JOAN F. MATEU BELLES

SEDIMENTOLOGIA DE LA RAMBLA
DE LA VIUDA

INTRODUCCION

El campo de estudio aqui abordado es el cauce actual de la Rambla de la
Viuda con sus afluentes mas representativos, cuyos trazados discurren casi com-
pletamente por tierras valencianas antes de confluir en el Riu Millars, en las
proximidades del Mar Mediterrineo. Se continfia asi una linea de investiga-
cién ! que pretende establecer en primer lugar la evolucién de los materiales
detriticos de los cauces secos de la vertiente mediterrinea (actualmente del
Pafs Valenciano) con el propésito, a largo plazo, de construir tipologias va-
lidas para su posterior comparacién con cauces fluviales de caracteres litolé-
gicos diferentes o bajo la accidén de climas actuales distintos. Por otra parte,
el perfecto esclarecimiento y clasificacion de estas tipologias de ramblas y ba-
rrancos «mediterrineos» permitird el estudio cientifico, en esta misma 4rea
geogrifica, de los depdsitos fluviales cuaternarios antiguos.

El sedimento no puede desligarse del desplazamiento previo que, en el caso
concreto de este estudio referido a un lecho fluvial actual, va conectado a un
medio de transporte tipico cuyo funcionamiento espasmédico, acusado papel
morfolégico de las crecidas por la gran irregularidad de las precipitaciones,
etcétera, condicionan la tipologia de los sedimentos, que difieren notablemente
de la. de los rios con regimenes mas constantes y regulares. Aungque no sea
despreciable 1a accién termoclastica en los bloques y cantos de los cauces de
la cuenca alta, sin embargo, es insignificante con respecto a la importancia
de la accién mecanica ejercida intensamente durante pocas horas al afio en las
grandes crecidas

1 Bajo la direccion del Prof. Dr. Rosselld Verger se estd investigando sobre distintos
ambientes sedimentarios: formaciones costeras, rios ¥ ramblas, acumulaciones edlicas, etc.
Los trabajos se realizan en el Laboratorio de Geomorfologia de la Facultad de Filosofia
y Letras de Valencia.

2 Mateu Brrifs, ], F., «La Rambla de !a Viada. Clima e hidrologia», Cuadernos de
Geografia, nim, 15, 1974, pp. 47-68,
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Ei relieve es otro factor que influye en la tipologia de los sedimentos. Se
trata, en conjunto, de una cuenca de casi 1.500 Km? muy préxima a su nivel
de base, en la que mas del 25 % de su superficie se encuentra por encima de
los 1 000 m. Una orograffa muy accidentada origina, junto con la compleja
red de fallas, a lo largo de todo el trazado del cauce principal, aportes late-
rales de afluentes con perfiles muy acusados.

Existe, no obstante, un rasgo tipico en la base del comportamiento de se-
dimentos aparentemente tan heterogéneos: el caricter calizo de los mismos.
5i en geomorfologia hay un apartado especifico dedicado al modelado de las
calizas, algo semejante ocurre con los sedimentos calizos, que experimentan
una evolucién peculiar que los singulariza aun en condiciones diagenéticas y
morfogenéticas cemejantes. Por otra parte, si, de un modo general, no puede
hablarse de rocas duras o blandas a efectos geomorficos, si no es bajo la accién
de los agentes fisicos, en el caso de la caliza debe concluirse que es una roca
fragil y blanda, particularmente cuando pasa de roca a sedimento. Los cantos
calizos de los lechos fluviales siguen un proceso de aplanamiento y desgaste
semejante al de otros clastos, pero con pecnliaridades que serin analizadas en
la morfometria. Conviene dejar anotado ya, sin. embargo, que las miltiples
fracturas de los cantos dificultan, junto con los aportes laterales, el esclare-
cimiento de una continuidad en el lecho, asf como de constantes l6gicas claras.

Iir. MODELADO DE SEDIMENTOS EN CAUCES SECOS

Hay una diferencia notable en el modelado de los sedimentos de aparatos
hidricos constantes y regulares y de los de torrentes y ramblas de régimen es-
pasmédico ¥ temporal, sin olvidar por ello las peculiaridades propias de la
litologia de cada una de las cuencas, Evidentemente la erositn, transporte y
deposicién de sedimentos de una rambla es funcién de varios factores inter-
relacionados. Tanto la litologia y el relieve como la extensidén superficial del
area de drenaje, ¢l clima, la vegetacién y la misma accibén del hombre con-
tribuyen, en distinta medida, al comportamiento diverso de los clastos.

Los diferente: procesos de ataque y alteracién de la roca madre (fisicos,
quimices, fisico-quimicos) son responsables de la produccién de sedimentos
capaces de sufrir posteriormente desplazamientos més ¢ menos prolongados,
Pueden destacarse varios entre aquéllos:

- Fenémenos termoclisticos debidos a las repetidas y pronunciadas alter-
nancias de la temperatura (particularimente cuando desciende por debajo de
los 0° C.).

— Desprendimientos de ladera que se desarrolian especialmente en las pa-
redes mas abruptas y sobre todo en el cafién del Riu Montlled, En algunos
casos los blogues superan los 3 m de didmetro, aunque en conjunto son muy
heterométricos.

— Deslizamientos que en un caso ha sido posible fechar. Se trata de la
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colada de barro, cantos y blogues que se abalanzé sobre el caserio de la Estrella,
destruyendo casas y pereciendo sus moradores, el 9 de octubre de 1883.

El tamafio de los sedimentos transportados (bloques, cantos, arenas, ar-
cillas) estd en funcidn de la capacidad de carga, que oscila tanto (omo la irre-
gularidad de la corriente, junto con otros factores. Por tanto, en el momento
en que baja la escorrentfa {particularmente cuando decrece la ola de la crecida),
la carga es abandonada, comenzando por los bloques y cantos de mavor ta-
mnafio, Se deduce, pues, que la irregularidad en la deposicién de los materiales
de las ramblas es debida a la irregularidad del caudal. Asf, aunque el depésito
de los sedimentos mejor clasificados sea predominante en las zonas bajas de
la cuenca, sin embargo, puede producirse en cualguier punto por el descenso
de caudal de las crecidas. Por esta misma razén, el proceso de transporte puede
ser muy rpido o interrumpido en muchas ocasiones.

Durante el transporte, particularmente en los momentos de mayor capaci-
dad de carga, la accién mecdnica de modelado de cantos y arenas es muy in-
tensa. Ademads, al tiempo que evacua materiales, la rambla erosiona las paredes
del cauce, que, en algunos casos, al ser depdsitos fluviales cuaternarios an-
tiguos, originan desprendimientos y la incorporacién al lecho de depésitos
modelados en condiciones distintas a las actuales; en otros casos se diseccionan
conos, cuyos materiales entran asf en un proceso de remodelado.

Fuentes tan heterogéneas de suministro de materiales, unidas a un com-
plejo hidrico tan irregular y al carActer singular de los clastos calizos predo-
minantes en la cuenca de Ia Rambla de la Viunda, originan un comportamiento
peculiar en sus sedimentos.

TOMA DE MUESTRAS Vv LOCALIZACION DE LAS ESTACIONES

Los trabajos de campo se realizaron a principio del verano de 1973, La
preocupacién inicial de detectar al méximo posible la importancia de los apor-
tes laterales con su incidencia en el cauce principal se plasmé en el emplaza-
miento de las estaciones, tomandose muestras en el cauce principal aguas arriba
de las confluencias, en el afluente lateral igualmente y en el lecho principal,
de nuevo aguas abajo de la unién de los dos cauces. No fue posible, sin em-
bargo, efectuarlo en todos aquellos puntos que revisten mayor interés, puesto
que la Rambla de la Viuda asi como algunos lechos tributarios presentan sus
depésito.. alterados por mifltiples graveras, precisamente en los Iugares més
accesibles. Hoy, posiblemente, algunas estaciones aqui estudiadas no podrian
serlo ya, puesto que la accién humana habri alcanzado su emplazamiento. Por
este motivo, no han podido ser estudiados los siguientes puntes, pese al in-
dudabye interés que encierran:

-— Confluencia de la Rambla Carbonera y el Riu Montlled.
— Confluencia del Riu de Llucena en la Rambla de la Viuda.
— Confluencia de la Rambla de Ia Viuda en el Riu Millars.



68

JOAN F. MATEU BELLES

Se indican a continuacién las estaciones estudiadas, con su localizacion,
respetindose en ella la denominacidén del mapa topogrifico 1:50.000. Para
facilitar su rapida identificacién se incluye ademis las coordenadas Lambert.

E-1
E-2
E-3
E-4
E-5
E-6
E-7
E-8
E9
E-10
E-11
E-12
E-13
E-14
E-15
E-16
E-17
E-18
E-19
E-20

E-21
E-22

E-23
E-24

E-25

(41

Rambja Carhonera. Unos 500 m aguas arriba del puente de la carretera local de
Iglesnela (¥ = 901'000, y = 653'750).

Rambla Carbonera. Unos 200 m aguas arriba de la Montalbana (x = 901’000, y ==
= 652°225).

Rambla de les Foies. A unos 30 m de su desembocadura en la Rambla Carbonera
{(x = 905’800, y = 647°920).

Rambla Carbonera, 500 m aguas arriba del puente de la carretera local de Vilar
de Canes (x = 906'375, y = 648°225).

Rambla Carbonera, 200 m aguas arriba del puente de la carrelera local de Atzeneta
a Albocasser {x = 908’750, y = 6467950).

Rambla de la Beiluga. Unos 400 m antes de su confluencia en la Rambla Carbonera
(x = 908'950, y = 647" 150}.

Rambla Carbonera. A unos 300 m aguas abajo del puente de la curretera local de
Atzeneta a Albocisser {x = 909’175, y = 646'820).

Rambla Carbonera. Unos 200 m antes de cambiar de la direccion NW-SE a NE-SW
(x = 911°200, y = 645’860},

Rambla Carbonera. Aproximadamente a 300 m aguas arriba del puente de la ca-
rretera local de Torre d'En Besora a Alboclsser (x == 911°330, y = 645°075).

Riu Molinell. Unos 200 m aguas arriba del puente de la carretera local de Atzeneta
a Albocasser (¥ = 905'700, y = 6437420).

Riu Molinell, A unos 200 m agnas arriba del puente de la carretera local de Torre
d'En Besora a Albocisser (x = 907°360, y = 643'500).

Rambla Carbonera. 500 m aguas arriba del Mas del Raconet en la partida del Bru-
salet (x = 909’750, y = 641°375).

Rambla Carbonera. Unos 500 m aguas arriba del Mas dels Pujols (¥ = 908700,
¥ = 639'675).

Rambla Carbonera. En la perpendicular del Mas de la Lloma en la partida de la
Volta (¥ = 907'025, y = 635'450).

Rin Montlles, Unos 200 m aguas arriba del puente del tiunel (¥ = 878'900, ¢ =
= 637'500).

Barranco del Zarzoso. Unos 300 m aguas arriba de su confluencia con el Riu Montlled
(x = 878’650, y = 638°100).

Riu Montlles. A unos 500 m aguas abajo de la confluencia con el Barranco del Zar-
zos0 (¥ = 879'225, y = 638'125).

Riu Montlleé, A unos 200 m antes de la confluencia con el Rio Majo (¥ = 886000,

y = 6457000).
Rio Majo. A unos 300 m antes de su confluencia en el Riu Montlled (x = 885°825,
y = 645'600).

Riu Montlles, A unos 500 m aguas abajo de la confluencia del Rio Majo (v =
= 880’375, y = 645°200),

Riu Montlle6, En la partida del Boquerbn (¥ = 897'750, y = 637'750).

Riuz Montlleé, 300 m aguas abajo del puente de la carretera local de Atzeneta a la
de Iglesuela del Cid (x = 901’450, y = 632°700}.

Barranc de la Penya. 100 m aguas arriba del puente de la carretera local de Vis-
tabella a Atzeneta (x = 889'775, y = 636°800).

La Rambleta. 200 m aguas arriba de la confluencia con el Barranc del Collet (¥ =
= 895'625, y = 632°925).

Barranc del Collet. 200 m aguas arriba de su confluencia en la Rambleta (v =
= 895'525, y = 633’250},
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Fig. 1.—Cuenca de la Rambla de la Viuda. Localizacion de las distintas «estacioness

sedimentolégicas. Porcentajes de los minerales «densos» resistentes, segin los resultados
del apartade de Mineralogia.
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E-26 ILa Rambleta, 400 m aguas abajo de su confluencia con el Barranc del Collet (v =
= 896’125, y = 632°950).

E-27 La Rambleta. En la perpendicular del cruce de las carreteras locales a Benafigos
y Vistabella (¥ = 898'330, y = 632'075).

E-28 La Rambleta. 200 m aguas arriba del puenie de la carretera local de Atzeneta a
la de Iglesuela del Cid (x = 898'375, y = 628'750).

E-29 Rambla d’Atzeneta. 300 m aguas arriba del puente de la carrelera local de la Foja
a Atzeneta (¥ = 900'575, y = 632'525).

E-30 Rambla d'Atzeneta, 200 m aguas arriba de su confluencia en el Riu Montlled (v =
= 901’750, y = 632°275).

E-31 Riu Montlleé, 400 m aguas abajo de la confluencia de la Rambla d"Atzeneta-
Rambleta {x = 902’050, y = 632°325).

E-3Z2 Rambla de la Viuda, 400 m aguas abajo del puente de la carretera local de Atze-
neta a Pobla Tormesa (x = 907'000, y = 627'300).

E-33 Rambla de la Viuda. En la perpendicular del Mas del Roso en la partida de Ro-
damonte (¥ = 904'950, y = 621'050).

E-34 Barranc de la Pobla. En el Pinaver, 100 m agunas arriba del puente de la carretera
local de Vall d’Alba (¥ = 913'173, y = 620°525).

E-35 Barranc de la Parra. 200 m aguas arriba del puenie de la carretera local de
Sant Joan de Mord al Mas de Flors (x = 902'075, y = 6127900},

E-36 Rambla de la Viuda. En la partida de la Molinera {x = 902'250, y = 618’325),

E-37 TRambla de la Viuda. Division de términos municipales de Costur y I'Alcora (v =
= 901'375, y = 615'750).

E-38 Riu de Llucena. 200 m aguas abajo del puenie de la carretera comarcal de Teruel
a Castelld, antes de su paso por Fignercles (¥ = 893°300, v = 618'923).

E-39 Riu de Llucena. 100 m aguas abajo del puente de la carretera comarcal de Ternel
a Castelld a su paso per I’Alcora (x = 896’500, y = 614'450).

E-40 Riu de Llucena. 200 m aguas arriba de su confluencia en la Tlambla de la Viuda

E-41 (¥ = 899'875, y = 614'400).

E-42 Rambla de la Viuda, 500 m aguas arriba del puente del camino vecinul de Castells
de la Piana a Ribesalbes (v = 9007300, ¢ = 607°850).

MORFOMETRIA
a) Metodologia

Entre los diversos indices morfométricos para el estudio de los cantos,
aqui se seguirad las directrices y criterios de CAILLEUX-TRICART, por la sen-
cillez de los mismos y porque son aceptados por la mayoria de los investiga-
dores consultados, Recienteinente, sin embargo, el indice de aplanamiento que
a contintacién se comentari, ha sido criticado y corregide positivamente 3,
aungue aqui, por desgracia, no se pueda recoger tan interesantes sugerencias.
Por otra parte, en la seleccién de cantos para los analisis morfométricos se ha
mantenido el punto de vista sostenido por SA1z Buenpia 4, incluyéndose tan

? Verp Crespf, J. M.®, «lntroduccién al estudio sedimentolégico del cuaternaric con-
tinental del Llano de Palmax», Boletin de la Sociedad de Historia Natural de Baleares,
1. XVII, 1972, pp. 80-126, Ci, p. 98.

4 Si1z Buenpfa, J. L., «El Barranc del Carraixet, Estudio granulométrico y morfo-
métricon. Cuadernos de Geografia, nam. 10, 1972, pp. 67.92. Ci. p. 72.

(6]
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sélo los comprendidos entre 20 y 60 mm. En cada una de las 42 estaciones,
se han medido 100 cantos,
Dex son los indices aplicados: el de desgaste o rodamiento y el de aplana-
miento.
2T1

Indice de desgaste o fd = 1.000

L

en el que 7, es el radio del 4ngulo mis agudo del contorno del canto, vy L, la
mayor longitud del mismo. Su valor oscila entre 0 y 1.000, caso este Gltimo
que corresponderia a una esfera,
L+
Indice de aplanamiento o e =

2E

siendo [., igualmente, la mayor longitud del canto; I, la mayor dimensién per-
pendicular a L, y E, el espesor perpendicular a L y I. Iiste {ndice puede dar
valores comprendidos entre { e infinito, aunque en pocas ocasiones supera el
valor 5,

b) Indice de desgaste

En el indice de desgaste o rodamiento «son factores decisivos la constitu-
cién de la roca, el medio de transporte, la distancia, la pendiente y el clima.
El rodamiento no aumenta de manera continua con la distancia recorrida por
el transporte; en cuanto se ha alcanzado un cierto indice de redondeamiento,
las vaciaciones son muy pequefias» . Este comportamiento no puede genera-
lizarse sin ciertas matizaciones en el caso de la Rambla de la Viuda, puesto
que tanto el roquedo como el medio de transporte son tipicos y singulares
frente . aquellas cuencas con materiales mas duros y resistentes, por una par-
te, y, por otra, frente a cursos con regimenes de escorrentia mas counstantes
v regulares,

Las medianas de los fndices de desgaste de las distintas estaciones oscilan
entre 327’19 (E-20) y 173’25 (E-30). Esta variaci6én tan acusada puede ma-
tizarse agrupando el valor de la mediana de las distintas estaciones en varios
conjuntos, segfin muestra el cuadro L.

Para facilitar la comprensién de este cuadro y de los sucesivos, se indican
entre paréntesis las estaciones que corresponden a aportes laterales; en cursiva,
las correspondientes a cauces principales antes de la confluencia de los cauces
laterales, y en negritas, las situadas en esos mismos cauces principales aguas
abajo inmediatamente de la confluencia.

5 KosteR, E., «Analisis de rocas y suelos. Manual de granulometria y morfometrian,
Monografias Ecoldgicas y Agrarias, nam. 2, Madrid, C.S,1,C,, 1966, 191 pp. Cf. p. 93.

(7]






SEDIMENTOLOGIA DE LA RAMELA DE LA VIUDA 73

Fig. 2. Histogramas de desgaste (cantos 20-60 mm)

Cumo se ve, los valores de la mediana se polarizan alrededor del grupo
200-225, v en el extremo opuesto 3 partir de 275, acentuindose el nfimero de
las estaciones comprendidas en el grupo superior a 300. Hay, pues, un vacio
intermedio de caracterfsticas poco patentes, al menos por el momento.

Cuapro 1
Valor de la medlana eg_‘:ﬁg;‘;s Estaciones

< 200 3 £-26, 30, 31.

200-225 10 E-1, 2, (16), {19), 27,
35), 38, 39, 41, 42.

225-250 2 E-29, 40,

250-275 1 E-12, (23), (25); 28.

275-300 8 E-5, 11, 24, 32, 33,
34, 36, 37.

> 300 15 EG). 4 6), 78 9,
10, 11, 13, 14, 15,

18, 20, 21, 22.

Sin embargo, el cuadro I proporciona un dato realmente interesante, puesto
que el conjunto de las estaciones cuyo valor de la mediana es inferior a 200
son tres, sitmadas aguas abajo inmediatamente de la confluencia en un cauce
principal de aportes laterales. Pero como, por otra parte, estaciones emplaza-
das en idénticas circunstancias tienen el valor de la mediana bastante elevado,
en un intento de ofrecer una explicacién légica y coherente de los hechos
observados, se presenta como provisional la siguiente hipbtesis. Se hace la
salvedad, ademas, de que este comportamiento ocurre en cantos predominan-
temente calizos y comprendidos entre 20 y 60 mun.

Podrian establecerse dos tipos de confluencias, segin sea mayor o menor
el dngulo de incidencia, que originarfan en los cantos calizos un modelade

(9]
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distinto. En el supuesto de que el 4ngulo fuera casi recto, los cantos de uno
v otro cauce chocarfan de modo casi perpendicular, lo que motivaria nume-
rosas fracturas de los clastos; por el contrario, en el supuesto de un dngulo de
confluvencia menor, el choque de los cantos serfa oblicuo o casi nulo. Estos
choques de distinta violencia originarfan en el primer cago un indice de des-
gaste muy pequefio (numerosas fracturas) y, en el segundo, un mayor redon-
deamiento. La confirmacién de esta distincién exigiri el detenido estudio de
las leyes de la hidrodindmica, rigurosos trabajos de campo y pormenorizados
ensayos de laboratorio.

Si se confirma esta distincién, junto a las variables de que se hablaba en
la introduccién, deberi incluirse esta tercera. El fenémeno de las crecidas apa-
receria, con todo lo que supone en el modelado y remodelado de cantos, lo-
calizado en lugares councretos donde esta actividad se ve aumentada de mnode
notable, Ahora bien, aunque no se haya hecho referencia a ello, debe desta-
carse la importancia primordial de la extensién de las cuencas, de la pendiente,
asf como de las precipitaciones horarias, entre otros condicionantes fisicos, en
este comportamiento distinto de los cantos.

En el cuadro II se recogen, agrupadas, las modas de los {ndices de des-
gaste, con los mismos signos del cuadro anterior,

Cuspro II
Valor dé la moda eﬁjﬁ:;:s Estaclonea

100-200 12 E-2, (16), {25}, 26, 28,
29, 30, 31, (35}, 38,
39, 41,

200-300 20 E-i, 4, 5, 8, 9, 12,
14, 17,(19), 22, (23),
24, 27, 32, 33, 34,
36, 37, 40, 42.

300-400 10 E-(3), (6), 7, 10, 11,

13, 15, 18, 20, 21.

No aparecen en este cuadro tan manifiestas aquellas tendencias antes apun-
tadas, puesto que los grupos son muy amplios. Légicamente el grupo mayor
corresponde a las estaciones cuya moda se encuentra entre 200 y 300, aunque
Ia variacién es bastante acusada.

En Ia figura correspondiente a los histogramas de desgaste se observa en
conjunio que el {ndice de desgaste aumenta con la distancia recorrida por el
canto, aunque las variaciones, tanto positivas como negativas, son pequefias.
Junto a este comportamiente basico general aparecen algunas excepciones que
neo permiten generalizar aquella tendencia.

Tanto los histogramas de desgaste como los sucesivos de esta investigacién
se hu intentado agruparlos segin la forma o determinadas constantes de los
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mismes, pero, por el momento, no ha sido posible lograr plenamente el ob-
jetivo propuesto, Parece que pueden englobarse en cuatro o ¢inco grupos la
mayoria de las estaciones, pero bastantes no presentan caracteres ficilmente
relacionables con aquéllos. Tal vez, el estudio mis profundo de mayor ndimero
de ramblas cuyos materiales sean bésicamente calizos, pueda conducir a es-
clareces este problema tipolbégico, que es, sin duda, de gran interés,

¢y Indice de aplanamiento

Las recientes criticas de este indice obligan al cauteloso comentario del
mismo. En conjunto, los resultados obtenidos presentan valores elevados o,
lo que es igual, cantos bastante aplanados. Ll indice de aplanamiento depende
basicamente de la naturaleza petrogrifica del canto % Va se ha comentado la
«fragilidad» de los cantos calizos. Al estar sometidos a la erosi6n, transporte
y deposicién de tan caracteristico curso fluvial, los cantos son aplanados y ex-
foliados intensamente.

Por el indudable valor estadistico de la mediana, la primera aproximacién
se intentari a través de ella, L.a mediana maxima de las 42 estaciones estu-
diadas es de 2’79 (E-9} v la minima es 1’64 (E-3). Aunque es una oscilacién
considerable, resulta, sin embargo, poco significativa tan escuetamente pre-
sentada. En el cuadro IIT se han agrupado los valores de las medianas en di-
versos grupos.

Cuapro III
Valor de !a mediana eggﬁgxl;oes Estaciones

< 175 1 E-(3).

1'75-2'00 8 E-2, 13, 20, 31, 33,
34, 38, 39.

2°00-2'25 14 E-10, 11, 14, 15, 18,
(19), 21, 22, (23),
80, 32, (35), 41,
42.

2'25-2°50 10 E-1, 5, (6), 12, (18),
11, (25), 27, 28,
36.

2'50-2'75 8 E-4, 7, 8, 24, 26, 29,
37, 40.

>~ 275 1 E9.

Un indice tan {otimamente ligado a la naturaleza petrografica del canto,
no resulta excesivamente claro en los cantos calizos, aun cuando en el cuadro
pueden observarse algunas coincidencias con las medianas de desgaste, junto

6§ Vatan, A., Manuel de Sédimentologie, Paris, Editions Technip, 1967, 397 pp.
Ct. p. 117.

(1]
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Fig.3.—Histogramas de aplanamiento (cantos 20-60 mm)

a excepciones notables igualmente. Ahora bien, si la tendencia en las media-
nas del indice de rodamiento o desgaste era la polarizacién del n@imero de las
estaciones en los valores extremos, aquf ocurre lo contrario, puesto gue pre-
cisamente en los valores centrales del cuadro IIT se agrupan el mayor nfimero
de las estaciones.

El aplanamiento de los cantos estd intimamente ligado, ademis, a la dis-
tancia recorrida por el clasto, as{ como a su origen, puesto que serin més ra-
pidamente aplanades aquellos cantos cuyo espesor inicial sea mas débil, El
esclarecimiento de esta (ltima cuestibn exigiria estudios morfométricos en
canchales, coladas y otros aportes en sus primeros desplazamientos, asi como

Cuapro IV
Valor de la moda ez‘;ﬁg;‘;ﬁ Estacioneg
1°50.2'00 18 E-(3). §, 10, 13, 15, 18,
(19), 20, 22, (23), 80,
81, 33, 34, 36, 38,
39, 41.
2'00-2’50 16 E-1, 2, (6), 1}, 12, 14,
(16), 17, 21, (25, 27,
28, 32, (33), 40, 42.
2’50-3'00 6 E-4, %, 8, 9, 24, 29,
3'00-3'50 0
2 E-26, 37.

> 350

{13



78 JOAN F. MATEU BELLES

de aquellos lugares de la cuenca alta donde mayor extensién e incidencia
adquieren los fendémenos termoclisticos. Tampoco seria ajeno el estudio de-
tenido de las redes de microdiaclasas,

La moda del indice de aplanamiento de las distintas estaciones es menos
significativa por tratarse de grupos muy amplios, Los resultados se exponen
en el cuadro IV, donde se observa que es decreciente el nlimero de estaciones
a medida que aumenta €l valor de la moda.

d} La relacidén desgaste-aplanamiento

Los resultados obtenidos en las diferentes estaciones no confirman, al me-
nos de un modo claro y patente, la idea expuesta por WENTWORTH de que
redondeamiento y aplanamiento estén en relacién inversa”. Un canto puede
tener un {ndice de desgaste bajo a catisa de una fractura reciente e indistinta-
mente estar poco o muy aplanado. Tras el estudio de los cantos de las 42 es-
taciones, se llega a la conclusién similar a la de S&1z BuenDiA en el Barranc
del Carraixet; «Tomadas todas las muestras en conjunto, la relacién aplana-
miento-desgaste no queda muy clara, pues mientras que el desgaste disminuye
conforme aumenta el tamafio de los guijarros, el aplanamiento es el mismo para
todas las longitudes.» ®

La cuantificacién por tamaiios en cada una de las estaciones de las medias
de los indices de desgaste y de aplanamiento intentaba comprobar si habia una
clara orientacién en el comportamiento de los depdsitos segfin el tamafio, pero
no se observa tendencia regular alguna en determinado sentido. Junto a es-
taciones donde, al aumentar el tamafio de los cantos, disminuye el indice de
desgaste y se incrementa el de aplanamiento, hay otras donde las excepciones
aparecen con fanta frecuencia que obliga a relegar el comportamiento antes
aludido a limites modestos. Fécilmente se intuyve que los elementos detriticos
aquf estudiados adopten semejante evolucién a lo largo del cauce segfin la
importancia de las tres variables a las que se ha hecho referencia, esto es, el
rogquedo calizo, los aportes laterales y la distinta tipologia de confluencias, asi
como las pendientes, distancia al origen de la alimentacidn... y, en cierta pro-
porcién, la responcabilidad del clima, vegetacién, relieve, ete.

Antes de concluir €] estudio morfométrico, conviene aludir al remodetado
de cantos, concretamente de los materiales de depésitos cuaterparios antiguos
en los diversos cauces de la cuenca. La red fluvial actual parece que corres-
ponde al Pliocuaternario, tras la fase waldquica. Su destacado papel erosivo,
por una parte, y por otra, de suministro de materiales, tanto al piedemonte
costero como a los plans interiores, ha quedado plasmado en potentes terrazas
en distintos lugares de la cuenca. Por el momento se margina la interesante

7 PertyoHN, F. J., Rocas sedimentarias, Buenos Aires, Edit. Eudeba, 1963, 713 pp.
Cf. p. 66,
8 Sirz Buenpis, J. L., op. cit., p. 81.

[14]
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80 , JOAN F. MATEU BELLES

problemAtica de la génesis de las terrazas, que se debera abordar con una pers-
pectiva mis amplia, asi como también se soslaya la cuestién de la morfometria
de los niveles de las terrazas. Ahora se sefiala el hecho de que, al tiempo que
un cauce fluvial transporta materiales, somete, particularmente durante las
crecidas, a intensos cambios las paredes y margenes del lecho. Cuande sus
componentes son materiales blandos, aunque estén recubiertos por costras,
resultan erosionados por la base, de tal modo que los desprendimientos llegan
a ser frecuentes, bien que son barridos por las préximas crecidas. Este hecho
dificulta el estudio del lecho actual, puesto que los dos o tres niveles de te-
rrazas presentan cantos y bloques con caracteres morfométricos distintos.

GRANULOMETRIA

El estudio de las arenas, modificadas en su tamaiio y forma segiin el grado
de erosién a que han estado sometidas, indicard aqui 1a accién morfogenética
de un tipo especifico de aparato hidriulico cuyo funcionamiento espasmbdico
y torrencial particulariza su evolucién frente a otros cauces fluviales. En los
lechos de la cuenca de la Rambla de la Viuda, de pendientes tan acentuadas,
la sedimentacion de la fraccién arenosa es muy irregular a lo largo del trazado
de la red, si bien ésta aumenta notablemente en los cursos bajos.

al Metodologia

Tanto la morfometria antes analizada como la granulometria son métodos
estadisticos para llegar al conocimiento de las condiciones de depésito. «Se
basan, al igual que todos los métodos estadfsticos, en una materia de inves-
tigacién cuyo valor depende de la cantidad de las unidades de rocas o mine-
rales que se estudian; la exactitud crece con el nfimero de los valores parciales.
El nfimero de los valores parciales se mide en morfometria segiin el niimero
de particulas y en granulometria segin el peso.» * La dimensién de los ta-
maflos aconseja, pues, en cada caso, el método mis iddneo.

Se considerara arena, salvo advertencia en caso contrario, la fraccion se-
dimentaria no consolidada, comprendida entre 2’0 y 0°06 mm. En el tamizaje
de la fraccién arenosa se han utilizado ocho tamices (1’19, 0’59, 0’35, 029,
0'21, 0’14, 0’10, 0’06 mm), aunque el proceso de laboratorio previo ha sido muy
costoso, puesto que se intentaba realizar también granulometrfa de arcillas
mediante densimetros. Aunque se dispone de los resultados de este proceso,
su interpretacién todavia no ha podido llevarse a cabo, puesto que exige un
complicado programsa de computadora que traduzca las densidades a pesos se-
gin fracciones . Ademas, el desconocimiento de esa fraccién no altera sen-

9 Koster, E., op. cit., p. 2.
10 Marponapo, A., «EI Delta del Ebro. Estudio sedimentoldgico y estratigraficon,
Boletin de Estratigrefia, nim. 1, 1972, 477 pp. CI. pp. 75-80.

[10]
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siblemente los resultados, al menos en la Rambla de la Viuda, donde la can-
tidad de arcilla arrastrada puede considerarse poco importante en valor ab-
soluto. Los resultados granulométricos se refieren a la fraceién arenosa. Se ha
efectuado una seleccién de muestras por la gran semejanza que ofrecen, abor-
dindose aqui la investigacién granulométrica de 33 estaciones.

b) Porcentiajes granulométricos (tabla I)

Los porcentajes granulométricos mis elevados corresponden a las fracciones
comprendidas entre 2'00-1'19 v 1'19-0’59 mm, en la mayoria de las estaciones.
Estos resultados se apartan notablemente de los obtenidos por Si1z BurnDia
en el Barranc del Carraixet . Hsta diferencia debe interpretarse, entre otros
condicionantes, como consecuencia de la distinta litologfa de las cuencas, pues-
to que las areniscas, predominantes en ¢l Barranc del Carraixet, tienden a
disgregarse, mientras que en las calizas son més frecuentes las fracturas a lo
largo de todo el cauce.

Junto a la tendencia general se presentan excepciones que estan en relacién
con circunstancias muy localizadas que responden, por otra parte, a la carac-
teristica y tipica sedimentacién de la fraccién arenosa en ramblas y torrentes
donde la norma es la irregularidad. Légicamente, los intervalos mas finos son
débiles en casi todas las estaciones.

Al igual que en otros estudios granulemétricos, incluso de ambientes se-
dimentarios diferentes 2, se observa también aqui un <«vacio» en el intervalo
0°35-0’29 mm. Se han aducido miltiples razones: inestabilidad mecéinica, de-
ficiencia primaria de ciertos intervalos, no deposicién por razones hidriulicas,
etcétera. Tal abanico de posibilidades seria conveniente matizarlas, puesto que
de esa coincidencia, también en otros medios sedimentarios, tales como dunas,
playas, etc., podria surgir alguna conclusién interesante acerca de la deposi-
cién de las arenas.

Para una mejor comprensién se ha agrupado en el cuadro V los porcen-
tajes granulométricos acumulados entpetriores a 0°35 mm de las diferentes es-
taciones estudiadas.

Destaca por su valor tan débil la estacién 33, cuyo emplazamiento corres-
ponide a un lugar donde los materiales han efectuado ya un large recorrido y,
pese a encontrarse alejado todavia del curso bajo propiamente dicho, la Rambla
de la Viuda deposita materiales antes de adentrarse en la cluse, mediante la
cual dejard atrds el Gltimo pla interior de todo su trazado.

Cuatro son las estaciones cuyos porcentajes granulométricos acumulados
de la fraccién superior a 0’35 mm se hallan entre 40 y 30 %. La estacién 31
va fue analizada a propésito de las confluencias en el indice de desgaste. Las
estaciones 36 y 37 corresponden a sitios donde los materiales han sufrido ya

11 Siiz Buennis, J. L., op. cit., pp. 85-86.
1 SanjauMmg SavMmerL, E., «El cordén litoral de la Albufera: estudio sedimentolégicon,

Cuadernos de Geografla, nlun. 14, 1974, pp, 61-96. Cf. p. 68.
[17}
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Cuabro V
Porcentajes egggﬁfl‘; " Estaciones
Entre 100-90 % 8 E-1, (6), T, (16), (19), 20,

24, 38,

» 90-80 % 3 E-12, 1%, 34.

» 80-70 % 10 E-2, 4, 5, 18, 26, 27, 28,
29, 32, 39.

» 70-60 %% 1 E-21 a.

» 60-50 % 2 E-13, 41.

» 50-40 % 3 E-(3), 22, 42.

» 40-30 % 4 E-81, (35), 36, 37.

» 30-20 % -_

» 20-10 % 1 E-21 &,

» 10- 0% 1 E-33.

un intenso proceso mecinico, por lo cual la fraccién arencsa de tamafto su-
perior ha disminuido de importancia. La estacidén 35, por su parte, estd en un
pequefio afluente de material predominantemente formado por areniscas (ro-
deno), cuyo comportamiento es diverso del de las calizas, seglin se ha visto.

Las restantes estaciones, segin se desprende del cuadro V, registran més
del 40 % del peso total de la fraccién de las arenas en los calibres superiores
a 035 mm. En términos generales, los tantos por ciento méas elevados corres-
ponden a los cursos altos de los diferentes cauces, donde la accién mecénica
ha =ido aGn poco eficaz y, por tanto, las fracciones inferiores estin poco repre-
sentadas en los tamizajes realizados. Aguas abajo, estas circunstancias se alte-
ran por diversos motivos: distancias recorridas por los sedimentos, capacidad
de carga o descarga en cada tramo, importancia de los aportes laterales, ete.

¢} Pardmetros e indices granulomélricos (tabla II}

A partir de los porcentajes y curvas granulométricas se han hallado los
parametros que aparecen en la tabla IT del apéndice. Por el interés estadistico
de la mediana, se muestra en el cuadro VI los valores que adoptan en las dis-
tintas curvas acumulativas, en diferentes intervalos. I.a mayvoria de las me-
dianas se localizan en el dominico de la «arena gruesa», segin la clasificacién
de BocoMOLowW.

De los resultados de los parametros granulométricos se obtienen los siguien~
tes fndices:

Coeficiente de asimetria de TraSK u oblicuidad *¥: SK (Skwness). Los re-
sultados obtenidos en las muestras estudiadas indican que predominan Ias es-

13 Se obtiene a partir de la signiente férmula:

Qs
SK=__

Md

[19]
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Cuabro V1
Valor de la mediana elsigﬁg:‘:s Estaciones

> 1°000 3 E-1, (16), 20,

1'000-0’ 800 6 E-7, (19), 24, 29, 34, 38.

0'800-0"600 12 E-2, 4, 5, (6, 12, 11,
18, 21 a, 26, 28, 32, 39.

0'600-0' 400 2 E-27, 41.

0°400-0'200 7 E-(3), 13, 22, 31, (35,
37, 42.

0'200-0'000 3 E-21 b, 33, 36.

taciones cuya seleccién de las arenas finas es mejor que en la fraccién gruesa.
En algunas estaciones la seleccién es muy buena (E-3, 22, 31, 42...).

Kurtosis *: K. Tan solo 14 muestras presentan un valor inferior a 0263,
mientras que las restantes lo superan. Ln el primer caso se trata de una curva
empinada, como puede comprobarse.

Coeficiente de seleccién o clasificacion *: So. Con la ayuda del coeficiente
de seleccitn, en muchos casos, pueden extraerse conclusiones acerca de las
condiciones de depdsito. Segiin DuraANCE, la seleccién o clasificacién de las
arenas en los cauces de los rios no regulados oscila entre 1’3 y 1’90 %%, Aqui la
oscilacién es mayor {entre 1’31 y 2’43), lo cual debe relacionarse con las tipicas
caracteristicas de las ramblas.

Dispersién intercuartilar : S¢ y D. La dispersi6n intercuartilar es muy
acusada en casi todas las estaciones. Es, pues, este indice una confirmaci6én
de cuanto hasta aqui se ha ido analizando.

MINERALOGIA

Se han realizado estos laboriosos procesos inicialmente como una contribu-
cién desde las tierras interiores a los complejos problemas planteados en las

14 Se calcula mediante la expresidén siguiente:
QI - Ql
2 (P — Py

16 Sy valor se halla a partir de la expresion:

K=

V o
So = —_
o)

16 Koster, E., op. cit., p. 130.
17 Ta dispersién se obtiene mediante las férmulas:

Se =y~
D =pP,—P,

[20]
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formaciones costeras inmediatas, puesto que una via vilida, entre otras mu-
chas, serd el estudio exhaustive de los ambientes sedimentarios continentales
que de modo tan decisive han contribuido en la formacién y configuracién de
la costa, Por otra parte, el estudio de los minerales «pesados» v de las arcillas
de los lechos fluviales actuales encierra un gran interés para el conocimiento
cientifico de los sedimentos cuaternarios antiguos %8,

1. Minerales pesados

a) Téenicas:

Debido a la gran cantidad de carbonatos de las muestras se realizé el pro-
ceso con 15 6 20 g de arena limpia tamizada por malla de 0’5 mm. Se atacd
con 4cido clorhidrico v, posteriormente, con diticnito sédico. La muestra se
separd en dos fracciones, «pesaday y «ligera», mediante bromoformo. La frac-
cién densa o pesada fue objeto de estudio a través del microscopio petrografico.

b) Resultados (tabla III}:

Destacan ampliamente los valores de los «opacos de alteraciény, pese a
haber sido sometidos a un intenso ataque mediante el ditionito sédico. En
prittcipio, esta gran proporcién (la media total es de 150) debe estar relacio-
nada con los acuiferos subterrdneos, tan abundantes en toda la cuenca, asi
como con el hidromorfismo local. Oxidacién y alteracién tipifican la cuenca.

Entre los densos resistentes se aprecia claramente que la paragénesis es
turmalina-granate en la Rambla Carbonera y el Riu Montlle6, si bien el se-
gundo caso se podria tipificar mejor por la paragénesis turmalinica. La rela-
cién turmalina 4 granate partido por el ndmero de muestras diferencia ambas
formas fluviales, que podria explicarse por la mayor importancia del Ceno-
manense en la cuenca del Riu Montlled, mientras ue en la Rambla Carbonera
destacan las formaciones del Cretacico Inferior (Wealdense),

Cospro VII
P dai P di
Rambla de ﬁlﬁalﬁla derzl::mtne
Rambla Carbonera . . . . . . . 41'6 208
Riu Montlle6 . . . . . . . . . 25'0 6'3
Rambla de 1a Vinda . . . . . . 29'5 15°0

E] comportamiento de la Rambla de la Viuda, como se ve, suele situarse
a mitad de camino entre ambos brazos. Un riguroso andlisis de morfoscopia
de la turmalina y el granate de la Rambla Carbonera y del Riu Montlleé con-

18 Los resultados de la «fraccidn densan no se hubieran podido aportar sin la valiosa
ayuda de Eulalia Sanjaume Saumell, miembro del Departamento de Geografia de Valen-
cia, Los analisis de arcillas se han realizado en el Laboratorio de Resistencia de Materiales
de la Universidad Politécnica de Valencia, bajo la amable direccién del Dr. D. Juan José
Alonso Pascual, con la colaboracién de sus ayudantes, Mi sincero agradecimiente a todos
ellos,

(21]
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tribuirfa a determinar la importancia exacta de los aportes de une y otro cauce
en las especies de los densos resistentes de la Rambla de la Viuda.

Respecto a los minerales de metamorfismo se ha estudiado los promedios
de estaurolita + silimanita con resultados similares a la paragénesis turma-
lina + granate.

Cuapro VIII

Promedio
Rambla de estaurolita +
+ silimanita

Rambla Carbonera . ., . . . . . . 97
Riu Montlle6. . . . . . . . . . 4'5
Rambla de la Viuda . . . . . . . 6'¢

El Riu de Llucena, por su parte, se individualiza por el a'to porcentaje
de carbonatos. Las especies tipicas de los otros cauces adquieren un menor
significado. Forma asi un 4rea bastante caracteristica en el conjunto estudiado.

2. Minerales de las arcillas

a) ‘Técnicas:

Las muestras estudiadas son de arrastre. La investigacion se ha llevado a
cabo tras el proceso de granulometria de densimetros, recogiéndose la fraccién
arcillosa mediante centrifugadora, El difractémetro utilizado ha sido Philips,
referencia 1140.

b) Resutados {tabla IV):

La paragénesis caolinita-feldespatos-micas revela el gran desarrollo de las
series creticicas en la cuenca. La clorita, por su parte, bien puede relacionarse
con estos miveles o corresponder a algin asomo tridsico. Un estudio pormeno-
rizado al microscopio electrénico podria ayudar a determinarlo exactamente,

AroNso Pascuar demostrd la relacidén existente entre sepiolita y cubetas
terciarias. Otros autores lo han constatado en diversos lugares. El mismo autor
ha reconocido sepiolita en niveles garumnienses, si bien no puede excluirse
la posibilidad de que corresponda a alglin otro horizonte creticico %,

El conjunto de las arcillas sefiala un 4rea madre muy moné6tona, sin que
pueda destacarse ningin cauce, dentro del conjunto de la red de la Rambla
de la Viuda, que imprima cardcter a sus sedimentos o a la de ésta aguas abajo
de la confluencia.

3. Conclusiones

A pesar de la poca variedad mineralégica de las muestras pueden estable-
cerse, sin embargo, ciertas matizaciones referidas a cada una de las cuencas
alimentadoras de la Rambla de la Vinda:

19 Amable sugerencia del autor.

(22}
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Fig. 1. Caserio de la Estrella, junto al cauce del Riu Montlled, La flecha indica el cono
formado el 9 de octubre de 1883 en circunstancias tragicas para sus moradores.

Fig. 2.—Rambla de la Viuda. La laber de zapa en la base de las terrazas recubiertas por
coslras origina desplomes masivos que son barridos en las sucesivas crecidas. Nueva fase
de remodelacién de cantos.




Limina II

Fig. 1.——Mezcla de derrubios de
vertiente (angulosos) y de cantos
del cauce (redondeados)

Fig. 2.—l.a tradicional funcién viaria de las ramblas ha experimentado cierta trans-
formacién con la meoderna explotacién de las graveras.
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— Conjunto de la Rambla Carbonera:
Gran oxidacién y alteracién.
Asociacién caracterfstica: turmalina, granate, estaurolita,

— Conjunto del Riu Montlleé:
Oxidacién y alteracién méxima en su cabecera.
En la cuenca baja aparecen va minerales transparentes.
Asociacién: bisicamente turmalina, seguida del circén y granate.
Desaparecen los minerales de metamorfismo.

— Conjunto del Riu de Llucena:
Menor oxidacién, alteracién «media».
Presencia mayoritaria de carbonatos (alrededor del 80 %).
Acociacién : carbonato y turmalina en segundo Iugar.

— Conjunto de la Rambla de la Vinda:
Presenta, tras los sucesivos aportes, las caracteristicas de cada uno
de los diferentes «conjuntos», aun cuando suele predominar la aso-
clacién tipica del dltimo de los aportes.

APENDICE

Tarra 1
Porcentajes granulométricos

afi
Numero @ tamafio mm

muestra ™ -
2'00-1°19 1°19-0'59 0°55-0'35 0°35-0'29  0°29-0°21 0'21-0'14 4'14-0"10 0°10-0'06

1 47°34 39'00 9’96 0’1t 2’57 045 0'34 022
2 2024 3304 22’31 0'63 13'80 476 313 2’69
3 7797 19'62 1991 0’73 2505 15712 7'93 3’67
4 24'71 30053 16’87 0’30 14'25 6'29 432 2'74
3 3070 27'13 1528 0’36 12'70 6'54 4'63 2'67
6 21'19 49’14 19'97 028 6’88 1'39 0'72 0’44
7 38’14 43'23 1305 015 4'01 074 043 025
12 23’48 42°42 14’68 0’52 1C'95 4'93 2'14 0'88
13 21’31 17°73 13°30 0’45 19'90 13'46 05 5’50
16 50’68 3712 807 012 2'39 071 0'41 029
17 14’81 44’66 22'62 0’39 139 325 227 1'61
i8 17'82 3621 20735 033 12795 591 358 2'65
19 3375 43'53 13756 0’24 648 1'36 0'64 0’45
20 5375 37'46 6'58 0’03 1’80 026 0'05 0’04
21 23'16 30'87 1507 0’16 1633 992 ¥sl 0’89
22 14'96 17°16 16’82 076 33'62 12’88 290 gy
24 36’15 42'97 13'57 21 4’40 1'36 094 070
26 22'89 34’68 18’99 037 10’99 4'88 3'66 3’54
27 21°04 29°20 21'69 0’63 1818 6'09 2°25 0'G4
28 22°10 33’73 16°75 0’33 14’94 6'71 3'62 1'81
29 32'48 3805 7'95 0’21 602 6’33 5'19 376
31 19°23 13°22 6’53 0'14 17°66 20090 1438 7’93

32 28'81 3342 17°40 03 11'06 4'84 248 1'50
[23]
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(7 tamafio mm

Niamero
MUSSTE o00-1718  110-0°59  0'59-0'35  0'35-020  0°20-021 021014 0'14-070  0°10-0°06
33 330 343 2'03 0°05 6’16 2882 29’86 26°34
34 37'06 40'90 11°58 040 566 201 1’22 1'1le
35 — 4’190 34°02 1’83 3497 12714 7'31 511
36 13°84 9’18 6'99 0’19 1708 18’89 18'82 15'01
37 9’52 840 12’91 0'56 21'43 26'69 14'85 5'64
38 2740 5044 14’81 0’18 4'88 1’06 0’65 0’59
39 30'21 30'49 11°74 023 9’73 7’21 7'31 5’76
41 17°62 19'81 18'81 0’61 20'28 10764 6’65 5'58
42 15’14 17’26 15'70 049 22'57 14°30 9’36 5'18
Tasra II
Pardmetros e indices granulométricos
Eﬁ?sﬂ: PW Q! Md Ql Pm SK X So e D
1 1'792  1'520 1134 (0’724 0488 (@°703 0'201 1’313 (0’526 1'304
2 1'537  1'075 0'632 (0’354 ¢’210 (@952 0'271 1'742 0’721 1'327
3 1'106  0'647 (0’283 0'200 0'130 1’615 0'229 1'798 0'447 0'976
4 1’468 1’404 0’685 0°273 0’168 (0’816 (0’435 27267 1’131 1'299
5 1’688 1’310 0Q'722 (0°278 0'165 0698 (0’338 2’170 1'032 1’523
6 1’565 1'126 (0’788 (°522 0’352 (0’946 0’248 1’468 0’604 1'213
7 1’745 1423 Q981 (0’654 (0’417 0967 0'289 1'475 0'769 1’328
12 1’603 1'l60 0’767 0’426 (0’223 (Q'840C (0’267 1’650 ('734 1’370
13 1’518 1'028 0383 (@¢'195  0'121 1’366 0°298 2°296 (¥833 1397
16 1’805 1548 1'198 0751 0Q'511  O'S10  0Q'307 1'4353 0'797 1294
17 1'408 1013  0'684 0’412 (’229 0’892 0254 1’568  (0'601 1’179
18 1’494 1'035 0’637 0'289 (0’181 (0’737 (284 1’892 (0’746 1'313
19 1'714 1’361 ¢'915 0’612 ('361 0994 ¢'276 1’491 (’749 1'353
20 1’815 I'570 1'233 (0’796 (0603 0'822 (0’319 1'404 0'774 1’212
21 17598 1'141 (646 &'258 (/175 ©O'705 0’310 2'102 0’883 1’423
22 1’413 0’789 0’289 0’227 O'170 2’144 0'226 1'864 0’562 1'243
24 1'732 1’396 (0’949 0’631 (388 0978 (0’284 1'487 (0’765 1'344
26 1’594 1'140 (0687 0'365 0’176 (O’881 (0273 1'767 0775 1’418
27 1’562 1°081 0’593 0277 (212 (0’851 (0’297 1'975 (Q'804 1’350
28 1’581 1120 0’666 07277 184 0699 (0'301 2'010 0’843 1397
29 1’704 1’341 0’861 0'439 0’149 0©O'794 (0290 1'747 0'902 1’555
31 1'526 0’875 0’238 0°147 (¢'104 2290 (255 2'439 0'728 1'422
32 1'670 1’274 0’762 0402 0’2le 0’882 (0’299 '780 0’872 1454
33 ¢r272 0’182 0130 0’097 0072 1’044 (212 1’369 0085 0°200
34 1°738  1'409 (953 0'620 (’28 0’961 0°270 1’507  0'739 1’456
35 ’538 0’428 (0’264 0209 (0122 (O'743 0046  1'089 0’039 (0'4ls
36 1’374 0508 0’198 0O'119 (084 1'541 0150 2'066 (°'389 1'290
37 1’143 0443 (0’249 0’149 Q110 1’376 Q142 1’724 (294 1'033
38 1’654 17245 (0'869 (0613 0°384 1'010 0'248 17425 0'632 1'270
39 1'684 1'301 (0’754 (0’268 (0’137 0613 (333 2'203 1'033 1'547
41 1’489 0'917 0O'416 0217 0125 1'149 (0’256 2’055 Q770 1’364
42 1’419  0'797 0’284 ©O'188 (0’118 1'857 0’234 2°058 (@609 1'301




isz]

Andlisis mineraldgico

Tasra III

g 2 Porcentaje de minerales densos transparentes entre st
] ®
[x} ]
& a H Q o] w
5 & 52 g fb: E g g E’j g E 5 g E § g g £ %’ Nimeto
Muestras o e g g 8 g & =1 2 £ 1 £ B g g 2 w g g % de minerales
B g 5 g & B 0B g - g & g B . & g5 g densos
3 § ) ., . B B ) . @ ] . transparentes
. § . .
1 8 190 40 6 18 [ A— 4 1 15 —_ — 1 — 7 — 6 — — 33 100
2 — 163 29 — 23 3] - - = = — — 13 - - - 22 1 1 &3 &7
4 27 198 41 1 16 7 — 3 — 7 —_ — 4 — - - 8 1 6 62 72
5 10 243 45 8 22 3 — | J— 9 —_ — —_ e = = 3 4 — 50 77
9 24 120 55 5 16 1 1 6 — 11 [ 1 — = 1 Z2 — — 34 100
11 32 122 40 3 5 3 — 2 1 9 —_ 2 I - — — 3 3 7 26 79
13 19 164 54 1 17 1 — — 3 14 —_ — 3 - = = 7 — — 63 71
14 22 131 54 4 17 4 — 3 — 14 1l - - = - - 1 1 1 47 71
21 24 155 47 11 16 — — — e 5 —_ - 1 — [ J— 1 — 15 &7 79
22 11 202 67 1 12 1 — I — 7 — 1 1l - = — 3 — 4 30 74
25 — — 81 2 5 I - - e = —_ - 5 = e = 3 — — 10 62
29 3 169 56 6 6 4 - 1 1 -1 —_ 2 15 1 ) S 2 — ~— 865 100
30 5 270 70 11 5 2 — 2 4 —_— — —— = 1 —_ 2 — 3 3 100
31 67 127 49 17 15 L 6 i Y A— 2 - — 22 100
32 17 %6 49 10 21 5 — 3 2 4 —_ I - — 3 — 1 — — 24 100
38 — 112 1 —_ — _ - —_— — —_ — 5 — — — — . 9% 37 100
39 I 60 9 i —_ —_ - = — 1 —_ — = = = e 3 — 8 38 100
40 5 98 10 3 3 ] - = - = — 2 2 - e - = = 79 62 100
41 —_— 57 — — —_— —_ = = = - —_— — 1 —_ = - 3 — 96 45 100
42 — 39 5 9 —_ - ) R— 4 — 3 - - - 12 - 2z 19 100
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TaBLa IV

Resultados de los andlisis de las arcillas

E-2:
E-3:

E-11:
E-20:
E-22:

E-27:

E-29:
E-32:
E-33:
E-34:
E-35:
E-39:
E-42:

Sepiolita, moscovita, caolinita, feldespatos, clorita, algo de illita y calcita.
Calcita, mica, caolinita, illita, alge de clorita, sepiclita, paligorskita.

Calcita, moscovita, dickita, paligorskita, clorita, sepiolita, feldespatos, hidrobiotita.
Calcita, clorita, dickita, feldespatos, sepiolita, hidrobiotita.

Caolinita (y/o dickita), feldespatos, hidrobiotita, moscovita, sepiolita, calcita y algo
de clorita.

Calcita, sepiolita, clorita, moscovita, algo de illita. Junto a ellos aparecen otros con-
fusos o probables, como montmorillonita, turmalina y silimanita.

Calcita, clorita, sepiolita, moscovita, illita, dickita, hidrobiotita,

Calcita, hidrobiotita, moscovita, clorita, feldespatos, sepiolita.

Calcita, moscovita, sepiolita, clorita, caolinita-dickita, hidrebiotita.

Calcita, moscovita, feldespato, illita, caolinita, hidrobiotita.

Calcita, sepiolita, moscovita, clerita, caolinita, feldespatos.

Calcita, clorita, feldespatos, moscovita, caolinita, dickita, sepiclita, hidrobiotita
Caleita, clorita, moscovita, caolinita-dickita, illita,

[26]



