sierra y de respuesta cumplida a la ci- podían soslayarse y obligaban a repetir multitud de veces

tade nomenclatura; es decir, que se trata de «mantos» o las observaciones ante el temor de errores motivados por

criaderos de contacto en posición horizontal u ondulada, las grandes resistencias de contacto el tener que clavar los

y de grietas («canales») o filones dirigidos en los más va- electrodos entre escombros. Zonas en que afloraban las

riados sentidos, en general de no gran longitud, salvo esos calists triásicas, y al pasar por ellas los electrodos no ha-

casos singulares advertidos, aunque tampoco la han acu- bía formó de suministrar corriente al terreno; líneas de

sado hasta el día en los términos que los filones propia- alta tensión, etc., etc. Todas estas causas y muchas más

mente dichos suelen presentar. Y ello explica ese profu- retrasaban considerablemente el trabajo y han dejado
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abiertas una serie de interrogantes que desgraciadamente
han de repercutir en los resultados del presente trabajo.

Las operaciones de campo se llevaron a cabo a lo laigo
de alineaciones , de dirección general Este-15°-Norte (sal-

vo dos perfiles E. O., y otros dos más en cruz con los an-

teriores).

Las medidas se tomaron de 10 en 10 m., y corréspon-

diendo a profundidades de 100 y 160 m., con vistas a ob-

tener los perfiles de resistividad para dos penetraciones
distintas . En un cierto número de estaciones se hicieron

sondeos eléctricos verticales con objeto de determinar las
variaciones de resistividad en profundidad e interpretar,,

cuando esto fuera posible, el corte geológico en estos

puntos.

Métodos y equipos empleados.

Para esta investigación de tipo minero se pensó en em-

plear varios métodos eléctricos diferentes a modo de en-

sayo: el de polarización espontánea , el de líneas equipo-

tenciales y el de resistividades , cuya elección debía de-
pender entre otras cosas de las condiciones del terreno.

Pero después de hechas las pruebas adecuadas , resultaron
los más indicados el método de líneas equipotenciales y
el de resistividades.

Para el primero de ellos se proyectó y construyó en los
talleres de la Sección de Geofísica un equipo especial, que,
obtuvo relativo éxito en las primeras pruebas efectuadas,
pero después de varios ensayos en la zona de trabajo se
llegó a la conclusión de que, para el problema concreto a

resolver , arrojaría más luz el método de resistividades, y
por esta causa se desistió también de la utilización del

anterior . Dentro de este método, y como resultado de;

todas las pruebas , se llegó también a la conclusión de quei
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el más sensible y cómodo de empleo era el de cuatro elec-

trodos en línea recta a igual distancia mutua, o disposi-

ción de Wenner. Ello fué debido principalmente a que,

dadas las enormes resistencias de contacto, la corriente

era en general muy pequeña, y convenía aumentar le señ-

sibilidad en el circuito potenciométrico con una superior

separación entre los electrodos de potencial.

En algunos puntos, y cuando eran de temer irregulari-

dades laterales, se utilizó el sistema o fórmula particional

de Lee, con cinco electrodos para determinar la posición

de estas heterogeneidades y ver su influencia en la forma

de la curva del sondeo eléctrico.

Se utilizaron los aparatos «Siñeriz» y «Megger»; el pri-

mero de corriente continua y, el segundo, de corriente

alternada. No obstante, fue preciso descartar el «Megger»,

por las erróneas medidas que suministraba, debido quizás

a las elevadas resistencias de contacto, limitándose exclu-

sivamente a las mediciones realizadas con el aparato «Si-

ñeriz».

El trabajo de campo consistió en hacer varios perfiles

de resistividades y algunos sondeos eléctricos, pero con

un predominio del primer procedimiento.

Las resistividades se determinaron mediante medidos
efectuadas de 10 en 10 m. a lo largo de perfiles normales,
en general, a la dirección de la estratificación secundaria.
Las separaciones entre electrodos, que dependen de la
profundidad de investigación deseada, correspondieron a
penetraciones de 100 y 160 metros.

Los sondeos eléctricos se hicieron en puntos caracte-

rísticos que consideramos de interés. Al principio del
trabajo sirvieron para determinar las profundidades de
investigación al que debían efectuarse los perfiles de resis-

tividad.



JOSÉ CANTOS PIOU$ROLÁ INVESTIGACIONES OBOP{SICAI DEL INSTITUTO GEOLÓGICO Y MINERO 223

mente va »disminuyendo , para alcanzar un mínimo en la
Perfi les de resistividad (sondeos eléctricos horizontales ). estación núm. 11 y volver de nuevo a crecer , pero con va,

Como puede verse en el plano horizontal , se hicieron lores inferiores a los de la parte oriental.

ocho perfiles, con una longitud total de 11.350 m. y con La forma de la curva, recuerda el caso de un fi lón o

lecturas cada 10 m. Este trabajo comprende 1.153 medidas grieta de baja resistividad armando en una roca menos

diferentes de resistividad . conductora.
La localización de los perfiles está señalada en el plano 'La curva para a = 160 m . es algo más difícil de inter-

citado , dibujándose por separado cada uno de ellos a las pretar que la de 100 m ., por ser más irregular , pero a pesar

dos profundidades de investigación : 100 y 160 metros . de ello presenta claramente su mínimo en la estación nú-

En general tienen dirección E.-15°-N ., aunque dos de mero 10 . La correlación de ambas curvas parece confirmar

ellos (los números 2 y 3) se orientaron E.-O. y otros dos, que el buzamiento dei filón es hacia el O., ya que la curva

números 1 -6, hacia el N.-70°-E. y N.-57'-E., respectiva - de a = 160 m. tiene el mínimo desplazado en esa direc-

mente. ción.
PERFIL NúM . 1.-Antes de iniciar el trabajo, y para com- Los resultados de la interpretación concuerden bastan-

probar la aplicabilidad del procedimiento que se pensaba te bien con los datos recogidos respecto a la minería en

utilizar , se hizo un perfil en un sitio conocido junto al pozo esta zona . El punto donde la curva presenta un mínimo

Santa Ana. En este punto existe un filón , el «Canal del está sobre la traza del citado «Canal del Pescador», cuyo

Pesc:ador», y sobre él se hizo el perfil núm. 1,que compren - buzamiento es también al Oeste.
de 21 estaciones , con una longitud total de 200 m. Como Sin embargo , hacemos la advertencia de que en térmi-

todos (salvo el núm . 8), se hizo a dos profundidades , 100 nos generales no podemos asegurar la existencia de un

y 160 m., con objeto de comparar los efectos a estas dos filón, pues cualquier grieta, falla o contactos de terrenos

profundidades y complementar los resultados del uno con nos daría el mismo resultado del obtenido.
los del otro . Su dirección es N.-70°-E., oblicua con la traza PERFIL NúM . 2.-Comprende un total de 48 estaciones,

aparente del filón, pero impuesta, como en la mayoría , por en cada una de las cuales las profundidades de la medi-

las escombreras y ruinas que , en gran número, están re - ción corresponden igualmente a los 100 y 160 m. Las lec-

partidas por toda la zona y es necesario evitar para elimi- turas se hicieron de 10 en 10 m., como siempre , y el perfil

nar elevadas resistencias de contacto de los electrodos y tiene una longitud total de 480 metros.

falsas lecturas . Las estaciones están separadas 10 metros La curva para a = 100 m. se inicia con valores bastan-
unas de otras y la situación del perfi l puede verse en el te pequeños de la resistividad aparente, con un mínimo
plano . de 39 ,2 m. en la estación 4, desde la que dicha resistividad

Examinando el grá fi co núm. 1 para a = 100 m ., puede va aumentando, para alcanzar un máximo entre las esta-
en seguida apreciarse que se inicia en la estación núm. 21 ciones 15 y 16, a partir de las cuales vuelve a disminuir.
con una resistividad relativamente elevada , que paulatina Entre las estaciones nún s . 21 y 28 tenemos el mínimo
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de resistividad, y a partir de este punto se suceden diver-

sas oscilaciones difíciles de interpretar.
La curva para a = 160 m., ofrece un valor casi cons-

de la resistividad entre las estaciones núms. 1 y 12,tante
un valor máximo entre esta última y la 30 y una zona

semejante a la del perfil anterior desde este punto al nú-

mero 48.
Examinadas ambas , curvas conjuntamente, se observan

algunas anomalías interesantes . En primer lugar ambas

curvas presentan máximos de resistividad comparables.

Esto parece sugerir la existencia, por debajo del recu-

brimiento existente en esta zona , de un posible crestón

antiguo, bien de calizas triásicas o de Estrato crista-

lino que ha sufrido menos erosión que las rocas circun-

dantes.
La anchura de este crestón sería de unos 140 m. a los

100 m. de profundidad y de unos 170 a los 160 metros. Las

calizas tienen en esta zona valores inferiores de resistivi-

dad que las de otros perfiles; no obstante, esto puede ser

debido a estar impregnadas de agua en sus fisuras y que

este agua sea algo salina ; el valor de la resistividad apa-

rente es algo inferior, además, por ser zona trastornada.
El resto de ambas curvas no presenta anomalías sufi-

cientemente claras para que nos atrevamos a interpre-

tarlas.
PERFIL N.' 3.-Como en los anteriores, se utilizaron

dos profundidades de investigación, 100 y 160 m. Com-

prende 78 estaciones, con ún total de 770 m. de longitud

de perfil doble. Su dirección es Este-Oeste, y su posición

puede verse en el plano. En la curva para a = 100 m. se

observa un valor elevado de la resistividad entre las esta-

ciones 78 y 68, a partir de la cual pasa por un mínimo en

la estación núm. 64.
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Desde la estación 59 vuelve a tomar valores superiores
con máximos de 113 y 122 ohmios/m. Lo más interesante
de este perfil es el mínimo característico en la estación
núm. 20, con nuevo incremento de la resistividad hacia
Levante.

La curva para a = 160 m. tiene aún mayor interés para
nosotros. Presenta en la estación 21 un mínimo corres-
pondiente el de la 20 anterior. Además, un máximo en la
estación 64, mínimo de la curva de 100 metros.

Los mínimos de las estaciones 20 y 21 de ambas cur-
vas no son pequeños en valor absoluto, debido a la resis-
tividad de la roca encajante, pero es posible interpretar
la existencia de un filón falla o contacto conductor, de
bastante importancia, dada la magnitud relativa de la ano-
malía producida.

Según el estudio geológico, pudiera ser el paso teórico
del filón «Diccionario».

El resto de las curvas lo interpretamos de la siguiente
manera, de acuerdo con las observaciones geológicas:

Desde el paso del supuesto filón o falla en la estación
20 hasta el final del perfil de 100 m . no se sale de la caliza

triásica, y la única anomalía interesante es la estación nú-

mero 64, cuyo mínimo puede indicar el contacto del fondo

de la caliza con las láguenas.

Este punto 64 corresponde con su máximo en la curva

de 160 m., lo que es natural, pues aquí debe de correspon-

der al Estrato cristalino. Los planos de la curva de 100 me-

metros son de resistividad ascendente hacia la de la cali-

za; los de la curva de 160 descendentes hacia la de las lá-

gueI as . Parece natural, por consiguiente, suponer al punto

64 como eje de una elevación del substratum antiguo y,

por lo tantd, lugar de posible interés entre los 100 y 160 me-

tros de profundidad, desde el punto de vista minero.

Is.-IMV, oso lsc s
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Estos resultados se dan con la natural reserva , ya que ximo de 269 ohm/m. en la número 75 (figura adjunta ). Entre

la mínima garantía se puede ofrecer, cuando una anoma- las estaciones 80 y 89 , en Poniente , y 72 y 63, a Levante,

lía se corresponde en los dos niveles investigados, atraviesa el perfil unos mínimos que probablemente corres-

PERFIL N.° 4.-Comprende 107 estaciones, en las que, ponden a las láguenas ozona de contacto de posible mine-

como de costumbre, se hicieron medidas a 100 y 160 me- ralización. Entre las 89 y 102, a Poniente, y 63 y 52, a Le-

tros. Su longitud total es de 1.060 m., siendo la separación vante, se producen aumentos de resistividad que pueden

entre estaciones de 10 m . Según vemos, la curva para ser debidos a las calizas. El resto atraviesa terrenos más

a = 100 m ., presenta una región ( entre los puntos 102 y modernos sin interés en esta prospección hasta la posi-

89 del perfil ), de valores relativamente elevados de la re- ción 6 , en que creemos se vuelven a manifestar las calizas

sistividad; otra , entre los puntos 80 y 72, en que las medi - secundarias.

das alcanzan las mayores cifras obtenidas durante el curso Refiriéndonos ahora al perfil de 160 m., y ante la mis-

de la presente investigación , y por último , una zona final ma figura para una mejor comprensión, es natural que la

de valores elevados entre las estaciones 64 y 52 . Estos altura del afloramiento antiguo sea mayor, abarcando

máximos están separados por los correspondientes míni- desde la estación 66 a la 83. Luego vienen desplazados

mos, y la parte oriental del perfil más uniforme es otro hacia Poniente y Levante, respectivamente, las zonas de

mínimo de lados muy abiertos y suaves. menor resistividad, que hemos denominado de láguenas o

La curva para a = 160 m. ofrece una gran semejanza quizá de manto. Por último, igualmente ocurre con el

con la anterior , con los máximos entre los puntos 107 y nivel de calizas que se desplaza a los 98 y 107, a Poniente,

96, 83 y 66, 55 y 42. Todo lo dicho antes puede repetirse y a los 55 y 47, a Levante. Al acercarnos al afloramiento del

ahora . extremo Levante, se manifiestan antes las calizas en el

Examinando la geología de la región e intentando perfil 160 m. que en el 100 m., como es natural.

relacionarla con el presente perfil, se debe interpretar PERFIL N.° 5.-Tiene dirección E.-15°-N. y compren-

como sigue : de un total de 112 estaciones , en las que se ha determina-
do la resistividad aparente, como de costumbre, a 100
y 160 metros de profundidad. Su longitud total es de

1.110 metros.
�oeT Tarciari0 73P511 Observando las curvas a = 100 y e = 160, s• ven un
16oT �,, :. , �� sinnúmero de pequeñas anomalías, algunas de las cuales

. . (O Jrp� x x �g�,Za

�st`0 • " . °��a �s pudieran ser interesantes ; no. tenemos datos suficientes

para -poderles interpretar y por eso no lo hacemos.

El perfil correspondiente a los 100 m. de nivel atra - Únicamente son de gran interés por su corresponden-

viesa entre las estaciones 72 y 80 un crestón antiguo de cia en ambas curvas de 160 metros con un máximo de

Estrato cristalino o granito , que se manifiesta con un má- 133,8 ohms/m., y entre las estaciones 69 y 56 en la curva
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de 160 m., con un máximo de 117,8 ohms/m. Esto se pue-
de explicar igual que en el vértice de la caliza triásica en .

Al acercarnos al afloramiento arcaico , a Levante,
vuelve a manifestar la caliza , pero ahora en ambos perfiles,

una extensión de unos 30 m., y a los 160 m. se atraviesa aunque desplazadas las correspondientes anomalías entre
el mismo horizonte a lo largo de 130 m. del perfil, lo que 20 y 30 m., como era natural . La estación 14 de la curva
demuestra su posición anticlinal , pero con el techo calizo 100 m. se corresponde con la 17 de la 160 m., y la 9 de
a nivel más profundo que en el perfil anterior. Vayamos 100 m. con la 12 de 160.
observando además que el paso del eje teórico que hemos PI3RPIL N.° 7.-Es de poca longitud, 550 m. de doble
marcado en la posición 63 se corresponde con el máximo perfil, y comprende un total de 56 estaciones, con la di-
del perfil 4 en su posición 75, y ambos a su vez con el Ca- rección habitual.
bezo Beal. En los perfiles próximos 6 y 7 se sigue marcan- Presenta únicamente una anomalía interesante, que es
do el paso del citado anticlinal.

el punto 49 de la curva de 160 m., donde se manifiesta una
PBRPIL N .° 6. -Consta de 112 estaciones con doble me- máxima de 109 ohms/m., que consideramos como posible

dida, como en todos ellos, o sea un total de 224 determi- paso del eje calizo por su correspondencia perfecta, como
naciones de resistividad. Su dirección varía un poco de la se puede ver en el plano horizontal, pero con la natural
usual en los otros perfiles, pues debido a causas materia-
les que dificultaban la colocación del perfil en su forma

reserva , pues desde el punto de vista geofísico no es dato
suficiente.

normal , .fue preciso darle la dirección N.-57°-E. Su long¡- PERFIL N.° 8.-Como ya en el anterior quedaba el enti-
tud total es de 1.110 m., como la anterior. clinal calizo a un mínimo de unos 160 m. de profundidad,

En las dos curvas de resistividad se aprecia una mayor éste sólo comprendía medidas a este mismo nivel.
resistividad que en las anteriores . Vamos avanzando cada Comprende un total de 83 estaciones, de 10 en 10 me-
vez más en El Llano, donde el Mioceno adquiere espeso- tros y con una longitud de 820 m. en dirección E.-15°-N.
res mayores , para superar probablemente los 300 m. en
El Algar.

Su estudio detallado indica una uniformidad general y
por consiguiente la casi seguridad de que no se ha llegado

La curva a = 100 m., que antes nos indicaba la topogra - a tocar la caliza triásica.
fía del terreno recubierto por el Mioceno, nos señala ahora
que el valle va abriéndose en dirección Este-Oeste. Sondeos eléctricos.

La curva a = 160 m. tiene diversas anomalías de inte- Como complemento a los perfiles de resistividad ante-
rés. Entre los puntos 71 y 57 hay un máximo no reprodu- riores, para comprobar alguna anomalía unas veces , deter-
cido para a = 100 m., lo que indica posiblemente la pro. minar la constitución geológica en profundidad otras, se
longación del tan citado espolón calizo del Cabezo del hicieron en total 17 sondeos, con la disposición de electro-
Beal a superiores profundidades, por lo que no se aprecia dos equidistantes.
su influencia a los 100 m. de profundidad. El eje lo deter- SONDEO N .» 1.-Se situó en el punto 11 del perfil n.° 1,
mina la posición n.° 65, con 109,5 ohms/m. de resistividad. alcanzando una profundidad de 190 metros. Sirvió para
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comprobar dicho perfil a ambas profundidades y confirmó
que también se acusa perfectamente el mínimo del perfil
de 100 m . de profundidad correspondiente al cruce del su-
puesto filón. A partir de los 110 m. le resistividad sube, po-
siblemente debido a la influencia del substratum antiguo,
pero en una zona de trastorno y mucha agua que no nos
atrevemos a interpretar con datos tan insuficientes.

SoNOSO N.° 2. -Se llegó en él hasta los 400 m. de pro-
fundidad, situándolo en el punto 28 del perfil n.° 8 con an-
teri,ridad a su ejecución, con objeto de determinar la pro-
fundidad más adecuada para este perfil.

Como se ve, la curva va aumentando progresivamente
sin grandes variaciones , no permitiéndonos sus anomalías
asegurar una interpretación . Sin embargo , adelantamos
que no creemos que hasta la profundidad de 360 m. se
llegue a la caliza triásica.

SONDEO N.° 3.-Se hizo a 600 m. al 0.-15°-S. del Km. 2
de la carretera de El Llano a El Algar. Llegó hasta los
200 m, de profundidad, no señalando ningún cambio que
pueda indicar la llegada a las calizas.

SONDEO N.° 4.-Se situó a 350 m. al 0.-15°-S. del Km. 2
de la carretera antes citada , o sea a 250 m. al E.-15°-N.
del 3. Coincide con el punto 63 del perfil n.° 8. Tiene
220 m. de profundidad y sin duda no ha alcanzado a la ca-
liza triásica.

SONDEO N .° 5.-Está situado en el perfil n.° 4, a 75 me-
tros al E -15°-N. del Puerto del Beal. Su profundidad al-
canzó los 200 metros.

Hasta los 195 m . no se manifiesta ningún cambio apre-
ciable que pueda ser interpretado como de calizas. Pero
de acuerdo con el mencionado perfil creemos que este
cambio indica , en efecto, el techo de los buscados bancos
calizos.
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SONDBOs N.° 6 y 7.-El sondeo n.° 6 coincide con el
punto 23 del perfil n.° 7, y el n.° 7 está a 90 m. al E.-15°-N.
del sondeo anterior . El primero alcanzó los 300 m. de pro-

fundidad y el otro 280 metros.
Su semejanza es muy grande , lo que comprueba el

buen funcionamiento del método y aparatos empleados.
Se aprecia un primer cambio a los 50 m ., debido al ni-

vel hidrostático, que en esa zona debe estar a tal profun-
didad. En cuanto al cambio que nos interesa , correspon-
diente a la caliza , no creemos se produce hasta los 245 me-
tros , en el primero , y 250 m.- en el segundo.

SONDEO N .° 8.-Se situó a 44 m. al N. de la estación

del gravímetro n.° 80, que coincide con el punto del perfil

n.° 4. Se llegó a la profundidad de 200 metros.

Su gráfico es muy interesante , pues después de heber-
se hecho la interpretación del perfil, y sin ponerlos de
acuerdo, confirman las conclusiones de aquél . En el son-
deo se corta la caliza triásica a los 40 m .; las láguenas o
zona de poca resistividad desde los 90 m. hasta los 155, y
el Estrato cristalino a partir de estos 155 metros.

SONDEO N.° 9.-Se situó en el punto n.° 87 del perfil
n.° 4, haciéndose con base en dirección N.-S. (casi normal
al perfil n.° 4) y llegando a la profundidad de 200 metros.

El gráfico resulta muy diferente al sondeo anterior, de-
bido a que en éste los electrodos de medida se clavaron
en un sitio arcilloso de muy poca resistividad superficial,
al revés que en el anterior , que eran de gran resistividad
las capas superficiales.

La interpretación es, sin embargo, la misma, como co-

rrespande en el perfil 4. A los 40 m. empiezan las calizas;

a los 95 m . las láguenas y a los 155 el Estrato cristalino.
1
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los sondeos eléctricos 6 y 7 de dicho perfil, realizados

probablemente en el sitio más profundo del valle geológi-

IV. Conclusiones co, se manifiestan las calizas a los 245 y 250 m., respecti-

vamente.

1. 3 La conclusión principal a que se ha llegado es la Desplazándonos más hacia el N. hasta el perfil P,, resulta

de que nuestro método no ha sido estéril en un probléma que los 3 y 4 no han llegado a las calizas a los 220 m. in-

tan difícil , pues tanto el techo de la caliza triásica como el vestigados , y en el n.° 2, mucho más profundo, ha alcan-

del Estrato cristalino se han ido marcando con cierta pre- zado los mencionados bancos a 355 m . de profundidad.

cisión.

2.' En el perfil n .° 1, se manifiesta entre las estacio-
nes 10 y 11 el paso de una superficie inclinada de pequeña
resistividad , que puede indicar un filón (además de una
falla o contacto de terrenos ). Ha resultado coincidir con la
prolongación del filón llamado «Canal del Pescador», dato
de poca importancia práctica , por suponerse ya su paso,
pero de mucho interés científico, por marcarse hasta su
buzamiento.

3.° El asomo calizo llamado Cabezo Beal se prolonga
en forma de anticlinal bajo el recubrimiento mioceno. La
dirección del eje parece NNO. y buza en esta dirección.
Su paso se manifiesta en los perfiles 4, 5, 6 y muy dudoso
en el 7.

La profundidad de la caliza en el per fi l 4 es práctica-
mente 0 en el eje ; la del Estrato cristalino menos de
100'metros . Además , en este mismo perfil se han realiza-
do, simétricamente a ambos flancos , los sondeos 8 y 9,
resultando en ambos la profundidad de la caliza a 40, y la
del Estrato cristalino a 155 metros. En el sondeo n.° 5, si-
tuado más a Levante , parece haberse llegado a la caliza a
los 195 m . de profundidad.

En el perfil 5 es todavía algo menos de los 100 m. y en
el 6 es de unos 160 metros. En el perfil 7 dudamos de que
se haya llegado a ella a los 160 m . en el eje. Además, en



CAPITULO XIV

INVESTIGACIÓN SÍSMICA EN AVILÉS
(ASTURIAS)

La existencia del Carbonífero , aflorante en Villabona y
Ferroñes y su prolongación comprobada bajo los terrenos
mesozoicos en las cercanías de ambas zonas de explota-
ción , aparte de la presencia en la de Arnao , sea o no el
mismo tramo , y teniendo presente que estos terrenos se-
cundarios están representados por el Trías, el Lías y el
Infracretáceo, que son los mismos que cubren y se repiten
sobre las pequeñas cuencas de Cancienes y Avilés, es ló-
gico sospechar la posible existencia de tramos hulleros
parecidos , dada la analogía del recubrimiento y las cir-
cunstancias comunes que en todas concurren.

A tal concepción responde la decisión del Instituto

Geológico y Minero de España de ejecutar , por medio de

su Sección de Geofísica, una investigación por el método

sísmico , disttibuída en dos etapas : una en la zona de Can-

cienes, y la otra en la de Avilés.

La primera etapa se realizó durante el verano de 1949,

y lasegunda en el de 1950.

1
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diendo gradualmente hacia el mar para terminar, en el

acantilado de la costa, entre 50 y 60 metros.
1. Reseñas geográfica y geológica El estuario de la ría se extiende en sus dos márgenes

desde San Juan de Nieva a Trasona, bajo cotas inferiores
Descripción geográfica . a 20 metros y con pendiente uniforme.

Como se deduce del plano horizontal, que incluímós, Un espolón o serrezuela más abrupta es la que divide
complementado por los cortes geológicos, tanto la zona ambas zonas de estudio. Se extiende desde San Juan de
de Cancienes como la de Avilés comprenden una super- Tamón, con cotas de nivel algo superiores a los 100 m., y
ficie bastante accidentada, particularmente la primera, con sigue por Santa Cruz hacia Bango y Cerro de la Peña, don-
relieve muy acusado. de culmina en 366 y 340 m., respectivamente. Por su parte

Sus principales accidentes topográficos corresponden, oriental sufre una desviación hacia el S., de la que oportu-
en la primera, a los altos de Campañones y.de Rodiles, namente trataremos, para proseguir constituyendo el Mon-
que exceden de 200 m., destacando el cerro de Castiello, te Arao, con altitudes superiores a 260 m. en algunos
con 342 m., mientras que el valle por donde discurre el puntos y en dirección y sentido hacia Cabo Torres, en el
río Albares, en su primer tercio, está comprendido entre Puerto del Musel.
50 y 60 m. sobre el nivel del mar. En la región occidental HIDROGRAFÍA.-ESté limitada en estas dos zonas a la
de esta misma zona destacan los altos de Ferroñes y Ar- ría de Avilés y sus afluentes. Dicha ría nace de la con-
bós, sobre los que se extiende la carretera de Posada a fluencia de los arroyos que descienden desde Santiago de
Llanera, y donde se destacan altitudes sobre los 400 me- Ambás, por Tabaza y Zanzebarnín. Esta confluencia fija el
tros, como en Santofirme, coronando los 300 metros varios límite de las mareas en la misma.
lugares de las inmediaciones de Arlós. Como afluentes principales tiene, por su margen iz-

La zona de Avilés, más cercana a la orilla del mar, no quierda, contados aguas abajo, el río Albares, como más
es tan abrupta. Destacan en ella el cerrete de la Luz, don- importante, y los arroyos de Molleda y Tejera y el río
de se alza la capilla del mismo nombre, con 112 metros de Raíces, en último término. Por la margen derecha sólo me-
altitud. En Cruz de Illas y Santo Domingo de Miranda al- rece citarse el arroyo Vioño, que se origina en San Jorge
canzan alrededor de los 130 metros. Desde esta parte más de Manzaneda y desemboca en San Juan de Nieva, frente
elevada desciende de un modo gradual y ondulado , alter- a la Dársena.- Todos son de origen torrencial y están
nando las cimas y los valles entre los 87 M. que tiene el influidos por las mareas en las cercanías de su confluencia
cerro más elevado de San Pedro de Navarro y los 10 m. que con la ría.
corresponden a la villa de Avilés, poco más o menos. Des-
taca , en cierto modo, la zona de Santiago de Ambiedes, Reseño geológica.
que rebasa los 100 m. más al N. de los enumerados, pero Está representada la región por las siguientes forma-
sin configuración exagerada, toda vez que sigue descen- ciones geológicas , consideradas de menor a mayor edad:
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CUATERNARIO .- La extensión más notable de esta for- Cuaternario , pero su semejanza con el resto de la misma

mación es la comprendida por el estuario de la ría, que formación que se viene siguiendo desde el interior, y muy

empieza con ancho aproximado de 200 a 300 m. en San especialmente por la intercalación repetida de lechos car-

Vicente de Trasona y, siguiendo el propio curso de la mis- bonosos o lignitíferos entre sus tongadas, observados en

ma, alcanza alrededor de 600 en le zona de El Pinar, cerca varios puntos de dichas zonas , nos induce a clasificarlos

ya de su desembocadura en San Juan de Nieva. En dicha como correspondientes a dicho tramo.

zona se ensancha y extiende hacia Salinas , para constituir Se extiende en tongadas casi horizontales o con ligera

el arenal comprendido entre dicho pueblo y la ría, cuyas pendiente , como toda la serie , hacia la costa, por el tér-

«dunas», cubiertas en gran parte por tupido pinar , alcan - mino de Corvera de Asturias; en las inmediaciones de Ar-

zan alturas de 25 y 30 m. de cota . La misma formación pe- lós , recubriendo el criadero de espato flúor , que a su vez

netra siguiendo aguas arriba el río Raíces hasta Piedras coincide con la presencia del horizonte triásico y el Car-

Blancas y, por el lado opuesto , sigue las márgenes del bonífero de Ferroñes , constituye una pequeña meseta, y

Vioño hasta la carretera del faro . en la parte septentrional o zona de Avilés cubre la meseta

Se trata de un tramo moderno de la serie o tramo «Ac- de San Pedro de Navarro, la de La Garita o Cañeyo y la

tual», cuyos elementos petrográficos son las arenas , léga- de La Vallina , dando vista a Arnao, amén de algunos res-

mo y tierra vegetal , con algunas tongadas intercaladas de tos , como el de Luz , en Villalegre.
canto rodado . En la zona de Las Huelgas , próximo a la carretera de

Las partes restantes se circunscriben a las confluencias Serín a Tabaza, hubo algunos reconocimientos sobre le-

de los ríos y arroyos que desembocan en la ría , con escasa chos carbonosos que indudablemente pertenecen e una de

penetración aguas arriba de los mismos . las múltiples capas de lignito intercaladas en dicho tramo,

INPRACRETÁCEO .-EI Infracretáceo se viene extendiendo , confundidas a la sazón con la formación hullera.

como las demás formaciones secundarias, en manchas ais- LIÁsIco .- El horizonte inmediato inferior de la serie se-

Jadas entre sí desde el interior hasta la costa , en esta parte cundaria está representado por unas calizas negruzcas, te-

de Asturias . bleadas , con vetas espáticas , frecuentemente en concor-
Se compone de materiales silíceos de origen clástico , dancia completa con el tramo precedente y con el Triásico

unas veces en tongadas de arenisca pardorrojiza o amari- inmediato que en profundidad le sigue. De vez en cuando

llenta , con potencias y orientaciones bien definidas , y las se interponen entre estas bandas calizas otras pequeñas

más en forma de conglomerados , poco trabados , constitu - de estructura pizarreña, pero la casi totalidad de su poten-

yendo la mayoría de las guijeras de la localidad , que ex - cia es calcárea.
plotan para el afirmado de carreteras o como materiales de Aflora a media ladera en la vertiente meridional de
pavimentación y construcción en las diferentes obras del Castiello , dando vista a Villabona , y sigue contorneando
puerto . En algunos lugares , por su nivel, falta de estratifi - dicho afloramiento por el O . el macizo de Campañones y
cación y por su facies y sin fauna , pudieran atribuirse el Cervera , en el que penetra con ligera inclinación hacia el
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Norte, hasta las inmediaciones de Nubledo. En la iglesia
de San Justo , que se alza precisamente sobre estas calizas,
coronan dichas rocas hasta topar por occidente con las dis-
cordantes paleozoicas (devoniañas) y terminar en corte na-
tural sobre la margen derecha del arroyo de Lavares o del
Espino.

En la zona de Avilés se repiten estas tongadas en el
isleo de Llaranes , con la misma inclinación de 5° término

medio, con el horizonte y buzamiento al N., lo mismo que

en la loma de San Justo , y por último , después del recu-

brimiento cuaternario del estuario de la ría , reaparecen en
el flanco meridional del macizo de San Pedro de Navarro,

con la misma o parecida inclinación en el barrio de San Se-
bastián y siguiendo la curva de nivel topográfico hacia

Levante. En el arroyo de Tabiella y Km. 4 de la carretera

de Santiago de Ambiades, vuelve a asomar en gran parte

de su potencia , pero con buzamiento contrario , es decir,

al Sur , lo que acredita la forma sinclinal suave y su límite

septentrional probable, ya que a partir de ese borde sólo

se observan inmediatas las capas triásicas que le soportan,

y seguidamente el Paleozoico , que constituye el fondo de

toda la serie estratigráfica que estudiamos.

Entre los arroyos de Zanzabarnín y Tabaza , que origi-

na la ría, se observa un isleo de estas mismas calizas, pero

con inclinaciones más acentuadas , y en la parroquia de
Santiago de Ambás aparece un fuerte y cerrado sinclinal
con ramas aproximadamente simétricas e inclinaciones de
70 a 75°, que indudablemente corresponden el mismo ho-
rizonte , toda vez que la que corresponde el flanco norte de

dicho pliegue hundido es la que forma el flanco sur de otro
levantado más al N. y coincidente su denudada cresta o
charnela con la carretera de Avilés a Gijón, abierta sobre
las margas y areniscas triásicas. El flanco norte de este
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pliegue anticlinal concuerda con el del barrio de La Barre-
re, y se manifiestan sus bancos de caliza negra, con
abundantesvetas espáticas, en una cantera en explotación fren-
te al Km. 85 de la expresada carretera de Gijón.

Siguiendo rumbo al N. se hallen otros bancos en posi-
ción, casi vertical, coincidiendo aproximadamente con la
mitad del Km. 13 del ferrocarril de Carreño, que aparente-
mente son también liásicos (no hemos podido observarlos
detenidamente) porque se superponen a las areniscas del

Trías, que asoma inmediato y en ancha zona hacia
el Noroeste.

La novedad de estas calizas es la discordancia ten mar-
cada en relación con la disposición de las que venimos re-
señando en las zonas de Avilés y Cancienes, puesto que
mientras en éstas yacen, si no horizontales, con inclinacio-

nes muy suaves y tendencia marcada en su buzamiento

hacia el mar, en las que dejamos descritas de la zona de

Santiago de Ambás y Tamón, acusan fuertes inclinaciones

y repliegues, como si entre ambas se interpusiera un tras-

torno estratigráfico.

TRiÁsico.-Como expresión última y profunda de la re-
presentación mesozoica aparece en ambas zonas y sus al-
rededores el horizonte triásico, aflorante en manchas ais-
ladas superficialmente entre sí, pero constituyendo, dentro
de cada zona, puesto que ambas están separadas por una
barrera paleozoica también aflorante, un todo unido que
con el resto de las formaciones o tramos descritos constit
tuyen la cobertera de cada una de ambas cuencas, cuya
disposición estratigráfica pretendemos determinar.

La zona de Cancienes es, como se observa por los pia-

nos y cortes, como una prolongación tectónica de la de
Villabona, y l a de Avilés, si no correspondiente a la mis-
ma por •lo que diremos al tratar de la tectónica,, puede estar

16.-INY. OIIOP(NCA6.
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relacionada con la de Arnao, cuyo tramo hullero parece habiendo cortado el horizonte devoniano , donde arman

posterior. las capas ferríferas que explota, a muy pocos metros de su

En todo caso , el horizonte triásico en la zona de Can- entrada (40 metros según referencias tomadas del encar-

cienes es prolongación evidente de la de Villabona , puesto gado de la mina ). La superficie que cubre esta formación

que se sigue superficialmente sin solución de continuidad en la zona de Avilés viene a representar alrededor de

hasta topar con la barrera paleozoica de que hemos'habla_ 100 kilómetros cuadrados , partiendo del lógico supuesto

do y se interpone entre ambas zonas . Su roca predomi- de 'que prosiga sin interrupción bajo los depósitos altos de

nante es la arenisca , alternando con margas irisadas, con la misma serie.
inclinación el conjunto de unos 10° con el horizonte , bu- PALSOZOrco . -Las manifestaciones superficiales del Pa-

zando hacia el Norte . leozoico quedan limitadas a las dos manchas señaladas en

En la zona de Avilés prosigue el mismo horizonte de el plano horizontal y cortes 1 y 3, correspondiendo una de

areniscas y margas irisadas , aunque son muy escasos los ellas , la más importante por ser la que en la actualidad se

lugares de observación directa por la cubierta de césped , halla en actividad, a Villabona y Santofirme , y la otra a la

circunstancia muy generalizada en Asturias, que dificulta inactiva o de Ferroñes, separadas superficialmente por el

extraordinariamente la labor del geólogo ; pero se aprecia apéndice devoniano que corta el ferrocarril en su kilóme-

perfectamente el arranque a partir del batiente siluriano , tro 4, poco antes del apeadero del mismo nombre. La man-

del que ya hemos tratado , y divide ambas zonas . Se desa - cha tercera corresponde a la zona de Arnao , en la que

rrolla , pues , a partir de Los Campos rodeando el macizo sólo forma una rapa de carbón de gran potencia y suave

liásico de Llaranes, bajo el cual se oculta . Sigue por San Vi- inclinación hacia el mar , mientras que en la zona de Villa-

cente de Trasona y Villalegre hasta Avilés, que se alza bona está constituido el tramo por un paquete de unas

sobre la misma formación , y pasados los depósitos liásico 17 capas, incluido un carbonero, en disposición de cuenca

e infracretáceo de San Pedro de Navarro y La Garita rea- o sinclinal cerrado a poca distancia hacia el SO. de los so-

parece al Norte en disposición mal defi nida por la falta de cavones generales , y en ramas abiertas , hasta el momento

cortes naturales del terreno , pero aparentemente horizon - en sentido contrario , con la particularidad de que, según

tal y con ligero buzamiento , si acaso, hacia el Sur . antecedentes recogidos, en dichas remas se observa un

Muy pobre en fauna , como es el caso general en dicho mayor avance en las galerías que sobre ellas se abren a

terreno , y de facies completamente análoga a la de la zona medida que son más profundas , antes de llegar el horizon-
de Cancienes, lo mismo que su disposición y naturaleza te triásico que las recubre ; es decir, que la erosión por las

estratigráfica , hemos de considerarlas idénticas . La lengua mismas sufrida antes de depositarse dicho horizonte, ha

que penetra en el Valle hacia Manzaneda es de un espe- ido profundizando de SO. a NE., permitiendo tal circuns-

sor muy escaso , según demuestran las labores de la mina tancia la sospecha de que puede seguir hasta el paso po-

Concepción, de la «Siderúrgica Asturiana, S. A.», que sible de laI{ falla que se aprecia en la región de Las Huelgas,

tiene abierto un socavón de unos 200 metros de longitud , entre Serín y Tabaza.
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DsvoNIANO . -Corresponden a esta formación , sin duda
S

alguna , unos paquetes de capas de arenisca rojiza y otros
ILUMANO.-La más antigua representación del aludido

Paleozoico está constituida por una serie de bancos de
da caliza con intercalaciones pizarreñas que se observan cuarcita , con 50, 60 y 70° de inclinación, que forman la sie-
en los cortes del ferrocarril de Villabona a Avilés, uno de rra que separa ambas zonas de estudio entre Cancienes y
los cuales es el que constituye la separación de los dos
senos de Villabona a Ferroñes, de que hemos hablado; y

Avilés, y se desarrolla desde los altos de Banco hasta San

Juan de Tamón. En este punto termina y, después de un
el otro corresponde al kilómetro 6 del citado ferrocarril , desplazamiento hacia el SE. de unos tres kilómetros, pro-
capas que sobresalen en plena formación triásica completa - sigue en dirección al Cabo Torres, en El Musel.
mente discordantes en dirección e inclinación con ella , y Otra manifestación de esta serie primaria antigua se
tienen su correspondencia interna con la zona por donde
se desarrolla la carretera de Posada,

observa cerca de la costa , en disposición anticlinal, sobre

En Santa María de Cancienes son objeto de explota -
la cual se abre la caja de la carretera o camino vecinal el

faro, desde su Km. 6 a Iboya.
ción unas canteras de caliza de la misma formación, que Las dos precedentes formaciones últimas son las que
constituyen el flanco SE. de la sierra , y dentro de la zona

Avilés tiene su correspondencia en el flanco NO. de
constituyen el fondo , digámoslo así, sobre el cual descan-

de
ma .

san las anteriores de la serie secundaria, pudiendo ence-
la

En el carrete denominado de La Plata, en el plano ,y coi-
rrar las primeras senos hulleros productivos , repetición de

los análogos de Villabona y Ferroñes, bien que la zona de
tadas por una trinchera del ferrocarril en construcción Fe- Arnao, con disposición y potencia muy diferente, puede
rrol-Gijón, aparecen unas capas formando las dos ramas de corresponder a tramo y época distintas, sin repetición tie-
un sinclinal muy agudo , casi verticales dichas ramas , de are- rra adentro.nisca rojiza ferruginosa alternando con calizas escamosas , TBCróNiCA.-Observando el plano general en su expre-
también rojizas , e intercalaciones pizarreñas de color vi-
noso flanqueadas al N. por la caliza marmórea o griota .

sion geológica y exacta del terreno , después de haber sido

ésteobtenido algunos ejemplares de Spirifer y algunas
ste examinado con la atención requerida por el estudio,

se infiere que la sierra siluriana que aparece topográfica-
conchas cara . terísticas , como la Ca/ceo/a sandalina.

mente en descenso gradual desde la parte que lleva el
En una cantera de Piedras Blancas las capas aparecen

igualmente con profusión de fauna devoniana .
nombre de Sierra de Bufarán, pasando por Pico Prieto en

En plena formación triásica , en el Valle, próximo a la
el barrio de Bango, en la parroquia de Cancienes, queda

carretera de Luanco, abierto un socavón , cortó a los 40 M.
superficial y bruscamente interrumpida o limitada en San

Juan de Tamón, para reaparecer en su misma estructura y
de su entrada las primeras capas devonianas , formadas por composición petrográfica a unos tres kilómetros hacia el
areniscas con leyes en Fe superiores al 40 %, que explota
la «Siderúrgica Asturiana , S. A.». El socavón alcanzó

SE., donde se origina su marcha idéntica, constituyendo

200 m . sin salir de dicha formación ,
el Monte Areo para terminar en Cabo Torres y proximida-

des del Musel , en Gijón.
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Tal solución de continuidad implica un evidente acci- los resultados del estudio sísmico en la zona de Cancienes,

dente tectónico , cuya consecuencia esencial ha sido un confirmados en parte por el sondeo mecánico realizado en

desplazamiento de todo el macizo paleozoico oriental hacia Solís , parece de pocas esperanzas dicha zona, sobre todo

la citada dirección . Incluso con el posible arrastre del Car- tanto más dudosa cuanto más se aproxima el paraje de Las

bonífero , ya formado y probablemente plegado a la sazón , Huelgas y de Los Vayos, que coincide con el paso proba-

teniendo como secuela , además , el hundimiento del terre- ble de.la correspondiente falla y, consecuentemente, con

no en las cercanías del mencionado lugar, como parece el mayor espesor de los horizontes secundarios de cober-

deducirse al observar que en dicho bloque oriental despla - tera por la mayor cota de erosión originada.

zado no asoman las capas devonianas , que en el occiden - Las mismas reflexiones nos inducen a suponer más

tal se hallan flanqueando casi sin interrupción dicha for- apropiada para la exploración la zona de Avilés , si es que

mación siluriana . al otro lado del batiente siluriano, que pudo haber perma-

Por otra parte , de la marcha de la explotación de las necido fijo o menos afectado por el empuje, hubo depósi-

minas de Villabona se deduce una fuerte erosión de Paleo - tos hulleros.

zoico hacia dicho bache tectónico antiguo , puesto que se
va repitiendo el caso de que los pisos abiertos en dicho
sentido sobre las capas avanzan más a medida que son ii. La investigación sísmica

más profundos , hasta topar con el horizonte triásico que
las recubre inmediato . En la zona de Cancienes, correspondiente a la primera

Y una nueva observación es la de que, en el bloque
tro
campaña de 1949 , se han proyectado y llevado a cabo cue-

oriental , aparecen las capas liásicas aflorantes constituyen- líneas sísmicas . Las dos primeras , señaladas en el plano

do un doble pliegue entre Santiago de Ambás y Logreza- horizontal con los números 77 y 78, por seguir la misma

na, cuyos flancos respectivos presentan inclinaciones con numeración que las anteriores prospecciones carboníferas

el horizonte superiores a 50 y 60°, mientras que en el bloque de Asturias, fueron establecidas en la parroquia de Cerve-

opuesto , o de Cancienes, rara vez se aprecian superiores ra de Asturias, al S. de Cancienes , situando la explosión

a 10° y , en general , con buzamiento hacia el mar o con li-
geras ondulaciones . Espino, próximo a su desembocadura en el río Albares y

Se deduce, a nuestro juicio , de todo lo expuesto, que a unos 250 metros de la carretera de Oviedo a Avilés, si-

dicho accidente , en su doble manifestación de empuje la- guiendo aguas arriba del mencionado arroyo. Además, di-

teral y hundimiento, con esa fuerte erosión posterior a lo cho lugar coincide con las cercanías del primer sondeo

largo del mismo y coincidente con la ría de Avilés, pudo mecánico de la «Real Compañía Asturiana» , que a la sazón

haber dado lugar incluso a la desaparición total del tramo se estaba realizando.

Hullero en ese bache . Las otras ¿los líneas , 79 y 80 , se separaron de las ente-

Por tal razón , y ayudados en estas consideraciones por riores unos 1.500 metros, siguiendo la misma carretera de
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Oviedo a Avilés , en la dirección de la capital , habiendo A continuación damos cuenta , por separado , del resul-
situado la explosión a otros 250 m. aproximadamente , en tado de cada una de las líneas efectuadas.
la margen izquierda del arroyo que desciende de Ferroñes LírtBA LXXVII . -El barreno de esta línea se encuentra
o de Santa Eulalia y desemboca en el río Albares . en la margen derecha del arroyo de Lavares , a unos 300 me-

La orientación dada a ambos grupos de líneas sísmicas tros, aguas arriba del puente sobre el mismo arroyo de la
ha sido la de Levante - Poniente , con pequeña variación en- carretera de Oviedo a Avilés . Su dirección es E.-30°-N.
guiar hacia el N. en el primer cuadrante o NE., que es la Consta de 21 estaciones y tiene 2 . 200 metros de longitud.
misma que por término medio corresponde a esas forma - Dibujada la curva dromocrónica se llega a la diferen-
ciones secundarias de cobertera . ciación de los siguientes parámetros:

En la investigación del año presente , correspondiente VI == Vo-a =
200

= 2.100 m/s.
a la zona de Avilés, el número de líneas que se han pro- 0,095
yectado y llevado a efecto han sido seis , siguiendo el que corresponde al horizonte superficial más o menos des-
mismo criterio establecido para la zona de Cancienes ; es compuesto.
decir , haciendo línea y contralínea , con explosión común 700 - 200 -Va = V,-? = 3.700 m /s.para ambas . Las dos primeras , 81 y 82, se establecieron 0,029 - 0,095
en la parroquia de San Pedro de Navarro , fijando el lugar Va = V, -„ =

1.200 - 700 = 2 .350 m/s.de la explosión en la margen derecha del estuario de la ría 0,442 - 0,229
de Avilés , próximo al camino vecinal que arranca de la ca - que determinan al Trías margoso y sabuloso.
rretera de Avilés a Luando , en el barrio de San Sebastián , Si existiesen pizarras carboníferas, que son de elastici-
y a unos 500 metros de dicho arranque . Las dos siguientes , dad similar, no se podrían diferenciar.
83 y 84, se fijaron en el lado opuesto de la ría , en San Vi -

V4 - V'Z-" -
2.300 - 1.200 = 4.550 m

/
s.

Gente de Trasona , paraje de Fafilán y Llaranes, a unos 0,684 - 0,442
300 metros de la carretera de Avilés a Gijón. Y, por último, indica lo que es para nosotros el fondo de la cuenca, bien
las dos últimas , 85 y 86, se emplazaron en la prolongación , calizas carboníferas o Devoniano, o bien cuarcitas y pi-
sensiblemente occidental , de las dos primeras, siguiendo la narras.
carretera de Piedras Blancas, fijando el lugar de la expío - Dada la relación de velocidades entre los diferentes ho-
sión al Sur del Km. 1 de dicha carretera y frente e la igle - rizontes , no se puede precisar más que la profundidad del
sia de San Cristóbal de Entreviñas. fondo de la cuenca. Para calcularla aplicaremos el mismo

Para la orientación de cada grupo de estas líneas se ha coeficiente de profundización empleado en toda la región

seguido criterio análogo al de Cancienes , dándole a cada eri las investigaciones anteriores , que ha sido K = 0,30.

uno el coincidente con la marcha de la estratificación de Por tanto , el fondo se encuentra a los 1 .210 X 0,30 = 363

cobertera ; es decir , con la orientación de las capas triási - metros áe profundidad.
cas y liásieas , que en general son concordantes . LíNeA LXXVIII . -Es contralínea de la anterior , por con-
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siguiente parte del mismo barreno y tiene dirección 363 + 315 -
Oeste-30°-Sur. - 339 m.

2
Estudiada la dromocrónica se llega a la determinación será la profundidad que se admite como primera aproxima-

de los siguientes parámetros:
cion para el fondo primario, pues en el apartado siguiente

VI = VO 1 = 100 = 1.500 m/s. se corregirá esta profundidad , de acuerdo con la inclinación
0,065

del tentacto determinado , que es de consideración en esta
que indica a la cubierta detrítica.

350 -100
4.600 m/s.

zona.
V, = V1_a LÍNEA LXXIX.-El barreno de esta línea se ha emplaza-

0,119-0,065
corresponde a la caliza liásica .

do en el terreno donde se encuentra la casa de Víctor, e

1iási -350
unos 300 metros al Oeste del Hm. 2 del Km . 12 de la ca-

V8 = V3-10 = = 3.500 m/s. rretera de Avilés a Oviedo. Tiene dirección Este-30°-Norte,
0,315-011 9 consta de 23 estaciones y su longitud alcanza 2.350 metros.

representa probablemente el piso triásico, con sus hori-
zontes alternantes y de muy variable elasticidad .

Dibujada y estudiada la dromocrónica se llega a diferen-

ciar en ella los siguientes parámetros:
V4 - V10

-16 =
1.650 - 1.050 = 11.000 m/s. 100
0,368 - 0,315 Vi = V0-1 = = 1.350 m/s.

es la velocidad aparente de la caliza primaria compacta o
0 ,074

que indica la cubierta especial descompuesta.
quizá de cuarcitas silurianas , que además hay que suponer 600 - 100_ = 2.700 m/s.que atraviesa el rayo sísmico en sentido ascendente . Igual- V' V1-6 0,253 - 0,074
mente indica el valor sísmico

2.450 - 1.950
corresponde a las margas del Trías que se ven aflorando

V6 = V18_28 = = 9.000 m/s. en la zona.
0,580-0,527 1.000-600 - 6. 000 m/s.De acuerdo con esto , el parámetro intermedio Vs = V8-10

_
0,320 - 0,253

V V 1.950 - 1.650 2.350 - 1.350b = Ib-18 = = 1 .900 m /s.
y vi b = Via -28

= 5.000 m/s.0,527-0, 368 0,648 - 0,445
no debe de ser interpretado más que como una falla o es-
calón descendente'y de magnitud considerable .

son valores que deben de ser atribuidos a calizas y cuarcitas

del Primario. -
Tenida en cuenta esta interpretación , el fondo de la su- 1.350 - 0,321 = 2.800 m/s.puesta cuenca se encuentra a los 1 .050 X 0,30 = 315 me- V4 - V1°-18 - 1 ,000 - 0,445

tros de profundidad.
Refiriendo los resultados el barreno común de ambas

debe de ser interpretado como un accidente o falla, sin

poderlo asegurar.líneas , se acepta en su emplazamiento la media de las ci- Según estos datos , el fondo de la cuenca se manifiesta
fras obtenidas . Por lo tanto , a los 600 X 0,30 = 180 metros de profundidad.
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LíNBA LXXX.--Esta es contralínea de la anterior
ciento, próximamente . En estas condiciones , la verdade-
ra profundidad , considerada verticalmente en las líneastiendo del mismo origen y extendiéndose en

,
sentido

par-

Oeste-30°-Sur. Tiene 2.400 metros de profundidad y cons-
LXXVII-LXXVIII, será de 425 m., teniendo en cuenta que

ta de 23 estaciones . - el rayo sísmico se ha refractado perpendicularmente el re-

Estudiada la dromocrónica se consideran en ella las
ferido contacto. Y en el barreno LXXIX-LXXX

cálculosiguientes alineaciones : 187 m., ambas cifras aproximadas, haciéndose el
será de

gráficamente.
V1= V0-1 = 1085 = 1.200 m/s. Mientras se aceptaba esta interpretación , de acuerdo

con las observaciones geofísicas , se proseguía la perfo-
que indica la cubierta detrítica. ración de un sondeo en las proximidades del barreno

V, = V1_¿ = 400 - 100 = 2.400 m/s. LXXVII - LXXVIII, que alcanzó ( con posterioridad), a los
0,212 - 0,805 450 m . de profundidad , el techo de una caliza compacta, al

es la velocidad aparente de las margas triásicas . parecer primaria, sin especificar su edad . Pero cualquiera

2 400 - 400 que sea su edad , lo que parece fuera de dudas es que, si
va = V�_t4 =

0,589-0,212 -5. 300 m/s. no es carbonífera , se trata de una caliza más antigua, po-

corresponde a los paquetes potentes y compactos de cali - siblemente devoniana; por consiguiente , nos encontramos

zas y cuarcitas del Primario . en el fondo de la cuenca buscada.

Por consiguiente , el fondo de la cuenca se encuen - Como se encuentra a los 450 m ., y según los cálculos

tra a los 400 X 0,30 = 120 m. de profundidad . sísmicos debiera aparecer a los 425 , se ha cometido un

Refiriendo estos valores al barreno común resulta que , error de 25 m., que está dentro de los límites de aprecia-

en su emplazamiento , la profundidad del fondo primario ción del método empleado.

debe de ser de LíNeA LXXXI.-Esta línea y las siguientes están el N. del

180 + 120 macizo siluriano que se levanta entre Cancienes y Villale-

2 - 150 m gre, cerca de Avilés . El barreno común a ésta y la LXXXII

Cifra que corregiremos a continuación , por inclinación
se situó a 20 m. el S. del camino vecinal de Llantao, en el

de las capas. barrio de San Sebastián , del concejo de San Pedro Navarro,

Corrección de las profundidades obtenidas para las
coincidiendo con un borde liásico. Su dirección , E.-22"- S.,

IíneasLXXVII, LXX VIII, LXXIX yLXXX.- Según se ha ob
la componen 24 estaciones , con una longitud total de

servado , la profundidad en el barreno LXXVII-LXXVIII ha
2 .300 metros.

sido , para el fondo de la cuenca buscada , de 339 m., y en
Dibujada la dromocrónica correspondiente , distingui-

el de las líneas LXXIX-LXXX de 150 metros . Estos barre-
mos en ella los parámetros siguientes:

nos se encuentran a 750 m . de distancia horizontal , lo que V1 = V0-1 =
100

0,087 =
1.200 m/s.

indica que el contacto tiene una inclinación del 25 por
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que corresponde a la cubierta superficial descompuesta V1= V0_1 =
100 = 1,500 m/s.

que recubre el Liásico. 0,066

1.200 - 100 que corresponde el recubrimiento descompuesto.
V2 = V2_13 = = 4.800 m/s.

0,317 = 0,087 El segundo,

que suponemos corresponde al tramo liásico, con las-irre - V, = V
1.200 - 100 - 3.400 m/s.1_12 =

gularidades que provienen de intercalaciones margosas 0,394 - 0,066

comprobadas en la zona . que indica las calizas liásicas . Su valor resulta bastante

1.700 - 1.200 bajo, pero si tenemos en cuenta que se manifiestan clara-
Vs = V18-18 = = 1.800 m/s.

0,597 -0,317 mente los mismos bancos margosos intercalados y que el

que indica probablemente el Trías arcilloso . rayo sísmico atraviesa el conjunto, en sentido descenden-

El último tramo , cuyo parámetro consideramos , es el te de las capas , puede dar este valor, que sólo es aparen-

siguiente : te. De acuerdo con esto , se debe suponer que la estación
de 400 m. epicentralas de la línea LXXXI corresponde a la

V. = V18-2 4
2.300 - 1.700

= 4.900 m/s. de 500 m. de la línea LXXXII, y la de 1.000 m . de la línea=
0,719 - 0,597 LXXXI con la de 1.100 m . de la línea LXXXII , lo que signi-

Por su velocidad y situación se debe atribuir a calizas fica una diferencia en profundidad de unos 30 metros.
fuertes o cuarcitas del Primario. Por lo tanto , podemos aceptar para el Paleozoico la

La formación primaria comienza , pues , en esta línea, profundidad de 510 + 30 = 540 metros.
próximamente a los 510 m. que resultan de la aplicación En el barreno común de ambas líneas aceptamos la
del coeficiente de profundización: media

K=0,30 H = 510+540 =525 m.
LÍNeA LXXXII.- Es contralínea de la anterior y, por lo 2

tanto, con barreno común. Su dirección es 0.-22°,5-N. LíNeA LXXXIII. -El barreno de esta línea se situó a unos
Su longitud es de 1 .200 m. solamente, pues a partir de 300 m. el S. del Km. 91 de la carretera que va de Avilés a

esa distancia la línea se internaba en la ría de Avilés, y di- Gijón , en una propiedad del Sr. Alvarez.
ficultades de emplazamiento de sismógrafos impidieron su La dirección que sigue esta línea es Este.

continuación . El lugar se encuentra sobre el terreno liásico, alcanzan-

Es interesante , sin embargo , el estudio comparativo do una longitud de 2.300 m., con 23 estaciones de sismó-

del tramo liásico , atravesado en ambas líneas . grafo.
En el estudio de la dromocrónica de esta línea , pode- En la dromocrónica correspondiente , dibujada con los

mos considerar sólo dos tramos : valores de i los tiempos y distancias epicentrales , conside-

El primero, ramos los parámetros siguientes:
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V1 = 100 = 1.600 m/s.
0,063

para la cubierta superficial.
900 - 100V, = ''0 _9 = = 3.900 m/s.

0,268 - 0,063
que nos indica , por su velocidad, pertenecer a las calizás
liásicas.

1.700-900 _Vg = V9_17 =
0556: 0,268

3.100 m/s.

que atribuimos a las areniscas del Trías , y, por último,
2.300 - 1.700V4 = V17 -90 = 0,668 - 0,566 = 4.500 m/s.

que demuestra que el rayo sísmico ha alcanzado en su re-
corrido las formaciones del Primario.

La formación primaria debe hallarse , aproximadamen-
te, a la profundidad

H=1.700x0 ,30=510m:
LINEA LXXXIV.-Tiene barreno común con la anterior

y es, por lo tanto , su contralínea , siguiendo una dirección
opuesta , o sea al Oeste.

Alcanzó una longitud de 2.200 m. tan sólo , debido a
que penetraba a partir de esa distancia en la zona edifica-
da de las afueras de Avilés , imposibilitando su conti-
nuación.

Si estudiamos la línea dromocrónica correspondiente,
podemos considerar en ella los tramos diferentes, cuyos
parámetros son:

V1 = 100 = 1.300 m.
0,078

para la cubierta superficial descompuesta.

V, = Vl_11 =
1.100 - 100 1 . 000 = 4 .000 m/s.

0,326 - 0,078 248
correspondiente a la formación liásica con calizas y tramos
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margosos intercalados, a los que se deben las irregulari-
dades que se observan.

1.700 - 1.100 _ 600 =V8 = V11_.16 = 0,558 - 0,326 0,232
2.600 m;s.

que atribuimos a la formación triásica , y por último,

2.200 - 1.700 500V4 = V6-16 = 5.000 m/s.
0,660 - 0,558 0,102

que corresponde sin duda al fondo primario.
Aplicando el mismo coeficiente, resulta que el Prima-

rio se encuentra a los
H = 1.700 X 0,30 = 510 metros.

Si consideramos las líneas LXXXIII y LXXXIV, tendre-
mos como profundidad más probable en el barreno la
misma

H = 510 metros.

LÍNEA MM-Esta línea tiene su barreno 200 m. al
Sur del Hm. 2 del Km . 2 de la carretera de Avilés a Piedras
Blancas y sigue una dirección ONO.

Fue ejecutada con grandes dificultades , especialmente
en su última parte , debidas, por un lado, a lo accidentado
del perfil topográfico, que impidió colocar los sismógrafos
en algunos sitios.

La longitud alcanzada fue de 2.350 m., pero presenta
un vano de 600 m . entre la penúltima y última estación,
que se debe a las razones antes expuestas.

La formación sobre la que se encuentra el barreno de

esta línea es la triásica , representada por la arenisca roja.

El primer tramo nos da

V1 = 100 =1.600 mis.
0,062

para la zona superior meteorizada.

Después una velocidad

17.-INV . ONPI$,CA{.
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Va = V 1.450 - 100
=

1.350
= 2 435 m., pues los parámetros indican que las capas son as-

0,529 - 0,062 0,467
.900 m/s.

cendentes hacia el ESE.
que corresponde a la de las areniscas del Triásico.

El siguiente parámetro resulta
2.350 - 1.450 900 V. Conclusiones

V, = V,�_,s = _ - 5. 800 m/s.0,685 - 0,529 0,156
que nos demuestra que el rayo sísmico atraviesa la forma-

De la investigación sísmica llamada de Avilés se dedu-

ción p ri maria . cen las siguientes conclusiones:

1.° El fondo de la cuenca se encuentra en el barrenoCalcularemos, como en las líneas anteriores , la profun - el barreno LXXIX-LXXX adidad a que debe encontrarse el Primario , aplicando el LXXVII-XXVIIa los 425 m., y

coeficiente 0,30 los 187 m., próximamente.

H =1.450 X 0,30 = 435 metros. Esto nos induce a corregir la cifra de 187 m. dada en el

arreno LXXIX-LXXX, a 195 m., que creemos ahora másbarrenoLXXXVI.-Esta línea , que tiene su barreno común
con la anterior , no se pudo realizar completa y sólo alcen-

probable.

zó una longitud de 700 m. debido a que, a partir de esa
El sondeo mecánico terminado con posterioridad dio

distancia , se encontraban lugares edificados de Avilés y una profundidad para la caliza del fondo de 450 m., con

después la ría , por su margen izquierda . 25 m. de diferencia solamente.

Aunque su utilidad es escasa , confirma , sin embargo , . 2.° El mismo fondo buscado se encuentra en el barre-

en el tramo que se puede estudiar, que el rayo sísmico no de las líneas LXXXI y LXXXII a los 525 metros . En el de

las LXXXIII y LXXXIV a los 510 m., y en el de las líneasatraviesa la formación triásica.
Las velocidades del rayo sísmico que se observan en

LXXXV y LXXXVI a los 435 m . o algo menos.

esta línea son: 3.° Que aunque , de acuerdo con la interpretación sís-

mica solamente , no se podría descartar la existencia de un

VI =
100

= 1.250 m/s. tramo de pizarras hulleras sobre la caliza del fondo, hoy
0,080

ha quedado descartado en el barreno LXXVII-LXXVIII por
que corresponde a la zona superior meteorizada, y el resultado del citado sondeo, y con más razón elimina-

V2
700 - 100

= 600
=

remos ahora su existencia en el barreno LXXIX-LXXX. PeroV, __
VI-' 0,252 - 0,080 0,172

3.500 m/s.
no nos atrevemos a opinar para las demás líneas.

que es la correspondiente a las areniscas de la formación Estando de acuerdo estos resultados con otras consi-
triásica , que se encuentra inmediatamente debajo en el deraciones geológicas , parece poco probable que exista el
lugar de la explosión . Hullero productivo en el seno llamado de Avilés, compren-

La profundidad del Paleozoico en el barreno común de dido entre los dos afloramientos devonianos de Cancienes
estas dos últimas líneas debe de ser algo superior a los y Avilés.



CAPÍTULO XV

INVESTIGACIÓN SÍSMICA EN BAÑOS DE LA
ENCINA (JAÉN)

Como consecuencia de una indicación de la Dirección
General de Minas , el Director de este Centro ha ordenado
a su Sección de Geofísica la realización de una investiga-
ción sísmica en el valle geológico comprendido entre el río
Guadiel , a Poniente de Linares , y el pueblo de Baños de
la Encina.

La finalidad ha sido la de hallar la profundidad a que

se encuentran en esa zona las formaciones antiguas, Pa-
leozoico o granito, bajo el Mioceno y Triásico, puesto que,

en las primeras , arman los célebres filones de plomo de la

zona . En caso de encontrarse a profundidades asequibles,
se prevé la posibilidad de perforar un pozo que alcanzase
al subslratum antiguo en el punto más profundo del perfil,
para reconocer luego los terrenos subyacentes de sus po-

sibles grietes -filonianas por una galería cruzando el valle

mencionado . Veremos a continuación cómo han sido de

mucho interés las conclusiones obtenidas.

1
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El río Guadiel corre por el extremo levante de la zona
de investigación.

1. Reseñas geográfi ca y geológica Este río, como todos los accidentes geográficos apun-
tados, sigue la dirección NE. a SO.

Reseña geográfica . El caudal del Guadiel es muy inferior al del Rumblar y

La zona que es objeto de la investigación geofísica que de curso intermitente. Su cauce está formado por un pe-

nos ocupa está situada en la región de Linares (Jaén), al queño y angosto valle sobre terrenos graníticos de la parte

ONO. de dicha población , entre el río Guadiel y Baños de occidental del campo minero de Linares.

la Encina . Desde la divisoria con el Rumblar los arroyos vierten

Referente a su orografía , la región está enclavada en al Guadiel a través de la fértil llanura, en la que extensos

las estribaciones meridionales de Sierra Morena, presen - olivares alternan con buenas tierras de cereales , constitu-

tando accidentados y abruptos relieves al O. y N. de Ba- yendo en conjunto una bella campiña . Al SO., hacia

ños de la Encina , en forma de pequeña sierra , con altitu- Bailén , la llanura es substituida por cerros y lomas sin

des que oscilan de 400 a 480 metros . Desde el pie de esta orientación definida, de hasta 440 m. de altitud.

sierra y a partir de Baños hacia el E., existe una amplia
llanura de 340 a 360 m. de altitud, en la que está situada Reseña geológica.

la zona de investigación geofísica objeto de nuestro estu - CuATBRNARIO.- Algunas manchitas pequeñas de terreno

dio, y a continuación, en el mismo sentido, siguen las lo- de formación cuaternaria figuran en el vértice SE. del

mas graníticas del batolito de Linares, con altitudes algo plano.
inferiores que la sierra anterior y con cotas de 400 a 410 me- La posición de estas manchas sobre el Triásico, al S. de

tros en los cerros más elevados . la carretera de Linares a Bailén , hacia el puente sobre el

Por su hidrografía pertenece a la cuenca del Guadal- Guadiel, indican que se trata de restos de terrazas anti-

quivir, el cual pasa por la estación de Espeluy, a unos guas del mismo río.

15 ó 20 Km. al SO. de nuestro territorio. A él vierte el río Sus materiales están acumulados en tongadas, consti-

Rumblar, que corre en profundo y abrupto cauce sobre las tuyendo niveles diferentes de terraza entre 280 y 320 me-

estribaciones descritas de la sierra . Frente a Baños , su tros . Las más bajas , que no están comprendidas en nues-

cauce es sensiblemente paralelo al borde de la llanura in- tro plano , corresponden a altitudes de 280 m ., en las que

dicada, de la cual está separado de dos a tres kilómetros y son más frecuentes los cantos pequeños de naturaleza cel-

en cuyo espacio o faja intermedia se levantan alineadas cárea envueltos en un conjunto sabuloso . Las más altas,

con igual dirección una serie de lomas y cerros , entre las de 300 a 320 m. de altitud, son las que figuran en el plano;

que destaca la llamada Dehesilla, con 463 m. de altitud, y tienen cantos silíceos, variados y de mayor tamaño, con ce-

otras hasta de 480 m., que forman la divisoria de aguas al mento arcilloso que liga fuertemente los trozos, formando

Este del río . a veces verdaderos conglomerados.
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TERCIARIO . -Sobre esta formación se han efectuado las
líneas sísmicas. Se trata de una faja de este terreno orien-
tada , como los citados accidentes geográficos , de NE. a
SO., ensanchando hacia Bailén y estrechando hacia Gua-
rromán.

Sus estratos o capas son perfectamente horizontales,
salvo en raros casos de acodamiento de los bordes, lo que
indica la inamovilidad desde su formación.

Sus materiales son de constitución margosa , con alter-
nancias sabulosas y colores claros en los horizontes altos;
son arcillosos , grisáceos, en los medios , y arenosos con
algunos conglomerados y pequeños lechos calizos, con
tinte moreno , amarillento y rojizo , en el fondo.

El tramo medio o de arcillas muy puras sirve de mate-
ria prima para una gran industria alfarera , en Bailén.

SECUNDARIO. 'El terreno geológico que a continuación

se presenta en la zona , en orden descendente , es el Trías.
Forma manchas en fajas irregulares a uno y otro lado

de la llanura investigada, que se oculta bajo el Mioceno.
El Trías se apoya unas veces sobre el Cambriano, co-

mmo junto al Cerro Pelado y en el pueblo de Baños , y otras
directamente sobre el granito en el río Guadiel, en Maja-
da Rase , en el río Rumblar y, en términos generales, en
Linares y Vadollano , sirviendo de cobertera , con poco es-
pesor , al batolito granítico.

Sus estratos o capas son casi horizontales en la zona
de nuestro estudio o a lo más con un buzamiento de
unos Y.

Las rocas de la base son conglomerados y areniscas me-
tamorfizadas por el granito del contacto ; sobre estos hori-
zontes , en algunas partes existen margas irisadas arcillo-

sas, seguidas de arenisca de grano fino y color amarillento.

En la zona del Rumblar hay sedimentos calizos triásicos
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en contacto directo con el granito, de tinte rojizo, con
vetas espáticas y textura arriñonada , de poco espesor y ho-
ri zontales.

PALaozorco .--Los sedimentos cambrianos parecen ser
la única representación paleozoica que existe en la zona.
Al E., y frente al Km. 286 de la carretera general de Madrid

a Andalucía , a la derecha del río Guadiel , en dirección NE.,
hasta Guarromán , se presenta una faja cambriana de me-

dio a un kilómetro de ancha, que tiene su asomo en contacto

directo con el Mioceno al O., y al E. con el granito, sobre

el que se apoya en la margen derecha del río Guadiel. En

dirección contraria hacia el O., el Cambriano se oculta

bajo las formaciones terciarias , posiblemente en contacto

directo con ellas en algunos lugares. En otros, como en la

zona en que se ubicaron las líneas sísmicas , quedará, ade-

más, cubierto por el Trías citado.

A partir de Baños hacia el NE., reaparece el Cambria-

no en los bordes de las estribaciones de la sierra , primero

en contacto directo con el Mioceno y, en el extremo NE.,

con una faja estrecha del Triásico, intercalada entre ambos

en una longitud de más de tres kilómetros.

Esta mancha cambriana se extiende también por la
zona del Rumblar, internándose en la sierra.

Las pizarras grises , rosáceas a veces por contacto con

el Trías, muy plegadas y dislocadas por los movimientos

hercinianos , son las rocas que presenta principalmente el

Cambriano -en las zonas que figuran en el plano.

Sus buzamientos varían de 40 a 60°, con orientaciones
muy diversas.

GRANÍTICO . - Dos asomos graníticos aparecen en el

plano del esta investigación, a uno y otro lado de la zona

estudiada.

Son, en su parte meridional, debidas a la erosión de
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los ríos Rumblar y Guadiel sobre los terrenos triásicos que
los recubrían, en la parte del batolito de Linares.

El granito, que es la base de toda la serie estratigráfica 11. La investigación sísmica
enumerada, tiene la particularidad de que en sus masas
afloradas en Linares contiene el mayor número de los más El método sísmico ha resultado muy apropiado para la
importantes criaderos de plomo del Distrito Minero, y aun
del mundo, según algunos autores.

resolución del problema propuesto, debido a la notable

El granito, en sus distintos asomos, se presenta unas
diferencia de velocidad sísmica que existe entre la corres"

granito,
feldespático y descompuesto en algunos sitios de

pondiente a las formaciones antiguas ya mencionadas y

las del Triásico y Mioceno que las recubren.
las márgenes del Guadiel y del Rumblar; otras cuarcífero, Pero, además, dada la importancia de la prospección y
duro y compacto, y lo mismo ocurre con la coloración ro-
sácea y acaramelada cuando predomina el feldespato.

con el fin de determinar con la mayor precisión posible las

irregularidades del fondo del valle geológico, se ha adop-

Tectónico . tado el sistema de sismógrafos fijos, variando el lugar de

las explosiones.La de esta región está ligada a la general que formó la Las líneas se han emplazado tomando como eje de la
gran cordillera Mariánica, de la cual es una manifestación investigación la carretera de Linares a Baños de la Encina,
de su extremo oriental, formando nuestra zona parte de que cruza el valle citado, y se extienden en la dirección
la referida región. Siendo la de aquélla, o sea la de Sierra del mismo.Morena, dé tipo herciniano, a su gran serie de pliegues Los sismógrafos se situaron de 100 en 100 m. y, excep-
corresponde la marcha general de los que en esta región cionalmente, de 150 en 150 m. en la última línea.
se observan, modificados por acciones sucesivas y póstu El estudio ha resultado de una aproximación del orden
mas que la afectaron de un modo local. de unos 25 m. de profundidad.

Entre ellos se ha de citar, porque su prolongación debe Los cinco perfiles o grupos de línea o . contralínea ob»
atravesar el S. de la zona investigada, el pliegue que desde servados, se encuentran a 900 m. unos de otros, según se
el Km. 5 de la carretera de Linares a Bailén parece dirigir- indica en el plano. Cada uno consta de dos líneas sísmicas
se hacia el asomo granítico del Rumblar, cuyo tipo es de
dirección francamente herciniana.

de 1.200 m., dirigidos en sentidos opuestos y según la di-

Sin embargo, el valle geológico Guarromán•Bailén pa-
rección NE.-SO. magnéticos.

La línea XI se efectuó en el mismo sitio que las I y II,
rece ser, no un valle de erosión sino un valle tectónico de perq en sentido normal, o sea NO. magnético, y se hizo
constitución granítica, sobre el que se depositaron el Pa-
leozoico y Trías, y después de una larga época de erosión,

de mayor longitud para alcanzar mayor profundidad de re-

el Mioceno.
conocimiento.

Se han hecho 11 líneas sísmicas con un total de 132 sis-

mogramas y un desarrollo en longitud de 13.500 m. Con
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los valores obtenidos del cálculo de los sismogramas , para pues , como ya dijimos , se ha comprobado durante muchos
el tiempo del recorrido del rayo sísmico y las distancias años de investigación que, además de ser el procedimien-
epicentrales medidas sobre el terreno , se han dibujado las to más sencillo , no se cometen mayores errores que ha-

correspondientes líneas dromocrónicas . ciendo el cálculo para cada banco independiente. Esto es,

En el sistema empleado al variar el lugar de las explo - naturalmente , debido a las irregularidades sísmicas del Le-

siones , si los niveles atravesados no son horizontales no rreho, imposible de prever, que producen errores de mayor

se pueden relacionar los sismqgramas para formar una importancia y casi siempre es menor el valor obtenido para

dromocrónica , pues para cada posición del barreno el re- un banco que el verdadero considerado en un sondeo vertical.

corrido del rayo para igual distancia epicentral puede ser, También hay que hacer la advertencia de que, entre

y casi siempre es, diferente , según se explica al principio los límites de error admisible en este tipo de prospección,

de este tomo . las profundidades que se obtienen se refieren a un punto

No obstante , entre las muchas representaciones gráfi - comprendido entre el barreno que ha producido el codo

cas que se pueden adoptar , hemos escogido la de costum- de la dromocrónica y el sismógrafo donde se produce este

bre. Con ello se tiene la ventaja de una mayor sencillez , codo , pero este punto se halla cerca del lugar de la explo-

aunque hay que tener siempre presente que las constantes sión y, por lo tanto , lo referimos a ésta.

sísmicas de los paquetes atravesados no son medibles más A continuación damos cuenta, por separado, del resul-

que en cada agrupación de puntos correspondientes a una tado de cada una de las líneas , advirtiendo que no asegu-

misma explosión . ramos la distinción que hacemos entre Mioceno y Trías,

Por los escalones descendentes o ascendentes que se aunque se hable de ello para mejor comprensión de los re-

aprecian en los grupos de puntos correspondientes a cada sultados de este trabajo.
explosión , se puede conocer el aumento o disminución de LiNeA 1.-Los sismógrafos registradores de esta línea

profundidad de una formación determinada , a medida que se colocaron en dirección SO.-NE., dos a cada lado de la

las explosiones se alejan . carretera de Linares e Baños de la Encina y cruzando en

Para el cálculo de le profundidad del techo de la forma - alineación esta carretera a 150 m. de la carretera general

ción antigua se ha empleado , como más aproximada , la de Andalucía.
fórmula La distancia mutua entre ellos ha sido de 100 m. y el

H
=

D 1/ V, - V, avance de las explosiones se hizo de 400 en 400 m., en di-

2 y2-+-V, rección SO. magnético.

tomando como V. la velocidad que se obtenga para el Por la disposición de las dromocrónicas individuales de

Paleozoico (o granito ) y como VI la media desde el barre - cada explosión , se deduce que el plano vertical que pasa

no al codo de la dromocrónica , o sea por los sismógrafos y los barrenos corta el fondo de los te-

Tiempo de recorrido rrenos de recubrimiento según una línea sensiblemente
Vl - D horizontal.
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Las velocidades características de los distintos horizon - Sobre el mismo sistema de ejes coordenados, pero en
tes geológicos que se aprecian en esta línea son : dirección opuesta , se ha dibujado la dromocrónica.

V, =
0100

= 1.140 m/s.. Las constantes de -los distintos horizontes geológicos

han sido:
para la cubierta detrítica .

`7 100 -1.150 m s.
Vy = 400- 100 = 300_ = 2.000 m/s. 1 0,087

0,239 - 0,088 0 , 150 para la cubierta descompuesta de la superficie.
para las margas , arcillas y areniscas . _

V
400 - 100 _ 300

= 2.025 m/s.
800 - 500 _ 300 _ 3.340

Z
0,235 - 0,087 0,148

Va
0,359 - 0,269 0,090

m/s.
para las margas y areniscas del Terciario.

para las areniscas fuertes , probablemente triásicas , y Vg _ 800 - 500 = 300 = 3.400 m/s.

V, = 1.200 - 900 - 300 = 5.400 m
/
s.

0,360 - 0,272 0,088
Triásico.- 0,376 0 ,056 para las areniscas más compactas del supuesto .

para las pizarras paleozoicas y rocas hipogénicas . V`
= 1.200 - 800 . =

400 = 4.500 m/s.
0,445 - 0,355 0,090Con estos datos se pueden calcular las profundidades

para las pizarras paleozoicas o rocas hipogénicas.
de cada uno de los tramos atravesados , pero nos limita -

Con estos datos se obtiene la siguiente profundidad
mos a la del substratum antiguo , que es la finalidad de la

para el fondo buscado:prospección.
.500- V siendo V = 800 = 2.300Aplicando la fórmula que ya hemos expuesto, resulta H =

800 4
2 4.500 V 0.350

para profundidad del Paleozoico o granito :
800 V 4.700 - 2,300

H __ 830 l/ 5.400 - V 830 H 2- = 235300
2 V 5.400 + V siendo V = 0,365 - 2.275 4.700+2.

para el tercer barreno.

H = 415 l 5.400 - 2.275 = 264 metros. Resumen de las líneas 1 y 11. -Aun a pesar de las posi-
V 5.400 + 2.275 bles irregularidades del contacto con los terrenos antiguos,

Esta profundidad se refiere al tercer barreno . podemos tomar como valor más seguro de la profundidad
LÍNEA II.-Los sismógrafos ocuparon igual posición que de la formación antigua en el centro de los sismógrafos la

en la línea 1, pero las explosiones avanzaron hacia el NE., media de los valores obtenidos en las líneas I y II, o sea:
o sea en dirección opuesta a la línea I. 264 + 235

H =_ = 249,5 m.
De la observación de las dromocrónicas correspondien- 2

tes a cada explosión se deduce que la dirección de los ban - LÍNEAIII . -Los sismógrafos se hallan a 900 m . de los de
cos, o más bien de los contactos , es sensiblemente la de las líneas I y II, contados sobre la carretera de Linares a
la línea. Baños de la Encina y hacia esta localidad.
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El sentido de avance de las explosiones se hizo hacia
Del gráfico de dromocrónicas se deduce que disminuye

el SO. magnético . la profundidad de los bancos en esta dirección, al revés

Por la disposición de las dromocrónicas de cada una de
que en la contralínea , lo que se con fi rma tanto por los es-

las explosiones , se deduce que el contacto de los horizon -
calones como por las velocidades aparentes menores.

tes se halla más profundo .a medida que se avanza en-el
Estas velocidades han resultado:

sentido SO. VI - 100 = 1.300 m/s.
Las velocidades aparentes de los distintos tramos que

0,076

se aprecian en esta línea son: para la cubierta detrítica.

100 _ 400 - 100 = 300 = 1.800 m/s.VI
0,084 - 1.200 m/s. V' 0,245 - 0,076 0,169

para la cubierta superfi cial. para las margas y areniscas terciarias.

400-100 __ 800 - 500 300 __ 2.350 m .__ 300 = 2.450 m/s. V' 0,370 - 0,242 0,128
/sV'

0,207 - 0,084 0,123
para las margas y areniscas del Mioceno , algo aumentada

para las areniscas posiblemente triásicas.

por ser el rayo sísmico ascendente . _
300 = 4.100 m/s.

800 - 500 _ 300
V`
_ 1.200 - 900--

0,445 - 0,372 0,073
V�

0,375 - 0,270 0,105
2.850 m/s. para el fondo paleozoico.

para areniscas más fuertes , posiblemente del Trías, y La profundidad de éste será:

V*
1.200 - 900

_
300

= 5.400 m/s. H __ 800
y
4.100 - V siendo V = 800 = 2 200 m/s.

0,440 - 0,384 0,056 2 4.100 + V 0,360
para las pizarras paleozoicas o granito . H = 400 V 4.1 00 - 2.200 - 220 m.

Con estos datos podemos calcular el techo de los terre - V 4.100 -}- 2.200

nos antiguos con relación al codo de la dromocrónica , te- En el punto medio del emplazamiento de los sismógra-

niendo presente que sus coordenadas son 830 m . y 08380, fos se toma como más aproximada la profundidad media

y tendremos entre los dos obtenidos a ambos lados del perfil, o sea:

H = 830 270 + 220 -V5.400 - V siendo V = 830 = 2.200 m /s.
H = 2

245 m.
2 5.400 + V 0,380

H = 415 5.400 - 2.200 LÍNEA V.-Los sismógrafos de esta línea están a 900 me-

115.400 tros de los de las líneas III y IV, contados sobre la carrete-+ 2200 = 270 m.

para el tercer barreno . ra deLinares a Baños de la Encina , en dirección a este

LÍNEA IV.-La posición de los sismógrafos es la misma pueblo.
que para la línea anterior , y el sentido de avance de las El sentido de avance de las explosiones se hizo hacia

explosiones NE. magnético . el SO. magnético.

1/• -111V. Ol0,1{ICM.
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Las velocidades aparentes de los tramos que aprecia - v, =. 800 - 500 = 300 = 2.000 m/s.
mos son : " u 0,405 0,254 0,151

VI - 100 = 1.150 m s.
para areniscas , probablemente triásicas , y por último,

0,087 / V4 1.200-'900 - 300 = 4.050 m/s.
correspondiente a la cubierta detrítica. ` 0,479 - 0,405 0,074

400 - 100 300 - para el fondo antiguo.
V' =

0,217-0,087
__

0,130 =
2.300 m/s.

Las velocidades de esta línea resultan notablemente

que atribuímos a las margas y areniscas terciarias . menores que las verdaderas , por seguir el rayo sísmico un

= 800 - 500 __ 300 trayecto que va en el sentido descendente del contacto de
v,

0,371 - 0,273 0,098 -
3.050 m/s. las formaciones que atraviesa.

que es la velocidad de las areniscas del Triásico, y Esto se confirma por los escalones descendentes de las

_ 1.200 - 900 = 300 dromocrónicas a medida que las explosiones se alejan del
V`

0,470 - 0,424 0,046 =
6. 500 m/s. grupo de sismógrafos.

que corresponde a los terrenos antiguos del fondo. Lo mismo que en las líneas anteriores , calculamos la

Aplicando la misma fórmula que para las otras líneas , profundidad del fondo:
y con los datos obtenidos , tendremos para profundidad del H = 800 - V siendo V =800 = 2.100 m/s.
techo antiguo : - 2

Y4.050
4.050 + V 0,380

900 4.050 - 2 .1 00H = 2
jI 66.5500

-
V

siendo V = 0900 = 2.100 m/s. H = 400 l/4.o5ÓrÓo = 225 m.
+ 0,424

H = 450 V 6.500 - 2. 100 en el emplazamiento del tercer barreno.

6.500 + 2.100 - 325 m. Para profundidad en el punto central del espacio cu-

para el tercer barreno . bierto por los sismógrafos tendremos, tomando la media

LÍNEA VI. -Los sismógrafos receptores están en el mis- de las líneas V y VI,
mo sitio que para la línea V, pero el sentido de avance de H = 325 + 225 = 275 m.
las explosiones se hizo en sentido opuesto , o sea en direc- 2
ción NE. magnético . LíÑBA VII.-En esta línea y la siguiente los sismógra-

Las velocidades aparentes de los diferentes tramos son: foz se colocaron a 900 m., contados sobre la carretera de

100 Linares a Baños y cruzando la misma en dirección SO.-NE.
V1= =1.050 m/s.

0,091 magnéticos , como en todas las anteriores.
para la cubierta detrítica . -Como en las otras, las velocidades aparentes han sido:

VI = 400 - 100 = 300
-
_

1 m/s. VI __ 1 00 =1 260 m/s.
0,255 - 0,091 0,164

. 800 m . 1 ' 0,079
para las margas del Terciario. para la cubierta detrítica y zona superficial meteorizada.
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_ 400 - 100 300V'
0,217 - 0,079 OI38 - 2.200 mís.

V
800 - 500 300 = 2.250 m/s.

para las margas poco coherentes del Terciario. a 0,382 - 0,248 0,134
800 - 500 _ -300 que es velocidad inferior a la que corresponde al Triásieo,

V' __ ==
0,387 -0,267 0,120

2.500 m/s.
pero la circunstancia de seguir el rayo sísmico una trayec-

que puede corresponder el Trías, pero pudiera ser que - en toria en sentido descendente del contacto de las capas,

este Jugar fuese más potente el Terciario, por-ser pequeña como lo demuestran los escalones descendentes de las dro-

la velocidad y no poder atribuirlo al sentido descendente mocrónicas , explica muy bien esta disminución aparente.

del rayo , ya que precisamente en este sentido el rayo debe Por último,
seguir una trayectoria ascendente , como lo indica el salto V_

1.200 - 900 _ 300 = 4.300 m/s.
de la dromocrónica con relación a la ante ri or . ` 0,455 - 0,385 0,070

Por último, que corresponde al fondo paleozoico o granítico de mayor

1.200 - 900 300 _ elasticidad.V` =
0,464 - 0,408

__
0,056 - 5.400 m/s.

La profundidad a que se encuentra este fondo, referida

que corresponde al fondo antiguo del valle. al tercer barreno, será:
A continuación calculamos la profundidad del techo de H = 800 4.300 - V siendo V =

800 = 2.160 m•
esta formación: 2 U4.300 .+ V 0,370
H 250 1/5.400 - V 850 V4.300 - 2.160

2 V 5.400 + V siendo V = = 2 000 m/s. H = 400 4.300 + 2.160 = 230 m.
0,400

H = 850 1 /5.400 -- 2 000 Podemos tomar como profundidad más aproximada

2 V 5.400 -}- 2.000 - 288 m. para el punto central de los sismógrafos de las líneas. VII
en el tercer barreno . y VIII la media de los obtenidos para ambas, o sea:

LINEA VIII.-Esta línea es la de dirección contraria a la H = 288 + 230 = 259 m.
VII, y por lo tanto en ella las explosiones avanzaron en 2
sentido NE. magnético . Los sismógrafos ocuparon las LINEA IX . -Para esta línea y la siguiente los sismógra-
mismas posiciones que en la anterior . fos receptores se hallan a 900 m. de la posición ocupada

Las velocidades aparentes de los tramos estudiados son: por la; líneas Vil y VIII, medidos sobre la carretera y apro-

Vi -
100

= 1300 m/s ximándonos a Baños de la Encina.
0,075 El avance de las explosiones se hizo en dirección SO.

Para la cubie rt a detrítica.

V'

m8gnédco.

= 400 - 100 300
= 1

Las velocidades de los diferentes tramos son:
0, 237 - 0,075 0, 162 -

850 m/s.

que se puede atribuir al Terciario .
VI

1 00 =1.100m s.
0,092

para la cubierta superficial descompuesta.
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V 400 - 100 300 _
2

ser el rayo sísmico descendente , como lo prueban los es-

0,225 - 0,092 0,133
'250 m/s. calones que se producen en la gráfica por estar los barrenos

para las margas y areniscas del Mioceno . cada vez más cerca del fondo antiguo a medida que se

800 - 500 _ 300 alejan del grupo de sismógrafos.
V, =

0,378 - 0,278 0,100 =
3.300 m/s. La profundidad del lecho de la formación antigua se ha-

para las areniscas triásicas , probablemente , y llará en la forma acostumbrada:

__ 1.200 - 900
=

300 __ - 800 1/3. 500 - V siendo V = 800 = 2,100 m.
V` 0,434 - 0,396 0,038

8.000 m/s. H
2 Y 3.500 + V 0,380

para el fondo paleozoico o el granito .
H = 400 Y3- 2.100 = 200 m.La profundidad se determina como siempre : 3.500 + 1.100

H = 830 1/8'000 - V siendo V = 830 = 2.125 M. Como valor aproximado para la profundidad de la for
2 V 8.000 + V 0,390

8.000 - 2.125
mación antigua en el centro del grupo de sismógrafos, to-

H = 415
8 000 + 2 125 =

315 m. maremos la media de la obtenida para las líneas IX y X,

o sea:para el tercer barreno.
LÍNEA X.-Tiene los sismógrafos en el mismo lugar que H = 315 + 200 = 257,5 m.

2la línea IX y el sentido de avance de las explosiones se
hizo en dirección NE. magnético. LINBA XI. -La línea XI se hizo para confirmar los velo

Las velocidades de los tramos que consideramos en res obtenidos en las líneas I y II, y su dirección fue sensi-

esta línea son: blemente normal a la de estas líneas,. o sea NO. mag-

_ 100 _
1

nético.
VI

0,086
.160 m/s.

Los sismógrafos se colocaron a 150 m. de distancia

correspondiente a la cubierta superficial. mutua , alcanzando una distancia epicentral de 1.500 m.,

= 400 - 100
=

300 con lo que se alcanza mayor profundidad de investigación

=1.900 m/s.
0,242 - 0,086 0,156 que en las líneas I y II.

para las margas y areniscas del Terciario. Como era de prever, la dromocrónica en donde se ma-

800 - 500 300 nifiesta el codo que indica que el rayo sísmico alcanza las
Va =

=
2.150 m/s. •

0,393 - 0,254 0,139 formaciones antiguas , es la correspondiente al segundo ba-

que atribuimos al Triásico, y por último , rreno , y el cambio debe producirse a une distancia epi-

_ 1.200 - 900 _ 300 central de unos 700 m., pero lo referiremos e la posición

V` 0,482 - 0,396 0,086
3.500 m/s. 750 m., polque es ésta la primera donde se encuentra un

que representa , debemos atribuir el fondo paleozoico . sismógrafo registrador.

En este línea las velocidades vietién disminuídas por Consideraremos los siguientes tramos:
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Vi
= 150 =1.300 m/s.

0,116
velocidad de la cubierta superficial descompuesta.

V, = 600 - 1 50 = 600 = 2.750 m/s.
0,334 - 0,116 0,218

que atribuimos a las margas y areniscas del Mioceno, y
algo de Trías en la última parte de la dromocrónica de esta
velocidad, correspondiente al segundo barreno.

V, = 1.050 - 750 = 3.950 m/s.
0,430 - 0,354
1.500 - 1.050

y V4
_ _

7900 m/s.
0,535 - 0,478

los que atribuimos al fondo antiguo.
Con los datos anteriores y las consideraciones expues-

tas podemos calcular como siempre el techo de la forma-
ción antigua para esta línea , refiriéndola al segundo barre-
no, con las salvedades hechas al principio de este Capí-
tulo. Pero en este caso particular hemos considerado a
ambos valores del Paleozoico como un solo tramo de va-
lor V = 5.650 m/s.

La profundidad de las formaciones antiguas se deter-
mina, como siempre , por la fórmula:
H = 750 1/5.650 - Vi siendo V1 = 750 = 2.100 m/s.

2 F 5.650 + V1 0,354
que llevados a la fórmula anterior dan:

H - 750 1/5.650 - 2.100 240 m.2 V5.650+2.100=
que es un valor de gran aproximación con los obtenidos
para las líneas I y II y III y IV, cuyos puntos centrales están
próximos al que determina la línea XI y muy especialmen-
te el de las líneas III y IV.
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111.. Conclusiones

A continuación se resumen en un cuadro les profundi-
dádes obtenidas para los distintos puntos investigados:

Línea Meiroe

1.-Posición barreno 3.°.. 264 m. Posición I .a de los
249,50II.- - - 3.0.. 235 m. sismógrafos.

III.- - - 3.1.. 270 m. Posición 2.a de los
245 00IV.- 3.0.. 220 m. # sismógrafos.

V.- - - 3.0.. 325 m. Posición 3.a de los
275 00VI.- - - 3.°.. 225 m. sismógrafos.

VII,- - - 3.1.. 288 m. Posición 4.a de los
259 00VIII.- - - 3.1.. 230 m . sismógrafos.

IX. - - - 3.0.. 315 m. Posición 5.a de los
257 50X.- - - 3.1.. 200 m. sismógrafos.

XI.- - - 2.1.. 204 m.

De estos resultados se deducen las siguientes conside-

raciones:

1.8 Que los terrenos antiguos , Paleozoico o granito,
forman un valle suavemente ondulado con inclinación el
Sursuroeste.

2.a Que las diferencias máximas reconocidas se hallan
entré el barreno 3.° de la línea X. al Norte del perfil reali-
zado, y el 3.° de la IX, al S., puntos distantes de 2.400 me-
tros , entre los que se produce un desnivel de 115 metros.

3.a El lugar más profundo del perfil que pasa por el
ponto medio del emplazamiento de los sismógrafos se en-
cuentra a 275 m. en la posición correspondiente a las lí-
neas V 1y VI.

El corte adjunto , a escala , da idea de la marcha del
contacto antiguo.
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La existencia del Trías y su posición en el corte se dan
con toda clase de reservas.

4.a La conclusión principal que se desprende del tra-
bajo es que es realizable el proyecto de la Dirección Ge-
neral de Minas de reconocer las formaciones antiguas con
una galería cruzante del valle , y que tendría que partir deun pozo de unos 300 m ., aunque , si se tiene en cuenta la

CAPÍTULO XVI
probabilidad de que exista una gran cantidad de agua acu-
mulada en la vaguada subterránea en que se profundizaría SEGUNDA AMPLIACIÓN A LA INVESTIGA-
el pozo , el reconocimiento podría resultar muy costoso (*). CIÓN GEOFÍSICA DE GUARDO (PALENCIA)

(`l En el Capítulo Primero , Método Sísmico , se da cuenta delnuevo método de cálculo aplicado en esta investigación . Las investigaciones que se han llamado de Guardo,

presentaron tal número de dificultades, que casi se puede

decir que se salen de los límites de la prospección geofí-

sica en lo que se refiere a los métodos aplicados hasta

ahora , que han sido en esta segunda ampliación el sísmico

de refracción, el eléctri co y el gravimétrico. Los dos últi-

mos se emplearon a título de ensayo, habiendo resultado

ambos de interés científico e incluso aportado datos de

cierta utilidad; pero ninguno de los dos lo suficientemente

eficaces para que nos atrevamos a redactar un informe

completo con sus reoultados . Sin embargo damos también

una breve explicación sobre aquéllos.

Nos' ocuparemos primeramente de la prospección sís-

mica complementaria de los trabajos anteriores, que ha

permitido aclarar términos importantes del problema, de

acuerdo además con nuevos recorridos geológicos efec-

tuados . Se deduce que si bien existe , como dijimos en los

primeros informes, un pliegue tumbado , que se resuelve

en un anticlinal secundario situado más al Sur , con el con-

siguiente acercamiento del Carbonifero a la superficie, des-

graciadamente el citado Carbonífero ha de quedar aún en
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ese eje a profundidades considerables en la zona estudia-
da sísmicamente. Después de reconocer errores que apare-
cen en los primeros trabajos,--explicaremos que la razón
principal que nos llevó a una interpretación distinta a la
que se indica en este nuevo informe, ha sido la existencia

de grandes paquetes de conglomerados del Terciario anti-
guo, con variaciones tan considerables de su velocidad

sísmica, que sus valores oscilan entre los correspondientes

a las margas y los de las calizas compactas, por lo que
pueden confundirse con los del Hullero buscado, cuya
elasticidad es intermedia. Lo dicho, unido a la complejidad

geológica de la zona, justifican plenamente la posibilidad

de múltiples interpretaciones de las líneas sismicas realiza-
das. Dicho esto pasemos a describir la nueva investigación,
que sigue siendo de gran interés.

1. Reseñas geológica y geográfica

Como ya se hizo la reseña geográfica y geológica en
los informes anteriores, nos limitaremos a añadir pocas
palabras sobre la zona de estudio. Es la misma investiga-
da al Sur de Guardo, además de otra nueva superficie que
ha sido estudiada al Oeste de Villeverde de la Peña. Tres
de las líneas sísmicas que constituyen el complemento
geofísico se han hecho a un par de kilómetros al SE. del

citado pueblo de Guardo, y las otras en el mencionado te-
rritorio de Villaverde de la Peña.

Para facilitar la comprensión de este informe se repite
una breve y resumida descripción de sus distintos tramos
geológicos:

CARBONÍPBRO.-Se manifiesta en su borde septentrional

orientado da Levante a Poniente. Está constituído por pi-
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zarras y areniscas alternantes , donde arman las capas de

antracitas , objeto de las actuales explotaciones. Estas

capas se apoyan .directamente sobre la caliza de montaña

que limita el conjunto por el Norte.

CRBTÁCBO. ALBE JSB. -En contacto con el Carbonífero y
en posición invertida se encuentra la formación detrítica
del Cretáceo inferior , en forma de areniscas incoherentes
de tonos claros y naturaleza silícea , con lechos intercala-

dos de arcillas ferruginosas.

CENOMANBNSB.-A continuación del Albense , y síguien-

do las franjas geológicas de N. a S., se encuentra el Ce-
nomanense .• también en posición invertida. Está compues-

to de calizas sabulosas de tonos pardos , con alternancia de
margas pardoamarillentas , a veces grisáceas , y de bancos

de caliza nodular , en general de naturaleza margosa.
TuRONBNSE.- Sigue a la serie anterior otra de caliza

fuerte, espática y compacta , de tonos grises, que hemos

atribuído al Turonense , aunque con ciertas reservas, pues

además de fósiles del Turonense hemos encontrado igual-

mente otros del Cenomanense , como son la Prealveolina

cretacea y tennis y la Prealveolina iberica.

Sus bancos siguen la misma marcha que los anteriores

citados e igualmente invertidos.

CONIACIBNSB.-A continuación de los anteriores bancos,

siguen unos de margas claras muy arcillosas , que hemos

designado como Coniaciense , tanto por sus facies y su per-

fecta concordancia (también invertida) como por su fauna.

En realidad, no hemos encontrado muchos fósiles
hasta la fecha, y únicamente se cita como más caracterís-
tico lá Ostrea plicifera, Cog., que aparece con gran pro-
fusión.

SANTONIBNsB.-Siguiendo la misma marcha invertida de
los bancos más al Sur, se observan , junto a la carretera
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de la estación de Villaverde de la Peña , al Sur del pueblo,
unas calizas en posición casi vertical , con gran abundancia

1 1 . La investigación sísmica
de Lacazina elongata, Minier- Chalmas, características del
Santoniense.

Zona de Guardo.
CAMPANiBNSB Y MABSTRICHTIBNSB.-POr SU posición entra -

Ha consistido esta investigación complementaria en
tigráfica y sus facies , creemos se suceden, en la serie cre-

tres líneas sísmicas que llevan los núms . XVII, XVIII y XIX.
tácea, el Campaniense en forma de calizas y el Maestrich -

La primera , en la prolongación y en sentido contrario de
tiense en forma de areniscas margosas y groseras, según
observaciones hechas en las proximidades de Ta rilonte ,

la núm. II, efectuada durante la anterior prospección, y

pero la falta de fósiles característicos y de tiempo, no nos
las otras dos con un barreno común situado 250 metros

han permitido determinar estos tramos con detalle . más al Sur.
Alcanzan las líneas una longitud total de cerca de siete

TBRCIARio ANTIGUO. -Siguiendo el estudio de las franjas
geológicas de N. a S., se llegó a unos conglomerados con

kilómetros y medio.
El coeficiente medio de profundización ha sido el mis-

elementos en parte calizos (cantos rodados con lacazinas
mo obtenido y empleado anteriormente : K = 0,30.

del Santoniense), y en parte de cuarcita que, aunque sin
A continuación hacemos una breve exposición de cada

fósiles , no hemos dudado en atribuirlos al Eoceno u Oli-
una de las líneas sísmicas:

goceno , tanto por su posición igualmente invertida, como
LINEA XVII.-El barreno de esta línea se ha situado

por sus caracteres petrológicos . Desgraciadamente, no se
han podido estudiar en mucha extensión, pues inmediata- sobre el páramo de Guardo , a dos kilómetros al SE. del

mentes se ocultan bajo otros conglomerados , problable- pueblo y a un kilómetro al OSO. de Intorcisa . Se extiende

mente miocenos, en posición subhori zontal, y todo ello en sentido contrario de la línea II de la primera campaña,

y tiene dirección E.-22°-S. magnético . Su longitud es
bajo el Cuaternario.

CUATERNARIO .-Cubriendo los tramos cretáceos del de 2 . 550 metros y consta de 22 sismogramas.

Dibujada y estudiada la correspondiente curva dromo-
occidTerciario antiguo y hasta el propio Carbonífero , en la parte

crónica, se llega a la siguiente diferenciación de paráme-
ental de Guardo , se extiende el terreno diluvial . Está dientes a velocidades sísmicas:

formado por tierra roja suelta y cantos rodados de varias
tros correspon

dimensiones , en general silíceos . Vl = V0_1 =
0

,
,
00
056

= 1.800 m/s.
Los cortes geológicos que se añaden al informe, deben

dar una idea clara de la nueva interpretación a la que nos representa la cubierta cuaternaria.

ha conducido esta investigación complementaria . 400 - 100 = 3. 100 m/s.V, = VI-` = 0, 154 - 0,056

indica un1 horizonte de conglomerados del Tercia rio en-

tiguo.
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V8 = V4_6 =
500 - 600 = 6.500 m s.

0,169 - 0,154 / LíxBA XVIII .-$u. barreno se encuentra a 250 metros al

Sur del correspondiente a la línea XVII anteriormente des-

do que
atribuimos a una falla con salto ascendente en el sentí-

Grita , y tiene dirección 0.-15°-N. magnético . Su longitud
que se extienden las estaciones . Este presunta falla

.250 metros y consta de 19 estaciones.pasa entre las posiciones 4 y 5 de esta línea , y es cruzada,
es de 2

además , por las líneas 1, IX y XIX . La dejamos indicada en
Dibujada la curva dromocrónica se diferencian en ella

el plano horizontal. los siguientes parámetros:

V = V-
1.000 - 500 V1 = V°

- 200 = 1.800 m/s.
4 6 lO = 0,351 - 0.169 2.700 m/s: 1

=
0,111

corresponde probablemente al paquete de areniscas y ar-
indica la cubierta cuaternaria.

cillas del Oligoceno inferior (o quizá del Maestrichtiense). 800 -- 200
V, = V1

-' -
__

0, 320 - 0 , 111
3.000 m /s.

V5 = VIO- 18 =
1.600 - 1 300 = 4.700 m/s.
0,549 - 0,414 es el parámetro sísmico de conglomerado terciario.

indica un horizonte de calizas ( Santoniense ?►. 1.300 - 800 2.500 m s.
V13 = Vla-16 =

1 .600 - 1.300 = 2 . 200 m/s.
VS = V7_1, = 0,519 - 0,320

=

0,549 - 0,414 correspondería , según la interpretación anterior, al hoy¡-
puede ser el horizonte de margas del Coniaciense , admi. zonte de arenisca y arcillas del Oligoceno inferior.
riéndolo así.

V V
1.600 -1.300 = 5,.100 m/s.

1.950 - 1.600 ` - I' -16 = 0,578 - 0,519V7 = V 16_18 =
0,616 - 0,549

__ 5.200 m /s.
es el tramo de caliza santoniense.

correspondería.a las calizas turonenses y cenomanenses, y 2.050 -1.600 -
2.550 - 1,950 Ve

=
VPB- 18

= 2700 m
0,746 - 0,578

m/s.
Vs = vIS-ia = = 2.900 m/s.

0,825 - 0,616 representa a las margas cgniacienses, y
sería la velocidad aparente del Albense .

2.250 - 2.050De acuerdo con esta interpretación , el techo del Carbo - Vj6 = V18-19 = =4.500 m/s.'
nífero se encontraría a los 2 . 550 X 0 , 30 = 765 metros de

0,790 - 0,746

profundidad próximamente , pues no creemos tenga me . indicaría entonces el Turonense.

yor espesor el Albense . De acuerdo con estas distancias epicentrales no se llega

Conviene no olvidar, qúe a Levante del barreno se ma- al Carbonífero.
nifiesta una falta que puede hacer saltar unos 50 metros al ! LikIBA XIX. -Es contralínea de la anterior y, por consi-

Carbonífero ; por consiguiente , en el origen de la línea, la guíente, con barreno común . Su dirección es Este-22° Sur.

profundidad puede resultar con esos 50 metros más de Tiene 2,550'm , de -longitud y consta de-21 estaciones:

profundidad . ¡En la curva dromocrónica se- pueden distinguir los si-

g ielnte sr, parámetros )

19.-INV. ONpÚICM.
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Las diferencias que se aprecian entre ambas líneas nos

vi = Vo-1 =
0,1
,10
04
= 1 .900 m/s. dan 'idea de la inclinación del eje hacia Poniente y del

que está afectado por la cubierta diluviel. salto de la falla, que afecta a las profundidades en el mis-

V, = V1-4 =
500 - 200

2.900 m
mo sentido.

=
0,208 - 0,204 /s. Añadiremos a la interpretación expuesta que también

corresponde a los conglomerados del Terciario.
permite admitir, en las tres líneas , que los dos últimos pa-

700 - 500
rámetros V7 y VB de las líneas XVII y XIX se pueden com-

Vs = Vs-a = =33.000 m/s. poner en uno solo , tal como se ha dibujado en los gráficos
00,214 - 0,208

indica la ya citada falla, de acuerdo con observaciones
adjuntos . En ese caso la última velocidad aparente de las

tres líneas sería:hechas en varias líneas de investigación . El salto es as-
Para la XVII, V7 = 3.000 m/s.

candente , en el sentido que se extiende la línea . - XVIII, V6 = 4.500 -
1.200 - 700

=V �= V6-11 = 0,436 - 0,214
2.300 m/s. - XIX, V7 = 3.600 -

representa el paquete de areniscas y arcillas que hemos que podrían representar al Carbonífero pizari eño.

considerado de Oligoceno y Maestrichtiense. De acuerdo con esta interpretación se encontraría el

1.500 - 1.200 Carbonífero:
V6 = V11-11 = = 7.500 m/s. En la línea XVII a los 480 metros.0,476 - 0,436

indica el horizonte calizo del Santoniense . - - XVIII a los 615 -

V8 = V14_17 = 1.900 -1.500 - 2.100 m/s
- - XIX a los 570 -

0,668 - 0,476 Tanto esta solución, como la anteriormente descrita,
es el parámetro sísmico de las margas coniacienses . pueden ser ciertas , pero nos inclinamos hacia la más pro-

0,735
V7 = V1'-1s =

2.200 -
-

1
0,

.
668
900

- 5.200 m/s. funda.

que corresponde al Turonense y Cenomenense .
Zona de Tarilonfe-Villaverde.

V8 = VIO->+1 =
2 550 - 2.200

3.000 m/s. En la zona donde aparecen las dos pequeñas manchas
0,851 - 0,735

es el parámetro sísmico del Albense arenoso .
de materiales carboníferos se han efectuado dos líneas

De acuerdo con estas cifras, la profundidad del citado
sísmicas. en sentido contrario, que equivalen a línea y con-

Hullero estará después de los 2.550 X 0,30 = 765 metros .
tralínea,,poro con diferente origen . A continuación deta-

llamos sus resultados:Referidos los datos de las dos líneas anteriores a su Lilve� XX.-Su barreno se ha emplazado en la margen
barreno común, resulta que la profundidad en él del pre- derecha del arroyo de San .Andrés , frente al socavón y
sumo Carbonífero deberá ser bastante superior a 765 me- pozo de reconocimiento del paraje . de Las GabneriT,as.
tros , puesto que en la contralínea no se alcanzó el Albense.
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Tiene dirección E.-20°•S. y consta de 20 estaciones.
Su longitud es de 2.600 metros.

Sobre la dromocrónica correspondiente se diferencien r
los siguientes parámetros:

50
Vi = Vo-1 = 0,076 = 700 m/s.

representa a la cubierta detrítica . �` t a

V2 = V1_2 = 150 - 50 = 3.600 m/s. x ;
0,103 - 0,076 ><

p • f
Mindica los ya citados conglomerados.`,

� �
g

1 Yf850 - 150V$
= V2-9 - 0,219 - 0,103 = 6.000 m/s.

á
J i

que parece corresponder a una caliza compacta.

1.400 - 850V4 = V9 -14 _ = 3.200 m/s. ú
i

0,397-0,219
y u f

2.200 - 1.400V = 400 m
/
s . a i6 = Vid-19 - 5.400

- 0,397 ..
a

,
son parámetros que no nos atrevemos a interpretar , pues Q ---'-------'

nos faltan las anomalías que debían caracterizar al Albense .
La profundidad de la supuesta caliza compacta que nos

interesa principalmente determinar es:
150 X 0,30 = 45 metros.

LíNDA XXI.-Su origen se encuentra a 50 m. de la posi-

1
i

ción 11 de la línea XX, sobre la margen derechá det`árroo -r-
de Tarilonte. Se extiende en dirección 0.-20°-N ., contra - á t-=-------------
ria a la de la línea anterior, coincidiendo en 1.250 metros

• r .n a � •
de su recorrido con aquélla . Tiene 2.200 m. de longitud.

En la dromocrónica correspondiente se distinguen los
parámetros que se citan:

V1 - V0_1=
01078

-1.300m/s.

indica la cubierta detrítica.
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300 - 100 ciones distintas y se ha realizado en forma de perfiles pa-
V, = V1_8 = = 2.900 m/s . ralelos de cerca de 2,5 Km. de longitud cada uno. Los

0,047 - 0,078
debe corresponder a conglomerados. planos gravimétricos y los pocos estados de cálculo que se

incluyen en la memoria como modelo de operaciones,
V, = V,_9 = 900-300 = 6.000 m/s. _0,246 - 0,147 hacen innecesarias más explicaciones sobre ellos . Diremos

se debe atribuir a la citada caliza compacta. únicamente , que, vista la irregularidad de las anomalías,

1.350 - 900 sospechamos que éstas están parcialmente afectadas por
V, = V9_12 _ =

0,360 - 0,246
4.000 m/s. el contacto del Cuaternario con los terrenos más antiguos

y que nos interesan ; por lo tanto no ofrecen muchas geran-

2.600 -1.350 tías sus resultados.
Vb = Vl,-,o = = 5.200 m/s.

0,599 - 0,360 Sin embargo, de acuerdo con ellos , hemos trazado un

eje anticlinal que pasa por los barrenos II y XVII, que coin-son velocidades sísmicas de margas , areniscas y de calizas
cuya posición estratigráfica no nos atrevemos a interpre- ciden por lo tanto con el eje descubierto por el método

tar, pues partimos de la duda del primer horizonte. sísmico , lo que es satisfactorio.

La profundidad de la primera caliza es por lo tanto: Más al Sur del barreno de las líneas XI y XII se deter-

300 X 0,30 = 90 metros mina otro eje positivo, el que no podemos atribuir un se-

gundo anticlinal, por no ser dato suficiente el que nos pro-aunque ante la posibilidad de haberse transmitido la onda
sísmica oblicuamente al anticlinal , puede resultar la prq- porcionan las estaciones realizadas.

fundided bastante mayor, pues el trabajo sísmico realizado ZONA OBL Río CARRION.-A lo largo del río Carrión,

es muy insuficiente. sobre la misma vega, se han realizado 38 estaciones más

en forma de dos perfiles prácticamente paralelos.

El perfil de Levante determina un eje gravimétrico que

III. La investigación gravimétriea
pasa por la estación 33, que por encontrarse en la prolon-

gación del primero anteriormente trazado lo habremos de

Como indicamos anteriormente, el trabajo sísmico se
considerar como confirmación de anticlinal secundario de

complementó con una pequeña prospección gravimétrica
las líneas símicas II y XVII.

Por otra parte, la no coincidencia de los ejes gravimé-
de ensayo, cuyos resultados explicaremos a continuación:

tricos a un lado y a otro del río Camión nos hace deducir
El aparato empleado ha sido el gravímetro «NórgaardN

y se han realizado con él 134 estaciones.
que-tal río determina una de tantas fallas transversales a

Se han distribuido en tres zonas , que llevan distinta nu-
la estratificación , cuya existencia se ha deducido de las

meración: la zona del sondeo mecánico núm. 1; la zona
varias investigaciones geofísicas realizadas . Sin embargo,

del río Carrión y la zona de Tarilonte.
repetimos que el único eje que se interpreta corno anticli-

nal geológico es el que atraviesa entre el Km. 27 y 28 de
ZONA DBL $OND$O M$C11NIC0 Nubi• 1 .- Consta de 60 este-
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la carretera de Guardo a Villalba y pasa por el barreno
de las líneas II y XVII.

ZONA DE TARILONTE.-Se han realizado dos perfiles a
derecha y a izquierda de la carretera de Tarilonte a Re-
cueva , con un total de. 36 estaciones útiles.

El primero comprende desde la estación B hasta la 18, y
el segundo desde la misma 18 hasta la 35.

En ambos, despreciando anomalías difíciles de inter-

pretar, se manifiesta el paso de un anticlinal. Sin embargo,
no nos atrevemos a asegurar esta interpretación, pues no
han, sido suficientes las estaciones del gravímetro medi-

das en esta zona, Pero conviene añadir que este presunto

anticlinal parece corresponder con el primero determi-
nado con el gravímetro en la zona de Guardo, que a su vez
coincide con el de las últimas líneas sísmicas realizadas.
Pero a pesar de todo, los resultados de este pequeño

ensayo se dan,con toda clase de reservas.

IV. La investigación eléctrica

No queriendo escatimar esfuerzo alguno para intentar
la resolución de tan difícil problema, se aplicó también el
método eléctrico de corriente continua, en forma de varios
perfiles de sondeos, cuya distribución se ha hecho por
zonas, según se indica en el plano horizontal correspon-
diente.

La interpretación está basada en la gran diferencia de
resistividades que existen entre los tramos arcillosos y los
de calizas o conglomerado compacto calizo-silicioso.

Han, resultado característicos los tramos siguientes:
por un lado el Hullero pizarreño, el Albense arenoso y el
Coniaciense margoso, todos por sus pequeñas resistivida-
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des. Por ; otro lado , las calizas en general y algunos conglo-
merados muy compactos del Terciario antiguo , por sus
elevados valores . Existeñ además unas margas terciarias
comprendidas entre el Cretáceo y los conglomerados, que
se han designado como oligocenas , cuya resistividad ha
de ser baja.

ZONA DEL SONDEO MECÁNICO NÚM. 1 . -Es la misma que la
mencionada para el estudio gravimétrico, y se han hecho

en ella 39, sondeos eléctricos , llevados en general hasta la
profundidad de 150. metros.

Se hizo primero el perfil 1 de nueve sondeos , partiendo
del mecánico núm. 1 y numerados del 1 al 9. No se atra-
vesaron más que conglomerados oligocenos hasta el nú-
mero 7 , en que se manifiestan calizas a los 80 ó 90 me-
tros•(Véase lámina de gráficos.)

En los sondeos 8 y 9 se manifiesta la misma caliza a

los 135 metros . No podemos decir si se trata de una caliza
terciaria o cretácea.

Otro perfil, el 11, se inicia con el núm . 12 y llega hasta el
39.. Los primeros dan a conocer la resistividad de las cali-
zas turonenses o cenomanenses, algo descompuestas y un
tanto margosas . Desde al 14 al 17 se atraviesa sin duda el
Coniaciense (recubierto con terreno de acarreo ) y en posi-
ción invertida casi vertical. En los demás se atraviesan
conglomerados, a veces muy compactos.

ZONA DEL SONDEO MECÁNICO Núm. 2.-Se ha llamado

perfil III, atravesando el lugar del sondeo mecánico núme-

ro 2, realizándose cinco sondeos eléctricos en total.
• Ew esta zona, trastornada y recubierta parcialmente por

los derrames del Cuaternario próximo , se sospechaba la
existencia del tramo Albense. Como los sondeos eléctricos
daban resistividades bajas del mismo orden que los del
Albense, se decidió la perforación mecánica a pesar de
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preverse la posibilidad de que se tratase de margas • o
arenas margosas de otra edad distinta .

..: Can intención de aclarar un problema de tal importan-

cia se han realizado diez sondeos eléctricos de 150 metros
Éste ha sido el caso , pues según los testigos recógi- de profundidad , según el perfil eléctrico núm. 6 transver-

dos parece que se trata de margas del Terciario antiguo o
hasta del Cretáceo superior (Maestrichtiense). -

sal de la estratificación . La extensión de los, cables se ha

hecho según la dirección de la estratificación. La situación
ZONA DEL CRISTO . -A poniente del río Cerrión , y junto de los sondeos se indica en el plano horizontal. Se han

al límite de la concesión «Gisela», se han realizado varios hecho de dos en dos , a distancia mutua de cinco metros,
sondeos eléctricos en forma del perfil IV. Se han emplaza - para que sirviese de comprobación en una zona de difícil
do éstos sobre un supuesto Albense , recubierto casi total-

por Diluvial . Los primeros , números I y II, manifies -
Perturbación, teniendo en cuenta además las,irregularida-

mente
des topográficas.

tan claramente las resistividades de las arenas albenses . El resultado ha sido el siguiente:
Los siguientes , A, 8, C, D, se interpretan en el sentido de Los sondeos 1, 1 bis , 2 y 2 bis , emplazados sobre las
que atraviesan calizas cenomanenses y turonenses en po- pizarras supuestas carboníferas, cortan a los pocos metros,
alción inve rtida , en coincidencia con la marcha general del 25 aproximadamente, un horizonte de mucha mayor resis-
pliegue tumbado . Otro perfil, que lleva el núm . V, cons-
ta de los E, F , G, H, y se encuentran geológicamente más

tividad , que se puede atribuir a caliza o a conglomerados

compactos oligocenos. Es posible lo primero, pues el con-
altos , o lo que es lo mismo , más al Sur , sobre capas inver-
tidas, y puede que el H atraviese margas coniacienses

glomerado se manifiesta con grandes irregularidades, de-

(véase la lámina).
bido a la intercalación de bancos más o menos arcillosos.

Esto se puede ver en los sondeos 3, 3 bis , 4 y 4 bis, que
Los sondeos X-Y se han situado sobre Carbonífero sin duda se encuentran sobre los mencionados conglome-

pizarreño , siendo sus resistividades del mismo orden y que además no deben cortar otra cosa hasta la
que las de los sondeos I y II, que atraviesan arenas al-

rados,
profundidad a que alcanzan . Los sondeos núms . 5 y 5 bis

benses.
se encuentran sobre bancos más arcillosos y húmedos del

ZONA as TAeiLONTS .-Recorrido el aje anticlinal descu- mismo piso , y dan resistividades menores , incluso para
bierto gravimétricamente , al S. de Tarilonte , sobre los los conglomerados que se atraviesan en el fondo.
conglomerados del Terciario antiguo , nos encontremos un
lugar que marcamos en el plano , donde parecen aflorar

Sin embargo , creemos más probable se trate de poten-

tes bancos muy compactos de conglomerados oligocenos,
unas pizarras de facies carbonífera , de cuya existencia no y así se ha representado en los cortes.
hemos hablado en la reseña geológica.

El encuentro sería de sumo interés si se tratase de una
ventana primaria , pero totalmente exento si no ha sido

V. Conclusiones

más que un pequeño islote resbalado sobre el Terciario, y La observación de conjunto , tanto de los datos que nos
desgraciadamente lo creemos así.

suministra la presente investigación , como los de las ante-
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riorés prospecciones , nos han llevado a las siguientes con-
métodos geofísicos. Interpretado como afloramientos prima,

clusrioaél3. rio* de raíz indicaría que se encuentra en contacto de falla

al Oligoceno con el Primario.
Se confirma la existencia del ya mencionado plie- Aplicados los métodos gravimétrico y eléctrico se he

gua tumbado hacia el Sur, aunque modificadas sus dimen- llegado a la conclusión de que se trata solamente; tal
siones y características . Sus directrices son de Poniente a como indicamos en los cortes y planos , de arrastres de
Levante.

2.° Se determina un se undo pliegue anticlinal, cuyo $ ' Por último , entre los pueblos de Aviñante y Pino
eje tiene la misma dirección y pasa a unos dos kilómetros
al Sur "de Guardo, al que concedemos bastante impor-

de Viduerna existen unos bancos de caliza, turonenses o

tancia. santonienses , que se marcan en el plano horizontal, cuya

posición puede ser normal , ocultándose por el Sur bajo el
3.' El eje de este anticlinal tiene inclinación hacia el Oligoceno. En el caso de confirmarse esta interpretación

Oeste , y además va hundiéndose escalonadamente debido geológica resultaría el lugar uno de los más apreciados
a pequeños saltos o fallas que le afectan en el mismo
sentido . para realizar una prospección por sondeos . Pero también

cabe interpretar el Cretáceo mencionado como volcado
Esto lo confirma tina de las líneas de falta determinada sobre el Oligoceno , sin necesidad de tener que admitir un

sísmicamente , que con dirección casi Norte-Sur pasa por resbalamiento . Todo ello es poco claro, debido a la com-
cerca de Intorcisa.

El propio cauce del río Camión es una nueva falla de
plejidad geológica de la zona y admite discusión , aunque

nos inclinamos por la inversión de los bancos.
mayor importancia , que hace saltar de N.-S . al eje del cita - Sin embargo, un solo sondeo de alrededor de 100 me-
do anticlinal.
V Todo parece confirmar que el eje de ese anticlinal

tros de profundidad , ubicado en el borde sur de las citadas

se extiende a lo largo de las líneas II y XVII.
calizas, deberá aclarar la posición normal o invertida de

5.4 Los cálculos mínimos para la profundidad del Hu.
esos bancos y, por consiguiente , el problema de asequibi-

lidad, en ese lugar, del presunto terreno carbonífero.
lleno, en las líneas sísmicas realizadas , son de 765 metros Añadiremos aún que este trabajo fue terminado en el
de profundidad para la núm . XVII, y aún mayor para el
barreno común de las XVIII y XIX .

año 1950 , y debido a la dificultad de los problemas plan-

6.° Comprobado que las estructuras se levantan hacia
teados , que desgraciadamente siguen parcialmente en pie,

el Este , habría que estudiar con especial detenimiento ,
y de la no coincidencia de opiniones en el seno de la mis-

tanto geológica como geofísicamente , en aquella dirección
ma Sección de Geofísica, la Dirección del Instituto tomó

antes de ubicar un sondeo en , esta zona .
el buen acuerdo de ubicar un sondeo de prospección, pro-

7.' Se descubren dos pequeñas manchas de pizarra,
yectado para 250 metros , en el prtsunto eje del anticlinal,

aparentemente carboníferas , en la zona de Tarilonte y en
que coincidía casualmente con los materiales carboníferos

arrastrados sobre el Oligoceno. El resultado ha sido que
la prolongación del mismo eje anticlinal , determinado por
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hasta los 23 metros se atraviesan materiales modernos
muy variados de acarreo . Desde esta profundidad hasta
los 150 m., que se encuentra actualmente el sondeo, se
perfore un conglomerado o brecha , cuya edad se ha podido
determinar como probable Eoceno u Oligoceno , por sus
cantos rodados de caliza con lacazinas (Santoniense) . CAPÍTULO XVII

La no coincidencia con las esperadas calizas a los
90 metros se explica , pues tratándose de un anticlinal muy INVESTIGACIÓN SÍSMICA EN BUJALANCE
agudo y habiéndose realizado únicamente dos líneas sís- (CÓRDOBA)micas por. dificultades materiales , la onda elástica, en
lugar de refractarse verticalmente, lo ha hecho oblicua-
mente , o sea perpend cular a un flanco del agudo anti-
clinal . La finalidad de esta investigación ha sido la de recono-

Se recomienda , por tanto ,, continuar con el estudio de cer , con la ayuda del método sísmico , el subsuelo de una

ten importante problema , tanto con ayuda del método sís- determinado zona de la provincia de Córdoba , donde se

mico como del eléctrico . supone que pueden existir pliegues carboníferos recubier

tos por el Mioceno y el Trías.

La mencionada zona se refiere al territorio de Bujalance

y pueblos colindantes , situados el Sur de la gran falla del

Guadalquivir y en la prolongación teórica de la cuenca

carbonífera -le Peñarroya , cuyos afloramientos llegan hasta

la misma mencionada falla, en las proximidades del pue-

blo de El Carpio.

El problema es difícil, dada la variedad estratigráfica

que se nos ha de presentar en las distintas líneas sísmicas;

sin embargo , ya veremos a continuación cómo se ha lle-

gado a conclusiones que son de mucho interés para un

mejor conocimiento geológico de la citada zona.
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1. Reseñas geográfica y geológica

Descripción geográfica.
La zona a la que corresponde el presente trabajo sísmi-

co está comprendida dentro del perímetro que se circuns-

cribe por los pueblos de Villa del Ría, Bujalance, El .Car-
pio, la central eléctrica de El Carpio y Montoro, represen-

tando una extensión superficial que aproximadamente
abarca 125 kilómetros cuadrados (véase plano general).

Está cruzada en su borde septentrional por el río Gua-
dalquivir, que divide la región en dos partes de marcado
contraste: una accidentada, de origen tectónico, que cons-
tituye las estribaciones de la Sierra Morena y se extiende
por e) término de Adamuz, hacia Villanueva de Córdoba y
Pozoblanco; otra, de suave relieve, en general llana, en la
zona de vega y próxima al río, de topografía ondulada y
acentuándose de un modo gradual, hacia 'Bujalañce, el

resto.
Sus cotas de nivel oscilan entre los 120 metros, que

corresponden al punto más bajo del río Guadalquivir al
salir e la zona central de El Carpio, y los 360 que alcanza

él cerro ' donde se alza el pueblo de Bujalance. Entre di-
chas cotas, y en este flanco meridional del valle, se repi-
ten otras intermedias en forma de suaves lomas que impri-
men al paisaje profusa y monótona ondulación, pero con
cierta y singular belleza por la'uniformídeay perfecta dis-
tribución de los olivos que le cubren, y que se pierden a
la vista del observador , en la lejanía.

Hidrológicamente está formada por el río Guadalquivir,
de curso divagante en dicha zona, y por otros varios y
poco importantes arroyos, afitientes directos del mismo
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por su margen izquierda, entre los cuales son más nota-

bles, con serlo muy poco, el denominado Cañetejo, que

nace en las inmediaciones de Cañete de las Torres y Buje-

lance, a 340 m. de altitud, y desemboca en el Guadalquivir,

cerca de Villa del Río. En la orilla izquierda de este arroyo,

próximo a la denominada casa de la Zarzuela y no lejos

del Km. 10 de la carretera de Villa del Río a Bujalance,

es donde se ha hecho, por el Instituto Geológico y Minero

de España, el sondeo mecánico n.° 1 de la serie proyec-

tada por dicho Centro, y de ese punto se ha partido para

el estudio geofísico que nos ocupa.

Otros tres arroyos del mismo rango que el mencionado
atraviesan el resto de la zona más hacia Poniente; dos de
ellos, llamados respectivamente de los Prados y del Asno,
nacen también en las inmediaciones de Bujalance y se in-
corporan al Guadalquivir, el primero entre Villa del Río y
Montoro y el segundo próximo a Pedro Abad. El tercero,
o de Galves, desciende por El Carpio y desemboca próxi-
mo a la central hidroeléctrica del mismo nombre.

Res•ña geológica.

La máxima variación de terrenos que superficialmente
se manifiesta en esta zona de estudio , corresponde a la
región' de Pedro Abad y El Carpio , y en especial a la pe-
queña porción de ella situada en la margen derecha del
río Guadalquivir y dentro de los términos municipales de
dichos pueblos. Por el contrario, la margen izquierda, o
región de Bujalance, y en general toda la zona sur, está
recubierta por sedimentos modernos de gran uniformidad,
que- rto hdn sufrido otra alteración que el desgaste por los
agentes exteriores, no muy pronunciado relativamente a la
gf+atY,potéticia de la sedimentación terciaria.

f°.-INV. GIOrISICAt.
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Estos terrenos modernos , Cuaternario y Terciario, po-
demos describirlos como sigue:

está más en el centro de la cuenca y su diferencia de nivel

con la boca del sondee es de unos 150 metros.
CUATERNARIO. -Comprende dos niveles o terrazas , bien Sus tongadas son sensiblemente horizontales en toda

definidas por su distinta altitud , con diferencias de hasta su potencia, según se observa en los distintos cortes del
ocho y diez metros . La más moderna, o terreno aluvial , terreno y se ha comprobado en el sondeo mecánico. Los
se distingue de la antigua , o terreno diluvial , no sólo por bancas son muy sabulosos y pasan en algunos sitios a ver-
esa diferencia de cota , sino también por la naturaleza de daderas areniscas . Su potencia suele variar entre 0,50 y
su depósito e incluso por la clase de cultivo. En aquélla, alter-
arenosa y terrosa , son más corrientes las huertas por su

1,00 m., y se hallan separados por lechos arcillosos alter-

nantes . A medida que el nivel desciende, la naturaleza de
facilidad de riego , con siembra de remolacha y ciertas ex- dichos bancos se torna mergo - arcillosa . En el aludido son-
tensiones dedicadas a la pradería de ganado vacuno . En deo se han cortado hasta los 289 m . estas capas, y en el
la diluvial , los elementos de arrastre son más voluminosos , fondo se presenta , como base del tramo , un banco de con-
la tierra más arcillosa y fuerte y el cultivo corriente son glomerados de elementos cuarzosos de 12 m. de espesor,
los cereales y, en determinada proporción , los olivares, que también se observa en algunos cortes de la superficie.
aunque éstos son casi exclusivos en esta zona de la forma - SECUNDARIO .-También el aludido sondeo atravesó es-
ción terciaria.

Ambos terrenos están limitados a las márgenes del
tos terrenos con un espesor de 147 m., en su mayoría mar-

Guadalquivir, con algún entrante sobre el Mioceno de
gas consideradas como triásicas por su diferencia de color

no gran extensión , como ocurre en los alrededores de
con las miocenas . Su aspecto es el típico del Trías (rojo,

gris , verde, etc.), que concuerda con el que presenta en la
la estación de Villa del Río, en los kilómetros 352 y 362 superficie.
de la carretera general y en las cercanías de la esta - A los 447,70 m. se cortó otro banco de conglomerados
ción de El Carpio, así como otras minúsculas porciones
de la margen derecha del río (véase plano general y cor-

de cuarzos grises y rojizos, también de 12 m. de potencia,

tes 1 y IV). que está considerado lógicamente como fondo del Trías,

MIOCENO.-La mayor extensión de las formaciones mo-
ya que. se apoya directamente sobre el Paleozoico.

dernas corresponde a ese tramo del Terciario. Ocupa la
En la superficie asoma el Triásico , constituyendo las

casi totalidad de la zona que consideramos, puesto que
márgenes del Guadalquivir en el meandro que este río

está limitado por las márgenes del Guadalquivir y se ex -
forma en el paraje del Alcurrucén y Nuevo Batán, donde

está representado por bancos de arenisca rojiza , micácea,
tiende hacia el Sur por los términos de Villa del Río , Bu- potencia de un metro poco más o menos. Estos ben-
jalance y El Carpio. Su sedimentación alcanza , en el lugar

con

del sondeo mecánico, un espesor de 300 m. en números
cos aparecen horizontales en el escarpe de la orilla iz-

redondos , que puede elevarse en la proyección vertical
quierda , frente o la casa del Barquero , pero ya en el mis-

de Bujalance a.los 500 o poco menos , ya que dicho pueblo
mo codo que se forma aguas abajo de esta casa, en el

valle, se ven los bancos con una inclinación de 20° y 30° y
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superior a 400 ó 500 m. aun cuando su núcleo central sea
lo mismo sucede en la carretera que llega al vado desde Ordoviciense, lo que es probable y se indica en el corte
Pedro Abad. Estas inclinaciones pudieran ser locales y geológico núm. 1. En ceso de existir el tramo medio o pro-
debidas al propio trastorno que se observa en la margen ductivo, había que considerarlo recubierto por el Terciario
derecha, en las inmediaciones del Nuevo Batán, donde hay
una falla con 70°, buzando al S., al techo de la cual se ven

y Secundario a la izquierda del pliegue.

$ILURIANO . -En la serie estratigráfica aparece por últi-
unas pizarrillas de color vinoso, posiblemente paleozoicas .

mo el horizonte de cuarcitas ordovicienses que probable-
Las capas triásicas se encuentran en este paraje bajo mente constituye la base del Carbonífero. La dirección de

el Mioceno , a uno y otro lado del río, siguen por la dere- sus capas y buzamientos no están bien definidos; sólo en el
cha del mismo , aguas arriba , se ocultan nuevamente y re- meandro que forma el río en su parte más occidental apa-
aparecen en Montoro en disposición también horizontal y recen con rumbo N.- S., casi verticales o con ligero buza-
en contacto directo con el Siluriano, pero en discordancia miento hacia Levante, pero ello parece más bien producto
con este terreno . Se levanta el propio pueblo sobre estas de un accidente tectónico o falle en esa dirección. En el
areniscas rojizas , que siguen horizontales hasta la carretera resto del afloramiento no es posible precisar de un modo
y el ferrocarril de Madrid a Sevilla , cerca de la estación,

correcto su disposición , aunque parece que hay varios re-
donde se ocultan bajo el Terciario, que ya continúa hacia

pliegues.
el Sur.

TERRENOS ÍGNEOS.-Por último , cierran el cuadro de los
CARBONíPBRO .-Este horizonte geológico improductivo,

terrenos observados una serie de asomos ígneos que se
es decir , sin capas de carbón, se observa en faja marginal
en la presa y casa de máquinas del salto de El Carpio, así

alinean siguiendo el camino que desde la presa de El Car-

como
sigue a media ladera hasta el alto de Alcurrucén. El

como en el propio lecho del río, en sus respectivas inme- primero aflora a unos 100 m . aguas arriba de dicha presa,
dicciones. Sus bancos, de areniscas micáceas o grauwacas , y los demás continúan separados entre sí 100 y 150 m., es
forman crestones seguidos , con potencias de 0,40 a 0,60

tando el último cerca de la casilla. del guarda.
metros generalmente , alternando con otros de pizarras ne-

A reserva de lo que resulte del examen micrográfico de
gruzcas o cayuela, de potencias parecidas o algo menores.

dicha roca, parece se trata de asomos de naturaleza porfí-
Su dirección varía entre N.-60°-O., que tienen en las in-

dice, siendo probables apófisis de algún batolito de raíz
mediaciones y aguas arriba de la presa , y E.-O., aguas aba- profunda.
jo. Sus inclinaciones aparecen con 65 y 70° en el horizonte TECTÓNICA.-De acuerdo con los anteriores estudios
y su buzamiento tiende hacia el S., pero en la carretera de

realizados en esta zona , y con los resultados de la presen-
Adamuz, antes de llegar a la aludida presa , desde Pedro
Abad, se ven algunas capas que buzan al Norte.

te investigación , se deduce que la gran falla del Guadal-

Aunque se halla recubierto por materiales probable-
quivir produce un desplazamiento vertical del terreno, en

mente miocénicos , en la loma que separa la presa de la
su borde meridional, de unos 300 m. por lo menos.

casa de máquinas puede verse con una potencia sin duda
La presencia de dicha falla nos la confirma la ya citada
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roca ígnea , la brusca solución de continuidad del Paleo- siguiente forma: cuarcitas y pizarras silurianas , de gran
zoico al llegar al borde del Guadalquivir y la diferencia
entre los horizontes triásico y siluriano de Montoro con

velocidad; Carbonífero inferior calizo , que se confundiría

con el primero debido a su grado de elasticidad ; y por úl-
relación a su posición en el sondeo mecánico, puesto que timo el Hullero pizarreño, que es el tramo posiblemente
en ambos sitios las capas están horizontales. productivo y cuya velocidad sísmica es muy inferior a los

Con estos antecedentes y los datos obtenidos en el horizontes geológicos anteriores.
estudio geofísico, se ha situado la falla como se indica en Por consiguiente no recomendaremos un sondeo más
el plano horizontal . Para hacer más clara la presente ex- que en un lugar donde bajo la pudinga cuarzosa del Trías
plicación , hemos dibujado los cortes V y VI, en los que
puede verse la disposición interne antes y después del

se manifieste el Primario con valores sísmicos relativamen-

te pequeños.
salto , deducidas de la geología y de las líneas sísmicas Conviene advertir que el Primario se puede encontrar
realizadas , cuyos detalles se exponen a continuación. muy plegado , en forma de pliegues isoclinales casi verti-

cales.
A continuación damos por separado la interpretación

II. La investigación sísmica de cada una de las líneas efectuadas:

LÍNOA I.-Su barreno se ha situado a 200 m. al N. del
Sobre la zona descrita en el epígrafe anterior se han Km. 10 de la carretera de Bujalance a Villa del Río, a

realizado 10 líneas sísmicas en grupos de dos, en forma de 30 m. del camino de la Torre. Tiene dirección E.-20°-S.,
línea y contralínea. La longitud de cada una de ellas ha- consta de 20 estaciones emplazadas de 100 en 100 m. y
sido del orden de dos kilómetros. El trabajo consta de su longitud total es de 2.050 metros.
156 sismogramas , distribuídos en una extensión de 22 ki- Con los valores de tiempo y distancia de las mismas
lómetros en total. se ha construido la curva dromocrónica en la forma acos-

El problema geofísico está planteado de la siguiente tumbrada en este tipo de prospección.
forma: Estudiada esta dromocrónica se llego a la siguiente di-

El territorio está recubierto por el Mioceno, en posición ferenciación de parámetros sísmicos:
horizontal. Bajo este Mioceno se manifiesta el Trías, el que
se le supone también horizontal , según los datos geológi- VI = V9-1 =

1 =1.100 m/s.
13cos obtenidos y los del sondeo de Villa del Río, que llegó

0,
13

1

hasta los 550 m. de profundidad. La velocidad sísmica del determina la cubierta superficial descompuesta.

Mioceno es prácticamente la misma que la del Trías y, a
V

1.350 - 150 2.400_
excepción de su pudinga de fondo, del orden de 2.200 a ' 0,694 - 0,131

m s.

2.500 m/s. La pudinga triásica tiene gran velocidad y poco corresponde al paquete geológico de margas y conglome-
espesor., y bajo ella se puede encontrar el Paleozoico en le rados miocenos y de margas y areniscas triásicas.
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V V 2.050 - 1.350 = 5.400 m/s.a = la-:o = 0,824 - 0,694
corresponde a la pudinga triásica y a las pizarras y ruar-
citas del Paleozoico,- sin diferenciación posible entre ellas.

Como esta línea , con su contralínea , se han hecho so-
bre el sondeo mecánico, calcularemos el coeficiente K de
profundización de acuerdo con la profundidad a que se
encuentra la pudinga en el citado sondeo. Por lo tanto,

1.350 X K = 448 m.
de donde

K = 0,33
valor que corregiremos con la contralínea.

LíNBA II.-Es contralínea de la anterior y, por consi-
guiente , tiene barreno común y dirección contraria Oes-
te-20°-Norte. Consta de 20 estaciones y alcanza 2.100 me-
tros de longitud total. - ,

Estudiada la correspondiente curva dromocrónica se
diferencian en ella los siguientes parámetros:

V1 = Vo_1 = 150 = 1.300 m/s.
0,117

corresponde a la cubierta detrítica.

V2 Vi-id =
1.450 - 150 = 2.250 m/s.° - 0,696 - 0,117

indica el ya mencionado paquete de margas y areniscas
del Mioceno y del Trías, considerados en conjunto.

V V 2.100 - 1.450 _ 5.200 m/s.Va = ls-so = 0,822 - 0,696
determina el horizonte de pudinga cuarzosa , en conjunto
con las cuarcitas paleozoicas.

Como en la línea anterior, calculamos el coeficiente K
de acuerdo con la profundidad conocida por el sondeo,

1.450 X K = 448
de donde K = 0,31..
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;En adelante tomaremos como coeAciente. de prgfundi -
zación el valor medio entre los obtenidos en las líneas I
y II, •o seá.K r= 0,32.; {

Obsérvese que en ambas dromocr4ni 4;os se. mani"st,ar
el fondo del Trías (antes de la pudinga ) con mayor pkopo-,-
cion de areniscas, a lasque correspondetm valor sisanico
comprendido entre V'2 = 3.100 y V' 2 = 3.600 m/s„ ¡que

come veremos se repetirá en otras líneas realizadas en la
zona y que ader+nás: es, bien conocido por investigaciones;
anteriores hechas sobre el mismo horizonte triásico.

LiNes III -Su barreno se encuentra a unos 150 m. al
Este , del tercer hectómetro del Km . 7 de la carretera de
Montoro a Bujalance , junto al arroyo de los Prados y a
unos 150 m . del cortijo del mismo nombre.

Consta dq 1 5. estaciones , con una, Iongítud total de
2.100 m .; la dirección es E.-20 S.

Estudiada la línea dreimocrónica se llega a la diferen-
ciación de los parámetros siguientes:

Vi == Ve-1=
200 - 1.500 mis.
0,130

es un valor afectado por la cubierta detrítica.

V 2 - V1- 16 =
1.000 -`200 = 1.900 m/s.
0,548 - 0,130

corresponde al Mioceno margoso y arenoso y posiblemen-
te a laparte arcillosa del Trías.

Vg = V6-8 =
1.400 - 1.000 = 2.600 m/s.
0,702 - 0,548

indica los areniscas del fondo del Trías, con intercalecio-

ne; mafgosas seguidas del Paleozoico.

2.100 - 1.400
V4 VB- 16 - 0,781 -.0,652 = 5.200 m/s.

representa la pudinga y el Paleozoico.
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La profundidad a que se encuentra esta pudinga es de Dibujada y estudiada la curva dromocrónico correspbn-

1.400 X 0,32 = 448 m. diente , se deducen horizontes geológicos representados
LÍNRA IV.-Es contralínea de la- 111 y , por consiguiente , por los siguientes parámetros:

su barreno es común con aquélla. Su dirección es contra - VI = Vo_1 =
200

= 1.400 m/s.
ria, esto es, N.-80°-O. - 0,158

Consta de 15 estaciones, con una longitud total de que como en las líneas anteriores indica la cubierta detrí-
2.100 metros . tica superficial.

Examinando la curva dromocrónica correspondiente 800-200 -
podemos diferenciar los siguientes parámetros : V'

_
VI-`

= 0,451 - 0,158
2.100 m

/
s.

VI = Vo- 1 =
200

= 1.400 m/s. corresponde a las margas y conglomerados del Miocenoy
0,141 a la parte margosa del Trías.

que corresponde a la capa detrítica que recubre el terreno . 1.700 - 800 =3.600ms.
V, = V1-. = 800 - 200 = 1.940 m/s.

V�
=

V�
11 = 0,700 - 0,451 /

0,444 - 0,141
determina probablemente areniscas triásicas.

Esta velocidad puede atribuirse a las margas y arenis-
cas 2.100 - 1.700del Mioceno y al Trías arcilloso . vi= V11- 16 = = 5.800 m/s.

V• - Vs-8 = 1 .400 - 800
0,769 - 0,700

0,652 - 0,444
2.900 m/s. representa las pudingas triásicas y el Paleozoico.

probablemente son las areniscas triásicas . La profundidad de este último horizonte será:

2.100-1.400 1.700X0,32=544 m.
V4 = Ve_16 = = 5.200 m/s. valor que corregiremos con el que se determine en la con-

0,781 - 0,652
indica los conglomerados de la base del Trías y las cuar- tralínea.
citas o calizas paleozoicas . LÍNEA VI.-Es contralínea de la V y, por consiguiente,

Como el valor que hemos adoptado para el coeficiente con dirección N.-80°-O. y barreno común . Consta de 15 es-

de profundidad es K = 0 , 32, la correspondiente para este taciones ` en una extensión de 2.100 metros.

último horizonte será : Estudiadas las distintas alineaciones de la dromocróni-

1.400 X 0,32 = 448 m . ca correspondiente, deduciremos los siguientes paráme-

como en la línea anterior. tros , que confirman los resultados de la línea anterior:

LiNBA V. -Se ha situado su barreno a unos 200 m ., en V V0-1
200 = 1 .400 m/s.

dirección Oeste , del Km . 10,250 de la carretera de Monto -
I = = 0,141

ro a Bujalance , en el arroyo de Veredas . La línea se ex- indica la cubierta más o menos descompuesta.
tiende en dirección E.-20°-S. Y consta de 15 estaciones , 600 - 200 2.000 m/s.VI = VI-s = 0,347 - 0,141con una longitud de 2.100 metros.
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representa, las margas y conglomerados del Mioceno y las
arruinas del Trías . 1.200 - 750 = 2.500 m/s.=V7-lo=

1.400 60.0
V,

0, 592 -- 0,414V`
=

V,-e
= 0,.40 - 600 = 3.200 m/s. 1.500 - 1.200 =

V4 Vio-la 0,697 - 0,592
2.850 m/s.

= =corresponde , como ' en la línea anterior, a areniscas triar-
sicas . son parámetros que interpretamos como margas y conglo-

2.100 - 1.400 merados miocenos y margas y areniscas triásicas, sin fácil
V� = Va-I6 = = 5.300 m/s.

0,727- 0,597 diferenciación.

es la pudinga silícea del Trías y las cuarcitas o calizas pa-
Por último, el

2.000 - 1500
leozoicas . Admitida esta interpretación , la profundidad de V6 = V13 .17 = 4 300 m/s.

este último horizonte será :
0,814 - 0,697

1.400 X 0,32 =448 m. debe corresponder a los conglomerados de elementos

cuarzosos delas líneas VI y V, resulta que se observa
e la base del Trías y al Paleozoico.

Debemos hacer notar que en esta línea la velocidad
una diferencia relativamente grande entre las profundida
des obtenidas para la pudinga . Esto indica que su contbc-

obtenida para el Paleozoico es bastante inferior a la detec-

to no es horizontal en esta zona y que buza en sentido
minada en las restantes , lo que pudiera indicar un cambio

en su composición litológica, que acaso fuese debido a la
ESE., de donde se deduce que en el emplazamiento del
barreno la mencionada pudinga se encontrará a los

presencia del Carbonífero pizarreño. Esto lo manifestamos

544 + 448
con toda clase de reservas y como una indicación exclusi-

544
= 496 m. de profundidad . vamente.

La profundidad correspondiente a este horizonte será:
LílvaA VII. -Para esta línea se ha colocado el barreno a 1.300 X 0,32 = 480 m.

unos 900 m . al N. del Km. 53,200 de la carretera de Torre- LíNBA VIII.-Contralínea de la VII y por ello tiene el
donjimeno a El Carpio. Su dirección es E..30°-S. y consta barreno común y dirección opuesta , N.-60°-O.
de 17 estaciones en una longitud total de 2.000 metros. Se han hecho 14 estaciones sobre una longitud de

De la curva dromocrónica correspondiente podemos 2.000 metros.
deducir los siguientes parámetros: Estudiada la curva dromocrónica obtenemos los si

VI = Vo-1 =
100

= 1.200 m/s. guientes parámetros:
0,085

VI V0-1 =
200 1.400 m/s.=

que como en las demás líneas anteriores atribuímos a la 0142

cubierta detrítica. indica la cubierta detrítica.

750 - 100 V_ V
_ 600 - 200 - 1.750 m/s.V, = Va 8 = 0,414-0,

= 2.000 m/s. ' '-$ 0,370 - 0,142085
probablemente pertenece a las margas del'Mta,cénb'.!
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1.500 - 600 Va = V9-15 =
2.050 - 1.500 = 5.000 m/s.Va = Va-a = =0,628 -0,370

3.500 m/s. 0,640 - 0,531
Dpuede corresponder a las margas y areniscas del Trías .
Debe indicar la pudinga triásica y el Paleozoico , tal vez

cuarcitas y pizarras.Como hemos indicado con anterioridad , los horizontes
Como se ve , en este caso la velocidad del fondo es su-

correspondientes a los parámetros V2 y Va no admiten una
perior a las de las líneas anteriores.

fácil determinación lógica .
1.500 x 0,32 = 480 m.

V4 = V8 _13 = 2.000 - 1.500 =
0,770

3.500 m/ s. LíNB4 X . - Contralínea de la anterior, con barreno co-

mún y dirección opuesta, esto es N.-60°-O . Consta de

1.700 - 1.500
13 estaciones y alcanza 2.000 m. de longitud total.

V4. = Vs -1o = = 4.400 m/s. Los parámetros que obtenemos de la curva dromocró
0,673 - 0,628

nica son:
Y V4 =
Vio-13

= = 3.100 m/s. 200
0,770 - 0,673 VI = Vo -1 = 38

= 1 . 400 m/s.

Creemos se deben interpretar como pudingas triásicas
0 ,1

debido a la capa metéorizada superficial.
y a continuación el Carbonífero pizarreño , este últimacon 1.000-400
las mismas reservas apuntadas en la línea anterior . V' = V2-6 = = 3 600 m/s.

0,384 - 0,272
La profundidad obtenida para la pudittga es , como an - 1.500 - 1.000

tea, de y Va = V6-1 0 = = 3.700 m/s.

1.500 X 0,32 = 480 m .
0,516 - 0,384

°-S. y con barreno colo-
corresponden a las margas y areniscas, tanto del Mioceno

LÍNEA IX.- De dirección E.-30
cado a unos 300 m. al S. del cortijo del Ochavo y a 200 me-

como del nc
ación , como en la línea anterior, no es pru

tros del Km . 406 del ferrocarril Manzanares-Córdoba, cona-
La difereenci

dente intentarla.ta de 13 estaciones , con una longitud total de 2.050 metros. 2000- 1.500
Los parámetros que se pueden diferenciar en este caso V4 = VIO - 1 3 = = 4.600 m/s.

0 , 624en la dromocrónica son:
- 0,516

400
Representa a las pudingas triásicas y las cuarcitas, Pi

Vi = Vo-s = = 1.700 m/s. zarcas o calizas paleozoicas.
0,231

Su profundidad es:que determina la costra superficial meteórizada . - 1.500 X 0,32 = 480 m.

V'
=

V'-'
1.500,—400

= 3. 700 m /s. que confirma el resultado de la línea IX.
0,531 - 0,231

corresponde al Mioceno , con margas , areniscas y conglo-
merados , y al Trías , también con margas y areniscas, aun-
que no, ,I jq p,uedeíl , determinar los contactos.
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La adjunta figura indica la marcha aproximada de lo

IV. Trabajo sísmico complementario que sería el fondo de la posible cuenca en el caso de exis-

tir, dato de mucho interés , al menos para ubicar un son-

Con posterioridad a la investigación descrita se reali-
zaron 22 líneas sísmicas más, como complemento del tra- ^

V
bajo anterior , opor no ser suficiente aquél ara emitir con- A� para A vl �
clusiones . Con el fin de no alargar demasiado este infor- III A 1

V
me, daremos solamente los resultados de cada línea , en A

cuanto al contacto antiguo bajo terrenos de baja velocidad A xxl vi¡
sísmica , se trate de Trías margoso o de Carbonífero; han I XXIX XVII XIX XXII vil¡

):
Ix XXXI XVIII xx

resultado las si uientes profundidades *
XXV XXIII

g p � �' XXVI + XXIV X XXXII

Líneas XI y XII ................ 510 m.
- XIII y XIV ................ 480 m.
- XV y XVI .................. 405 m.
- XVII y XVIII ................ 442 m.

XIX y XX ................ 360 m.
XXI y XXII 450 m.
XXIII y XXIV 390 m .

.os 427 44 2429 165

- XXV y XXVI ................ 405 m. F 45 .

- XXVII y XXVIII ................ 600 m.
- XXIX y XXX ....... ........ 330 M.
- XXXI y XXXII ................ 427 m.

t
ZONA
FAVORABLE ZONA

Con todos estos datos hemos compuesto el perfil sís - FAVORAaLE

ittico 'S-S, tal como se marca en el plano horizontal y que -
está basado en los resultados de las líneas XXV-XXVI;
111-1V; XXIII-XXIV; XXIX-XXX; IX-X; XXXI-XXXII; XVII•XVIII; deo. En él se delimitan las zonas de mayor interés para-su
V. VI; XIX-XX; XXI-XLII; VIIVIII. perforación, sin que con esto digamos que existe el Carbo-

nífero. 1

(•) En un futuro próximo, cuando quede totalmente terminado
este trabajo , que se pretende ampliar de nuevo , será publicado con
todas sus lineas.

11.-1NV. ONfb1W.
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se da la supuesta marcha del fondo de la cuenca de acuer-

do con los datos obtenidos En él se marcan como zonas

V. Conclusiones de mayor interés para ubicar un sondeo los lugares com-

prendidos entre las líneas sísmicas X-XI y las V-VI en el

¿entro; y la zona alrededor de las líneas XXI-XXII y VII-VIII
Observando de nuevo todos los resultados obtenidos S. del mismo.

en esta investigación, se llega a las siguientes conclu
en el

siones:

1.' La zona en cuestión está recubierta por el Mioce-
no y por el Trías, prácticamente horizontales.

2.' Las profundidades medias obtenidas para el fondo
de la posible cuenca, para cada par de líneas y contralíneas
realizadas , han sido las siguientes:

Líneas 1 y II ............... 448 m.
- III yIV ................ 448 m.
- V y VI .......... ..... 496 m.

VII y VIII ........... .... 480 m.
- IX y X ................ 480 m.
- XI y XII ....... ........ 510 M.
- XIII y XIV ................ 480 m.
- XV y XVI ................ 405 m.
- XVII y XVIII ................ 442 m.
- XIX y XX ................ 360 m.
- XXI y XXII ........... .... 450 m.
- XXIII y XXIV .......... .... 390 m.
- XXV y XXVI ................ 405 m.
- XXVII y XXVIII ................ 600 m.

XXIX y XXX ................ 330 m.
XXXI y XXXII ............... 427 m.

3.' En el gráfico correspondiente al perfil sísmico S•S,



CAPITULO XVIII

INVESTIGACIÓN GRAVIMÉTRICÁ
EN PALENCIA

Existen todavía en España extensas zonas totalmente

vírgenes bajo el aspecto minero, y que deben el no haber

sido exploradas hasta la fecha a lo costoso de las labores

dé investigación . Nos referimos a las grandes cuencas en

que los recubrimientos terciarios han ocultado a la viste

del geólogo a las formaciones antiguas , impidiendo de este

modo no sólo el poder determinar las posibles riquezas

minerales existentes en estos terrenos , sino también las

que pudiera encerrar el propio Terciario.

Por este motivo , y siempre con la idea de conseguir el
mayor número de datos que nos conduzcan el mejor cono-
cimiento del subsuelo español, el Instituto Geológico y
Minero de España decidió enviar a nuestra Sección de
Geofísica a una de estas regiones , con vistas el descubri-
miento de posibles estructuras bajo los recubrimientos
modernos.

.Fue la zona elegida la enclavada dentro de la gran
cuenca terciaria del Duero y precisamente al Norte de la
ciudad de Palencia, y comprendida entre esta capital y los
pueblos de Magaz , Torquemada , Cordovilla. la Real , Villa-
laco, Astudillo , Santoyo, Frómista , Villoldo, Paredes. de
Nava, Becerril de Campos y Grifota,
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Las razones que motivaron que fuese ésta la zona ele-
gida han sido, entre otras, el que ya la misma Sección de
Geofísica ha realizado numerosos trabajos en la región
próxima de Guardo (Palencia), para estudiar las posibles - I. Reseñas geográfico y geológico
prolongaciones de la cuenca carbonífera que lleva este
nombre. Parece lógico suponer que por debajo del Tercia - Reseña gsogr^ci-
rio, al Norte de Palencia, puedan existir nuevas cuencas o La meseta castellana, y concretamente la Tierra de
pliegues, aunque su profundidad Ilegasé� a Fiacér 'prohibí- Campos, en la provincia de Palencia, dentro de la cual se
tiva su explotación. En segando lugar, y ahora que el re-
conocimiento de nuevas zonas petrolíferas está adquirían-

ha iniciado esta investigación gravimétrica, debe sus reIie-

do gran importancia en el mundo, la localización de es-
ves o configuración superficial casi exclusivamente a la

actuación, más o menos activa, de los agentes exteriores
tructuras ocultas bajo el Terciario podrá llegar a ser de in- o meteóricos. Las aguas de lluvia principalmente, pero
terés en un futuro más o menos lejano.

Por último, en la cuenca hidrológica del Duero apenas do
los hielos, las nieves y el viento, se han encarga-

egtá reconocida la región comprendida entre Palencia _
o de ir modulando la superficie hasta dejarla en los tér-

Burgos; de aquí el interés que ofrece su investigación, ya
mimos que en la actualidad se observa, sin que la acción

tectónica, fundamental del relieve en la mayoría de los
que esa riqueza del subsuelo puede cambiar totalmente el casos, tenga la más leve representación en éste, toda vez
nivel de vida de una región.

que no se halla manifestación exterior alguna dentro de
Le Dirección del Instituto estimó, con, gran acierto, que dicha meseta y que las capas del terreno están sensible-

en primer lugar convenía hacer un reconocimiento gravi-
general de la zona, que permitiese determinar los

mente horizontales desde su depósito, o con ligerísima

sectores más destacados realizar
adaptación o acomodamiento en muy escasos lugares y

para rea posteriormente en por causas muy locales.
ellos una investigación gravimétrica de detalle y, según Las partes más elevadas, a las que se circunscriben los
los resultados, una exploración sísmica, con lo que se
podrá probablemente llegar

recorridos gravimétricos, afectan diversas formas ycon-
a resolver el problema plan- tornos, dependiendo siempre de la mayor o menor resis-

teado. -
No ha

tencia a la demudación ofrecidas por las capas del terreno.
y, pues, que dar al presente trabajo más valor Aparecen en forma de tronco de cono, cómo el denomi-

que el puro bosquejo gravimétrico, que servirá de avance
o trabajo preparatorio para elegir las zonas de mayor finte-

nado-cerro del Cristo, en las cercanías de Palencia, o en la

de cabezos más o menos puntiagudos o redondeados, lo
rés para una verdadera prospección geofísica de detalle. que ocurre rcuando la erosión ha destruido la capa calcá-

rea de la cobertera y ha penetrado hasta la zona margosa

y más blanda inmediata. También afectan la disposición

de artesa invertida o de muela con parte superior de caliza,
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que suelen constituir extensos páramos por encima del ReisiRO ge01691aa.
nivel de 750 y 800 metros sobre el nivel del mar. Está representada la zona únicamente por dos de las

Las tierras de vega, por donde se extiende el río Ca- grandes formaciones que constituyen la corteza terrestre:
rrión y sus. respectivos afluentes, se encuentran hacia los la serie cuaternaria y la terciaria, que describimos a con-
740 metros en las cercanías de la capital, y a los 780 me- tinuáción:
tros en las de Villoldo, que es el pueblo más septentrional
de la zona.

Las laderas que enlazan entre sí las mesetas con las
TERCIARIO.-Este serie está representada exclusiva-

mente por el Mioceno, subdividido a su vez en sus corres-
vegas son a veces pendientes uniformes, pero otras el tren- pondientes tramos inferior, medio y superior.
sito aparece en forma de pequeños montículos, altozanos MIOCBNO INFBRIOR.-Se compone, en general, de arci-
y lomas muy diversas, todo lo cual constituye un conjunto ¡las más o menos impuras y sabulosas, que alternan a me-
francamente ondulado, con tendencia a suavizarse hacia el nudo con lechos y bancos de arenisca y hasta con hori-
fondo del valle. El paisaje es de pequeños contrastes y zontes de pequeño espesor, brechiformes y almendrados.
muy monótono.

Presenta colores irisados, a veces claros, pero el tono que
Desde el punto de vista hidrográfico, pertenece la región caracteriza el tramo es más bien rojizo. Sus tongadas arci-

rica
desde la ver dan lugar al establecimiento de algunas cerámicasa la

tiente
cuenca del
meridional

Cerrión,larrióan,
cor

río
dill
que
era

desciende llosas
por Guardo y tejares.

y el pueblo de Carrión de los Condes, hasta salir de la Es el que adquiere mayor desarrollo superficial en la
zona por la capital, para incorporar sus aguas al Pisuerga, por haber desaparecido por denudaciones sucesivas
en las cercanías de Dueñas.

zona, p

la mayor parte de los otros dos tramos que le han recu-
Sus principales afluentes son: por su margen derecha bierto y en parte le recubren, aunque la disposición de sus

el Cueza, cuya confluencia se verifica en Villoldo, y el
ValdeJ'inate, que desciende en forma de herradura por

bancos es, como todos los de la serie , completamente ho-

Castromocho, y después de alimentar la laguna de la Na-
rizontal o con ligerísima caída hacia el valle. Su espesor

va, al lado de Grijota, vierte su exceso, por el arroyo del
no es medible en su totalidad por estar el borde inferior

sellado por los terrenos modernos, pero la parte visible del
mismo nombre, en el Carrión, aguas arriba y muy cerca de alcanza- desde la cota 760 hasta la de 820, en el
Palencia. Por la margen izquierda se inserta el río llziesa,

mismo a
corte normal, lo que representa una potencia que excede

en Monzón de Campos.
de 60.metros.

El resto de la red se distribuye en varios arroyos o ba- Es pobre en fauna, sobre todo en la variedad caracte-
rrancos de curso y régimen muy variado; algunos perma- rística del tramo, pero por ser prolongación evidente de
mentes, como los de Cordelera y Le Nava, que son los más
importantes, pero la mayoría de régimen discontinuo,

otros niveles relativamente próximos dentro de la misma

formación, ya estudiados y clasificados como Tortoniense

por distintos geólogos, así le designamos.'
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MiOCSxo MEDIO.-Este tramo se sucede inmediato y porque en todos se repiten algunos elementos . Hay, sin
concordante al descrito . Se diferencia del inferior por su embargo , la razón del predominio entre unas y otras. Así,
tono grisáceo y la interposición de banquitos de yeso cris- por ejemplo, se observan las de origen elásti co ocupando

los horizontes bajos; las: de carácter margoso, con alter-talino y en flecha , que alternan con otros de margas y ce-¡izas margosas , todos de pequeño espesor . Por los cortesnaturales
nancias predominantes de yeso, en el medio , y las calizas

y limpios se observa en toda su potencia en las ocupando los; altos horizontes.
vertientes de los páramos de Autillo , en el Padrón y en la Bl espesor del Pontiense puede considerarse, en la zona
subida al Cristo . Suele presentarse coronando unas margas estudiada, con potencia que oscila entre 10 y 20 m.; el ho-
grises que se superponen inmediatamente al tramo infe rizonte medio o Sarmatiense entre 30 y 40 , y el inferior o

-, con un banquito , de 0,30 a 0,40 m. de potencia , de Tortoniense , que es el más importante desde este punto
rbiorrecha . Sobre éste se suceden unos bancos de yeso que de vista, tiene un espesor'superior a 60 metros.
alternan con otros lechos de margas claras y de caliza depoco espesor , repitiéndose en toda su altura con interca - CUATERNARIO.-El mapa geológico de España pu-
laciones también de areniscas , en láminas delgadas de blicado por el Instituto en escala de 1 : 1 . 000.000 , da'a esta

ncolor amarillento. serie cuaternaria, en la zona de Palencia, una extensión

se duplica en determinadosdeetermiestenadosstramoitios.
oscila entre 30 y 40 m., que superficial a nuestro juicio más reducida de lo que le co-

rresponde . Considera como miocetia la parte - sobre la que

MlocaNO SUPERIOR. -Corona la formación miocena un se alzan los pueblos de Grifota , Villaumbrales, Becerril de

espesor de caliza , a veces tobácea , otras oquerosa , pero Campos y otros , que nosotros entendemos deben incor-

en general compacta , que se extiende sobre las mesetas y porarse a la , expresada serie moderna . Nuestras razones

constituye los páramos de la región. De ellas se extrae la no son paleontológicas , entre otras porque es de muy es-

mayor parte de le piedra de construcción que se emplea casa fauna , pero sí estratigráficas . Nos parece evidente que

en los edificios y obras de la comarca . que descansa sobre un manto de canto rodado

Es muy difícil fijar de un modo preciso el horizonte de

un terreno q
suelto o trabado y de facies completamente similar. al resto

separación de este tramo , de edad marcadamente pontien- del Diluvia) de la región , como se observa en la apertura
se, del inmediato inferior o posible Sarmatiense , por la del canal de Castilla y en el de Campos a todo lo largo de

también concordancia en sus estratificación y naturaleza sus trazas , así como entre otros actualmente en ejecución

en varips pozos , no puede ser de edad anterior al expre-de las capas ; pues si bien predominan las calizas cada vez y
con más fijeza , hasta coronar en los aludidos bancos po- sedo manto, toda vez que no ha habido con posterioridad
lentes , pasan de un horizonte a otro tan insensiblemente a su depósito accidente alguno que los haya invertido.
que es materialmente imposible fijar su plano de separa- Por lo expuesto , hemos ampliado y llevado a nuestros
ción. Por otra parte , tampoco son privativas de uno u otro planos ese representación cuaternaria más allá de los alu-
horizonte las diferentes rocas que componen los tramos, didos pueblos.
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FORMACIÓN FLUVIAL.-Se circunscribe a las márgenes
del Cerrión , con ensanche hacia Grijota y contorneando la
laguna de La Nava . Sus componentes son los cantos ro-
dados, en general menudos, con mezcla de arena y arcilla.

En su parte alta , es decir , próxima a las tongadas diluvia-
les, los cantos son en su mayoría del tamaño de nueces
y está el conjunto cubierto por una capa arenosa - terro-
sa de más de un metro en algunos sitios . En esta zona,

y siguiendo , la carretera de Tinamayor , se distribuyen en
ambas márgenes diferentes guijeras que se explotan para
las construcciones y afirmado de calles.

DILUVIAL .-Comprende un par de niveles o terrazas que
denominamos Terraza Alta y Terraza Baja , aunque no se
las sigue con mucha perfección , pues tienen sus bordes en
muchos sitios haciendo pendiente uniforme , y en otras se
observan escalonados . Circundan a su vez , la más alta,
los bancos mergo- arenosos del Tortoniense, y la inferior la

zona aluvial , con la cual se confunde en algunos lugares

por razón de la roturación y cultivo.

La disposición de ambas es horizontal , y ellas son las
que penetran bajo los mantos terrosos de cultivo hasta
topar probablemente con los bancos terciarios.

Los componentes pétreos de este terreno de arrastre
son también los cantos rodados de mayor tamaño, aunque
rara vez exceden del de huevos de gallina . La parte gredo-
sa o mezcla de arena y arcilla es aprovechada para la
construcción de adobes y tapial por los naturales del país.
Los arenosos son casi privativos del terreno aluvial.

CORTES GEOLÓGICOS.-- Como se trata de una re-
gión rigurosamente uniforme en la disposición y naturaleza
de los terrenos , sólo acompañamos dos cortes : uno trazado
desde Paredes de Nava hacia el SE.,y el otro desde el pá ,.
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ramo de Autilla hacia el NE.; es decir , en direcciones sen-
siblemente normales entre sí , con lo cual se aprecia debi-.
demente esa uniforme disposición horizontal de los ban-
cos y su distinción por tramos , como puede atribuirse a
cualqúier lugar de la zona de estudio. Por su claridad y
sencillez no necesitan mayores explicaciones los cortes.

El resto de la confi guración interna queda reservada a
los resultados del estudio gravimét rico , cuyo detalle se
transcribe a continuación.

U. La investigación gravimétrica

APARATOS BMPLBADOS.-El gravímetro utilizado fue el
«Nórgaárd», construido por la «Aktiebelaget Elektrisk
Malmletning», de Estocolmo, n.° 255 , con constante de
escala 7 ,02, determinándose el valor de la gravedad rela-
tiva por la fórmula

Gr=7,02m2

siendo m el número de divisiones leídas en el tornillo fl i-

crométrico.

Le aproximacíón teórica de las lecturas es de 0,01 mgls.,
aunque debido e diferentes condiciones adversas es pre-
ciso contar con un error bastante superior.

TRABAJO Dt CAMPO.-En primer lugar se fijaron las es-

taciones , haciendo su levantamiento altimétrico con un

nivel «Zelss».
Detrás del equipo topográfico , marchaba el gravimétrí-

co, haciende las lecturas en cada estación, repitiéndolas
varias veces para obtener una aproximación más elevada
y aceptando como verdadera la media de todas ellas.

En total se hicieron 300 estaciones , sin contar con las
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que hubo que repetir , tanto a causa del cierre de los polí- .__f) Corrección por latitud . Fue determinada gráfica-

gonos diarios como para determinar la curva de deriva mente sobre las hojas del mapa geográfi co nacional a es-

del instrumento . Se cubrió una longitud total de 165 kiló-
cala 1 : 50.000 y según el procedimiento ya clásico, como

metros situando las estaciones cada 500 m. y procurando aparece en otros trabajos de esta Sección de Geofísica.

seguir las carreteras en polígonos cerrados por facilitar el g) - Corrección topográfica Para efectuarla se hizo, en

transporte y tratarse de un trabajo regional . La superficie las estaciones donde a simple vista parecía ser necesa ri o,

cubierta se eleva a 680 Km.2 un pequeño levantamiento topográfico que sirvió para

CORRECCIONES A QUE SB HAN SOMETIDO LOS VALORES DE LA poder emplear las zonas o compartimentos primeros de la

GRAVEDAD OBSERVADOS .-Las correcciones aplicadas y que retícula de Hammer . Para las zonas más distantes se em-

se detallan en los estados de cálculo, salvo la topográfica , plearon las hojas del mapa geográfico nacional a escala

fueron las siguientes : 1 : 50.000.
e) Corrección de la lectura micrométrica , dada por la Esta corrección, determinada para las estaciones con

casa constructora y que es igual en el gravíme.tro número situación topográfica desfavorable y para otras elegidas
225 a -0,043. arbitrariamente, se encontró no ser nunca superior a los

b) Corrección de temperatura . También se empleó la 0,05 mgls., por lo que , dentro de la exactitud con que es-

fórmula dada por la firma «Nórgaard», y que para el graví- tamos trabajando en este caso , esta cifra se consideró des-

metro empleado es: preciable, prescindiendo de hacer la corrección para todas

- 0,022 (t0 - t1) r las demás estaciones.
donde to es la temperatura de trabajo del instrumento (18°,5 Una vez aplicadas todas estas correcciones a los velo-
en este caso) y t1 la real en el momento de hacer las ob- res observados, se obtuvieron las anomalías de Bouguer,

serveciones. con las que se dibujaron las curvas isógenas con equidis-

c) Corrección por deriva . Como la deriva del aparato , tancia de un mgls.
si bien no igual de un día para otro, es suficientemente
uniforme dentro del de trabajo , se hizo el cálculo de esta
corrección por ajuste lineal , repitiendo cada día dos o más 111. Interpretación de las anomalías
veces la lectura de la estación tomada como base y de al- - encontradas
gunas de las intermedias.

d) Corrección de Faye. Fue efectuada por el procedí - En uno de los planos horizontales que se adjunten he-
miento y fórmula ordinarios . mos dibujado las curves isanómalas con equidistancia de

e) Corrección de Bouguer . También fue empleada la 1 mgls . y con un criterio bastanto amplio , ya que existen
fórmula ordinaria, tomando para la densidad del terreno el grandes espacios que se han de rellenar en futuras expe-
valor constante 2 para toda la zona de trabajo , que fue diciones, en los que sólo de un modo aproximado puede
el :que encontramos ser más apropiado en este caso . seguirse la marche de esas líneas.
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Lo primero que llama la atención el analizar este que
pudiéramos llamar bosquejo gravimétrico , es la existencia
al NE. de Palencia de una gran anomalía negativa que se
sigue perfectamente , pese a la pequeña densidad de esta-
ciones en esta zona . Por supuesto que esta anomalía viene
algo enmascarada por el gradiente regional , que no inten-
tamos eliminar en esta ocasión por la característica poco
precisa del trabajo , pero que podrá ser conveniente tener
en cuenta en futuras interpretaciones , una vez completado
el estudio.

Los valores máximos obtenidos se encuentran en el
extremo NO. de. la zona investigada . Esto hace ya pa-
tente lo interesante que es ampliar el trabajo , rellenando
de estaciones esta región para determinar el alcance de
esta gran anomalía.

Como se ve, se trata de una extensa zona de altos va-
lores gravimétricos , que debe probablemente su origen a
una de las ondulaciones profundas del subsuelo. Decimos
esto porque es claramente evidente que los estratos mio-
cenos no han podido sufrir en esta región un plegamiento

tan mercado, pues lo hubiéramos comprobado superficial-

mente.

Esta anomalía parece prolongarse hacia el Este de
Palencia , conservando una dirección ENE.-OSO., pero
con su trozo más profundo en,el borde oriental del
plano.

Insistimos en que es de gran interés un futuro estudio
detallado de esta anomalía en toda su extensión , prolon-
gando su reconocimiento tanto hacia el NO. como el NE.
de Villabuena de Pisuerga , pero también al SO. de Pa-
lencia . Una vez . bien completado este estudio , e incluso
obtenidas las anomalías residuales, calculando teóricamen-
te las que originarían masas o estructuras hipotéticas com-
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parables con la red existente, podremos lanzarnos a una
interpretación tectónica racional.

IV. Conclusiones

De todo lo expuesto anteriormente se desprenden las
siguientes conclusiones:

1.° Se ha descubierto una gran anomalía negativa que
se extiende desde Grijota hasta Villabuena de Pisuerga,
con valores mínimos en este pueblo.

Debe interpretarse como una gran vaguada geológica

que, dadas las características porosas de l subsuelo torio-
niense , ha de ser interesante desde el punto de vista acuí-
fero. Se recomienda un estudio más detallado de la posi-
ble cuenca hidrológica, cuya inclinación parece producirse

hacia Villabuena.

2.° Existe una anomalía positiva el NO. de Villoldo y
Paredes de Nava, que será conveniente determinar mejor

en cuanto a su extensión . Esta anomalía, en el caso de

confirmarse como estructura anticlinal , puede ofrecer un

cierto interés , tanto en lo que se refiere a la prospección

del Carbonífero como a la del petróleo.

3.° Una vez terminada la investigación gravimétrica,
convendrá aplicar el método sísmico sobre la presunta es-
tructura para confirmar su existencia, apoyándonos en la
marcha y profundidad de posibles calizas del Terciario en-
tiguo o, del Cretáceo.

If.-94V . O/OPIMCM.



CAPÍTULO XIX

INVESTIGACIÓN HIDROLÓGICA, POR EL
MÉTODO ELÉCTRICO, EN ALMERÍA

1. Antecedentes

El Instituto Nacional de Colonización solicitó del Insti-
tuto Geológico y Minero de España un estudio hidrológico
de la región occidental de Almería , comprendida entre el
caserío de Agua Dulce y el pueblo de Dallas, a fin de co-
nocer las posibilidades de obtener agua con destino al rie-
go en aquella comarca, debiéndose indicar las obras de
captación necesarias si así lo aconsejara el resultado del
mencionado estudio.

La superficie elegida a tales efectos está limitada (véa-

se el plano general ) por dos meridianos que pasan, respec-

tivamente, por los aludidos poblados , y por dos paralelos,

uno de los cuales pasa sensiblemente por la carretera ge-

neral de Málaga a Almería , y el otro por el pueblo de Félix.

. Comprende esta superficie reconocida alrededor de
25 kilómetros de longitud por ocho de anchura, o sean
200 kilómetros cuadrados en cifras redondas, de los cua-
les, a excepción de unos 30 aproximadamente , que com-
prende la zona llana del Sur, todo es accidentado.

Hemos de advertir que sólo se han fijado con exactitud
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dentro de dicha superfi cie las alturas topográ fi cas del pue- pode le-geofísica aplicada y, en nuestro caso, en, el del
blo de Dalías y Barrio de Celín , por haber sido tomadas -método de ' sondeos eléctricos empleado (*).
de la hoja de Adra, publicada por el Instituto Geográfico
y Catastral de España. Las demás son cotas de relieve -
aproximado, toda vez que está sin publicar aún por dicho 11. Descripción geográfica
Centro la hoja limítrofe por Levante, que nos hubiera sido
muy útil, habiéndonos servido, en su defecto, de observa- FISIOGRAFÍA.--Constituyen la región de referencia
ciones barométricas y referencias de otros planos de poco - dos,unidades , perfectamente definidas en el orden geográ-
deta l e topográfico . Per todo lo cual, los contornos geoló - fico, y diferenciadas entre sí: una, representada por la es-
gicos que señalamos no tienen completa exactitud , aunque tribación meridional , de la sierra de Gádor , .de exuberante
sí la suficiente por zonas para los efectos prácticos que se y variado relieve , y la otra, por el contra rio, de suave y
pretende. Casi uniforme caída desde el pie de la sierra .hasta el mar.

El estudio se ha dividido- en dos partes esenciales : la El relieve de la estribación está constituido por une
primera, con carácter casi exclusivamente geológico, toda senie , de altitudes comprendidas entre las cotas : extremas
vez que la intervención geofísica se concretó a determinar - - de 2.000 y 150 m. sobre el nivel del mar , correspondiendo
solamente la profundidad teórica de las calizas en la zona la pri mera a la loma de Lubín, de la aludida sierra, 'y la
deEnix o zona oriental; la segunda quedó , por el contra segunda a la altitud media aproximada de su enlace su-
rto, circunscrita al establecimiento de una cortina de son- perficial con la llanura . Entre ambas altitudes se distribu-
deos eléctricos en el borde mismo de la sierra y comienzo ye una variadísima multitud de otras intermedias , coinci-
de la llanura (véase el aludido piano general), sin otra in- dentes con sendos picachos y barrancades , lomas y ram-
tervención geológica que la, derivada , de la relación super- ;bias, etc., parte de cuyo conjunto se representa, en líneas
ficial de ambas unidades ; es decir , subordinada principal- ' generales , en el co rt e geológico , vista panorámica.y en
mente al estudio puramente geofísico . los otros complementarios.

La principal razón de esta división y aplicación obede- La zona llana o tierra baja se extiende entre el pie 'de
ce•e los deseos concretos del referido Instituto de Coloni- la sierra , con cota media de 150 m., y el nivel del:'mar.
zación de saber : de una parte , la forma de conseguir agua ' Constituye 'una semiplanicie de pendiente sensiblemente
de pie mediante galerías de captación en la zona de sierre ,. uniforme hacia el borde , sólo alterada de vez en cuando
donde por las circunstancias topográficas que en ella -con- por sencillos altozanos y por las frecuentes erosiones del
curren , no es prácticamente eficaz la aplicación de los mé• pedregoso cauce de las ramblas.
todos geofísicos más que en forma muy limitada y con
enormes dificultades y errores . De otra parte , le determi-
nación de niveles acuíferos en la zona baja , donde la geo- (') En este trabajo ha inte rvenido , además de todo el personal de

Geofísica ya citado , el ingeniero Sr. Orti, de la sección de Agua¢
logia tiene escaso horizonte y se entra de lleno en el cam- supterránpas.
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En su borde oriental está limitada por un espolón o y la del sondeo mecánico , y es donde surge en su cauce

puntal de la sierra que avanza hasta la orilla del mar, don- el único manantial permanente que en ella brota, con un

de acaba en forma de abrupto acantilado , sobre el que está gasto aproximado de tres litros por segundo.
labrada en sinuoso y atrevido perfil la carretera general de RAMBLA DEL PASTOR.-Menos importante que la prece-

Málaga a Almería , desde Agua Dlsloe , & la capital. _ dente es esta rambla . Tiene su origen en un collado pró-

ximo al pico de Peñas Negras , y sólo brota en su cauce un

pequeño manantial de curso también constante, que seHIDROGRAFÍA .-Desde el punto de vista hidrográfico
está representada por una profusión de ramblas y quebra- invierte en el riego de unos huertos marginales de poca

das diversas , cuyas directrices se orientan , en líneas ge- importancia.
nerales , de N. a S., es decir , desde la sierra hacia el mar. RAMBLA DE VIcAR . -Nace de la confluencia de los ba-

Todas son de exageradas pendientes dentro de la zona rrancos de Plateros y de Marchal, en el término de Félix y

montuosa , y sus márgenes en general de pronunciados cercanías del collado de Ratamar . Recoge las aguas de es-

escarpes . Su cauce, de marcha divagante o sinuoso , pre- correntía de esa zona alta y desciende por las inmediacio-

sente a menudo desniveles abruptos , como el barranco de nes de Vicar, donde surgen a su vez varios manantiales de

Enix , en el paraje del Agujero . Son de régimen intermi- relativa abundancia que abastecen al pueblo y riegan sus

tente y torrencial , y describimos las principales de- un huertos circundantes dentro de un valle atrayente por su

modo somero por su importancia orientadora dentro del lozanía y belleza, en contraste con la aridez de las lomas

estudio que nos ocupa . vecinas.
RAMBLA DB HORTICHUBLAS .- Es la primera de interés, RAMBLA DE CAÑUBLO.-Siguiendo hacia Poniente se llega

según vamos de Levante a Poniente . a la que recibe el nombre de rambla de los Sauces, en el

Tiene como afluente más importante el barranco de la término de Félix , de donde procede.

Loma del Arco , q'ie se incorpora a la mencionada rambla En su accidentado curso surgen varios manantiales de

por su margen izquierda , en el citado paraje de El Agu- pequeño caudal permanente. Brotan y se suman repetida-

jero (véase el plano general ). Dicho barranco, unido pre- mente a lo largo del cauce, debido a la alteración de caliza

viamente al de Enix, recoge las aguas de escorrentía de arcillosa y de caliza fisurada . Llama especialmente la aten-

aquella zona . Tiene la particularidad de que por cruzar en ción en su curso una zona bastante plegada -y sensible-

su recorrido , de brusca pendiente , la que denominamos mente concordante con el paso teórico de otra similar de

«Zona oriental de interés hidrológico», tiene puntos de la rambla del Carcáuz , de la que luego hablaremos. En

ataque apropiados para captar las aguas internas que pro - • ésta aumenta sensiblemente el caudal, que aprovechan

cedentes de los altos de Félix y de Marchal deben circular mediante una presita y una acequia para el riego de los

por ese paso obligado. huertos de un par de cortijos , denominado uno de ellos el

En las inmediaciones del cortijo del mismo nombre cortijo del Zahorí.

con fluyen con ella otras dos pequeñas , la de Los Rincones RAMBLA DEL CARCÁuz,-Fn el extremo oceideptpj de lp
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roturas de extremo interés en el

zona que denominamos «Zona central , sin interés hidroló- repliegues y
presente es-

gico», y sin afectarla apenas, toda vez que está alimentada tudio.
MANANTIALES DB CBLÍN Y FaBNTBNIIaVA.-NO detallamos

casi por completo por la «escama» occidental inmediata ,
los otros dos b que se suceden inmediatos a Po-

se encuentra esta interesante rambla , que discurre , como
siente de la rarnbla.de BgInal, llacrtada :de la Maleza y del

su precedente , por el término de Félix , en curso acciden- quedar bien recorridos en nuestra visita,

tado y tortuoso.
Águila, por no deben esm-
ero sin duda cortan a la. misma estructura y

En el paraje de El Arco, nombre debido sin dudas pero
futuros . Daremos , sin embar-

la existencia de un acueducto que cruza la rambla cerca diarse con detalle en planes

go, cuenta de los dos manantiales situados más a Ponien-

del origen , surge un manantial permanente , coincidiendo
te, que son los más importantes de toda la región-

con un trastorno estratigráfico, cuyo caudal se estima en
Manantial de Celín .-Se denomina así por alumbrar

unos 20 litros por segundo . Dicho manantial, denominado
sus aguas en las cercanías del así llamado barrio de Da-

El Nacimiento , está aprovechado y conducido mediante
lías. Es el manantial más antiguo y está destinado total-

una acequia de unos dos kilómetros de longitud , que vier-
mente al abastecimiento del pueblo y vega inmediata del

te a un molino situado a la salida del monte y paraje co-

nocido con el nombre de Casablanca , donde empieza el
misrno

Su caudal es de unos 100 litros por segundo, -con muy

valle y cuyas tierras se riegan con ella.
escasas variaciones durante el año, según manifestaciones

Es dicha rambla la más importante de todas las enu-
del encargado de su distribución y vigilancia, incluso en

meradas , tanto por su desarrollo como porque bordea la
el verano , durante el cual a veces más bien aumenta, en

zona occidental y de mejor disposición estratigráfica . Ade-
vez de decrecer como es corriente en la mayoría de los

más es donde se encuentran lugares más apropiados para
manantiales , dato de extrema importancia porque afi rma

realizar captaciones por medio de galerías. posible comunicación interna con

RAMBLA DE BERNAL.-Muy cerca de la anterior , y circun - nuestra creencia de una

el macizo de Sierra Nevada por medio de estructuras ade-

dando por Levante el peñón que lleva el mismo nombre,
cundas o de fallas. medio más

se extiende esta rambla, cuya particularidad favorable es
Manantial de Fuentenueva.-Kilómetro y

que corta la misma estructura estratigráfica , donde surge algo más bajo de nivel toPo-

un nuevo manantial, pero no tan abundante (unos 1, 5 litros hacia el SE. del anterior, y

r segundo aPróximedamente .
gráfico, s- halla dicho manantial de nuevo alumbramiento

po

.

Su caudal oscila entre los 100 litros por segundo y los

Es de cauce pedregoso y perfil más agrio , hasta el pun -
130 que alcanza a menudo , según referencias del lugar.

to de que la acequia er, ella establecida para la conducción Su galería de captación es recta y de dirección NE. Tiene

del expresado caudal se desarrolla en términos que tiene
800 m. de longitud atravesando calizas ; sigue en 130 más

pendientes que superan el 30 por 100.
Su importancia radica , como ya hemos dicho, en que sobre launas , volviendo de nuevo a las calizas , don e se

confirma el mismo accidente tectónico con su secuela de encuentra actualmente.
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Su origen es el mimo que el del anterior y ofrece las de las cuales siguen a pequeño ritmo o se hallan en-plan

mismas características en la marcha de su caudal. de reanudación.
Su estratificación es de disposición muy variada.. En

general se ciñe a la irregular configuración :del propio nú-

111. Resana geológica cleo, aunque adoptando toda clase de orientaciones,-in-

clinaciones .y. buzamientos.
ESTRATIGRAHA. -En el orden geológico se estimen La importancia de este núcleo desde el punto de vista

lo mismo que en el geográfico, dos idades bien definí- de nuestro interés hidrológico se halla.en la condición ci-

das: la representada por el macizo de la sierra de Gádor tada, de estar atravesado y cruzado por diferentes siste-

de pronunciada y violenta estructura, cruzada de acciden- mas filonianos y fallas, que son, en definitiva, conductos

suave
ción

mro
dderna de

tes eerno des

la

y lían y poco alterada sedimenta- evidentes por donde discurren las aguas, no sólo de lluvia

Sus
que directamente los alcance, sino las- de alimentación lo-mazonaa llana.

or fedadormaciones geológicas se suceden de ma}ora jana de las sierras de Granada, que pueden perfectamente

menor alcanzar dada la corrida y longitud de dichos sistemas y la, como sigue:

cleo

CRISTALINO.-Corresponde este sistema al nú- extensión del núcleo.

-En la periferia del expresado ma-leo sobre el cual descansan todas las formaciones sed¡- ZONA DB «LAUNAS».
mentarias que figuran en la región y que iremos enume- cito arcaico y como constituyendo su envoltura, aparece,

rendo. allí donde la erosión la deja al descubierto y está acredita,

Aflora en las cimas de la sierra y se manifiesta también da por las labores subterráneas, una especie de aureola

en algunos lugares más bien donde la erosión lo ha dejado muy arcillosa, que en Almería denominan «launas» y en

al descubierto, tal como en 103 valles, barrancos y que- otros lugares, como en Cartagena, «lágueneS». A nuestro

tiradas.
juicio, son .producto de alteración o metamorfismo de con-

Está representado esencialmente por las siguientes tacto cuya edad no consideramos aclarada harte la fecha.

rocas: neis micáceo; micaesquistos de dos micas, aunque Dichas launas son impermeables, condición que, por

predominando la variedad biotita; pizarras talcosas o fila- su blandura :y fácil arranque y manejo, utilizan los del país

dios y micacitas. Sus bancos están intervenados, según ara la construcción de terrados, y • en el sentidohidroló-p

los planos de exfoliación y en disposición cruzada, indis- giro permiten la retención de las aguas de circulación in-

tintamente, por vetas de cuarzo en forma discontinua y es- terna, provocando su salida allí donde están sosteniendo

perores en general pequeños Algunas veces el cuarzo se a la esponja calcárea y se hallan alcanzadas por la erosión,

obsérva en forma de irregulares masas aisladas. en las ramblas. Otras veces constituyen

Dicho terreno es el armazón de todos los sistemas filo-
como sucede

bal"s internas, cuando es adecuada la posición del nú-

nianos de le sierra , que dieron lugar en otro tiempo a in- cleo en forma de barreras naturales a les aguas subterrá-

tensas explotaciones de Plomo y otros metales, el�una� neaa del interior.
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•Se destacan fácilmente , a distancia , por su aspecto
lustroso y su colorido típico, de tonos gri sáceos , blanque-
cinos , rojizos y'violáceos o vinosos . A lo lejos se confun-
-den'eon las margas irisadas del Keuper, pero cuando se
-observan de cerca, no parece se debe dudar en conside-
rarlas como más antiguas , aunque por la ausencia de fósi-
les 'no podamos determinar su edad. En algunos lugares
-se las ve mezcladas e inseparables de los esquistos del
-núcleo y hasta -con un principio de transformación incon-
fundible.

TRrásrco. -Apoyado directamente sobre el horizonte
-de launas o sobre el propio núcleo estrato cristalino, le
sucede inmediato un horizonte potente de calizas estrati-
ficadas en bancos fuertes . Son en general dolomíticas, de
textura cristalina , a veces brechiforme, y otras tableadas y
-miloníticas , en disposición alternante . No son de abundan-
te ni típica fauna , pero por su facies , análoga a la de algu-
nas regiones próximas debidamente estudiadas, se han
clasificado como pertenecientes el tramo superior del sís-
tema Triásico , o bien al Infralías o Retiense, según algunos
geólogos.

La circunstancia interesante es que se trata de un fuer-

te espesor de calizas , que si bien su alta compacidad la

podría convertir en roca impermeable , se halla tan fisura-

da y cavernosa , como ya hemos advertido, por la interven-

ción de los numerosos, movimientos tectónicos, que la

h,tn convertido en una verdadera esponja superpuesta a

ese fondo impermeable de launas , que resulta el fondo

apto para la circulación y retención de las aguas internas.

Como circunstancia especial y de un modo local, se
encuentran , en determinados sitios , esas calizas converti-
des en yeso, quizá por acción hidrotermal. Las fases de
ese proceso sg observan en las zonas enlas que-aparecen
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las capas con textura :arenosa , y cuyos diminutos granos
son de naturaleza yesosa . También se manifiesta en ban-
das de espesores variables, en las que no es dificíl hallar
partículas de calcopirita con aureolas de transformación y
manifestaciones azufrosas. Ejemplos de todo ello se en-
cuentran en las canteras de la rambla de Hortichuelas y
en las de las cercanías de Enix, próximo al empalme de su
camino vecinal con la carretera de Alicún. También se ve
en la loma de las Palomas y en otros lugares más. Esa
textura arenosa y el colorido pardoamarillento que impri-
men a las . zonas donde aparecen , suelen confundir, de,
lejos , por la semejanza con las formaciones terciarias de,
la misma región.

MtocsNo.- Este sistema de la serie terciaria se mani-

fiesta en la región ocupando la zona central (véase el pla-

no general).

Está dividido en tres pequeños isleos, separados entre
sí por las ramblas de Hortichuelas . del Pastor , de Vicar y
del Cañuelo . Sus rocas predominantes son las areniscas
pardoamaril lentes de grano fino, con alternancias margo-
sas, en las , cuales se hallan profusión de equinodermos-y,
lamelibranquios, entre los que hemos encontrado verioa ,
moldes y ejemplares no muy completos de Clypeaster y
Ostreas.

La orientación de sus capas es sensiblemente de Levan-
te-Poniente; su buzamiento hacia,el S., con ligera tenden-
cia hacia el E., e inclinaciones comprendidas entre 5 y 15°.
Su potencia total no es grande ; y desde el punto de vista
hidrológico , de relativamente escaso interés por ahora.

PLroceNO Y PLBISTOCBNO .-Coronando las formaciones

y con mal definida separación entre sí, se extienden estas

dos formaciones modern as cubriendo la totalidad de la

zona llana o de vega , desde el pie de la sierra al mar;
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Comienza por una costra calcárea o trave rtino que fes* Posteriores movimientos del suelo , producidos por los
tonea la sierra , sobre la cual se hallan depósitos cuaterna - derivados del accidente tectónico principal y las sucesivas
ríos diversos , formados por repetidas tongadas de materia- erupciones postpliocenes, de las que son testigos eviden-
les de acarreo , con cantos rodados de tamaños muy dife- tes los asomos hipogénicos de que hemos hecho mención,
rentes , llegando a convertirse en arenas . Estas tongadas acabaron de perfi lar la estructura de la región en los tér-
cubren la costra y rodean los asomos de areniscas y mar- minos que en la actualidad se observa. Es decir , compues-
tas terciarias , localizadas hacia la parte del Egido . ta por esas grandes y pequeñas escamas calcáreas , relle-

Su sedimentación es horizontal o con ligera pendiente nando los baches o zonas de hundimiento y flotando ais-
hacia el mar.

Rocws titpusBNlcws .-Dentro de esta zona baja se ob-.
Jadas sobre el núcleo por efecto

por
posteriores erosiones.

Todo ello favorecido , sin duda, or el descenso del Medi-
servan varios altozanos o cotorros que concuerdan con terráneo en esa zona.
apófisis eruptivos , sobre los que se distribuyen algunas Los tres cortes geológicos, hechos según las respscti-
canteras . Suelen estar coronados por un manto de conglo - vas trazas de los socavones o galerías de captación que se
merados poligénicos no muy compactos , en algunos sitios proponen , y el corte general, expresan gráficamente cuan"
en forma de pliegue anticlinal , como ocurre en el propio to en el sentido estratigráfico y tectónico dejamos expues-
camino vecinal de Vicar, en el codo de su misma rambla , to, y de ellos se deduce la configuración del núcleo fun
sin duda producido por le propia erupción postpliocena . damental, la marcha del horizonte de «launas», de tan

gran interés hidrológico por su efecto de retención de las
TECTÓNICA LOCAL. -Observando la marcha gene - aguas internas , y la disposición de la que denominamos

ral de las capas , que es , como ya hemos advertido , de Le, esponja calcárea superpuesta.
vante a Poniente, y sus buzamientos de marcada tendencia
hacia el mar , además de repetirse en sus flancos pliegues
secundarios de generatriz paralela a la sierra , se deduce IV. Conside�acionos hidrológicas
claramente que la dirección principal del empuje fue de
Norte-Sur.

Reflejo de cuanto hemos dicho son los cortes geológi-
Otro esfuerzo de dirección normal originó la elevación cos que se incluyen , los cuales , en unión del plano gene-

parcial de éste en la zona central y en la de Dallas, y el ral , aclaran la división que hemos hecho en tres zonas en
hundimiento de la, zona occidental intermedia y de la cuanto se refiere al interés hidrológico de la región estu-
oriental hacie,el golfo de Almería , según se exprese en el
corte longitudinal . Estos movimientos se han traducido en

diada . Las circunstancias respectivas de cada una son las

siguientes:
el desprendimiento de parte del bloque meridional de la Z NA oR IBNTAL.-No la consideramos como la de mayor
sierra en trozos o escamas de resbalamiento sobre el
núcleo arcaico..

interés debido a que por la disposición de la zona calcó-

rea que constituye la esponja , buzando esencialmente ha-
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cia Levante , lo mismo que el horizonte de launas en esa
parte del. macizo y a la profundización rápida de su con-
tacto, no es completamente apropiada para la fácil capta-
ción de aguas .de pie.

Hay; sin, embargo , una parte que puede ser útil e tales
efectos ,. y esa es la que corresponde el estrecho geológi-
co descubierto en las cercanías de Enix, que ha de ser
paso evidente de las aguas altas del macizo entre Félix y
Marcha) y podrán captarse . Volveremos sobre ella para
proponer. determinadas labores de captación..

ZONA CENTRAL o DB VICAR. -A nuestro juicio tiene poco

interés esta zona a los efectos que se pretenden , porque,
como se observa en el plano , se trata de una escama del
bloque general de calizas aislada por el asomo de launas
que la circunde y, consecuentemente , las posibilidades de-
agua captable por socavón han de quedar subordinadas
principalmente a la capacidad de recepción meteórica de
la pequeña superficie que tiene.

Quede , naturalmente , la posibilidad de que, por algu-
na fractura del núcleo cristalino o por filones en dirección
y comunicación con la parte alta de la sierra , haya circu-
lación de agua , pero esto es muy difícil de determinar y
ha quedado . elimninado a priori de nuestro estudio.

ZONA OCC[DBNTAL .-La reputamos del mayor interés,
entre las,recorridas, no sólo por la gran extensión de la

zona calcárea , sino por la disposición en forma de cuenca
de la misma y por la profusión de grietas que la cruzan,

por la . existencia de pliegues y repliegues en sus capas que

pueden formar cobijeduras y, por último, por los brotes

naturales que se observan en determinados lugares de las

ramblas , algunos de los cuales sonde gran importancia.

.Las posibles cobijaduras del núcleo y su cobertera de
launas ente las capas calcáreas , pueden , dar lugar a ecu
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mulaciones de agua subterránea en forma de, embalse

posiblemente alimentada por Fracturas del propio núcleo;

algo parecido a lo que ocurre en los manantiales de Dallas.

Todo ello nos hace considerar a esta zona como de gran-

des posibilidades hidrológicas y, concretamente, corno la

más importante del estudio que nos ocupa.

V. Elección de lugares y labores para la
captación de agua de pie

Prescindiendo de las zonas llanas del S., subordinadas
a los resultados de la intervención geofísica y que se.tra
tan en epígrafe aparte, surge, como consecuencia de lo
expuesto, la posible captación en. la parte de sierra, ha-
ciendo labores mineras en las condiciones más económicas.

En cuanto a la zona central, queda descartado por tra-
tarse de estructura anticlinal, con pequeño espesor y ex-

tensión de calizas y estar ya sangrada en gran parte con

los alumbramientos existentes.

Queda en consecuencia, como solución inmediata,, el,
abordar el problema en las zonas laterales: la q;ien,tal o de
Enix y la occidental o de Dalías, cuyas circunstancias r!
flejamos como sigue:,

ZONA DZ ENIx -Por las razones ya expuestas el ocupar-

nos de esta región, elegimos como labor de algrnbramien-

to más indicado un socavón de sección apropiade,.y en dl
rección oblicua a la disposición del estrecho, geológico,

cuyo punto de arranque ha sido ubicado en las inmedia-

ciones del cruce del barranco de Enix; el trazado está de
acuerdo con las deducciones geofísicas tratadas más a,q
lente.

El mencionado lugar, se encuentra era ; la, rambla. 4;

1 3. -INV. OIOPMK $.
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Hortichuelas , paraje conocido con el nombre de El Aguje- Son, por lo tanto , esos lugares los más indicados para
ro (véase el plano general y corte geológico ). la ubicación de la primera labor de captación, y a tales

El espesor de las calizas en dicho estrecho, según los efectos señalamos los dos puntos mejores que pueden ele-
resultados obtenidos de los sondeos eléctricos , es supe: girse dentro de la rambla. Las circunstancias de cada uno
rior a 100 m . en los lugares donde fueron efectuados . Por - de ellos son las siguientes:
lo tanto , es de suponer un desarrollo para el proyectado El más cercano al alumbramiento actual tiene el incon-

socavón del orden de dos kilómetros para llegar a las lau- veniente de ese misma cercaní', aunque se halla e la dis-

nos en su extremo norte . Podrán encontrarse antes porque tancia legal con exceso. Se encuentra en un codo de la

el fondo del estrecho no será uniforme , como inuica el rambla situado alrededpr ,der:5P0 ,q tropaguas abajo del

corte , pero será conveniente seguirle hasta salvar por com- arco por donde cruza la acequia dicha rambla. La longitud

pleto la zona calcárea . del socavón se aproximará a los 625 m . hasta el corte teó-

El desarrollo de dicha labor puede ser superior a dos rico del paso de la falla.
kilómetrós , no sólo porque no alcance las launas antes en El más alejado corresponde a otro codo de la misma

la dirección señalada , sino porque si sigue su piso en ca - rambla, al kilómetro poco más o menos aguas abajo del

lizas y no diera agua sufi ciente , sería conveniente derivar- anterior . La longitud de este segundo socavón, será de

la en labor transversal hacia la izquierda , hasta topar con ufos 1:.250 metros a ¡os mismos efectos , con la ventajp

launas y seguir su contacto . Pero estos detalles deberán sobre el anterior de estar emplazado en una cota de nivel

ser motivo de mayor estudio. unos 15 metros más baja , pero con el inconveniente de

ZONA OCCIDENTAL .-Entre los distintos puntos de ataque ser de mayor tiempo y mayor coste de ejecución.

posibles en esta zona, que los tiene diversos por su gran La disposición y clase de terreno que ambas labores

desarrollo y variadas ramblas, consideramos de interés han de atravesar son prácticamente iguales y queda refle-

preferente para un rápido tanteo inmediato , la rambla del jada en los dos cortes geológicos respectivos.
Carcauz . Es de advertir que para la fijación de dichas labores,

Dicha rambla corta una importante estructura enticli- sea cual sea la elegida, y para compararlas , . será conve-

nal y de falle en el paraje conocido por El Nacimiento siente un levantamiento topográfico y nivelación por altu-

donde , como ya dijimos , brota un manantial cuyo caudal ras del perfil de la rambla, antes de iniciarlas, adverten-

aproximado es de 20 litros por segundo . cia extensiva a la zona de Enix.
La estructura prosigue a Levante Y Poniente . En el Hemos de añadir , acerca de estas labores de captación,

rumbo primero y pasada la cercana rambla del Ceñudo que no es la rambla citada la única que presenta puntos

afloran las launas a corta distancia , limitando las posibili- de ataque favorables , sino que son los considerados como

dades de alumbramiento ; pero , en cambio , hacia Poniente, más apropiados para un primer y rápido intento, en las

se extiende la escama calcárea y prosigue el accidente es- circunstancias presentes.
tretigráfico en muchos kilómetros. Dentro de ,la ;misma zona hay otros lugares de igual in-
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terés . Especialmente sería conveniente el levantamiento vas, para llegar a los resultados que. damos en con-
topográfico de dos socavones ya existentes en los barran - Junto (*).
cos' denominados Ancho, próximo el alumbramiento de El equipo empleado fue el ya clásico en esta Sección
Fuéntenueva, en Dalías, y el del barranco del Lobo, veci- - de Geofísica, y que lleva el nombre de «Aparato Siñeriz».
no de aquél por Levante. El trabajo se llevó a cabo en cinco zonas, cuyo estudio

analizamos a continuación bajo los siguientes epígrafes:

a) Zona meridional de la Sierra de Gádor.
VI. Estudio geofísico b) Zona de Enix.

c) Zona de Roquetas del Mar.

d) Zona de Félix.
La actuación geofísica se ha limitado a determinar el e) Zona del sondeo mecánico.

fondo de las calizas en unos lugares y a deducir la consti-
tución del subsuelo por sus características eléctricas en el A) ZONA MERIDIONAL DB LA SIERRA DE'GÁDOR .- -En ésta
llano. Esto ha servido el mismo tiempo para descubrir el zona efectuamos un perfil de sondeos eléctricos, bordean-
paso de dos fallas o accidentes transversales de mucho do la falda de la montaña y en una extensión comprendida
valor, desde el punto de vista hidrológico. entre la carretera de Alicún y la de Dallas. Hicimos un

El método empleado ha sido el eléctrico, de resistivi- total de 53 sondeos , con una profundidad máxima de in-
dades en forma de líneas de sondeos , lo que hemos tradu- vestigación de 300 metros . La distancia mutua entre son-
cido además en perfiles de resistividades , cuyos resultados deos , si bien vari able de un punto a, otro , oscile: alrededor
hatt sido de gran utilidad. de los 300 metros. '

Las condiciones del terreno eran francamente malas, En el plano horizontal que se adjunte se han situado,e
debido al difícil contacto de los electrodos en el suelo y escala los sondeos con su numeración correspondiente.
al poco paso de corriente en terrenos tan secos y resisten - Con los sondeos eléctricos han podido trazarse los per-
tes eonto las calizas la costra calcárea liocena o cuater-y p filas de resistividad que incluimos en la presente Memoria,
naria .' Esto, unido a la accidentada topografía a que da y que corresponden a profundidades de investigación de
lugar la forma de erosión de las calizas, han limitado mu- 50, 100 y 200 metros. '11
cho la aplicación de nuestros métodos. Interpretación de los perfiles de resistivided:-- Para

En cuanto a los gtáficos eléctricos , no debemos fijarnos llevar a cabo este interpretación, hemos de tener-en cuen-
en' los valores absolutos de resistividad obtenidos, sino talas siguientes consideraciones:
en los aparentes o relativos , y aun así nos hemos visto
obligados a aplicar procedimientos propios especiales

(') Como de costumbre, no publicamos más que algunos gráficos
de interpretación, como son la integración de las cur- eléctricos.
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a) La escala estratigráfica de esta zona , partiendo de En segundo lugar, la curva correspondiente a los 200 m.
la superficie del terreno , es la siguiente : va, en general, por` debajo de las otras dos, o sea con va-

lores inferiores , cosa evidente también si tenemos en
1.a Costra ealoárea, generalmente de poco espe- _ cuenta que , a medida que profundizamos, son las launas

sor (de 0,50 a 2 metros ) ...... ........... Plioceno.
2.a Sedimentos margo-arenosos las que van haciendo sentir más sus efectos , con la consi-

3. 1 Calizas dolomíticas compactas aunque flau.
Mioceno.

q guíente disminución de la resistividad aparente.
radas generalmente Muschelkalk.

4.a Láguenas o launas ( pizarras muy metamór-
El examen de los perfiles de resistividad permite divi-

flcas , arcillosas y selicfticae ) ... Triar o Estrato dir la zona reconocida en varios tramos , según su resisti-

cristalino . vidad media:

b) El orden de magnitud de las resistividades que 1 Smpiesaen Termina en Resietiridsd aparente
Tramo el sondeo el sondeo mediapueden llegar a tener estos sedimentos es muy variable,

pero grosso modo, podemos establecerlos en esta zona i° 49 40 500 Q1m.
2.° 39 34 700 -entre los límites medios siguientes : 3.0 33 24 300 -
4.0 24 18 Prácticamente nula
b° 15 4 150 Q/m.1.0 Costra calcárea ............. De 500 a 1.000 º/m.

2.° Sedimentos margo-arenosos . De 100 a 300 -
3.0 Calizas dolomiticas ........ De 700 a 2.000 -
4° aunas ... ......... .... De 50 a 200 - Los tramos 1.° y 2.° están separados por una falle, cuya

traza está aproximadamente entre los sondeos 40 y 39.
Repetimos que estas cifras no son absolutas , y sólo las Este falla ha hecho descender el bloque comprendido en

damos a título de orientación . Por ejemplo , unas launas el tramo 2° y subir el del tramo primero. Con ello las lau-
mojadas pueden llegar a tener resistividades tan pequeñas nas se han acercado a la superficie y han hecho menor la
como 20 Q/m. y mucho menos. Unas calizas fisuradas e resistividad aparente.
impregnadas de agua salobre pueden dar lugar a resistivi - ` Entre el tramo 2.° y el 3 .° existe otra falla, cuyo paso
dades ; del tipo de ICO Q/m. y aun menos. se encuentra entre los sondeos 33 y 34. Su efecto ha sido

Con este inciso , pasemos a estudiar los perfiles de re- elevar el tramo 3 .° con relación el 2.°, con lo que les lau-
sistividades. nas han quedado prácticamente en la super fi cie , con las

En primer lugar , llama la atención el paralelismo apro - salvedades que diremos al interpretar los sondeos eléctri-
ximado que existe entre las curvas correspondientes a las cos . El examen de éstos ya permite suponer la existencia
tres profundidades de investigación , 50. 100 y 200 metros. de esta falla, pues los valores correspondientes al tramo 2- 0
Indica esto que los saltos o desplazamientos que se mani- son totalmente distintos de los del tramo 3.°
fiestan junto a las fallas han sido importantes y alcanzan , Dentro de la misma zona 3.a, y entre los sondeos 30 y
por lo tanto , a las tres profundidades de medida . 31, hay otra posible falla 9 accidente , que reflejan débil-
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mente los perfiles de resistividad , pero que acusan los son- anterior, podemos . pasar a' interpretar los sondeos eléc-
deos eléctricos por la discrepancia de forma existente a tricos.
ambos lados de dicho accidente . En el tramo 1.11 (sondeos 40 a 49) todos los gráficos

El-tramo 4.° es algo francamente curioso ; en él las re - tienen el mismo aspecto, manteniéndose la resistividad
sistividades son insignificantes , hasta llegar a cero en mu- prácticamente constante hasta los 300 m ., profundidad má-
chos puntos . Geológicamente aparecen en la superficie xima. de investigación.
varios asomos hipogénicos , y hay señales de alteración . A nuestro modo de ver , el primer horizonte de estos

Evidentemente se trata de una zona de gran trastorno, en sondeos está formado por los terrenos , mio-pliocenos mo-
la que hubo reciente (tpliocena? ) actividad volcánica , con derngs , e inmediatamente debajo están las ilaUnes. ; Ahora
sus correspondientes desprendimientos líquido-gaseosos bien , la resistividad encontrada para éstas , que es del or-

característicos de este tipo de erupciones . Por este motivo den de los 400-500 2/m., inferior a la normal de las calizas y
las aguas son aquí bastante salobres y su existencia a pro- superior a la de las launas , hace sospechar, que este te-

fundidad moderada es la que ha originado como un corto- rreno está constituido por lo que en esta región conocen

circuito al paso de la corriente eléctrica y, por tanto , dan- como launas blancas y que no son otra cosa que una altea

do origen a una resistividad prácticamente nula. Obsér- nancia de calizas y pizarras, metamórficas amarillentas, que

vese que los sondeos eléctricos dan valores pequeños en muchas veces son la .transición entre las calizas y las lau-

su parte inicial , llegando a ser nulos en nuestro aparato nas pr�ap iamente dichas, Esto lo decimos con las naturales

cuando al aumentar la profundización de los filetes de co - reservas, pues igualmente podría tratarse .de calizas,snar-

rriente penetran en la zona salobre, muy conductora . golas corrientes o de calizas impregnadas de agua, pero

Consecuencia de este empuje hipogénico fue el arras = es en todo caso un nivel interesante de reconocer.
tre hacia la superficie de las launas que aquí se encuen - En el tramo 2 .° (sondeos 34 al 39), la forma tipo de los

tren aflorando . Así, el sondeo n.° 19 está claramente en sondeos es diferente en dos aspectos de la de los del tra-

launas en toda su extensión, y lo mismo ocurre con el nú- mo primero . En primer lugar hay, con relación al tramo

mero 23, que con el 29 flanquean la zona de trastorno y anterior, una elevación de los valores de las resistividades

salinidad . aparentes ;. en segundo lugar, indican las curvas que va

Respecto al tramo 5.° poco interés despierta , salvo que disminuyendo paulatinamente la resistividad a partir de la

nos.
superficie del terreno y a medida que vamos profundizando.las launas forman el substratum de los sedimentos moder-

nos. Aparte de ello, la forma de los sondeos indica que la Evidentemente, el cambio en la configuración de las

falla existente a lo largo de la rambla de las Hortichuelas curvas es índice claro que confirma la existencia de una

no ha sido cortada por el perfil y, por tanto , se encuentra falla entre los tramos 1.° y 2.°, falla que también señalan

más a Levante de la mencionada rambla . los perfiles-de resistividad.
Interpretación de los sondeos eléctricos. - Teniendo . Aparte: de esto es claro que debajo del recubrimiento

en cuenta las consideraciones ya hechas en el epígrafe moderno se encuentran o aparecen las calinas dolomíticas,
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que a su vez descansen sobre launas blancas, o sencilla- respecto al crestón, se manifiesta al principio en -el son-
sobre calizas margosas. La aparición de las calizas deo n.° 32 y al final en el 31. Es pues, una anomalía super-

en esta zona indica, una vez más, la existencia de la cita- ficial que nada tiene que ver,con la constitución del ,sub-
da falla e indica también el descenso del bloque del tra- quelo.
mo 2.° respecto el tramo 1.° El 2.° grupo del tramo 3.°,comprende los sondeos nú-

En los gráficos no se han diferenciado más que las ca- mero 24 al 30, tambien muy significativos. Desde luego,
lizas y las launas blancas, ya que la costra superficial, des- las medidas en todos ellos son bastante irregulares, pero,
provista de interés a nuestros efectos y de poco espesor, no obstante, es el tipo de sondeos tal como suelen encon-
no es posible determinarle con el espaciamiento de medi- trarse en las zonas de trastornos. Todos, indican'•la exis-
das utilizado. tanda debajo de los terrenos modernos' de las láguenas.

La profundidad a que aparecen las supuestas launas Las muchas oscilaciones de las curvas se deben, aparte de
blancas, señalado de un modo aproximado en los sondeos los efectos que hemos indicado, a variaciones superfi-
eléctricos, indica que el salto de falle es superior a los ciales y a malos contactos de los electrodos de potenr
100 metros. sial, desgraciadamente inevitables debido a la costra su

En el tramo 3.° podemos dividir los sondeos en dos perficial, en ese lugar altamente resistente.y de gran duren
grupos. El primero de ellos comprende los sondeos nú- za. Este es el motivo de que nada más nos atrevamos a
meros 31, 32 y,33, claramente sobre launas propiamente decir respecto a estos sondeos. Pese a lo problemático de
dichas, con lo que confirman: las lecturas, hay una tendencia a disminuir le resistividad

con la profundidad, siendo los valores medios bastante
e) La falla existente entre los tramos 2.° y 3.° semejantes a los correspondientes a las launas.
b) El levantamiento del tramo 3.° respecto al 2.9 En el tramo 4.° nos encontramos con sondeos que dan

resistividades muy pequeñas. En varios de ellos, 201 21- y
Hay dos cosas que, a primera vista, desorientan en es- 22, la resistividad superficial llega a alcanzar un máximo-de

tos sondeos, que son los valores máximos que se aprecian unos 60 Q/m. para caer rápidamente hasta valores prácti-
al principio del sondeo 32 y al final del 31. El examen del camente nulos. Esto es característico. de las curvas repre-
plano horizontal permite evitar una interpretación falsa. En sentativas de terrenos en que hay una segunda capa de
efecto, en ambos sondeos la línea de electrodos tuvo di- resistividad casi .nula. En este caso atribuimos el fenóme-
rección E.-O., y el plano indica que, en esta alineación, no'a la existencia e poca profundidad; probablemente a
se encuentra el llamado Cuerno del Toro, elevación de menos de los 20 m., de una zona acuífera salobre, y por
caliza , seca por su situación, que tuvieron que atravesar tanto muy conductora. En estos sondeos la forma de le
los electrodos en su recorrido. Cuando llegaron a este es- curva de tesistividades está enormemente afectada, por
polón, de resistividad muy elevada, se produjo un máximo esa cepa anormalmente conductora, y es difícil la interpre-
en les curvas. Debido a la posición relativo de los sondeos tación referente a las capas subyacentes.
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No obstante , los sondeos 18 y 19 , por ejemplo , indican
que el substratum se compone , en esta zona , de launas;
que humedecidas no obstante por las aguas , dan valores
tan bajos como 20 Q/m.

Los restantes sondeos que hemos incluído en el tramo
5.0 son característicos de las launas . Las anomalías en
ellos acusadas son debidas a contactos deficientes y care-
cen de interés.

a) ZONA DE ENIX . -Hicimos aquí seis sondeos eléctri -
cos, hasta unos 100 m . de profundidad , en el barranco
de las Huertas , próximo a su encuentro con el de las
Viñas. La finalidad de ellos era determinar la profundidad'
de las launas en esta región , ya que , de encontrarse próxi-
mas a la superficie , las probabilidades de captar agua,
aquí en condiciones económicas serían elevadas.

Interpretación de los sondeos eléctricos.- El primer
rasgo que llama la atención en todos ellos es el considera-
ble valor de la resistividad aparente . Esto es lógico si
pensamos que los sondeos se han hecho sobre calizas, y
el hecho de que hasta los 100 m . la resistividad es siempre
elevada , indica que las launas se encuentran por debajo de
esta profundidad . No se prolongaron más para conseguir
mayores penetraciones por dificultades de la extensión de
los cables , dada la complicada topografía de esa zona.

c) ZONA DB FBLIX.-Se hicieron aquí seis sondeos eléc-
tricos , a corta distancia de la carretera de Félix. En el
plano horizontal se han marcado éstos , que van señalados

de A a F. La profundidad de investigación en cada uno de
ellos fue de 150 m . con medidas cada 10 metros (véanse
los gráficos).

Interpretación de los sondeos eléctricos. - El examen
de los sondeos eléctricos permite dividirlos en dos grupos
claramente distintos entre sí.
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Pertenecelr al primero de ellos los sondeos A y B, con
resistividades muy elevadas y comprendidas etntre los
650 y 1.500 U/m. Estos sondeos están , pues , sobre las ca-
lizas dolomíticas, sin que hayan dejado esta formación a
los 150 metros.

Los restantes sondeos , C a F, son totalmente diferentes
de 4¿s-anteriores, si bien análogos entre sí. Las resistivi
dedes son pequeñas , con un valor medio de 100 Q/m., y le
forma de los sondeos indica, junto con el dato precedente,
que se encuentra sobre launas en toda su extensión.

Hay pues, entre los kilómetros 17 y 19 , un estrecho paso
subterráneo de agua , que es el que pretendemos captar
con la proyectada galería de esa zona.

D) ZONA De ROQUETAS DEL MAR.-Aquí no hicimos más
que el sondeo núm. 2 (véase el grá fi co), a corta distancia

de) pozo en actividad que ha hecho el Instituto Nacional
de Colonización en las afueras de este pueblo. Llegó a los
150 metros de profundidad y sirvió para controlar nuestras

medidas en sitio conocido.

Interpretación del sondeo eléctrico. - Se encuentra
sobre terreno moderno y sus resistividades están dentro
de los límites marcados para este tipo de terreno . El hecho
de que el gradiente de la curva sea negativo indica que,
en profundidad, las capas van haciéndose más arcillosas,

aumentando también probablemente su grado de hume-
dad. No hay evidencia de que las aguas procedentes del
mar lleguen a este punto , de modo que no creemos que
haya peligro de contaminación de les aguas hoy extraídas.,

El cambio de gradiente de la curva a los 40 m. señala
la presencia del manto acuífero hov explotado con el pozo.

E) ZONA DEL SONDEO MacÁNlco . -A poca distancia del
punto donde se encuentra el sondeo mecánico hecho por
el Instituto Nacional de Colonización, hicimos: iun:,sondeo



366
-losé !CANTOS, FIGULROLA

IN��33tIdAClON6 ! OBOFÍSICAS DdL Mf1t Te pgOLÓGICO Y IV(fNEAO 36

eléctrico que lleva el n.° 2 (véase el gráfico), que llegó alos 300 M. de profundidad , con la idea de determinar laprofundidad de las launas en este punto , ya que en su con- Vii. Conclusionestacto con las calizas es donde cabía encontrar el agua.Interpretación del sondeo eléctrico. -El simple examen Del presente trabajo geológico - geofísico se deducen
del sondeo permite intl rpretar que en este sitio las launas las siguientes conclusiones:no se han encontrado a la profundidad de 300 m. En efec , 1.• No es recomendable realizar la galería de alum-
to, las resistividades halladas son muy grandes y la resis• bramiento proyectada con anterioridad a este estudio.
tividad crece en función directa con la profundidad, cuan- Esta galería habría de pasar por el sondeo mecánico del
do, de existir launas dentro de la zona de medida , deberíadisminuir : No se puede, cortijo de las Hortichuelas ( Agua Dulce ), y seguramenteseP

pues, considerar que se han al-canzado las launas en este sondeo eléctrico , así como
encontrará en casi todo su largo recorrido (más de tres M-

tampoco creemos, por los testigos extraídos,
lómetros ) a un nivel muy superior al único menta acuífero

llegado a ellas en el sondeo mecánico con sus 292 metros
interesante de esa zona . Además , la cantidad de agua que

1-os máximos y mínimos locales se deben a v
podría recoger al alcanzar el contacto calizas-launas, pro-'

dentro de la masa de calizas . Es bablemente después de los 3.500 metros de avance de la

200 metros las
probable que a loa

variaciones

galería , en nuestra opinión no será suficientemente grande
Calizas sean muy secas y compactes,

60 y

los 120 húmedas con algo de arcillas en sus fi suras .
y a para justificar una obra de tal magnitud.y

Conclusiones d 2.° En lugar de la citada galería proponemos otra de
e/ estudio eléctrico . - Como consecuen - Éste se ha

cia de todo lo expuesto se desprenden las siguientes con-
mejores condiciones por su posición geológica.

Ilusiones : ubicado entre la carretera de Félix a la costa y el pueblo

de Enix (véase el plano horizontal). Tiene unos dos kiló-
1•° Se han localizado geofísicamente varias fallas cuya aro probablemente convendrá tirar

traza se marca en el pleno horizontal.
metros de longitud , p

ara intentar cortar

neas
sondeos

Son aconsejables pare captación de
desde ella una traviesa hacia el NO., p

mediante pozos las zonas comprendidas
aguas

suentrelbterráos- el fondo de calizas-launas en esa dirección . La finalidad

ondeos 40 y 39, 33 y 34 y 24 de esta obra es la de intentar cortar un paso de agua sub

acuíf Y• Al llegar e los niveles terránea que debe de correr sobre las citadas launas en di-'

Oeste,
eros

con lo
conviene emboquillar galerías de dirección Este-

cortar

para perderse en el mar . Las cepas de Agua

lógico.

que se incrementará el caudal obtenido , al Dulce
rección SE.

están
p
alimentadas en parte por estas aguas.

fallas o contactos muy inclinados de interés hidro- Hacemos la advertencia de que aunque en el proyecto
-

3.° Está desprovista de interés para captar a a
de galería se la indica como perforada en línea recta, su

aguas !verdadero recorrido habría de irse modificando a medida
poca profundidad le zona que rodea los sondeos 20 y 21donde las aguas deben ser salobres .

ve su avance , de acuerdo con las observaciones hechas en

su interior.
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Sin embargo , no recomendamos se inicie esta obra tan
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importante hasta después de realizadas las que propone- debido a que están levantadas geológicamente y aflorando
mos a continuación: ; las launas , que la envuelven en forma de cinta separándola

3.' La zona de mayor interés hidrológico entre las re - de las aportaciones del interior. Pero precisamente por
conocidas hasta la fecha se encuentra entre las ramblas esto , las aguas que pueden llegar a ser aprovechables lo
de Bernal y de Carcáuz . En ella hemos descubierto un están siendo ya en parte, y seguirán aumentando poco a
pliegue- falla de dirección ENE., cuyo núcleo de launas ha poco en forma de los pequeños alumbramientos realizados
de servir de barrera o dique a las. aguas que , procedentes por los vecinos de la localidad, no siendo por tanto un
de montañas .más altas del interior , han de alimentar sub - lugar donde el Instituto Nacional de Colonización deba
terráneamente la estructura. intentar labores que podrían traducirse en un perjuicio

Se, proponen y recomiendan dos galerías en dirección para los manantiales hoy existentes.
NNO. Una de 625 metros y la otra , de 1.250 de longitud . No se puede negar , sin embargo , que se puede admitir

la posibilidad de que existan en el Estrato cristalino, bajoAmbas deben de dar bastante agua , drenando su9ciente-mente con,galerías de dirección al llegar a la falla . No que- las launas , fallas, grietas o filones que pudieran traducirse
remos aventurarnos a dar cifras , pero sí adelantaremos . ej, en manantiales aprovechables , pero éste es un problema

que se sale del alcance de nuestro estudio y no se debe deque creemos firmemente que .los resultados pagarán concreces las labores que se proponen . tener en cuenta por ahora.

7.' Por último , la investigación geofísica , cuyos resul-4.a La zona de Dalías , que se confirma también congrandes posibilidades hidrológicas, es complicada geológi- tados han venido complementándose con el estudio geo-
cemente , por lo que no nos atrevemos a ubicar nuevas ge- lógico , se traduce en lo siguiente:
lerías de alumbramiento hasta un futuro estudio de mayor a) Se determinan en el llano las zonas consideradas
detalle . Sin embargo , adelantamos que partiendo del so - como favorables hidrológicamente. Por lo tanto , se indican
cavón de la mina de calamina situada en el barranco del aquéllas en las que se han de concentrar las aguas subte-
Lobo, ytambién del que existe en el .paraje Marichu , am- rráneas y las poco recomendables para intentar alumbra-
bos sin agua , se podrían alcanzar manantiales de suficiente mientos por pozos.
caudal para justificar las cantidades invertidas en esas b) De acuerdo con lo anterior, se determina en el
nuevas labores. llano entre el barranco de los Cazadores y la rambla de

5.' La zona que marcamos como Occidental de gran Carcáuz , la zona mejor para esta clase de alumbramientos,
interés hidrológico , debe ser motivo de nuevas prospec - por ser la más asequible.
ciones geológicas y geofísicas de detalle. c) Se indica , también en el llano , otra zona de enorme

6.° En el sector mercado como Zona central sin finte- iñterés hidrológico , pero a profundidades considerables,
rés hidrológico brotan espontáneamente varios manantía- pues se pasa de los 300 m ., según los sondeos eléctricos,

sin haberse conseguido el fondo. La zona se localiza entreles, precisamente alrededor del pueblo de Vicar . Esto es,
las ramblas de la Maleza y del Águila. Sin embargo, hacia

24.-INV. GROFi$ICA{.
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los 100 m, existe un cambio de terrenosvestigar con nuevos medios de que conviene ¡n_
d) Entre las ramblas de

prospección.
eléctricos núms . 33

Cañuelo y Carcáuz , sondeosy 34, se descubre geofísicamente el N D I C E
paso de una falle que Puede ser de mucho interés recono-cer por pozo y galerías, conagua aprovechable económicamente
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