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ABSTRACT 

El grado de homogeneidad y la geometría de rocas potencialmente canterables constituyen fac-
tores intrínsecos que pueden llegar a determinar la explotabilidad de un yacimiento. Estos con-
dicionantes han sido estudiados en el caso de las coladas basálticas que se localizan en el sec-
tor meridional de la depresión de la Selva (Girona) y que se explotan para la obtención de ári-
dos de trituración, mediante técnicas electromagnéticas de prospección geofísica (conductlví-
metro EM-34 GEONICS). Estas técnicas geofísicas, en el contexto geoeléctrico investigado, han 
proporcionado buenos resultados. A la vez su empleo ha representado una notoria reducción 
de los costes económicos respecto a la utilización de otros métodos de reconocimiento. 

Keywords: industrial rocks, basalt, geophysical prospecting, electromagnetic methods, La Selva 
- Girona. 

INTRODUCCIÓN 

La depres ión de la S e l v a es una l lanura d e p r i m i d a , de 

u n o s 225 k m 2 . s i t u a d a en t r e 100 y 150 m por e n c i m a del 

nivel del mar . la cua l q u e d a r o d e a d a por un c o n j u n t o de 

u n i d a d e s m o n t a ñ o s a s : a l oes t e por e l m a c i z o de las 

Gui l le r ies . al norte p o r la s ierra Transve r sa l , al es te por el 

m a c i z o de las G a v a r r e s y al sudes te y al sur p o r la s ie r ra de 

la Se lva M a r í t i m a (F ig . 1 ). Al sudoes t e l imita con el umbra l 

de M a ç a n e t . que la s e p a r a de la fosa del Valles. F o r m a par te 

del s i s t ema de va l les t ec tón icos que se hund ie ron c o m o 

c o n s e c u e n c i a de la t e c t ó n i c a d i s t ens iva que a f ec tó e l m a r -

gen occ iden ta l del M e d i t e r r á n e o du ran t e e l N e ó g e n o . Su 

es t ruc tu ra q u e d a d e t e r m i n a d a por e l m o v i m i e n t o de un 

c o n j u n t o de fal las o r i e n t a d a s E N E - O S O . las cua les ac túan 

de f o r m a c o n j u g a d a c o n o t ro s i s t ema de d i recc ión N O - S E . 

r e sponsab l e de la f r a g m e n t a c i ó n in te rna de la fosa . El z ó c a -

lo está cons t i t u ido p o r ma te r i a l e s del Pa l eozo ico , bás i ca -

men te rocas p lu tón i ca s ác idas y . en m e n o r p r o p o r c i ó n . 

rocas de m e t a m o r f i s m o de con tac to . D e s d e e l inicio de su 

h u n d i m i e n t o , en el M i o c e n o super ior , has ta la ac tua l idad , 

se ha ido r e l l enando con los s e d i m e n t o s de t r í t icos aca r rea -

dos por los to r ren tes p r o c e d e n t e s de los m a c i z o s de las 

Gava r r e s y de las Gu i l l e r i e s . La na tu ra l eza g ran í t i ca de 

a m b a s un idades m o n t a ñ o s a s ha c o m p o r t a d o que los d e p ó -

sitos s ed imen ta r i o s t e n g a n un m a r c a d o ca rác te r a rcós i co . 

En c o n j u n t o , e l e s p e s o r de ma te r i a l e s a c u m u l a d o s l lega a 

superar los 300 m en a l g u n o s lugares . Por otra parte , en los 

bordes de la fo sa se p r o d u j e r o n impor t an t e s m a n i f e s t a c i o -

nes vo lcán icas d u r a n t e e l N e ó g e n o . de las que se c o n s e r v a n 

a lgunos ed i f i c io s m u y d e s m a n t e l a d o s y has ta tres c o l a d a s 

basá l t icas supe rpues t a s , l imi tadas por depós i t o s de p i ro -

c las tos y por s e d i m e n t o s detr í t icos (Pal l í er al. 1983: 

Busque t s . 1994). Las da t ac iones de estas rocas ind ican q u e 

el v u l c a n i s m o c o m e n z ó en el M i o c e n o supe r io r y q u e se 

p r o l o n g ó h a s t a e l P l i o c e n o t e rmina l ( G u a r d i a . 1 9 6 4 : 

Donvi l l e . 1973a y b). L o c a l m e n t e la ac t iv idad v o l c á n i c a 

pers is t ió du ran t e el Cua te rna r io , época en la que se f o r m a -

ron los ed i f i c i o s f r e a t o m a g m á t i c o s de la C r o s a de S a n t 

Da lmai y del C a m p deis Ninots (Pal l í er al.. 1998. 1998 : 

Vehí et al.. 1999). 

Los basa l tos terc iar ios de la depres ión de la S e l v a c o n s -

t i tuyen un r ecur so g e o l ó g i c o m u y ap rec i ado en e l c o n t e x t o 

regional en el que se ha l lan . La gran can t idad de c a n t e r a s a 

c ie lo ab ie r to , ac t ivas y a b a n d o n a d a s , que a p a r e c e n repar t i -

das por casi todos los a f l o r a m i e n t o s e f u s i v o s de la z o n a , 

a tes t iguan la i m p o r t a n c i a comerc ia l de es tos m a t e r i a l e s . 

F u n d a m e n t a l m e n t e , son t r i turados y u t i l i zados c o m o á r ido , 

ya sea ap l i c ados d i r ec t amen te c o m o ba las to pa ra f e r r o c a -

rril: o bien m e z c l a d o s con l igantes b i t u m i n o s o s p a r a la 

c o n s t r u c c i ó n de car re te ras . 

La e x p l o t a c i ó n de es tas rocas p resen ta d i v e r s o s p r o b l e -

mas de ca rác t e r geo lóg i co . Por un lado, resu l ta d i f íc i l a c o -

tar con p rec i s ión el e s p e s o r total de las co l adas de l ava , ya 

que es tas e s t án m u y e r o s i o n a d a s y . a d e m á s , y a c e n s o b r e un 

pa leo re l i eve irregular . P o r otro lado, la p r e s e n c i a de in t e r -

ca l ac iones de n ive les de basa l tos a l te rados y . e s p e c i a l m e n -

te. de c a p a s vo lcanode t r í t i ca s d e t e r m i n a que los m a t e r i a l e s 

e x p l o t a d o s t engan una acusada he t e rogene idad l i t o lóg i ca . 

que sue le t r aduc i r se en una a l te rnanc ia de c a p a s de r o c a de 
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buena cal idad sepa radas por otras de ba ja cal idad. La 
potencia de los niveles ap rovechab les y de los estéri les es. 
c o m o el espesor del con jun to , muy difíci l de determinar . 
As imismo , cabe seña la r la he te rogene idad estructural deri-
vada de los dist intos hábi tos de retracción de los basal tos , 
los cuales pueden var iar vertical y la tera lmente en pocos 
metros. 

En este sent ido, la ca r tograf ía de conduc t iv idades 
mediante mé todos e l ec t romagné t i cos se ha conver t ido en la 
úl t ima década en una técnica de explorac ión que propor-
ciona buenos resul tados y a la vez reduce notor iamente los 
costes e c o n ó m i c o s respec to de los ocas ionados con los 

mé todos convencionales de reconoc imien to d i rec to ( sonde-
os m e c á n i c o s ) o ind i rec to ( g e o f í s i c o s ) del s u b s u e l o 
(Za las iewicz et ai. 1985). 

En este t rabajo se presentan los resul tados ob ten idos del 
es tudio de zonas en las cuales las he te rogene idades l i toló-
gicas son debidas a la existencia de niveles de basal tos alte-
rados. 

TÉCNICAS ELECTROMAGNÉTICAS DE PROS-
PECCIÓN GEOFÍSICA 

Se encuent ran bien documentadas en los t raba jos de 
McNei l l (1980a y b) y de Stewart (1982) . 

A grandes rasgos, el método se basa en la generac ión 
eléctr ica de un campo magnét ico pr imar io med ian te una 
antena emisora si tuada en las p rox imidades de la super f ic ie 
del terreno. Este c a m p o magnét ico pr imar io induce un 
c a m p o magné t ico secundar io en el subsuelo . La med ida de 
la relación entre ambos , valorada en una an tena recep tora 
si tuada a cierta distancia, permite de te rminar la conduc t iv i -
dad aparante de los diversos niveles o capas geoe léc t r i cas 
del subsuelo . 

El conduc t iv ímet ro uti l izado en este t rabajo ha s ido el 
E M - 3 4 G E O N I C S . Este equipo, que se puede ut i l izar 
mediante dos operadores , presenta dos an tenas c o n e c t a d a s 
de manera f lexible a través de un cable . El e spac i ado en t re 
antenas se mide e lect rónicamente , u t i l izando el c o m p o n e n -
te en fase, y es preseieccionado para separac iones de 10. 20 
y 40 m (cor respondiendo a f recuencias de 6 4 0 0 Hz. 1600 
Hz y 400 Hz. respect ivamente) . Se cons iguen d i fe ren tes 
p ro fund idades de exploración dominantes , d e p e n d i e n d o de 
la separac ión entre antenas y su or ientación (t ipo de dipo-
los). 

Las medic iones geofís icas e fec tuadas han cons i s t ido en 
la real ización de sondeos, s iguiendo los p roced imien tos 
me todo lóg icos convencionales . 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
La exis tencia de niveles al terados dent ro de la masa de 

roca basál t ica, obje to de explotación, se ha podido recono-
cer por el inc remento de conduct iv idad que es tos niveles 
provocan. Mient ras los const i tuidos por basa l to m a s i v o 
suelen presen ta r conduct iv idades del orden de 1 m S / m . en 
las zonas o niveles fo rmados por basalto ves icu lado y alte-
rado se detec tan valores notor iamente super iores , c o m -
prendidos entre los 50 mS/m y los 150 m S / m . 

Se ha pod ido constatar que el mode lo g e o e l é c t n c o des-
crito. cons t i tu ido por tres capas de espesores m í n i m o s de 
2.5 m y con buenos contrastes eléctr icos entre el los, per-
mite una buena resolución mediante el m é t o d o de los son-
deos e lec t romagnét icos (Fig.2). 

Las pr inc ipales l imitaciones detec tadas en la ap l icac ión 
del mé todo geof í s ico son debidas, por un lado, al s imi la r 
c o m p o r t a m i e n o eléctrico que presentan los niveles de 
basaltos mas ivos y los materiales graní t icos que cons t i tu -
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Zócalo aranítico 

3.2 Espesor de los materiales en metros 
EM-2 Sondeo electromaanético 

FiGl'RA 2.- Ejemplo de una sección electromagnética y de sil interpretado geológica. 

v e n el subs t r a to de la z o n a : y p o r o t ro , a la fa l ta de d e f i n i -

c i ó n de l m é t o d o c u a n d o se s u p e r p o n e en un m i s m a ve r t i ca l 

m á s de una capa c o n va lores de c o n d u c t i v i d a d s u p e r i o r a 

100 m S / m i Hazel l er al.. 1988). 

En genera l , l a i n f o r m a c i ó n q u e p r o p o r c i o n a es t e c o n -

d u c t i v í m e t r o d e supe r f i c i e , c o m p l e m e n t a d a e n p u n t o s c o n -

cre tos con los da tos q u e p r o p o r c i o n a n o t ras t écn icas geo -

f í s icas (e léc t r ica -SEV- o s í smica p o r r e f r a c c i ó n , por e j e m -

plo) y /o los s o n d e o s m e c á n i c o s de r e c o n o c i m i e n t o , pe rmi -

te aco ta r con un alto g r a d o de d e f i n i c i ó n la g e o m e t r í a de los 

ma te r i a l e s can te rab les . 
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