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Tabla 1.—Relacién entre el grado de evolucion de los suelos y las superficies

Minerales arcillosos: Dominante: ++-++; abundante: +++; moderado: ++; escaso: +.

INTENSIDAD DEL HIDROMORFISMO EN Bg
(segregacion de hierro)

CHROMA =1

CHROMA =2

La Mierla, RS, y cabecera de RS, y RJ;

Pie de RS, y RJ,, y RJ,

INTENSIDAD DE LA RUBEFACCION EN Bt

HUE 10 R

HUE 25 YR

La Mierla, RS, y cabecera de RS,

Pie de RS,, RJ, y RJ,

ESPESOR DEL «SOLUM»

> 500 cm =400 cm
La Mierla, RS, y cabecera de RS, Pie de RS,, RJ; y RJ,
(670 cm) (600 cm) (540 cm)
MINERALOGIA DE ARCILLAS
Caolinita++-+-+, Caolinita ++, ilita+-+, Caolinita ++, ilita++
ilita+ esmectita+ esmectita +-+
La Mierla y RS, Cabecera de RS, RJ, yRJ,
RELACION D.E Fe LIBRE/TOTAL
90-100% 80-90% 65-75%
La Mierla y RS, Cabecera de RS, RJ,

Superficie de La Mierla. Todos estos
suelos tienen gran espesor (cuadro 1)
y sobrepasan a veces la discontinui-
dad litolégica donde los depdsitos
aluviales son poco potentes, pero no
existen restos de suelos fosiles sobre
el sustrato nedgeno, horizonte Cg.

Por 1ltimo, indicar que este dispo-
sitivo geomorfolégico y sedimentario
de la Rafia de la S.S.A. (conside-
rando que la Rafia es un concepto
cronoestratigrifico preciso) no tiene
porqué tener un equivalente gemelo
en la Peninsula Ibérica, ya que hay
una relacion indudable entre procesos

y forma. Esto es lo que hay que
investigar en cada caso, pero un
hecho parece claro: la Rafia se esta-
blece una vez colmatadas las cuencas
terciarias, durante el Nebgeno supe-
rior, quizds como resultado de un
cambio climdtico y un desajuste tec-
tonico generalizado (jIberomanchega
I1?) y es anterior a la terraza mds
antigua de los rios peninsulares.
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Longitudes de fracturas y cavidades en el karst

de Larra (Pirineos)

J. Lopez Martinez. Catedra de Geodinamica. Universidad Autonoma. 28049 Madrid.
C. Martin Escorza. Museo Nacional de Ciencias Naturales. José Gutiérrez Abascal, 2. 28006 Madrid

ABSTRACT

A fracture and cave length distribution model has been established by statistical

analysis.

Structural analysis of 2142 fractures and 1233 caves shows that the best lenght distribu-
tion model for the karstic massif of Larra can be formulated as I;=>5 I.+50, where I is the
fracture lenght, and I the cave lenght, all parametres being in metres.

Lopez Martinez, J. y Martin Escorza, C. (1987): Longitudes de fracturas y cavidades en el
karst de Larra (Pirineos). Geogaceta, 2, 32-34.

Key words: Fracture, Karst, Pyrenees, length model.
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Introduccion

En materiales carbonatados del Cre-
ticico superior de Larra (Pirineo
occidental) se ha desarrollado un
complejo kérstico de gran amplitud e
importante desnivel —que supera los
—1.300 m explorados—. De él se han
recorrido unos 150 km de longitud
de galerias y, por tanto, se dispone de
una base cartogrdfica suficientemente
precisa de la cual se pueden extraer
numerosos datos de orientacién y
longitud.

Por otra parte, en esa misma drea
se ha fotointerpretado la densa red de
fracturas que afecta al macizo, con
toma de datos de longitud y orienta-
cién de dichos elementos tectonicos.

Existen diversos trabajos que inten-
tan predecir el desarrollo de las cavi-
dades bien en funcién de las ya
conocidas (Curl, 1966) o .a partir de
ciertos elementos estructurales de ori-
gen tectonico (Eraso, 1986). En el
propio karst de Larra se han reali-
zado ya estudios de este tipo. En
ellos se muestra que: basados en el
tratamiento de datos sobre estilolitos,
venas rellenas de calcita y espejos de
falla se llega a predecir las direccio-
nes principales de drenaje karstico
(Herrero et al, 1983); y por otra
parte también se han determinado las
direcciones de fracturacién que tienen
mayor relacién con el desarrollo de
los conductos subterraneos (Eraso,
1986; Lopez Martinez, 1987).

En este trabajo hemos pretendido
encontrar un modelo cuantitativo que
relacionara las longitudes de las frac-
turas y cavidades en el macizo kirs-
tico de Larra.

Metodologia

Se ha confeccionado el mapa de
fracturacién a partic de fotografias
aéreas de escala aproximada 1/25.000.
En él se han diferenciado 2.142 seg-
mentos irregularmente repartidos sobre
un 4rea de unos 15X14 km (Lopez
Martinez, 1986).

Respecto a las cavidades se ha
considerado la muestra constituida
por los conductos de los sistemas sub-
terraneos: Pozo Estella, Piedra de San
Martin, Arphidia, Lonne Peyret, Mule-
keke, Chipi Joseteko, M326, Sc 60 y
AN 6, segiin la cartografia de sintesis
a escala 1/10.000 realizada por Douat
(1980). El total de la muestra es de

1.233 segmentos, en los cuales, como
en los de fracturacion, se ha medido
su longitud y orientacion.

Estos conjuntos de datos han sido
tratados. con diferentes programas de
ordenador y los resultados analizados.

Resultados

Las longitudes de las fracturas se
han agrupado cada 50 metros y
representado en histograma de fre-
cuencia (fig. 1.a), en el que puede
apreciarse su ajuste a una distribucion
log-normal, como se ha mostrado que
ocurre en los sistemas de fracturacién
de otras 4reas, litologias y escalas
(Podwysocki, 1974; Foose, 1977; Grou-

silles et al, 1978; Martin Escorza,

1979; Benavente, 1980).

Las longitudes de las cavidades se
han agrupado en intervalos de 10
metros y su histograma de frecuencia
(figura 1.b) se adapta asimismo a una
distribucién log-normal.

El ajuste a la distribucion log-
normal se ha comprobado mediante
transformacién hacia una «normal» y
esta ha sido sometida al test de
Kolmogorov-Smirnov, segtin las tablas
de Davis (1986).

A la vista de los resultados que se
muestran en la figura 1 hemos tra-
tado de obtener, por medio de suce-
sivos tanteos, una transformacién que
permitiera suponer, del modo més
ajustado posible para cada clase, las
graficas correspondientes a cavidades
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y fracturas. Para ello, manteniendo
como base el histograma correspon-
diente a las fracturas, hemos ido
variando la escala del eje X de las
cavidades y trasladando el origen.

Finalmente hemos encontrado que
el mejor ajuste tiene lugar ampliando
cinco veces la escala de las longitudes
de los conductos subterrdneos y tras-
ladando 50 m el origen de la repre-
sentacién de estas cavidades, de modo
que el 0 metros de la longitud de las
cuevas coincida con el valor de 50
metros de la longitud de las fracturas
(fig. 2).

Conviene resefiar que la escasa
existencia de fracturas menores de 50
metros frente a la alta proporcién de
conductos subterraneos de esas mis-

- mas longitudes puede estar motivada,

en parte, por la diferencia de escalas
de las cartografias que se han utili-
zado como base.

Conclusiones

Con la representacion de la figura
2, en la que los origenes y las escalas
de los ejes X son distintos, se ha pre-
tendido llegar a reconocer una rela-
cién que hiciera ligar del modo mds
ajustado posible diferentes histogra-
mas de frecuencia de las longitudes
de fracturas y cavidades del macizo
karstico de Larra.

En base a este Optimo ajuste, obte-
nido tras diversos tanteos previos,
cabe, para este caso, expresar la rela-
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Fig. 1.—a) Histograma de frecuencia de las longitudes de 2.142 fracturas analizadas del

macizo de Larra. Diferenciadas por clases, con intervalos de 50 m, muestran una evi-

dente distribucion log-normal que ha sido confirmada por el test K-S. b) Histograma

de frecuencias de las longitudes de las 1.233 cavidades analizadas en el macizo karstico

de larra. Diferenciadas por clases, con intervalos de 10 m, muestran asimismo una dis-
tribucién log-normal confirmada por el test K-S.
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Fig. 2.—Superposicién de los dos histogramas de la figura 1, mediante la aplicacién de
una transformacién que multiplica cinco veces la longitud de cada intervalo de las
cavidades ademis de una traslacién de 50 m de su origen.

cibn que se manifiesta graficamente
en la figura 2 mediante la ecuacion;

=5 1,450

en la cual l;=longitud de fractura;
lI.=longitud més probable del con-
ducto subterrdneo que se desarrollaria
a favor de aquélla. Estando todas las
medidas expresadas en metros.

Esta modelizacion cuantitativa debe
considerarse como un intento de rela-
cién entre las longitudes de fractura y
conductos existentes en Larra. Tanto
su generalizacién como su aplicacién
a la prediccion de la longitud de
cavidades exige comprobaciones del
modelo propuesto en otras 4reas
kdrsticas.
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ABSTRACT

Three diferent parameters of lllites from the unconformable Buntsandstein of the Cinco
Villas, Alduides and Oroz-Betelu basque Paleozoic massifs can be interpreted as characte-
ristic of either the iberian or european plates. The Leiza Fault, which is the western exten-
sion of the Nord-Pyrenean Fault, is then considered as the limit between both plates.

Arostegui, j.; Ramoén-Lluch, R.; Martinez Torres, L. M. y Eguiluz, L. (1987): Contribucién
de los minerales de la arcilla a la diferenciacién de las placas ibéricas y europeas en el
Pirineo vasco. Geogaceta, 2, 34-36.
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