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GEOTECNIA

Caracterizacidn del sistema pOroso de calizas y dolomias

Por F. JAVIER ALONSO, R. M.* ESBERT y J. ORDAZ (*)

RESUMEN

Se han seleccionado ocho tipos rocosos carbonatados, bien diferenciados petrograficamente —calizas micri-
ticas, calizas cristalinas y dolomias cristalinas—, analizdndose las caracteristicas de su estructura porosa. Previa-
mente se revisan algunos conceptos bdsicos y metodoldgicos.

Se ha efectuado la observacién directa de los poros a distintos niveles. La porosidad y las curvas de distri-
bucién de tamafios de poro han sido obtenidas mediante técnicas de inyeccién de mercurio.

A partir de las observaciones v medidas realizadas se caracteriza el sistema poroso para cada uno de los
distintos tipos rocosos estudiados, analizindose la depend=ncia con sus caracteristicas petrograficas, en particular

con la mineralogia y grado de cristalinidad.

ABSTRACT

Eight types of carbonate rocks which correspond to well defined petrographic varieties —micritic limestones,
crystalline limestone and crystalline dolomites— have been selected, and the characteristics of their pore structure
studied. Some basic and methodological concepts were previously revised.

Pores were directly observed at different levels.. Porosity and pore-size distribution have been determined by

means of mercury intrusion techniques.

As a result of the observations and measuring assessed, the pore-system for each of the different rock types
studied have been characterized; and the dependency regarding their petrographic characteristics —particularly those
connected with their mineralogy and degree of crystallinity— have been analysed.

INTRODUCCION

Los espacios vacios —poros y fisuras de las ro-
cas— constituyen frecuentemente los «componen-
tes» mas significativos, desde el punto de vista de
su comportamiento fisico-quimico. Asi, es cono-
cida su influencia en las propiedades fisicas (du-
reza, resistencia), quimicas (adsorcién, disolu-
cién, ...) y, en particular, en los procesos de alte-
racién (MontoTO, 1983; ESBERT y ORDAZ, 1985).

Ademas de la proporcién de poros y fisuras,
importan sus caracteristicas en cuanto a tamaifio,
forma, orientacion, etc., si bien el hecho de su
compleja interconexién hace que dichas caracte-
risticas no sean en muchos casos faciles de esta-
blecer.

(*) Area de Petrologia, Departamento de Geologia, Uni-
versidad de Oviedo.
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Las rocas carbonatadas, de acuerdo con la gran
variedad de procesos implicados en su génesis, asi
como su predisposicion a los cambios postde-
posicionales (disoluciones, cementaciones, neo-
morfismos), presentan un sistema poroso con una
estructura especialmente variable y compleja
(CHOQUETTE y Pray, 1970).

En este trabajo se revisan, en primer lugar, al-
gunos conceptos referentes a las caracteristicas
geométricas y genéticas del sistema poroso de este
tipo de rocas, incluyendo las técnicas utilizadas en
la determinacién de sus principales parametros.
Dichos conocimientos son aplicados en los distin-
tos tipos rocosos seleccionados, elaborandose un
modelo para su sistema poroso, que es interpre-
tado en funcién de sus caracteristicas petrogréa-

ficas.
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CARACTERIZACION DEL SISTEMA POROSO DE CALIZAS Y DOLOMIAS

SISTEMA POROSO: CONCEPTOS
Y METODOS DE ESTUDIO

Caracteristicas geométricas

El tamario es sin duda un pardmetro importan-
te, pero dificil de tratar, dada la continuidad del
sistema poroso, su cardcter tridimensional y las
irregularidades de sus formas. De acuerdo con la
morfologia presentada, es de mayor o menor in-
terés la distincién entre el tamafio de los poros
y el de sus accesos.

Respecto al tamafio de los poros, CH OQUETTE
y Pray —siguiendo la escala de Wentworth— dis-
tinguen: megaporos (tamafios mayores de 4 mm.),
mesoporos (entre 4 mm. y 60 ym) y microporos
(inferiores a 60 pm). PITTMAN (1971) rebaja el ta-
mafio de los microporos hasta 1 ym. En este tra-
bajo, y por razones practicas, se ha distinguido
entre macroporos y microporos, situandose su li-
mite en 10 yym; de esta manera es mayor la corres-
pondencia entre el tamarfio de los poros y el de sus
accesos, permitiendo ademads la cuantificacién de
los macroporos por microscopia 6ptica.

El tamafio de los accesos a los poros es obte-
nido por métodos indirectos, distinguiéndose —de
acuerdo con la técnica de inyeccién de Hg— entre:
macroaccesos (radio superior a 7,5 ym) ¥ micro-
accesos (entre 7,5 y 0,0035 yum). El volumen de
poros con radios de acceso superiores a 7,5 QI es
denominado «macroporosidad», y el accesible por
debajo de dicho valor constituye la «microporo-
sidad». Es de destacar que la macroporosidad esta
formada por los macroporos y sus macroaccesos,
mientras la microporosidad incluye —ademads de
los microporos— aquellos macroporos comunica-
dos por microaccesos.

En las rocas carbonatadas, la forma de los espa-
cios vacios se caracteriza por ser muy irregular y
variada. Atendiendo a formas regulares extremas
se puede distinguir entre: poros (tendencia esfé-
rica), conductos (tendencia cilindrica) y fisuras
(tendencia planar). Normalmente los «poros» estan
formados por ensanchamientos locales del sistema
poroso, constituyendo las otras dos clases los «ac-
cesos» -a los poros. Ademas, pueden distinguirse
dos tipos de porosidad: la porosidad debida mayo-
ritariamente a «poros» y la debida mayoritaria-
mente a «fisuras»; esta ultima frecuente en rocas
cristalinas :

En calizas de bajo grado de cristalinidad, diver-
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sos autores —HOUPERT et al, 1978; BoUSQUIE,
1979— han seflalado la ausencia de redes de fisu-
racién a escala de roca matriz. Este hecho es co-
rroborado en las rocas estudiadas, tanto de las
observaciones directas, como a partir de las medi-
das de velocidad de propagacién de ondas elasticas
(ALoNsO y SUAREzZ DEL Rio, 1985).

En cuanto al grado de conexion o conectividad
entre los poros, suelen considerarse dos tipos de
poros y de porosidad:

1) Cerrada, no comunicada.
2) Abierta, comunicada, accesible o efectiva.

No obstante, el hecho de que exista comunica-
cién entre los poros guarda relacién con el tipo
de fluido considerado y las condiciones en que se
encuentre. En la practica, dicha diferenciacién esta
referida —mientras no se diga lo contrario— a
su accesibilidad al agua bajo vacio. Las calizas y
en general las rocas sedimentarias, presentan la
mayor parte de sus poros comunicados; este tipo
de porosidad es normalmente la de mayor interés,
ya que permite el movimiento de fluidos en el seno
de la roca.

Los ensayos de inyeccién de Hg en las rocas
permiten una nueva diferenciacién dentro del vo-
lumen poroso accesible:

1) Porosidad atrapada y, complementariamente.
2) Porosidad libre o circulante.

La primera estd constituida por aquellos espa-
cios vacios donde el mercurio queda retenido des-
pués de efectuada la primera inyeccién. La poro-
sidad libre se caracteriza por permitir la entrada
y salida del mercurio en inyecciones posteriores.
Esta retencién del Hg por la roca es atribuida a
la geometria de su sistema poroso, y en particular
a la existencia de poros angostos —con fuertes es-
trangulamientos en sus accesos—. No obstante, la
retencién de Hg es un hecho bastante general e
importante en los diferentes tipos rocosos, ligada
a mas de una geometria del sistema poroso (GREGG
y SING, 1982), y en donde intervienen otros muchos
factores (Moscou y Lus, 1981).

Aspectos genéticos

De acuerdo con los trabajos de CHOQUETIE y
Pray (1970) y ELF-AQUITAINE (1975), pueden sefia-
larse distintos tipos de poros dentro de las rocas
estudiadas. Asi, se tiene:
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* Poros mdldicos: Generados por disolucién se-
lectiva de componentes (normalmente fésiles).
Suelen ser macroporos cuyo tamafio y forma viene
dado por los del componente sustituido.

* Poros «vug»: De origen diagenético tardio, son
generados por disolucién de la roca sin relacién
con sus elementos texturales. Normalmente pre-
sentan grandes tamafios (mm.). Estos poros pue-
den aparecer més o menos tapizados por esparita,
denomindndose entonces microgeodas para dife-
renciarlos de los poros microkarsticos y canalillos
que no la presentan.

* Poros intercristalinos: Propios de los procesos
de dolomitizacién, en donde la formacién de una
fase mineral mas densa supone un importante in-
cremento de porosidad. Sus formas son intersti-
ciales —secciones con forma de estrella— con ac-
cesos mas o menos planares.

* Poros intracristalinos: Caracteristicos de las
rocas cristalinas y abundantes en las dolomias se-
cundarias. Su tamafio es mucho mas pequefio y
suelen estar peor comunicados.

* Poros matriciales: Asociados a la micrita vy,
por tanto, propios de las rocas micriticas, son po-
ros intercristalinos a nivel de cristales de tamafio
micrita. El tamafio de los poros es muy pequefio
y las formas mas planares —modelo de red en nido
de abeja (Bousquig, 1979).

- Pardmetros fisicos

Ademaés de las caracteristicas sefialadas, esencial-
mente descriptivas, pueden ser cuantificados otros
pardmetros relativos a la porosidad y porometria
de las rocas.

—Ma densidad de la roca—, en la que pue-
den dlstlngulrse diferentes conceptos, de acuerdo
con el tipo de espacios vacios considerado: poro-

sidad total, abierta, atrapada, etc.

La porometrig_se refiere a la ibucién ‘de
dicha porosidad en funcj mafio de los.-po-
”ros (o de sus accesos), expresandose co

das—. Debe tenerse en cuenta que estos tamarfios,
obtenidos normalmente por métodos indirectos, se
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encuentran mas o menos ligados a la técnica em-
pleada para su determinacién.

Técnicas de estudio

El estudio llevado a cabo incluye la observacién
directa de los poros, y la cuantificacién de para-
metros relativos a la porosidad y porometria de
las rocas. En la figura 1 se muestra la metodologia
seguida, asi como las técnicas utilizadas en este
trabajo. Un estudio mdas general —relativo a la
caracterizacién de la estructura porosa— puede
verse en HAyNEs (1973).
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Figura 1.—Metodologia seguida en la caracterizacién del
sistema poroso.

La observacion directa de los poros se ha efec-
tuado a distintos niveles (lupa binocular, micros-
copia Optica, de fluorescencia y electrénica de ba-
rrido) y sobre muestras preparadas de diferentes
maneras (laminas delgadas, impregnadas con re-
sinas fluorescentes y pulidas). El analisis realizado
incluye su localizacién textural, junto a sus carac-
teristicas geométricas y genéticas, asi como la cuan.
tificacién de los macroporos.

Las determinaciones de porosidad (ALoNso, 1986)
han sido realizadas teniendo en cuenta las normas
ISRM (1979), RiLeM (1980) y los trabajos de BE-
LIKOV et al. (1967). Los ensayos se han efectuado
sobre muestras cilindricas (D:35, L:65 mm.), con-
siderandose los siguientes parametros:

«Porosidad total» (n), obtenida como relacién
de ambas densidades (densidad de la roca seca
y densidad de los granos minerales).
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* «Porosidad abierta» (n,), obtenida por intro-
duccion de liquido en los espacios vacios. Se
ha determinado tanto la porosidad accesible
al agua —por el método de la pesada hidros-
tatica—, como la accesible al mercurio —mé-
todo de inyeccién de Hg.

* «Grado de comunicacién» o de relleno de los
poros (S), definido como la relacién entre am-
bas porosidades, se expresa en tanto por
ciento.

La porometria —distribucién del volumen poro-
so en funcién del radio de acceso de los poros—
ha sido obtenida mediante técnicas de inyeccién
de Hg en la roca (OrDAZ y ALONSsO, 1983). El en-
sayo se ha realizado con un porosimetro Carlo-
Erba (Serie 200), scbre muestras cilindricas (D: 11,
L:20 mm.), explorandose el rango de poros com-
prendidas entre 75 y 0,0035 pm. Los ensayos poro-
métricos efectuados constan de dos inyecciones
consecutivas, lo que permite determinar la porosi-
dad atrapada y su distribucién de tamanos. Los
resultados se expresan de forma integral, tal como
se muestra en la figura 2.
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Figura 2—Curva porométrica tipo, donde se muestra la
distribucién de la porosidad en funcién del radio de acce-
so a los poros.

ROCAS ESTUDIADAS: PETROGRAFIA

Han sido seleccionados cuatro tipos rocosos de
naturaleza carbonatada, diferentes en cuanto a
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edad y petrografia; asi como dos variedades dentro
de cada tipo (tabla I), en relacién con pequeiias
diferencias en composicién, textura o porosidad.

TABLA I
Rocas estudiadas

Caliza del Pdramo (Valladolid). Variedades: P-1, P-2.
Canteras de Campaspero. Mioceno Superior.
Caliza de Montaiia (Asturias). Variedades: M-1, M-2.
Canteras préximas a Oviedo. Carbonifero.
Dolomia de Bo7iar (Le6n). Variedades: B-1, B-2.
Canteras de Bofiar. Cretacico Superior.
Caliza de Laspra (Oviedo). Variedades: L-1, L-2.
Zona de Buenavista. Eoceno-Oligoceno.

Las  caracteristicas petrograficas analizadas
atienden a los rasgos deposicionales de las rocas
(Fork, 1962; DunHaAM, 1962).y, sobre todo, a los
cristalinos, dado que éstos son los de mayor in-
terés en relacién con la configuracién del sistema
poroso.

Para cada tipo rocoso se indican en primer lu-
gar, las caracteristicas «de visu» maéas relevantes.
La mineralogia engloba los resultados de los dis-
tintos andlisis realizados: residuo insoluble, estu-
dio de laminas delgadas tefiidas y difraccién de
Rayos X. La textura se ha obtenido a partir de
observaciones en microscopia dptica de polariza-
cién y electrdénica de barrido; en este ultimo caso
se han analizado superficies de fractura, asi como
otras atacadas por acido CIH diluido.

Seguidamente se sefialan dichas caracteristicas,
asi como las diferencias existentes entre ambas va-
riedades.

Caliza del Paramo

Roca de color blanquecino algo grisaceo; aspec-
to masivo criptocristalino, ligeramente moteado
por la presencia de algunos granos —peloides—,
poros y nucleos cristalinos.

Mineralogia

El componente mayoritario es la calcita. Pre-
senta un residuo inscluble alrededor del 6,5 por
100 (7,1 en la variedad P-1 y 5,7 en P-2) principal-
mente de naturaleza arcillosa, con algo de cuar-
zo; dentro de la fraccién arcillosa es mayoritaria
la paligorskita.
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Textura

Es una micrita grumelar —micrita mas o me-
nos fosilifera a intraesparita de gravels— (fig. 3).
El tamafio de los cristales de micrita es relativa-
mente pequefio (2 pm); presenta alrededor de un
30 por 100 de microesparita con disposicién in-
tersticial, asi como esparita en ntcleos cristalinos
y restos fésiles. Esta distribucién de tamafios con-
fiere a la roca cierto aspecto microdrusiforme.

Las diferencias m4s acusadas entre las dos va-
riedades estudiadas son las relativas a su conte-
nido en nucleos cristalinos y a la presencia de ma-
Croporos, a su vez inversamente relacionadas entre
si. La variedad P-1 presenta un 7 por 100 de espa-
rita, mientras P-2 sélo un 2 por 100.

Caliza de Montafia
Roca de color gris oscuro; aspecto masivo fina-

Figura 3.— Caliza del Paramo, variedad P-1. a) Aspecto de

la textura en una zona intraesparitica (N. P.). b) Pueden

observarse las variaciones en el tamaiio de los cristales,

a las que se debe la textura grumelar (M. E. B., super-
perficie atacada por CIH).
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namente cristalino, mostrando de forma difusa un
bandeado homogéneo (variedad M-1), o cierto as-
pecto brechoide salpicado de manchas amarillen-
tas de dolomita (M-2).

Mineralogia

El componente mayoritario es la calcita, la va-
riedad M-2 presenta algo de dolomita (5 por 100).
Su residuo insoluble es muy pequerio (0,7 por 100)
y de naturaleza bituminosa.

Textura

Es cristalina granoblastica poligonal, de grano
fino —tamafio medio de los cristales 30 um—, rela-
tivamente equigranular y alotriomérfica (fig. 4).
El aspecto bandeado o brechoide guarda relacién
con ligeras variaciones en el tamafio de los cris-

Figura 4.—Caliza de Montaiia, variedad M-1. a) Roca con

textura cristalina muy homogénea (N. P.). b) Aspecto que

presentan los cristales de calcita, grabados por &cido
(M. E. B., superficie atacada por CIH).
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tales. La dolomita se presenta en cristales euhe-
drales aislados, o asociados en ntcleos cristalinos.

Las diferencias mas importantes entre las dos
variedades estudiadas son la mayor homogeneidad
textural que posee M-1 y, sobre todo, la presencia
de dolomita en M-2.

Dolomia de Bofiar

Roca de color ocre claro, difusamente moteada,
con tonos amarillentos a rojizos; aspecto masivo
microcristalino, que se sobreimpone a otro mas
difuso de tipo granudo muy homogéneo en la va-
riedad B-1 y algo brechoide en B-2.

Mineralogia

Constituida esencialmente por dolomita, presen-
ta también algo de calcita —mads abundante y me-
jor repartida en la variedad B-1 (12 por 100 en
B-1 y 6 por 100 en B-2)—. Su residuo insoluble se
sitia alrededor del 4 por 100, siendo mayoritaria-
mente de naturaleza arcillosa.

Textura

Es cristalina, granoblastica, de grano fino (ta-
mafio medio de los cristales 20 ym), equigranular,
idiomorfica o subidiomoérfica. Subyacente mues-
tra una textura relicta granuda de tipo clastico,
bien calibrada, especialmente en la variedad B-1
(fig. 5). El tamafio medio de los granos es 0,5 mm.,
mostrando en posiciones intersticiales calcita o
bien macroporos.

Las diferencias mdés importantes entre las dos
variedades consideradas son las relativas a su con-
tenido en calcita y a su homogeneidad textural.

Caliza de Laspra

Roca de color blanquecino, mis o menos grisa-
ceo; aspecto masivo criptocristalino, débilmente
salpicado por algin granillo de esparita o cuarzo.
La variedad L-1, de color mas oscuro, es ligera-
mente mas cristalina.

Mineralogia

Constituida esencialmente por calcita ferrosa.
El contenido en terrigenos difiere en las dos va-
riedades consideradas (2 por 100 en L-1 y 7 por
100 en L-2), siendo fundamentalmente de natura-
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Figura 5.—Dolomia de Bofiar, variedad B-1. a) Puede

apreciarse la textura granuda relicta, generada por peque-

flas variaciones en el tamafio de los cristales (N. P.).

b) Cristales euhedrales de dolomita con abundante poro-
sidad intercristalina (M. E. B.)

leza arcillosa, si bien se observan algunos granos

‘de cuarzo, chert y épalo. La fraccién arcillosa esta

constituida mayoritariamente por esmectita.

Textura

Es una micrita fosilifera, mostrando distinto gra-
do de recristalizacién las dos variedades conside-
radas. En L-1 predominan los cristales de 10 ym
—microesparita—, mientras en -2 lo hace la mi-
crita, con cristales de tamafio inferior a 2 ym

(fig. 6).

Las diferencias entre las dos variedades son no-
tables, destacando las referentes al grado de cris-
talinidad y contenido en arcillas, a su vez inversa-
mente relacionadas entre si.
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Figura 6.—Caliza de Laspra, variedad L-2. a) Micrita fo-
silifera removilizada, se observa algin grano de cuarzo
y esparita (N. P.). b) Aspecto de los cristales de micrita,
grabados por 4cido (M. E. B., superficie atacada por CIH).

ANALISIS DEL SISTEMA POROSO

Caliza del Paramo

Las dos variedades seleccionadas presentan si-
milares tipos de poros, si bien en proporciones
distintas y en consecuencia poseen distinta poro-
sidad.

En cuanto a su observacién directa, destacan
ya a simple vista poros méldicos —de formas elon-
gadas y tamafios alrededor de 1 mm.— y poros
«vug» —desde microgeodas a microkarsts y cana-
lillos— de mayor tamafio (5 mm.). La variedad P-1
presenta microgeodas en baja proporcién, mien-
tras que en P-2 abundan mas los poros moéldicos
y los canalillos de disolucién. En microscopia de
polarizacién contintan observandose poros de esas
dos clases en ambas variedades, siendo su tamaio
mas frecuente 150 ym. Se ha realizado un contaje
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de los macroporos —poros superiores a 10 pm—,
encontrandose notables diferencias entre ambas
variedades; asi, en P-1 dichos poros se sitian alre-
dedor del 1 por 100 y en P-2 del 5 por 100.

De acuerdo con los valores de porosidad total
(tabla II), el volumen poroso mas relevante es el
correspondiente a los microporos. Estos son poros
matriciales, localizados en las zonas micriticas
—que son las mayoritarias en este tipo rocoso—,
mientras la esparita nunca presenta este tipo de
poros. Consecuencia de este hecho son las dife-
rencias en el grado de pulimento (fig. 7) y, en es-
pecial, la incapacidad que presenta la micrita para
el pulido.

En la tabla II se muestran los valores medios
de porosidad; las diferencias observadas entre am-
bos métodos son atribuidas mayoritariamente a
la heterogeneidad de las rocas estudiadas. Tenicn-
do en cuenta los porcentajes previamente indica-
dos de macroporos, se deduce que ambas varie-
dades presentan similar proporcién de micropo-
ros; en consecuencia, sus diferencias de porosidad
son debidas fundamentalmente a los macroporos.

La distribucién de tamarfios de acceso de poro
—obtenida mediante técnicas de inyeccién de mer-
curio en la roca— se muestra en la figura 8, resu-
miéndose en la tabla III los principales parame-
tros determinados mediante dicho ensayo.

Es de destacar el pequefio radio de acceso de
poro y su baja dispersién —similar al presentado

Figura 7.—Caliza del Paramo, variedad P-1, muestra pu-

lida. Diferencias entre las zonas micriticas y las espa-

riticas, puestas de manifiesto por su grado de pulimento
(M. E. B.x320).
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TABLA II

Porosidad obtenida por el método hidrostéatico
(M. H.) y por inyeccién de mercurio (M. Hg)

Porosidad Total Porosidad Abierta G. de Comunic.

Muestra M. H. M. Hg. M. H. M. Hg. M. H. M. Hg.

% % % % % %

BE .. oo om min sen s 99 9.8 9,0 83 91 85
B2 ... siv.om s 5w oan 13,2 16,2 12,5 146 95 90
M-1 i ose s e o 0,40 — 0,25 — 63 —_
M2 o oo ows owe o 0,81 — 0,52 — 64 —
Bal i s ses s 59w 9 14,1 12,3 13,6 11,8 96 9%
B2 ... i s s 15,0 15,0 14,6 13,0 97 87
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L2 ... sss sovaw wss 5 6,8 78 6,4 6,2 94 79
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e Caliza de Montafia
20 - -
. -2 Roca de muy baja porosidad, observandose tan

| 1 sélo algunos poros en microscopia electrénica de
AL T AEBESH B FOR0 barrido y microscopia de fluorescencia. A escala
2 pm g . < s
de roca matriz no se observa fisuracion; no obs-
i St ; 2 indi i er de-
Figura 8. —Curvas porométricas correspondientes a las dos tante, pOI.‘ rr.le’f:odos lqdlreCtos han podido s
variedades de Caliza del Paramo. tectadas incipientes fisuras.
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En la variedad M-1, de muy baja porosidad, ésta
es debida fundamentalmente a microfisuras y mi-
croporos de tipo intracristalino. La variedad M-2
muestra poros inter a intracristalinos de mayor
tamafio, asociados a la dolomita; dichos poros apa-
recen en los contactos calcita-dolomita y en el in-
terior de los cristales de dolomita siguiendo direc-
ciones cristalograficas (fig. 9).

Figura 9.—Caliza de Montafia, variedad M-2, muestra pu-
lida. Porosidad localizada en el interior y sobre todo en
los bordes de los cristales de dolomita (M. E. B.x320).

La porosidad —dada su baja magnitud— sélo
ha podido ser obtenida por el método de la pesada
hidrostatica (tabla II), mereciendo ademas estos
valores menor confianza que los determinados en
los restantes tipos rocosos. A pesar de ello, es de
sefialar el bajo grado de comunicacién entre sus

poros.

La distribucién de tamafios de acceso de poro,
obtenida también con mayores margenes de error
se muestra cn la figura 10. Puede observarse cémo
el radio medio resultante es relativamente elevado
(tabla IIT) —comparable al presentado por la Do-
lomia de Bonar—, siendo también elevada la dis-
persién de tamafios.

Dolomia de Bofiar

Esta roca muestra una porosidad mucho mas
importante, préoxima en ambas variedades, si bien
con ciertas diferencias en cuanto a la configuracién
de su sistema poroso.
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PRESION DE INYECCION DE Hg (x705 Pa)
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Figura 10.—Curva porométrica de la variedad M-2 corres-
pondiente a Caliza de Montafia.

En la variedad B-1 los poros de mayor tamario
aparecen localizados en posiciones intersticiales
respecto a la textura granuda relicta —poros inter-
granulares—, y su valor puede situarse alrededor
de 60 pm. En B-2 destacan grandes poros de ori-
gen moldico, con tamafios alrededor de 0,5 mm.
y formas que van de equidimensionales a elonga-
das, observandose asimismo poros intergranulares
similares a los anteriores. Es de destacar la dife-
rencia entre ambas variedades respecto al porcen-
taje de macroporos, situdndose éste alrededor del
2 por 100 en L-1 y del 6 por 100 en L-2.

De acuerdo con su porosidad total (tabla 11),
nuevamente se deduce que el volumen poroso mas
relevante es el constituido por los microporos. Esta
porosidad es debida mayoritariamente a poros in-
tercristalinos e intracristalinos, asociados a la do-
lomita; destacando su heterometria y sus formas
en estrella (fig. 11), asi como la ausencia de poros
en los cristales de calcita espatica. Asimismo, cabe
resaltar el elevado grado de comunicacién entre
los poros, en relacién sin duda con el mayor ta-
mafo que presentan Sus accesos.

Respecto a la distribucién de tamafios —figu-
ra 12, tabla III— destaca el elevado radio de acceso
de poro y, sobre todo, su elevada dispersién; am-
bos hechos son mas acusados en la variedad B-2.
Finalmente es de sefialar el mayor porcentaje de
porosidad atrapada que posee este tipo rocoso.
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Figura 11.—Dolomia de Boifiar, variedad B-2, muestra pu-

lida. Aspecto de los grandes poros intercristalinos y de

otros més pequefios intracristalinos, asociados a la dolo-
mita (M. E. B.x320).
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Figura 12—Curvas porométricas correspondientes a las
dos variedades de Dolomia de Bofiar.
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Caliza de Laspra

Las dos variedades seleccionadas presentan po-
rosidades muy diferentes, siendo en general mas
dificiles de observar los espacios vacios, conse-
cuencia de la ausencia de macroporos y del pe-
quefio tamafio de los microporos.

La variedad L-1 muestra pequefias superficies
de discontinuidad de formas ondulantes y tenden-
cia estilolitica, ricas en material arcilloso facil-
mente deleznable. Bajo microscopia electrénica
de barrido la porosidad es localizada en las zonas
micriticas —poros matriciales—, guardando por
tanto relacién con el porcentaje de micrita en la
roca. La variedad micritica (L-2) presenta exclusi-
vamente porosidad matricial, homogéneamente re-
partida por toda la roca (fig. 13), observandose
también la ausencia de poros en los nucleos de
esparita.

Figura 13.—Caliza de Laspra, variedad L-1, muestra pu-

lida. Puede observarse el bajo grado de pulimento, en

relacién con la porosidad matricial que presenta Ja mi-
crita.

En cuanto a los valores de porosidad —ta-
bla II— son de destacar las diferencias existentes
entre las dos variedades consideradas: micritica
y cristalina, relativas tanto a la porosidad como
al grado de comunicacién entre los poros. Los re-
sultados obtenidos en este sentido son concordan-
tes con los de los tipos rocosos previamente ana-
lizados.

La distribucion de tamafios —fig. 14, tabla ITI—
muestra radios de acceso de poro sumamente pe-
quefios y muy baja dispersion. Ambos hechos son
mas acusados en la variedad cristalina L-1, donde
es posible la existencia de porosidad con tamafios
por debajo del rango explorado.
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PRESION DE INYECCION DE Hg (XIUSPa)‘
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Figura 14—Curvas porométricas correspondientes a las
dos variedades de Caliza de Laspra.

CONCLUSIONES

De las observaciones y medidas realizadas pue-
den extraerse las siguientes conclusiones:

A) Caracteristicas relativas al sistema poroso de
los tipos rocosos analizados.

— La Caliza del Paramo presenta macroporos y
microporos, dando acceso los microporos (r=
0.015 ym) a los macroporos (r=500 pm). Su grado

_de interconectividad es elevado (90 por 100).

— La Caliza de Montafia muestra, en baja pro-
porcién (0,5 por 100 en total), microporos e inci-
pientes microfisuras, con menor grado de inter-
conectividad entre si (60 por 100).

— La Dolomia de Boifiar presenta una gradacion
mas continua entre el tamafio de los poros y de
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sus accesos (de 0,1 a 10 pm). El grado de cone-
xién entre los poros es muy elevado (96 por 100).

— La Caliza de Laspra posee exclusivamente
microporos con pequefios tamafios de acceso (r=
0.014 ym), los cuales estdn bien comunicados (90
por 100).

B) Correlaciones entre caracteristicas petrogrdfi-
cas y sistema poroso.

— Las calizas cristalinas estudiadas presentan
muy baja porosidad —inferior al 1 por 100—, atri-
buible a microporos y microfisuras con un grado
de interconectividad de alrededor del 60 por 100.

o Al aumentar el grado de cristalinidad de la
roca —dentro del estrecho rango considera-
do— tiende a disminuir la porosidad, asi co-
mo el grado de conexién entre los poros.

e La presencia de cristales de dolomita tiende
a incrementar la porosidad, con aparicién de
poros intercristalinos e intracristalinos.

— Las calizas micriticas estudiadas poseen una
porosidad de alrededor del 10 por 100, generada
por poros de tamafio muy pequefio y uniforme
(r=0,015 ym) y bien comunicados (grado de cone-
xién del 90 por 100). Dichos poros son de tipo
matricial, asociados a la micrita.

o Se observa una disminucién drastica de po-
rosidad (del 10 al 1 por 100, en nuestro caso)
cuando la calcita supera el tamafio micrita
(4 ul’l‘l).

e Cabe sefalar el contacto neto entre las zonas
porosas micriticas y las no porosas, presen-
tando éstas microesparita o esparita.

e La existencia de macroporos (r=3500 pym) en
estas rocas conlleva un incremento de poro-
sidad, pero apenas afecta al tamafio de acce-
so a los poros.

e Al variar la naturaleza de los minerales de la
fraccién arcillosa (p. €j., paligorskita, esmec-
tita), no se observan grandes diferencias en
cuanto a la distribucién de tamafios de poros.

— Las dolomias cristalinas estudiadas presen-
tan una porosidad mas elevada que las rocas an-
teriores —alrededor del 15 por 100—, siendo ésta
debida a poros de amplia gradacién de tamafios
(de 0,1 a 10 pym). Dichos poros son de tipo inter-
cristalino e intracristalino, con muy buena inter-
conectividad entre ellos (alrededor del 96 por 100).
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