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I - INTRODUCCION

La zona investigada - que se encuentra geogrificamente
en las provincias de Soria y Zaragoza y que pertenece geolégica
mente a la Rama Occidental del zécalo de la Cordillera Ibérica-
se extiende desde la localidad de La Alameda -al Norte- hasta -
la sierra de Pardos -al Sur-, pasando por Bubierca y Ateca (mg

pa I ePéndice)

Durante el reconocimiento detallado del terreno (es--
tratigraffa, sedimentologfia, tecténica) - acompaiiado de una pros
peccidn de indicios minerales y una recogida de muestras - se /
observé que:

- Eran varios los factores que controlaban la localizacién de -
las mineralizaciones: control o bien tectdnico, o bien estra-
tigrdfico dnicamente; control estratigréfico y tectédmico en -
relacién ¢om un fenéneno de exudacién de cuarzo més o menos
importante,

- La mayor{fa de los indicios minerales o antiguos trabajos mine
ros se concentraban preferentemente en los dos horizontes es-
tratigréficos B (Cémbrico superior - Tremadociense) y D (Tre-
madociense), Estos indicios 8¢ han situado en un mapa a es-
cala 1:50,000, con sus posiciones estratigréficas respectivas

segin los estudios de SCHMITZ (1971) y JOSOPAIT (1972).

E1l fendmeno de exudacién de cuarzo en las pizarras y/
en las cuarcitas de las diversas capas del Cambrico [Horizontes
Ay B ("partim")] y del Tremadociense [Horizontes B ("partim®),/
C y D] tom8 pronto una importancia en nuestro estudio, méxime -
cuando podfa tener relacién con la génesis de ciertas minerali-
zaciones., Sin embargo, se comprobd répidamente que sélo existia
mineralizacién cuando el fendmeno de exudacién se producia en -

las pizarras negras, ricas en materia orgénica,
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De la comparacién de los fenémenos que se han desarro
llado en Pefialcdzar (Alameda), Embid de Ariza, La Pedraza y Far
dos ~donde las manifestaciones magméticas y metamérficas estén/
ausentes~ se yi6 claramente que habfa que distinguir dos tipos/

de mineralizacidn;

- con exudacién de cuarzo reducida; La Alameda; Pefialcézar,
- con exudacién de cuarzo abundante: Embid de Ariza, La Pedra-

za y Pardos,

Sin embargo, se ha podido comprobar que la mineraliza
cifn en estas cuatro zonas, de ley e importancia variables, es-
t4 bajo un control tecténico sedimentolégico y generalmente li-~
gada a una facies determinada, de extensiém lateral més o menos/

amplia, dentro de la antigua cuenca de sedimentacién.

A la vista de estas observaciones interesantes, nos -

propusimos el estudio detallado del fenfémeno de secrecién late-

ral (con exudacién de cuarzo m&s o menos abundante) como nidcleo

de nuestra tesis doctoral,

Aunque para explicar el mecanismo mé&s probable de es-
te fenémeno, es necesario invocar la tecténica y los aspectos -
fisico-quimicos que provocan la concentracién de la silice y de

los metales asociados, hay .que integrar también, este fenémeno,

en un cuadro galeogeogréfico y geoquimico bastante amplio.

Desde el punto de vista de la Peleogeografia, ademés/
de nuestras propias observaciones, los estudios de SCHMITZ (1971)
JOSOPAIT (1972) y PALLARD (1974-75), han constitufdo para noso-
tros una preciosa ayuda y, en particular el minucioso trabajo -
de PALLARD, tiene el gran mérito, no solo de proponer una nueva

interpretacién del "horst" complejo de Pefialcézar, sino de pre~
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sentar una visidn global de la distribucién geogrifica y estra-
tigrifica del fendmeno de exudaciédn en el seno de la cuenca pri

mitiva de sedimentacidén,

Lespecto a la geoquimica, debemos hacer notar que nues
tro deseo, en principio, era realizar una malla geoquimica para
encuadrar las anomalfas de Pefialcdzar, Embid de Ariza, La Pedra
za y Pardos, pero las dificultades, principalmente de tipo eco-
némico, seguidas de las de tiempo, nos han hecho desistir de 1la
idea, quedando reducida a la determinacién de los fondos geoqui
micos por medio de algunos cortes en cada zona, as{ como la com
probacién de la existencia de horizontes portadores de riqueza/

variable,

El estudio litolégico realizado en la regién de Pefial

cdzar (La Almmeda), lo hemos dividido en dos fases:

- La primera se ha llevado a cabo sobre un muestreo efectuado -~
en diferentes zonas (fig.-4 ), que representan afloramientos,
eséombreras, calicatas o antiguos pezos:de explotacién; algu-
nos datos geoquimicos -de ciertas muestras- fueron retenidos,

~ La segunda se ha llevado a cabo de un modo sistemético, reco-
giendo muestras cada 12 o 15 m. en algunos puntos, o cada 20/

m, en otros para:;

a) confirmar y precisar -a partir de dos cortes- las conclu-
siones provisionales de la primera fase, es decir, si se/
da:; una seudorritmicidad de 1la sedimentacién y una concen
tracidn relativamente mds abundante del carbonato y de los

elementos metalf{feros en las zonas de transicién de secuen

cia,
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b) estudiar ~gracias a otros cuatro cortes meridionales com-
Plementarios- las variaciones laterales de facies y su inm
fluencia.sobre la continuidad de los seudorritmos y de los
horizontes portadores de la mineralizacién, definidos en/

la segunda fase a),

De nuestros estudios microscépicos y geoquimicos so--
bre las rocas sedimentarias de la regién de La Alameda ( 6 cor-
tes cubriendo aproximadamente 1800 m, de extensiém lateral); de
las observaciones microscépicas sobre la mineralizacién y del -
cuadro geolfgico-metalogénico regional, hemos podido sintetizar
la génesis de la mineralizacién invocando fenémenos singenéticos
diagenéticos y de removilizacién, relacionados estos {ltimos con

el proceso de secrecién lateral,

Sin embargo, estando este iltimo proceso poco desarro
llado en Pefialcdzar, su estudio detallado lo hemos realizado -~
principalmente en La Pedraza y de manera complementaria, en Em-
bid de Ariza y en Pardos, En efecto, gracias a un trabajo de -
campo realizado en un 4rea aproximada de 27 kﬁ{ s recogido en -
una serie de tablas y con el que hemos elaborado dos mapas sin-
téticos ( mapas. nmym, apéndice ), se comprobé que la mayorfa de/
loa fndices minerales o antiguos trabajos mineros relacionados/
con "filones" de cuarzo de exudacién se concentrabansobretodo -
en el horizonte estratigréfico D del Tremadoc; ésta fué la razén

de desarrollar nuestros estudios del fenémeno "filoniense™ en las

tres regiones citadas.

El cuarzo de exudaciédn que presenta diferentes textu-
ras y deformaciones relacionadas con las fases tecténicas que -
han afectado al 4rea investigada, se ha estudiado microscépica-

mente y con detalle en La Pedraza. Del mismo modo, las fases -
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evolutivas del fenémeno de secrecién lateral del cuarzo y la mi
gracién progresiva de la mineralizacién, as{ como el mecanismo/
fi{sico de la exudacién,~ilustrado perfectamente por numerosas -

fotografias,-se comprueba también en Embid de Ariza y en Pardos,

Para confirmar geoquimicamente el control estratigrifi
co de las mineralizaciones del horizonte D, se han tomado mues-
tras de pizarra sana, o con un grado de alteraciém pequeiio, en/
las tres regiones consideradas segin cortes perpendiculares 5 -
la estratificacidn, para apreciar, posiblemente, una cierta evo
lucién del fondo geoquimico con el tiempoj se ha afiadido un bre
ve estudio del mismo tipo en algunos puntos de los horizontes -
estratigréficos inferiores A, B y C donde se ha dado también el

fenfmeno de exudacién de cuarzo con débiles mineralizaciones.

Se presenta una int erpretacién globeal del fenémeno de/
secrecién lateral, basindonos en la naturaleza del sedimento =--
original, riqueza de los horizontes portadores, trampas paleo--
geogréficas, removilizaciones diagenéticas y acciones tecténicas
as{ como los aspectos fisico-qufmicos que justifican la concen-

tracién de la sflice y de los metales asociados,

En nuestra tesis doctoral, hemos examinado tambiém, -
brevemente, algunas mineralizaciones situadas en los horizontes
estratigréficos A; ["Mina” de la Carrascosa (Sh)] y By [Leonor/
Yy Aragén (Sb, Pb, Zn, Cu, Ba, F, ...) y Viluefia (Ba, Sb)] reco-
nocidas durante nuestra primera fase de prospeccidn de la regién

Y que presentan un control tecténico sin relacién aparente con/

el proceso de exudacién,

Como estas Gltimas mineralizaciones -al igual que las

de las regiones anteriores ~ no presentan ninguna relacién geng
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tica con una manifestacién magmitica, seria muy interesante rea
lizar un estudio sedimentoldégico y geoquimico detallado en sus
alrededores, para comprobar si también aquf se trata de concen-
traciones minerales con control litoestratigréifico y tecténico/
Y esto, por una razén sencilla; como en las zonas anteriormente
consideradas de Pefialcézar (Pb, Ag, Cu, Zn), Embid de Ariza (Cu
Fb, 2n), La Fedraza (Cu, Pb, Zn) y Pardos (Cu, Pb, Zn), a.veces
se han anotado ciertas "anomalias" en Sb yBa, en las pizarras -
del horizonte D, serfa necesario comparar los fondos geoquimi--
cos de Cu, Pb, Ag, Zn, Ba y Sb de estas dos zonas para ver si -
las diferencias paragenéticas observadas no pueden justificarse

sobre bases paleogeogréficas, geoquimicas y tectédnicas,

Mediante microscopia de luz reflejada se ha definido/
-para las diversas minas consideradas en este trabajo~ la para-
génesis, el orden de cristalizacién, la abundaﬁcia de los mine-
rales constitutivos, la estructura y textura de la mineraliza--
ciédn; en casi todas las numerosas preparaciones examinadas, se/
ha medido el poder de reflexién y se han realizado anilisis pun
tuales por medio del EDAN incorporado al microscopio electréni-

co de barrido, para confirmar nuestras determinaciones mineralé

€icas.

Al término de nuestra tesis doctoral -gracias a un --
trabajo realizado segin tres escalas: distrito, indicio mineral

o antigua mina y muestra- hemos presentado un modeloAggnético -

basado en la sedimentologia, la paleogeografia, la tecténica y/

la secrecién lateral y vidlido para el conjunto de las minerali-

zaciones de Pefialcdzar, tmbid de Ariza, La Pedraza y Pardos, 1o

calizadas en el horizonte estratigrafico L (Tremadociense).

Aunque otras mineralizaciones localizadas en horizon-
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tes estratigrdficos inferiores merecerfan un estudio més comple
to y més profundo,~en un futuro inmediato,~pensamos que la com-
paracién entre estos dos tipos de mineralizaciones, aparentemen-
te distintos, es susceptible de abrir el camino a un mejor cono
cimiento de la génesis de la mayoria de las mineralizaciones ob
servadas en la rama occidental del zécalo de la Cordillera Ibé-

rica,
IXI - CUADRO GEOLOGICO GENERAL
II - 1., GEOLOGIA GENERAL

II - 1,1, Litologfa - Estratigrafia

Segun SCHMITZ (1971), las formaciones paleozoicas (del
C&mbrico inferior al Tremadoc, con una potencia de 4,500 m,) de
la Rama Uccidental de las Cadenas Ibéricas, estin constitufdas/
poxr tres series distintas: clédstica inferior, calcarea-arcillo-

sa media y cléstica superior (Serie Ibérica).

En particular, la serie superior -de mis de 3,700 m,/
de espesor- se subdivide en cinco horizontes litolégicos (A: Cém
brico medio superior; B: Cambrico superior Tremadocs C, D, E; -
Temadoc) formados por: cuarcitas-areniscas, alternancia de are

niscas con pizarras y pizarras poco areniscesas,

Por lo general (salvo el horizonte C) cada uno de es-
tos horizontes se han dividido en tres unidades, aunque en ciexr
tos lugares esta divisién no se ha podido realizar aplicéndole,
entonces, el término de indiferenciado, As{ ocurre en las re--
giones de La Alameda, Embid de Ariza, Fardos, objetos de nues--
tras investigaciones y que quedan encuadrados en el D indiferen

ciado,



TABLA I - Lscala estratigrédfica regional
SCHMITZ JOSOPAIT
Sistem Serie Piso Formaciones (1971) (1972)
0
T D5-6
R R Pizarras de Espino E
D E D4
M
0 A Serie alternante - D3 D3
D
v o de Dere. D2 D2
I c D1 D1
I
¢ E
N Pizarras de Corzas C C
I
c ; Cuarcita de Barrea B3 B3
o - ——
c
A Superior Superior B2 B2
M ] Bl Bl
B Medio Medio Capas de Acon A3 A2-5
R A2 Al
I Al
c < -Capas de Murero
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La escala estratigrifica regional de los terrenos pa-
leozoicos, estid resumida en la tabla I « Las principales ca
racteristicas litoldgicas de los diferentes horizontes de la Se
rie Ibérica van a ser definidas seguidamente (SCHMITZ, 1971).

Ademés del aspecto litolégico, SCHMITZ(1971) y JOSO~-
PAIT (1971) han tenido en cuenta las estructuras sedimentarias/
(estratificacién cruzada, ripple marks, ees)s la fauna (trilobi
tes, braquiopodos, cruzianas, ...) y los estudios anteriores --
(LOTZE, 1961, otc.) para establecer las divisiones estratigréf&
cas regionales. En nuestro trabajo, orientado fundamentalmente
a la Metalogenia, nos ha parecido imitil mencionar los tipos de
estructuras sedimentarias y los fésiles, Sin embargo, estos da
tos nos sirven para precisar las condiciones del medio y vere--
mos ,posteriormente, que estas condiciones, as{ como la naturale
za de los sedimentos y las variaciones laterales de facies, jue-

€an un papel importante para nuestro propésito,
I1 - 1.1.1, Horizonte A (Capas de Acon)
Estas capas estdn divididas en:

- una serie inferior (Al), compuesta de muro a techo de:

- una serie alternante, de unos 30 m, de potencia, de piza
rras de color verde oliva pdlido y de areniscas verdo--
sas en capas poco potentes; hacia el techo aumenta el -
contenido de areniscas blandas que se alteran pulveru--
lentamente (trédnsito de las capas de Murero a las capas
de Acén).
un paquete de areniscas-cuarcitas de color gris claro -
asulado, cuya potencia es méds elevada en el Sur que en/

el Norte de la regidn; en el seno de este paquete, apa-
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recen, solo de vez en cuando, pizarras de color p&ilido
(potencia total: 100 m,).
- una serie alternante de pizarras azul-verdosas (predo-

minantes) y areniscas miciceas en delgadas capas.

- una serie media (A,) constitufda por areniscas duras y por cuar
citas que se destacan visiblemente de las pizarras blandas --
subyacentes, Puede seguirse hasta muy lejos una divisién de/
la serie en tres tramos, debido a la existencia de un tramo -
central arcilloso. Dentro de la sucesidn cuarcitica, las pi-

Zarras son escasas,

-« una potente serie superior (A3) formada de pizarras-arenisco-
sas, Las capas empiezan con areniscas muy fosiliferas (trilg
bites, carpoides), ricas en mica, de color gris suave y alte-

radas con color marrénm o amarillo sucio,

Después de las areniscas sigue una potente serie al--
ternante,~-en general. de color verde y con menor frecuencia, --
gris o;curo;'en la que predominan las pizarras sobre las arenis
cas, Estas dltimas, en capas de potencia media, presentan un -

color gris-blanquecino, pero muchas veces por alteracidén, son de

color rojo sucio.

En la parte intermedia, las pizarras son casi siempre
de color oscurojalgunas veces las acompaiian capas finas de are-
niscas en formas de cuiia. La parte méds alta ~-donde se encuentran

casi siempre fajas areniscosas- esti formada por pizarras arenis

cosas de color gris-azul a negro mate.,

Al Norte de Ateca, la potencia de las Capas de Acén -

alcanza los 1,500 m, (A; : 500 m., Az : 120 m., A9 : 900 m,) y/
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hay que anotar, segiin SCHMITZ (1971), que el lfimite estratigrg
fico entre el Cimbrico medio y superior no puede determinarse/
de una manera precisaj; este limite ha de buscarse por la parte

mas alta de la serie superior Aq,
II - 1.1.,2, Horizonte B (Cuarcita de Barrera)

Este horizonte abarca esquemiticamente dos series a-
reniscos o .-cuarciticas (B, y B3) Yy una serie media arcilloso-
areniscosa (Bz). Su potencia alcanza 500 m, en el Sur y 300 m,
en la parte media y en el Norte de la regién (Bj: 80-100 m.; -
Ba: 370-150 m.; Bg: 50 m.).

La serie inferior (B;) de este horizonte se compone/
de capas medianas a gruesas de cuarcita de color gris-azulado,
a blanco, conteniendo frecuentemente, intercaladas, capas arci
llosas de color verde-azul; las areniscas, que aparecen alter-
nantes con las cuarcitas, presentan una potencia bastante varia

ble,

La serie media (Bp) consta de una parte inferior y =-

otra superior, constitufdas respectivamente por una serie alter
nante de pizarras y capas de areniscas claras que pasan a ver-

dosas por alteraciémn, con potencia de media a débil,

En cuanto a las cuarcitas que forman la parte media/
de la serie y que se acuiian hacia el Norte, no se diferencian/

Petrogr&ficamente, ni morfolégicamente, de las cuarcitas obser

vadas en las series B; y B3,

La serie superior (BB) esté formada principalmente,/
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por capas gruesas de cuarcita, raramente interrumpidas por in-

tercalaciones de pizarras,
II - 1.1.3. Horizonte C(Pizarras de Corzas)

Este horizonte se caracteriza por una sedimentacién/
alternante de capas de poca potencia, formada por arenisca y -
pizarra de color azulado a verde oliva por alteracién, y en -
la que sobresale el contenido en pizarras,., FEn la parte mas al
ta, de este nivel litolégico C, aparece un horizonte de tufita,
de potencia wvariable (0-2,5 m.), caracterizada por su elevada/
proporcién de feldespato y que se ha podido seguir durante una
decena de kilémetros (SCHMITZ, 1971; PALLARD, MONSEUR, GUTIE--
RREZ, 1974, 75). Cerca de Ateca y Villalengua, la potencia del

horizonte C es de unos 600 m,
II - 1,1.4, Horizonte_ D (Serie alternunte de Dere),

Este horizonte estéd constitufdo por dos series cuarci
ticas (Dl y D3) separadas por una sSerie intermedia arenisco-pi
zarrosa (Dy). En el valle del Jaldn su potencia total es de

810 m, (D3: 380 m.3 Dy: 170 m,; Dy: 260 m,)

La serie inferior (Dj) se compone de muro a techo de:

- un paquete de potentes capas de cuarcita clara y areniscas
duras, de grano medio y de color gris, cuyas potencias son
superiores a los 0,75 m,, por término medio. Aunque subordi
nadas, las pizarras gris-claras intercaladas en la parte in
ferior de este paquete, son casi todas areniscosas y micéceas

mientras que en la parte mds alta aparecen pizarras oscuras,

-~ una serie alternante de pizarras y areniscas color rojizo.
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- un paquete dq arenisca gris, de potencia media,

La serie media (D,) estd constituida, de muro a techo,

de:

parte inferior Que presenta una alternancia de arenisca y de -

pizarras,
parte media y superior compuesta de pizarras de color azul os-

curo verdoso y con escasas capas de arenisca,

La serie superior (D3), consta de muro a techo, de:

un importante paquete de cuarcitas blanco-gris y areniscas -~
gris-beige, de grano medio a fino, en capas bastante potentes/

(hasta 1,50 m,).
una serie alternante de pizarras y de areniscas donde predomi-

nen las pizarras (las capas de arenisca alcanzan hasta una po-

tencia de 0,30 m,).

una ‘serie areniscosa con predominio de capas de arenisca de co

lor rojizo y donde las cuarcitas son muy escasas,

Al término de este capitulo, mencionaremos que el Glti

mo horizonte E (Capas de Espino), de la Serie Ibérica, se compo-

ne de pizarras y de areniscas, pero que por falta de indicios mi

nerales en su seno, no ha sido objeto de nuestras investigacio~-~

nes,



II - 1.,2. Tecténica, Metamorfismo, Paleogeografia, Plutonismo,

Volcanismo,

II - 1.2.1. Tecténicg&Metamorfismo.

De una manera general, la estructura geoldgica de la
Cadena Ibérica se caracteriza por un gran anticlinal cuyo eje/
marca la direccién NNO-SSE sumergiéndose al SSE; los pliegues/
secundarios y las fallas principales armonizan con esta direc-

cién (SCHMITZ, 1971).

Es interesante observar que los dos grupos de fallas
(hercinicas y alpinas) presentan orientaciones idénticas: lon-
gitudinales (NO-SE, direccién armoricana) y transversales (NE-
$SO0). En el z6calo, las fallas NE-SO son mis numerosas pero me
nos importantes que las fallas NO-SEj se trata sobre todo de -
"decrochements" con saltos horizontales (Desparmet, A.,, 1967 y

Desparmet, R,, 1968),

Respecto a los movimientos hercinicos y alpinos que/
han afectado a esta cordillera de tipo intermedio, caracteriza

da por la ausencia de metamorfismo y por la falta casi total de

una_actividad magmitica posthercinica (Julivert, Fontboté, Ribei

ro y Cohde, 1975), se pueden subrayar los puntos siguientes:

1. De la posicibén discordante del ¥stefaniense, se deduce que/
el plegamiento principal hercf{nico es ante-estefaniense sin/
poder precisar més; existe, ademds umdébil discordancia -~

post-estefaniense y pre-tridsica («iba y kios, 1960-62),

Al NO de la regién de nuestro estudio, en la Sierra/
de la Demanda ~donde los plegamientos hercf{nicos son de edad

palentina (Colchen, 1964)- se hanreconocido tres fases her-

» &Ex la dora de estudig las accones Cecloricas hor Stao unrzarz.‘an\.éz:, correo Lo
demuestran. los plepamientes - baskarte acusads - (maco y micronlggars ), ast como la.
rtresencta. de dos ruzarrosidades, (LAMINA 1)
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ci{nicas(Colchen, 1970) y en la zona astur-occidental-leonesa/
del macizo Ibérico , (relacionnda estructurzlmente con la --
Cordillera Ibérica) aparece:i: también tres etapas tecténicas/
Que se han producido antes del depésito el ELstefaniense -

(B-c¢) (Marcos 1971, 1¢73),

2., En particular, segin Pallard (1974-75), la zona de La Alame-
da ha ectuado como un "horst" desde ¢l final del Paleozoico/

Y ha sufrido movimientos en varias &pocas estratigrdficas.

Durante la orogénesis alpina se pueden distinguir di-
ferentes fases:; dos pulsaciones, uns entre el Portlandiense/
Y Neocomiense y otra antes del Albiense (Julivert, Fontboté,
Ribedro y Conde, 1974); un plegamiento principal al final del
Cretdcico (Riba y Kios, 1560-62); un plegemiento entre el Eo
ceno y el Mioceno [discordancia pre—aquitaniense) (Riba, 1959
Riba y Rfos, 1962) y finalmente por lo menos tres fases (Des

parmet, A., 1967) despues del Aguitwniense,

En e} documento sintético (Tablall-apéndce}) himos resumi
do las fases orogénicas importantes yue han afectado a 1la Cordi
llera Ibérica en general, a la zona Asturoccidental-leonesa, --
que estructuralmente se integra cowo prolongacidn de 1la precee=~

dente (Fig. 2) » @ la Sierra de lLa Demanda y finalmente a la/

Cordillera Ibérica Occidental,

II - 1,2.2, Paleogeografia.

Dentro de las caracteristicas palecogcogrificas a esca
la regional, hay que mencionar (SCHMITZ, 1%71):

a) los rédpidos cambios laterales de facies en los diferentes ho

rizontes de la Serie Ibérica (fig. 3 ).
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b) las estructuras sedimentarias que, mostrando una direceién -
de transporte de sedimentos de IFste a Oeste, implican un me-

dio neriftico.

c) las alternancias de arenisca -pizarra y las sucesiones de =
pizarras que contienen niveles poco potentes de turbiditas.
d) la sucesién de ciclos sedimentarios a gran escala (megarrit-

mos) que afectan, en conjunto, a la Serie Ibérica.

De una manera general, y a gran escala, la paleogeo--

graffa del Ordovicico inferior no ha sido muy diferente de la -

del Cémbrico superior, aunque las facies calcédreas o dolomiti--
cas tienen una tendencia a ser mds importantes que las facies -

pizarrosas., Del mismo modo, durante el Oraovicico inferior la/

ecologfa de las diversas faunas no se diferencia: profundamente

de la del Cémbrico. La facies con Graptolitos aparece en la ba
se del Ordovicico, mientras que en el "shelly facies"™ -que pue~
de ser seguido durante todo el Ordovicico y el Silirico- se en-
cuentran Braquidpodos (Orthaces, sobre todo), Trilobites y mo--
luscos en una ganga que, Segin los aportes sedimentarios, puede
ser calcérea, finamente areniscosa o bien pizarrosa, Se inter-
preta en general esta facies, como un depdsito de mar poco pro-~

fundo y se deduce que el agua de este mar era clara cuando la =~

ganga es calcirea o turbia, con aportes detriticos, cuando la/

ganga es areniscosa o pizarrosa, Se piensa que esta facies se/
ha formado frecuentemente cerca de las costas, In este Ultimo/
caso, se puede pemnsar que se trata,la mayoria de 1las veces,de -~
formaciones transgresivas sobre costas llanas, La diversidad -~
de las gangas de esta facies hace pensar que los organismos que
contiene eran muy tolerantes, se alimentaban, probablemente, de
requefias presas contenidas en los fondos no consoliduados y se -~
escondfan en este medio protector, como e&s el caso de los gusa-

nos, moluscos y crustdceos de los lodos marinos actuales (TERMIER

1960),



En resumen, como entre el Cdmbrico y Sildrico (Ordovi
cico y Gothlandiense) no ha aparecido ningin dominio continen--
tal nuevo, los Qasgos estructurales sobre los que se modela la/
paleogeograffa Cambrica justificarédn el que durante el Sildrico
persistan -esquemiticamente- facies anilogas a las del Cémbrico.
En particular encontraremos, como en el Cémbrico, la zona geo-
sinclinal mediterrinea que estid formada por todos los paises eQ
ropeos situados al Sur de 1la zona Bretona-Macizo renano-Bohemia
es decir: Monte Negro, Pirineos, Fspafia, Alpes, Cerdefia, Marrue

cos, ... (GIGNOUY, 1960),

En Europa se inicia el Ordovicience con una transgre-

sién general ue da origen a la formacién de potentes bancos de
cuarcitas, con pistas y huellas superficiales muy caracteristi-
-cas, continuacon diversos tramos de pizarras, generalmente fosi
l{feras con trilobites y braquidpodos, para terminar con cali--

zas que contienen abundantes restos de equinodermos (cistideos)

La transgresién ordoviciense, reduce gran parte de -
Europa a un extenso archipiélago que luego, como consecuencia -
de la orogenia caledoniana, se va transformando poco a poco en/

un gran continente¢ NorBAtléntico, separado del de Gondwana por/

el Tetis (Mesogea).

II - 1.2.3., Plutonismo-Volcanismo

Como ya gueda dicho, las rocas igneas Jjuegan un papel
menor en esta cadena; se observa hacia el techo del nivel lito-
18gico C un horizonte de tufita de potencia variable (0-2,5 m,)
que se ha podido seguir durante una deceni de Kilémetros (SCH--

MITZ,1971; JOSOPAIT, 1572; ¥ALLARD; MUNSLUR; GUTIERREZ, 1974-75)



Ademds en la serie paleozoica de la regién de Alhama/
de Aragén (Provincia de Zaragoza), R. DESPARMET (1968) ha obser

vado dos afloramientos de origen volcéanico:

- el primero consta de una capa volcano-sedimentaria, masiva, -
interestratificada en las pizarras rojas del Tremadociense, -
visible a lo largo de 250 m., con 1 m, de espesor y situado -
sobre la ribera izquierda del Barranco de Valderoque (entre/
Cuatro Mojones y Muela Grande); esta formacién puede ser consi
derada como una colada de lodo que remueve elementos de ceni-
zas volcénicas y de rocas igneas,

- el segundo consta de riolitas blancas visibles en la regién -
de Castején de las Armas. Localmente (ribera izquierda del -
Barranco de Las Minas) estas riolitas alcanzan 10 m, de poten
cia y se fracturanen prismas poligonales de unos 10 cm, de aris
ta; el alargamiento de los prismas es perpendicular a la di--

reccién del filén,

Istas riolitas son posteriores a la serie de Ateca -
(rostdamiense) a la que recortan, No se puede determinar la/

edad de esta formacién volcénica con més precisién,

Segin PRUVGST (1949), durante el perfodo Ordovicico -
Tremadociense hubo manifestaciones volcdnicas &4cidas y 1la fre
cuencia del color rojo podria resultar de la alternacién de -
capas volcdnicas. Por esto R, DESPARMET (1968) piensa que 1la
capa volcano-sedimentaria y las riolitas de Castején de las -

Armas podrian ser manifestaciones de este fenémeno volcédnico,
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IX - 2, METALOGENIA

II - 2,1, Conocimientos actuales (Datos bibliogréificos)

Seg¥n SCHMITZ (1971), en la rama occidental de la ca=-
dena, los depésitos hidrotermales més importantes son los filo-
nes de cuarzo, a menudo con azurita y malaquita asociadas y en/
relacién con fracturas longitudinales. Se presentan también mi
neralizaciones metasomiticus de hierro e las dolomias del Cém-
brico (dolomfia dé Ribota y Murero); la siderita es frecuente -

mientras que la baritina aparece, solo en un filén,

La antigua mina de Pefialcdzar -objeto de este trabajo-
estd indicada en la literatura (Romero, 1634; I.G.M.E., 1972) ¥y
tendremos oportunidad de hablar posteriormente con mas detalle,

respecto a su mineralizacién de plomo, cinc, cobre y plata,

Il - 2.2, Tipos de mineralizaciones (nuestras observacionea)

Durante los primeros meses de iniciacién del presente
trabajo, tomamos contacto con el terreno desde los puntos de vis
ta de la geologia general (estratigrafia, sedimentologfa, tecté
nica) y de la metalogenia para poder encuadrar los antiguos tra

bajos mineros e indicios minerales en el marco geolégico,

De una manera general el reconocimiento de las labores

ha supuesto:

~ Sefializacién en un mapa a escala 1:50,000 de puntos con di
ferentes indicios.de mineralizacién,

- realizacién de algunos croquis exteriores de los alrededores/
de ciertas dabores.

- recogida de muestras (mineralizacién y roca encajante) més o/
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menos abundantes en las escomberas o "in situ",
- establecimiento de un cierto control tectdénico, estratigrifi-
co y sedimentoi6gico en el que el mineral e¢std o no relaciona

do con el fenbmeno de erudaciédn de cuarzo,

En la zona investigada -situada ya en la introduccidén-
hemos agrupado nuestras observaciones segiin dos regionest Norte

y Sur, a partir del rio Jalén,

a) Alameda (Mina de Pefialc&zar - Soria) (b, Ag, Cu, ZIn),

Esta antigua mina de Pb-Ag con Cu y Zn se comenzé a explo--
tar en 1,848 gracies a un filén superficial de plomo, De -
la descripcidén que tenemos por la bibliografia entresacamos:
"Constituyen un sistema de estrechos filones que en general
se presentan concordantes entre si y con lu estratificacién
del terreno en direccién sensiblementec de N, a S, e inclina
cién, por térmio medio de 45¢ al ¥, La potencia viene a -~

ser de unos 20 c¢cm,

Estos criaderos arman en capas de cuarcita, ue alternantes
con las de pizarra arcillosa constituyen el terreno corres-
pondiente a la formacién silarica,.,.,, "l.esengaiio” se encuen-
tra sobre un fildén de cuarzo y tie¢ne golenu diseminada en -
el mismo; arma en la pizarra arcillosa de formacién silari-

ca y se presenta con regularidad si bier con escasa potencia

y mineralizacidn,

A principios de siglo se habla de la e>istencia de 4 filo--
nes, La mena es galena de grano fino con una ley de 170 de

Ag y un espesor de 25 a 30U cm, Plenda y 6x:idos con piritas
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de Fe la acompaifian y como ganga el cuarzo,

Los intentos de reanudar la eaplotacién se han sucedido -~
desde 1,901 en que se pard la produccidn habiendo sido ADA
RO en 1,949 quien se interesé por su explotacién, siempre/
que la Direccién General de Minas pusiera el 509 del capi-
tal, Esta no pudo invertir su presupuesto y no se realizé

ningin trabajo, hasta el presente.

De nuestras observaciones y repetidas visitas confirmamos -

que:

La mineralizacién -a partir de las escombreras que tenemos

actualmente~- se ha explotado en ciertas cuarcitas en las -

que se encuentra la galena rellenando fisuras, Se ha explo
tado también en las pizarras arcillosas en las que unas ve

ces en vetas y otras en forma de nédulos aparece la galena,

Hay cuarcitas, como las que constituyin los crestones supe
riores, que siempre son estériles; se ha recorrido la gale
r{a practicada en el crestdén superior que lo atraviesa con
una longitud de 32 m, aproximadamente y no se hanencontra-

do indicios de mineral en esta cuarcita,

Se han recogido en las escombreras del punto 2 grandes con

centraciones de blenda y algo de culcopirita (eroquis nims,

Ay2)

Se ha tenido en cuenta la falla F-U itransversal que recor-
ta la estratificacidén, ya sesialada en los trabajos y mapas
de la mina Juan de Austria (informe de lireccién General -

de Minas y Combustibles).
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Ante la imposibilidad de bajar al pozo (puntoi ¢roquisflse han-
tomado muestras, tanto de la mineralizacién, como de la ro-
ca encajange en las escombreras de los diferentes puntos o/
trabajos que hay a lo largo de la montafia y de la mina (par

te 0.y superior) (croquis ns iy2 ),

La mina, que se extiende por unas suaves lomas en direccién
N-S, presenta en su contacto una laguna de sedimentacién ys
que éste se di directamente entre el Cretécico y Sildrico.

Por lo tanto, en este sitio se ha producido un "altafondo"/

durante la historia geolégica de l1la regién.

En la parte superior de la colina (puntos 4 2.,5) se han --
apreciado Skolithos y Cruzianas, indice de baja profundidad

del agua durante la sedimentacién (croquis n¥ 4,2).

Finalmente en un ripido examen en los alrededores de los -
crestones superiores, se han apreciado vestigios de traba--

jos con 8xidos de hierro y manganeso,

"Filones" de cuarzo junto a Carabantes (Cu),

Se localizan junto al arroyo Vegas con una direccién aproxi

mada de N. 502 -0 (i bien algunos tienen N 32¢ O, N 1%52-0),

(croquis ndm. 3 ).

Se han seguido a lo largo de unos 3 km, estos crestones de/
cuarcita con "filones" de cuarzo, de una potencia que va de
unos Jo cm, al metro, pero sin vestigios de pizarras en su/
interior. Este mismo cuarzo se presenta también como fenéd-

meno de exudacién enire las pizarras encajantes si bien su/
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potencia en ellas es mucho menor y va disminuyendo el fené-
meno a medida que nos separamos de los crestones, 11egando/

a los pocos metros a la pizarra normal,

La mineralizacién en el cuarzo es de malaquita y calcopiri-

ta, pero en ley muy baja externamente,

Las labores no han pasado de pecuefias calicatas de no més -

de 1 8 2 m, de profundidad,
Embid de Ariza (Cu, Zn, Pb)

De las antiguas labores, subsisten (cfr. mapa Il - apendice -
n¥ 64y65) dos pozos -a nivel del rfo y en su margen derecha-
que se encuentran llenos de agua y Que hzn sido practicados

en pizarras oscuras,

Las escombreras de éstos, -poco importantes-, se presentan/
cubiertas por la vegetacién y el suelo. Se ha picado y des
ent.rrado parte de estas escombreras recogiendo algunas mues
tras de cuarzo de exudacidn con calcopirita, blenda y gale-

na,

El estudio del cuarzo, asf como de la mineralizacién encon-
trada en €1 nos permitird establecer una re¢laciédn o "analo-

gfa" con otros puntos estudiados mis adelante,

Bubierca (Mina la Pedraza) (Cu, Zn, :b)

Es una antig.a mina con dos pozos pructicadas en pizarras ne

gras; juntamente con Alameda es el punto mineralizado mas -
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importante en el horizonte D del Tremadociense en esta par-

-te Norte.

Los pozos han sido practicados en una pequeiia vaguada entre
dos suaves lomas de terreno que se encuentran -principalmen
te hacia el Norte- coronad.is por crestones de cuarcita (cfr,

croquis nim, 4 ).

Estos crestones van alineados durante 1,5 km. aproximadamen
te¢, con una direcciédn que varfia desde N 32¢ 0, a N 17¢ O, -

junto a los pozos,

La mineralizacién -segilin se aprecia e¢n las escombreras- es/
de calcopirita, blenda y galena en cuarzo que se halla en -
forma de "filén" entre las pizarras negras. Se trata de -
cuarzo de exudacidn, fendmeno que podemos apreciar superfi-
cialmente en algunos puntos del propio terreno (Cfr. croquis
nim, 4 : Pz: pequefio pozo de unos 7 u 8 m,; filones de cuar
zo entre pizarras)., A simple vista -aunque con mineraliza-
cién mucho més abundante- este cuarzo presenta gran analogia
con el de Embid de Ariza., Fn é1 se observan, frecuentemen-
te, vestigios de pizarras negras en cantidades variables, -

que aparecen en forma de brechas o de estrechas capas para-

lelas al f£ilén.

Frente a la Pedraza, en direccién hacia el pico San Grego-~

rio, hay pequefios indicios de calcopirita con abundancia de

manganeso .,

Mina de Borbojén (Fe sedimentario)

Se encuentra esta antigua mina en el término de Moros (cro-
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quis nim. 5 ), aproximadamente entre las dolomias de Ribota

¥y las capas ‘abigarradas del Jalén.,

Se trata probablemente de Fe sedimentario, diseminado origi
nalmente en las capas carbonatadas y luego reconcentrado en

bolsadas karsticas.

A juzgar por la movilizacidén de tierras y excavaciones, la/

explotacién debié ser importante,

También aparecen en los alrededores de la mina pozos y trin
cheras con gran cantidad de 8xidos de Fe sedimentario (Cro-

quis ndm. 5 A-B)

Ateca (Norte) ~ "Mina La Carrascosa" (Sb, Cu)

Es una pequeiia "mina" situada en el camino de Ateca a la Er
mita de San Gregorio, La componen dos pequefios pozos de -
unos 3 6 4 m, de profundidad por 8 m? de superficie., Llas -
escombrerss se encuentran muy esparcidas (cfr. croquis ndm,

6),

La mineralizacién es de estibina, de sales de antimonio y -

algo de Cu (malaquita),

El "f£fi1én", de 20 cm, de espesor sigue un rumbo de N 50¢ O,

con buzamiento subvertical hacia el O,

La estibina se aloja en bolsones en el interior de una roca

areniscosa oscura,



- Fi16n de cuarzo con calcopirita (bornita), malaquita y mangang
so,

Se encuentra situado a mitad de camino entre la irmita de San

Gregorio y la "Mina La Carrascosa" (croquis nim. 6 ).

Es un filén discontinuo, de unos 100 m, de loagitud y uno de/

potencia, con orientacién N 43¢ O,

II -~ 2.,2.2. Regibén Sur

a) Ateca (Mina leonor_y Aragém) (Sb, F, Ba, Cu, Zn, Pb)

Se recogieron numeroses muestras de blenda, galena,/
estibina, fluorita y baritina de sus escombreras, y se vie-

ron en sus proximidades otras dos pequeilias labores mineras,

Fste punto, de interés tanto por la paragénesis como por la
apafente ley en mineral que presentan las escombreras, mere
ceria un estudio méis detallado, A simple vista, creemos se
trata de una mineralizacidn tipo "filén" recortando 1la estra

tificacién,
b) Vilueiia (Sb, Ba, ...)

Es un filén cén estibina, sales de Sb, baritina, que/

arma en arenisca-cuarcita., Presenta una direccién F-O,

c) Castején de las Armas (Pb)

Se han observado en este término, trabajos antiguos -



d)

con algo de galena,

Munébrega (Ba)

La bibliograffa nos da noticia de minerales de Pb en
este término (1870). En 1874 se describen dos filones de -
cuarzo y barita sulfatada con cobre gris y galena antimoniay
el primero de direccién E-O con buzamiento 822 N y potencia
de 60 cm; el segundo de direccién 0-NO a E-SE, con buzamien
to 802 S.SO y potencia de 30 em. Fn 1884 son los \dnicos, -
jJuntamente con los de Villalengua, que se explotan para el/

Pb argentifero en terrenos silurianos,

A pesar de estos datos, lnicamente hemos encontrado/
unos filones de barita encajados en pizarras en la finca de
"lLa Zaragocilla" que han sido explotados y Que no parecen -

tener relacién con ningin plutén,

Olves (Pico Olves) (Cu)

Entre este pico y el pueblo, se ven unos trabajos en
pizarras, con gran cantidad de walaquita, pero sin encontrar

nada de Cu en forma de sulfuros,

Pardos (Cu, Pb,Zn)

Es un pueblo situado en la Sierra de su nombre, entre
el Zécalo y el Trias (horizonte D indiferenciado al igual -
que Alameda). Las pizarras, oscuras -negras, presentan un/

abundante fendmeno de exudacién de cuarzo,



Una recogida de muestras de pizarras nos permitiri -

un estudio comparado con Alameda, Embid y Pedraza,

II - 2,2.,3., Conclusiones

l¢e,

Basiandose en ' los estudios de SCHMITZ (1971) y JOSOPAIT
(1972), la localizacidn estratigrifica de los indicios mi

nerales se presenta asi:

- En el horizonte D ("lLere-Wechselfolge") del Tremadocien

se:
Alameda (Pefialcédzar)
Embid de Ariza, (D indiferenciado)
Pardos
Bubierca (La Pedraza) (entre D3 y D3).

- En el horizonte B (cuarcitas de Barrera) (C4mbrico supe

rior-Tremadociense) de la parte Sur:

Leonor y Aragén
Vilueiia

Castején de las Armas
Munébrega

(B;)

- En el horizonte A (Pizarras de Acon) (Cambrico medio-su
perior) de la parte Norte:
Filones de cuarzo jun
to a Carabantes (A)

Filén de cuarzo junto
a Carrascosa (A )

"Mina de Carrascosa®™ (A ) en contacto con las capas

superiores de Murero).

- En el horizonte "Dolomias de Libota" casi en el contac-

to con las pizarras abigarradas de Bunte-Jalén (Cémbri-

co inferior)

Mina de Borbojén (Moros).



Parece que la mayorfa de las mineralizaciones se concen--
tran en dos horizontes preferentemente (control estrati--
grifico): en el D, partes Norte y Sur y en el B, parte -~

Sur,

En cuanto a los diferentes tipos de mineralizaciones obser
vados en toda la regién, podemos -en primer anilisis- agru

parlas de la manera siguiente (Tabla II ):

1, Mineralizaciones con control estratigrafico:

a) Sin "karstificacién": masas de 6xidos
hidréxidos de hierro "sub-concordan--

tes" a la estratificacidén, Término/
de
b) con "karstificacibn': bolsas de 6xidos Moros

hidréxidos de hierro con rafces en 1la
dolomia (Mina de Borbojén),

2, Mineralizaciones con control tectdénico:; "filones" de:

Munébrega (Ba)

Vilueiia (Ba, Sb).

Castején de las Armas (Fb),.

Leonor y Aragém (Sb, Pb, Zn, Cu, Ba, F, ...)
Carrascosa (Sb).

3. Mineralizaciones con control estratigréfico y tecténi

CO

a) con exudacidn de cuarzo reducida:

Alameda (Pefialcézar) (Pb -ig, Cu, Zn,Sb.)

b) con exudacidén de cuarzo abundante:

Embid de Ariza (FPb, Zn, Cu),

Bubierca (lLa iedraza) (Pb, Zn, Cu),

Pardos (Pb, Zn, Cu),

Filén de cuarzo Junto a La Carrascosa (Cu),
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IIl.~ ESTUDIO DE LA MINFRALIZACION PLOMO = ARGENTIFERA DE

"IA ALAMEDA - PENALCAZAR" (PROV, SORIA),

I1I ~ 1, SEDIMENTACION Y DATOS GEOQUIMICOS,

De las obsefvaciones realizadas en "La Alameda'", no
heu.os podido evidenciar una sedimentacién estrictamente ritmi-
ca tal y como ha sido reconocida en ciertas series sedimentarias
de otros paises (MICHOT, 1.953; LIEGEOIS, 1,956 = 57; MONSEUR,
1,958 = 595 ees)e

Ahora bien, a pesar de que la sedir.entacién observa=-
da en "La Alameda" es arritmica a gran escala (intercalaciones
irregulares de rocas areniscosas en el seno de rocas pizarrosas
predominantea), se nota no obstante, un cierto nféimero de seudo-
rritmos cuya existencia es fundamental en cuanto a la localiza-
cién de la mineralizacién primaria de esta regién, Para descri-
bir 1a§ rocas sedimentarias recogidas en los diférentgs cortes,
hemos adoptado la clasificacién de Michot (1.958)(TablalV ) bae
sada en la. granulometria y textura, aportando cierfas modifica~
ciones terminol6giéas. Los tipbs de textura considerados corres
ponden a las definiciones siguientes: ' )

= cuarciticas proporcién nula o muy débil de la fraccién arci-
llosa.

« preticulada: proporcién relativamente débil de la fragcidn are
cillosa,

- empaquetadas proporci&n importante de la fraccién arcillosa,

Con el fin de establecer una relacién entre la sedi-
mentacién y la localizacién de la mineralizacién primaria de
esta regién, hemos analizado el contenido en Pb, Ag, Cu, Z2n, SOL
y Ba (en p.p.m.) en varias muestras procedentes de diferentes
puntos y cortes; solamente un ndmero reducido de ellas ha sido



-38-

recogido en '~s alrededores de la Zona I (fig. 1 ) y del cor-
te II (fig. 7' para evitar contaminaciones de las escombreras <
préximas (fig. 1 ). Los métodos analfticos utilizados (Colori
metr{a y Absorcién atémica (Perkin-Elmer, mod. 503)) .

WA AW

TABLA IV , Clasificacién de las rocas de la
serie psammito-pelftica (MICHOT, P., 1.958)

@ é Textura Textura Textura
Cuarzo uarcftica reticulada empaquetada
2 mm a f

i cuarcitas areniscas arenofilitas
250 ¢ |
j
250 a
60 psammocuarcitas psamnmitas psammofilitas
;60 a
20 microcuarcitas micropsammitas micropsammofilitas
f,h

% creciente de la fracciém arcillosa

T
P

A titulo comparativo, damos la distribuciéu de Bb,
Ag, Cu, Zn, Sb y Ba (en p.p.m.) en diversas pizarras y arenis-
caa de la corteza terrestre (Tabla. V ) aunque debemos subrayar,
que, en nuestro caso, no hemos analizado areniscas “"puras" (psam
mocuarcitas) sino rocas areniscosas evolucionando hacia un polo
pizarroso. Esta observacién justifica por si sola las diferencias
que se aprecian entre los datos correspondientes a las areniscas

Yy a las "psamiitas® en las Tablas Vv y VI
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TABLA V , Distribucién de los elementos
Pb, Ag, Cu, Zn, Sb y Ba (en p.p.m.) en
las pizarras y areniscas de la corteza
terrestre (segfin Goldschmidt, V.M., 1958;
Turekian, K.K. y Wedepohl, K.H., 1964;
Krauskopf, K.B., 1967; Rankama, K, y Sa=
hama, TH. G., 1968; Nicolini, P., 1970)

-‘lO-

Elementos Pizarras Areniscas
Pb 20 (80) 7 - 20
Ag 0,05=0,1 (0,6=-1,7) 0,0X (0,44)
Cu 45-57 (192-1000) X (10-40)
Zn 80-100 (200~1000) 16
Sb ;;;“;';“'“ 0,0X-1
Ba: 460 - 580 X0 - 170

1£X<9

El estudio litolégico realizado en el monte del Es-

trepal (“La Alameda®), podemos dividirlo en dos fases:
Durante la primera se han llevado & cabo un muestreo

en diferentes zonas (fig. 1l ) de afloramientos, escombreras,

calicatas y antiguos pozos de explotacién,

Durante la segunda, se ha realizado una sistemftica

recogida de muestras., En algunos puntos cada 12 6 15 metros y
cada 20 en. otros. Los objetivos perseguidos eran los siguientes;



a) Confirmar Y precisar, a partir de dos cortea, las
conclusiones provisionales sacadas de la primera fa-
se, a ‘saber: seudorritmicidad de la sedimentacién, y
una concentracién relativamente mds abundante de cag
bonatos y elementos metaliferos en las zonas de tran
sicién entre secuencias,

b) Estudiar, gracias a cuatro cortes meridionales com-
plementarios, las variaciones laterales de facies y
su incidencia en la continuidad de los seudorritmos,
asi como la de los horizontes portadores de la mine~
ralizacién (o, a veces énicamente, indicios minerales),

I1I.~- 1.1, Primera fase; JInformaciones previas sobre rocas ge=

dimentarias datos geogufmicos (Zonas I, II, II

),

Para tener una primera idea de la naturaleza de las
rocas sedimentarias regionales y de sus fondos geoquimicos, he-
mos recogido algunas muestras en cuatro zonas (fige 1 ) cuyas
caracterfsticas son las siguientes:

Se encuentra en la actualidad co.: unas escombreras
de cuarcita blanca-marron y pizarras negras procedentes ambes
de antiguas labores subterrédneas realizadas en un nivel estra-
tigrdfico desconocido. Fueron sacadas a partir del pozo primci
pal (fig. 1 ) situado en los crestones que culminan el monte}
crestones constituidos por cuarcita blanca-grisédcea, con cier-

tas impregnaciones de oxidos de hierro y manganeso.



Una antigua galerfa atraviesa todo este crestén esté
ril durante una longitud de unos 32 m, para continuar despudés,
durante otros 6, en un paquete de areniscas Y pizarras muy are
niscosas alternantes (Croquis 4,2 pdp.25)

Las pizarras negras de las escombreras son abundantes
Y se entremezclan con pizarras duras y areniscosas que, a veces,
parecen un paso a areniscas micdceas,

En las escombreras aparecen los llamativos "Wurmbau-
ten" (o estructuras de "gusanos") (SCHMITZ, 1.971) incrustados

verticalmente en areniscas duras y de color gris oscuro,

De una manera esquemitica podemos decir que la mine-
ralizacién se localiza’en la cuarcita blanca-marrén, donde re-
llena pequefias fracturas (galena, blenda) que también albergan
carbonatos (calcita, siderita); aparece en las pizarras negras
(con estructura seudobrechoidal) donde Se presanta a veces en vetas,
y con frecuencia en nédulos (galena) rodeados de carbonatos;
en brechas sedimentarias (de fragmentos areniscosos), participan
do en el cemento arcilloso: blenda, galena, calcopirita, sideri
ta, cuarzo, Una descripcién mds dmplia de la mineralizacién se

dard en la parte metalogenica,

Se pueden distinguir, macro y microscépicamente, las

rocas siguientes:

I.1, Macroscépicamente

- Cuarcita blanca-marrén (escombreras).

- Cuarcita blanca-grisécea ("in situ").

- Arenisca, gris oscura con estructura de "gusanos" (es-
combreras ‘“insitu’)

- Arenisca micdcea (escombreras)e.
- Pizarra dura, areniscosa (escombreras).



= Pizarra negra (escombreras).
- Brecha sedimentaria, cuyos fragmentos areniscosos,
estdn unidos por un cemento arcilloso (escombreras),

I.2, Microscépicamente

I.2.,1, Psammofilita a micropsammofilita bandeada con
carbonato (equivalente macroscépico: Pizarra ne

gra).

La roca presenta una estructura bandeada (capas
areniscésas alternando con finas capas de sericita-moscovita)

con textura empaquetada.

El cemento se compone principalmente de sericita
(50 %), cuarzo (25 %) (subredondeado, homogéneo de 25 a 35 m
en las bandas sericiticas y subanguloso de 75 a 120 A+ en las
bandas areniscosas) 8xidos-hidréxidos-materia carbonosa (15 %)
y de carbonatos (10 %); estos fltimos suelen encontrarse dise=-
minados, y asociados a 8xidos o hidréxidos de color naranja,

Circén, turmalina y algo de mineralizacién aparecen

también dispersos,

I.2.2, Psammita carbonatada (equivalente macroscépicos

Arenisca micdcea),

Posee estructira masiva y textura,de cuarcftica a
reticulada; se compone de granos de cuarzo (65-75 %) angulo-
sos o subangulosos (70-110 a 140 k) q e:ze cementan, general
mente entre sf, o a veces con sericita., El carbonato se hace
abundante (15-25%) pudiendo presentarse intergranular o dise
minado, o bién en fenocristales rellenando vetas; algunas zo
nas carbonatadas presentan rebordes rojizos- anaranjados de-

bidos, con toda probabilidad, a 6xidos-hidréxidos de hierro,



El porcentaje alcanzado por el conjunto Sxidoshidré-
xidos,-materia carbonosa es muy bajo, (5 %) y es de hacer noe
tar que suelen aparecer en aquellas zonas en las que existe al
go de sericita, También contiene mineralizacién diseminada en
pequefios granos,

I.2.3., Psammita con carbonato y finas capas pizarrosas
(equivalente macroscépico: Arenisca micdcea),.

Estd constituida por granos de cuarzo (60-70 %) an-
gulosos o subangulosos (100-170/* ), aunque cimentados entre
sf, generalmente con algo de sericita (510 %) intergranular;
moscovita y clorita subrayan la estratificacién (estructura
masiva; textura: empagquetada a cuarcftica),

Aparecen, intercaladas de vez en cuando, estrechas
capas de pizarra, y de forma diseminada el conjunto 6xidos-
«hidréxidos-materia carbonosa (10 %); se observan también al-
gunos feldespatos,

El carbonato (15=-20 %) se presenta diseminado, en
vetas, o bién en zonas albergando puntos de mineralizacién,

I.2.,4, Brecha con algunos fragmentos psammi a micropsamqi
ticos diseminados en un cemento psammofilftico
(equivalente macroscépico: Brecha con fragmentos
areniscosos reunidos por un cemento arcilloso).

Estructura brechoidal; se compone de fragmentos de
variable tamafio,de 9 x 3 mm a 138 x 20 mm, constituidos por cuar
zos subredondeados, heterogéneos (40 - 70 3 100/“). Los frag-
mentos estén embutidos en una pasta rojiza=marron, formada a su
vez de cuarzo detrftico (50-75/~ ) (20-25 %), sericita (15 %),
8xidos-hidréxidos-materia carbonosa (30 %) y carbonatos (30=35 %),

La textura es empaquetada,
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El carbonato, diseminado o en zonas compactas, con-
tiene a veces algo de mineralizacién (galena). Se observan tam
bien: circén, turmalina y vestigios de pizarra., A veces, y co-
mo ya se ha subrayado anteriormente, se localiza en el cemento
psammofilftico una importante mineralizacién (blenda, galena,

calcopirita, siderita y cuarzo),

En realidad este tipo de roca se ha encontrado énie
camente en estas escombreras y nunca "in situ" durante nuestras
investigaciones en toda la regién, Esta es la razén por la que
no incluiremos este tipo litolégico aislado en la "serie virtual
local®™ definida por LOMBARD (1.956). No obstante por ser esta
facies l1litolégica interesante la integraremos més tarde (III.2.4)
Junto con la mineralizacién, dentro de un modelo genético.

Zona II

En #sta zona, conviene destacar los hechos siguientes
(descendiendo en la fig. i zonal)

12 .~ Entre los crestones de cuarcita, ya citados , y las - cerca-
nas escombreras se observan respectivamente "in situ":;

= Roca cuarcitica clara en pequeilas capas (con cruzianao)

= Pizarras areniscosas,
= Alternancia de rocas areniscosas.(con crusianas y "gusa-

nos" (skolithos)) y pizarras.

2?2 .~ Unas importantes escombreras =-procedentes de un antiguo
pozo actualmente cegado- compuestas des
= Cuarcita:
- Marron (6xidos), muy fracturada con carbonatos re-

llenando vetas o fracturas.
- Grisdcea clara, con vetas rellenas de cuarzo y ga-~

lena,
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= Blanca-marrén, corroida, con mineralizacién Y pe=~
quefias manchas de tinte amarillento (posibles sa-
les de antimonio),

- Pizarras
- Negra con nédulos de mineral (escasa).
- Marrén, dura, con blenda clara masiva (acaramela-
da), muy abundante, que constituye casi exclusiva
mente la mena en algunas muestras,

Se han encontrado también estructuras de "gusanos"
("Vurmbauten®) como en la Zona I, y estructuras sedimentarias
(¢trazas de corriente?), sobre rocas cuarcf{ticas, que en cier-
tos lugares han sido parcialmente mineralizadas en galena y
blenda,

32,~ Afloramiento de un banco o lentején de "cuarcita" blan-
quecino-marrén (direccién: N - 252 W; buzamientos 182 N.E;
potencia: 0,40 -~ 0,50 m) que es recortado por la falla
. principal (Cmqmsiyz;)y presenta en las proximidades de es-
ta d4ltima, fracturas verticales rellenas de galena; esta
rcuarcita" es identica macroscépicamente a la seilalada en

la Zona I,

42 ,~ A partir del afloramiento anterior y a lo largo de todo
el corte hasta el "Arroyo de Zurbamo", se gucede una ale
ternancia de pizarras, pizarras areniscosas y areniscas
con intercalacién de algunos lentejones de cuarcita que
disminuyen de importancia hacia el S.0, Las pizarras son
a veces de color oscuro (pizarras negras) aunque predomi
nan las verdosas altexradas superficialmente a verde oliva

oBCUXo,

Asf, con las observaciones macro y microscépicas -

se han determinado las rocas siguientes:
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II.1. Macrochpicamente
Punto 1

= Cuarcita clara ("in situ"),

- Arenisca ("in situ"),

- Pizarra areniscosa ("in situ"),
- Pizarra ("in situ"),

Punto 2

- Cuarcita marrén (escombreras).
Cuarcita blanca-marrén (escombreras).

Cuarcita grisdcea clara (escombreras).

- Arenisca, de color gris oscuro con estructuras de "gu-
sanos" (escombreras),

= Pizarra negra (escombreras),

~ Pizarra marrén, dura (escombreras),

Punto 3

- "Cuarcita" blanquecino-marrén ("in situ").

Punto U4

- Cuarcita ("in situ"),

- Arenisca ("in situ").

- Pizarra areniacosa ("in situ").

= Pizarra negra-verde oliva oscuro ("in situ"),

IX1.2, Microscépicamente

Punto 1

IX.2.1. Psammita con bandas pizarrosas (equivalente ma-

crosc8pico: pizarra areniscosa),

Estructura bandeada y textura, a la vez cuarcitica
(granos de cuarzo de 100 = 1holf—) y reticulada (en las bandas



pizarrosas, granos de cuarzo de 60 = 70 /~); contiene un 55%
de granos de cuarzo. Los 6xidos e hidréxidos de hierro, re-
lativamente abundantes (15 %), aparecen formando cordones jun
to a la sericita (30 %) y en las bandas pizarrosas se obser=
van pequerios granos de opacos (mineralizaciGn).

Punto 2

I11.2.,2, Psamnita con carbonatos y vestigios de pizarra
(equivalente macroscé§pico: cuarcita blanca-ma-
rrén),

Presenta estructura masiva y textdra generalmente
reticulada, aproximindose a cuarcitica en alxgunas preparacio

nes,

Los granos de cuarzo {60 - 70 %), de un tamafio de
35 = 70/M sy 8¢ ceuwentan entre sf{, o por: curbonatos disemina-
dos (1legando hasta un 15 - 20 %), sericita (10 « 15 %), 6éxi=-
dos-hidréxidos-materia carbonosa, (dispersc o a veces asocia-
des a los carbonatos) (5 %); aparecen algunos vestigios de pi
zarra., La roca se encueantra atravesada gor algunas vetas re-
llenas de fenocristales de cuarzo (200 s ), carbonatos (masivos)

y a veces de algo de mineralizacién,

Zona 111

De S.E., a N,0,, esta zona abarc: sucesivauentes

12 .- Una calicata (seccién: 5 x 6 m.; profundidad: 4 m,) si-
tuada a unos 120 m. al il... Uel banco de "cuarcita" des
crito en la Zona Il (II - 32) y casi a la wmisma altura
estratigrdfica de este. Estd abierta en wa masa de pi-

zarras areniscosas, oscuras, duras en las que llaman la



atencién bequeiios pliegues resaltados por finas interca=-

laciones de areniscas, asf como carbonatos diseminados o

en capas alternantes, En el seno de la masa pizarrosa apa

rece un banco de cuarcita de direccién N, 352 0. En las

escombreras se han encontrado: pizarras, pizarras arenis-

cosas, areniscas y areniscas con estructuras de "gusanos"

y de "crugianas",

22 ,~- Afloramiento de pizarras areniscosas,

32 .~ Escombreras conteniendo: fraiuentos de filén de cuarzo
de exudacién, estéril o con débil mineralizacibén de ga-

lena (recorta pizarras negras en las que abundan vetas

de cuarzo); areniscas; pizarras areniscosas y pizarras

negras a veces con siderita.

Asf, de las observaciones macro y nicroscépicas se

han distinguido los siguientes tipos de rocas:

III.1. Macroscépicamente

Punto 1

"Cuarcita® (afloramiento).
Pizarra areniscosa, oscura, dura (afloramiento).

Arenisca de color y ris oscuro

con estructura de "gusanos" y (escombreras, pe-
de "crucianas", ro procediendo se
- Arenisca. #suramente del aflo
-« Pizarra areniscosa, ramiento vecino)
- Pizarra.
Punto 2

Pizarra areniscosa (afloramiento).
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Punto 3

- Cuarzo de exudacién, ] (escombreras procedentes

-~ Arenisca, de la roca sana a poca
- Pizarra areniscosa, s profundid.d),

- Pizarra,

I11,2, Microscépicamente
Punto 1

I11,2.,1, Micropsammofilita (equivalente macroscépicos
pizarra de las escombreras),

Con gran cantidad de 6xidos-hidréxidos-materia car-
bonosa (25%); sericita (55 %) y cuarzo (20 %) completan la
composicidén, Su textura es casi totalmente empaquetada con
alguna banda de arenisca, en la que los granos ue cuargo son
por lo general homogéneos (25 - 40 }- ) ¥ subangulosos (70 M)

I1X.2,2. Psammofilita bandeada, carbonatada (equivalen~
te macroscépico: pizarra areniscosa de las es-

combreras).

Estructura bandeada, textura reticulada-empaquetada,
y presencia de carbonatos. Se compone de: cuarzo (40 -~ 45 %),
sericita (40 - 45 %), carbonatos (5 = 15 &) y 6xidos~hidréxidos=-
-materia carbonosa (5 %). Los granos de cuarzo son subredondea-
dos (50 - 75‘j~) entre la sericita, mientras que en las bandas
ageniscosas son subangulosos (100 - 200 M ) ¥ cementados en-

tre s{,

III.2.3. Psammita carbonatada con vestigios de pizarra
(equivalente macroscé8pico: arenisca de las es-

combreras).

Estructura masiva y textura reticulada-cuarc{tica.



FEl cuarzo (60 %) aparece en granos: subangulosos
(75 = 175‘/~) en las zonas de textura cuarcftica, y subre-
dondeados (35 - 50 /%) en las zonas con textura reticulada.

El cemento incluye: sericita (20 %), é6xidos-hidré-
xidos-materia carbonosa (10 %) y carbonatos (10 %),

Punto 2

III.2.,4, Micropsammofilita bandeada (equivalente
macroscédpico: pizarra areniscosa “in situ")

Posee estratificacién cruzada puesta en evidencia
por bandas de arenisca (textura cuarcftica) que a veces se
cierran formando como bolsadas dentro del cemento sericftico
(textura empaquetada). Se compone de: sericita (45 %), algo
de clorita, cuarzo (35 %) en granos redondeados (15 = 35 b
50 « 70 /b) y 6éxidos-hidréxidos-materia carbonosa (20 %),

Punto 3

III.2.5. Micropsammofilita bandeada (equivalente
macroscépico: pizarra areniscosa).

Estructura bandeada que se manifiesta por una suce-
8ién de capas finas pizarroso-areniscosas; la textura es por
lo general empaquetada, aunque a veces aparece reticulada,

El cuarzo (35 %) se presenta en granos (20 - 35 43
35 - 50.)5) subredondeados en las zonas de textura reticulada,
y subredondeados o redondeados en las de textura empaquetadaj
el cemento se compone des sericita (50 %), algo de clorita y
éxidos-hidréxidos-materia carbonosa (15 %); estos dltimos se
alinean en las capas de sericita como cordones carbonosos que

marcan la estratificacidén,



III;2.6. Psammofilita a micropsammofilita ligeramen-
te carbonatada (equivalente macroscépicos
arenisca),

Posee vestigios de pizarra y carbonatos, estructura
masiva y textura reticulada, a veces cuarcftica,

Los granos de cuarzo (40 %), subangulosos (30 - 75 )
y alargados segdin la estratificacién, pueden aparecer reunidos
entre af o en el seno de un cemento compuesto des sericita (40%),
éxidos-hidréxidos~materia carbonosa (15 %), y carbonatos dise-
minados (en relacién con éxidos-hidréxidos rojizos) (5 %). Se
observa también: algo de clorita (pennina), plagioclasas (nuy
escasas), circén y turmalina,

En las vetas que recortan la roca, aparecen fenocris-
tales de cuarzo (100 = 200‘/~) y de carbonatos,

III.2.7. Psammita carbonatada (equivalente macroscé-
pico: arenisca),

Contiene finas capas pizarrosas y carbonatos; estruce
tura masiva; textura reticulada-cuarcftica, con alguna capa fie
na de sericita., Se compone de: cuarzo (65 %), sericita (10 %),
algo de clorita y carbonatos diseminados (20 %) en relacién con
el conjunto Sxidos-hidréxidos-materia carbonosa (5 %).

Los granos de cuarzo (70 - 100/ ), se presentan habdtual
mente subangulosos en el seno del cemento (textura reticulada),
sin embargo, a veces, se reunen entre sl con formas angulosas
(textura cuarcftica); las vetas que atraviesan la roca estdn re-
llenadas por fenocristales de cuarzo (700 - 900‘/~) que con for-
mas angulosas se cementan entre sf.



Zona IV

De N.E, a S,0, aparecen;

12 ,~ Un pozo (de unos 20 m, de profundidad) al N. y una cali=
cata (de poca profundidad) al S., abiertos en la cuarci-
ta blanca constitutiva de los crestones de la cima del
monte,

2% y 32,.,- Escombreras con: arenisca, pizarra areniscosa y pie
zarra negra,

Las observaciones macro y microscépicas han permi-
tido distinguir las rocas siguientes:

IVv.l. Macroscépicamente
Punto 1

« Cuarcita blanca.

Punto 2

- Arenisca. (escombreras procedentes del zé-
- Pizarra areniscosa. calo a poca profundidad)

~ Pizarra negra.

Punto 3

- Arenisca. \ (escombreras procedentes del 26-
- Pizarra areniscosa. ; calo a poca profundidad)

- Pizarra negra.

IV.2, Microscépicamente

Punto 2¢

IV.2.1. Micropsammofilita bandeada (equivalente macros-
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‘cépico: pizarra areniscosa),

Estd compuesta de finas capas areniscosas Yy pizarxo
sas que a veces forman pequeiios pliegues, lo que le confiere
una estructura bandeada; la textura es empaquetada y reticu-
lada. Los granos de cuarzo (35 - 40 %) homogéneos y subangu-
losos (30 - 40 M ) se cementan entre sf o por medio de una
pasta formada por sericita (45 %), 6xidos-hidréxidos-materia
carbonosa (15 - 20 %), algo de clorita y trazas de carbonatos
en relacién con 8xidos~hidréxidos.

IVe2.,2, Micropsamnmita (equivalente macroscépico: are=-

nisca).

Contiene vestigios de pizarra y su estructura es al
ternante; en las bandas de pizarra se concentran los 6xidose
=hidréxidos-materia carbonosa que, al mismo tiempo, remarcan
la estratificacién y los micropliegues, La textura es de reti
culada a empaquetada,

Se compone, ademds del conjunto 8xidos-hidréxidos-
-materia carbonosa (15 ¢ ) mencionado, de: cuarzo (60 %) con
un tamafio homogéneo (20 ~ 30 /*) llegando a veces a 70 A,
sericita (25 %) y trazas de carbonatos en relacién con los

é6xidos-hidréxidos,

Punto 3¢

IV.2.,3, Micropsammofilita bandeada ligeramente carbona-

tada (equivalente macrosefpico: pizarra arenis-

cosa).,

Estructura bandeada, marcada por cajas pizarrosas y

areniscosas; la textura es empaquetada y cuarcftica,

El cuarzo (30 %) se presenta en granos homogéneos,



angulosos (15 «~ 40 m ) cenentados entre sf (textura cuarcftica)
o reunidos por: sericita (55 %), éxidos-hidréxidos-materia care
bonosa (10 %) y carbonatos (5 %) relacionados con los Sxidos~hi
dréxidos.

IV.2.,4, Psammita a micropsammita con bandas pizarrosas
(equivalente macroscépico: arenisca),

Con bandas de pizarras interestratificadas, por 1lo
que su estructura es alternante, de masiva a pizarrosa; la tex

tura cuarcftica predomina sobre la empaquetada,

El cuarzo (50 = 55 %) aparece en granos bastante homo-
géneos, subangulosos (35 - 50/pv) cementandose entre sf{ (textu~
ra cuarcftica) o irregulares variando de 35 a 100‘f~(textura em
paquetada), Contiene ademds: sericita (30 - 35 %), 8xidos-hidré
xidos~ materia carbonosa (10 = 20 %), algo de clorita y plagio-

clasas,

A partir del estudio litolégico realizado en estas
cuatro zonas, y teniendo en cuenta el factor tecténico (falla
transversal, fig. &4 ), se pueden distinguir provisionalmente
seis tipos petrogridficos, que van desde el polo cuarcitico (ti-
po 1) hasta el pizarroso (tipo 6) y que se integran dentro de
la secuencia virtual local (Lombard, 1.,956) siguiente:

1.~ Psammita (carbonatada) a Micropsammita (Muestras: I.2.2,
IIT.2.7.) (Muestra: IV.2,2.).

2,~ Psammita a Micropsammita carbonatada con vestigios de
pizarra (Muestras: I.2.3., I1I.2.3.) (Muestra: II.2.2.).

3,~ Psammita a Micropsammita con bandas pizarrosas (Muestras:
I1.2.1., IV.2.4.),

4, Psammofilita a Micropsammofilita, a veces bandeada, mds
o menos carbonatada (Muestrass I1I.2.2,, 11I.2.6.).
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4 Localizacién de las muestras analizadas (aspectos m1crosc6p1

. €O y geoguimico) durante la primera fase.
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S5e¢= Micropsammofilita bandeada, a veces carbonatada (Mues-
tras‘ .I.2.1.’ 111.2.“., 11102.5.’ IV.2.1., Iv. 2.3.).

6.~ Micropsammofilita (Muestra: III,2,1,).

Examinando la evolucién sedimentoldgica a partir de
este corte estratigridfico incompleto (fig.5 y 6 ), vemos ques

a) La sedimentacién presenta una cierta ritmicidad, existien-
do por 10 menos ginco mega o seudorritnos(fig.5 Yy 6)e

b) E1l carbonato parece mi4s concentrado, relativamente, hacia
el techo o en la zona de transicién techo-base de ciertos

seudorriimes (tablaVIy fige 6 ).

¢) La mineralizacién.de galena, recogida en las escombreras de
la Zona I (muestras I.2.1.,, fig. 1), va también asociada a
una facies pizarrosa carbonatada, siendo, al parecer, la zg
na de transicidn techo-base de ciertos seudorritmos,favorae

ble a la concentracién de galena,

Si esto sucede asf, las pizarras negras carbonatadas
cbn nédulos de galena recogidas en dichas escombreras po-
drian proceder de un nivel estratigrdfico localizado en una
de las zonas de transicién entyre los seudorritmos: 2 = 3 ;

3-40d4-5, (fig. 6)

Por otra parte, los contenidos en rb, Ag, Cu, Zn, Sb
y Ba de las mismas muestras estudiadas petrogréficamente, indi-
can que los saltos geoquimicos de una cierta importancia se lo=-
calizan;prociaamente en las mismas zonas de transicién evocadas
anteriormente ( fig. 6 ), confirmando as{ que las mineralizacio
nes primarias de Alameda, resultarian de un depSsito sigenético
aodimenfario en ciertas capas preferenciales (control estrati-
grdfico)., En los afloramientos de cuarcitas marrones de la Zona
II, 3° (fig. 1. ) peéximas a la zona fallada (croquis l)se ha obsep
vado un relleno de galena en las fracturas; como ademds las mayQ

res explotaciones antiguas (Zonas I y II , fig. 1 ) se localie-
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zan también en esta misma zona, nos inclinamos a admitir que

la mineralizacién primaria ha sufrido una removilizacién a la

zona

fracturada producida con posterioridad (cemtrol tecténi-

co) (Monseur, Morcillo Lépez, Gutierrez Maroto y Guijarro Ga-
liano, 1.975).

En cuanto a los datos geoqufmicos, el examen de las

Tablas VyVIinos permite sacar las conclusiones provisionales

siguientes:

1% .-

2% ,u

3% .-

De la comparacidén entre el fondo geoquimico de las psam-
mo a micropsammofilitas de nuestra regién y de las piza-
rras de la corteza tsrrestre se deduce que:

- los valores medios en Pb, Ag y Sb son més elevadns en
las psammo a micropsammofilitas (34,07 frente a Z0 p.pe.m.}
0,64 frente a 0,05 = 0,1 p.p.m.; 8,15 frente a 1,5 = 3
Pe.P.M., respectivamente).

= el valor medio en Cu es mds elevado en las pizarras
(45 = 57 frente a 23,1 PePeMs).

- @1 valor medio en Zn es del mismo orden de magnitud en
los dos tipos de rocas (80 = 100 y 100,6 p.p.m,).

-~ @l valor medio en Ba es mucho més elevado en las piza-
" rras (450 - 580 frente a 33,1 PePem.).

En las cuatro zonas, 1nvestigadas'a €ran escala, ol valor
medio en Pb, Ag, Cu, 2n y Ba es relativamente més elevado
en las psammo a micropsammofilitas que en las "psammitas”,
mientras que para el Sh es ligeramente mds elevado en es-

tas filtimas que en las primeras,

ﬁespecto al fondo geoqufmico regional, las "anomalfas" sub
rayan la existencia de saltos geoquimicos y posiblemente de
horizontes portadores, que se localizardn en la zona de

transicién techo-base de seudorritmos,



TABLA VII.- Distribucién provisional de Pb,Ag,Cu,Zn,Sb y Ba (en
p.p.m.) para las psammo a micropsammofilitas y "psammitas" de la

regién de "la Alameda" (corte estratigrédfico incompleto),

Elementos Psammo .micropsam- "Psammitas" (tipos
mofilitas(tipos 4, 1,2,3 de la serie
5,6 de la serie virtual local)
virtual local)
Valor medio 34,07 12,4
Limites inferion
Y superior 9« 73 8,5=14,5
Pb
"Anomalfas" 15253 78,5;115; 34,5
4,500; 27,500 ’
Valor medio 0,64 0,43
A Liwite inferiorxr
€ Yy superior 0,5 =0,8 0,3~ 0,6
"Anomalias" 0,9;1,7:6533;192 0,75 1
Valor medio 23,1 22,3
Limite inferior
Cu |y superior 6,4 - 30,6 10 - 31
"Anomalfas" 35337,4;50,4;96 35
Valor medio 100,6 96,25
7n Lfmite inferior
y superior 77 - 134 79 - 126
“Anomalfas" 2503;6603;1630;18303 1643300
2250;3850;34200
Valor medio 8,15 8,36
Limite inferior 5y - - 2
Sb |y superior 0,7 = 11,6 6,7 - 11,
"Anomalfas"” 15,6317,8;23,2:61; 20
Valor medio 33,1 29
Ba Lfmite inferior
y superior 18 - 44 22 - 39
"Anomalfas" L7; 50 i3

Zona I,

fig, 1

Datos especfficos de las muestras I.2,1"mineralizadas"”
escombreras,
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IIl.- 1.2, Segunda fase as Confirmacidén y precisiones sobre
las conclusiones provisionales sacadas de la pri-

mera fase (Cortes I Il

En este capitulo, pretendemos confirmar o eliminar,
a partir de dos cortes estratigrédficos, I y II (fig. 7 ) algu-
nas de las conclusiones provisionales sacadas de la primera
fase; a saber:

Una cierta ritmicidad de la sedimentacién y una con-
centracién relativamente m4s abundante de carbonatos y elemen-
tos metalfferos en las zonas de transicién entre seudorritmos,

En el corte I, se ha llevado a cabo una toma de mues
tras cada 15 metros para estudios petrogrificos y geoquimicos.

Gracias a los resultados obtenidos en la primera fa-
se y al estudio del corte I, sabemos que las bases y los techos
de seudorritmos estdn respectivamente caracterizados por rocas
areniscosas y pizarrosas, De este modo se han podido determinar
macroscépicamente, en el corte II, cuatro megarritmos; sus ba-
ses estdn formadas por rocas francamente areniscosas de las que
se han recoéido muestras para precisar y completar la serie virp
tual local establecida provisionalmente durante la primera fase,
(Tabla VIII, apéndice}

Sin embargo en las partes media y superior de cada
megarritmo, constituidas por la formacién pizarrosa, existen
intercalaciones de tende:icia areniscosa que podrian correspon-
der a bases de nuevas secuencias o seudorritmos dentro de cada
megarritmo, En un solo caso que examinaremos mis adelante, he-
mos asimilado un paquete de rocas areniscosas y pizarrosas a la

base de un megarritmo.

En realidad, nuestro propésito durante el presente
estudio no es definir el niémero exacto de seudorritmos a todas
las escalas ( megarritmo, ritmo de potencia media y microrritmo)
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sino precisar.si la sedimentacién presenta efectivamente una/
cierta ritmicidad y si ésta tieme una incidencia sobre la lo-
calizacién de 165 elementos metalfferos (aspecto metalogénico);
esta importante observacién -vilida también para los préximos
cortes III, IV, V, VI (segunda fase b), justifica as{ perfecta

mente nuestra manera de actuar,

14

La mayoria de los afloramientos observados en este/
corte II estén localizados en las pro;imidades de la falla «-
principal y de las escombreras., Por esta razén, y tratando -
de evitar las posibles contaminaciones, no se ha llevado a ca
bo una recogida sistemfitica de muestras,

Solamente se hah incorporado a la figura 9 los ané-

lisis siguientes establecidos durante la primera fase y corres

pondiendo a las muestras:

a) II.2.1. (péammita con bandas pizarrosas) recogida "in si-~
tu” en la zona II (fig. 8) y perteneciendo al megarritmo

superior del corte III. (fig. 1)

b) IXI.2.1, (micropsammofilita) y IIXI.2.3. (psammita carbo-
natada con vestigios de pizarras), recogidas en la zona -
IITI (fig. 8 ). Equivalen estratigrificamente a la "cuar-
cita” blanca marrén, que constituye la base del tercer me

garritmo reconocido en sentido ascendente.

Respecto al paquete de rocas areniscosas y pizarrosas que cons
tituyen la base del megarritmo superior, hemos de mencionar -
la presencia de Cruzianas en facies areniscosa y de tubos de/
gusanos (Skolithos) en facies areniscosa-pizarrosa; ademés, -
en la base de la psammocuarcita superior existen también hue~

1las de Cruzianas (fig. 9 ).
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omre. JesTa |

ESTRAT |-~

GRAFICO 1DE
MUES~

(e escole ] TREO

CORTE
ESTRATI -
GRAFICO

(esquemoe-
tico)

SERE VIRTUAL
LOCAL

4{8

SEUDO-
RITMOS

DATOS GEDQUIMICOS

(on p.p.m)

P

4,40m,

1,20m.

0,50m.

0,90m.

"'1""\'- ®f

0.18m.

0,i0m.

0,20m.

0 ,30m.

34,5

0,3

26,4

u

88,20m.

. 0,40-0,80m} .

73

-

0,8

%6

134

e

4,5

12,8
I

0.4

ZIE

85

g / 8,65m.

[

o 5.@0. -1

I3 ROCA ARENISCOSA

ROCA PIZARROSA

CRUZIANA [T*7) sxoLiTHOS
e SERIE VIRTUAL LOCAL —-

i~ PSAMMQOCUARCITA 2~ PSAMMITA 3.- PSAMMITA A MICROPSAMMITA
4= PSAMMITA CON BANDAS PIZARROSAS 0. MICROPSAMMITA A MICROPSAMMOFILITA

6. M{CROPSANMOPILITA 7.~ MICROPSANMOFILITA FINA

e FILON

Fig..9 DOCUMENTO SINTETICO (corte II, sequnda fase a).



Aunque nuestra tesis no tiene objetivos paleontolégi
cos, la mnocidén de biofacies nos es importante para poder pf;c;
sar las condiciones fisico-quimicas Que reinaron ensguel medio

ambiente,

Aunque sabemos que la facies de Cruziana y de Skoli-
thos corresponde a una facies detritica de poca profundidad, =~
nos parece sin embargo interesante afiadir las informaciones --

complementarias siguientes en cuanto a las Cruzianas (Bilobi--
tes) y los Skolites.

Les bilobites son pistas sin trazado definido, sinugo
sas, que Sse oruzan irregularmente, y forman relieves sobre la/
cara inferior de los bancos de cuarcitas paleozoicas piincipa;
mente en las cuarcitas que forman la base del Ordovicico, deno
minadas comfinmente "cuarcita armoricana® donde estas pistas se
consideran como *fésiles gufa"™, Reciben este nombre por presen
tar (la contrahuella en relieve), un doble resalte com un sur-
co c;ntral. Las Cruzianas tienen 1los plexos laterales estria-
dos oblicuamente, y parece que pueden ser debidas, al paso de/

Trilobites, mientras que las Fraenas son lisas (MELENDEZ, 1970)

Segén DESPARMET (1967), se ignora en la actualidad,/
qQué animales son responsables de los bilobites que, en concre-

to, no traducen una batimetr{a determinada,

En efecto, si HAUG (1911) consideraba los niveles de
Cruziana como depésitos de playas, esta observacién no parece/
compatible con la sedimentacién del "tipo flysch", en la cual/
DESPARMET (1967) ha encontrado estos bilobites, Ademés, se han
obsexrvado huellas actualmente, comparables a grandes profundi-
dedes (GUBLER, 1966). En este mismo sentido, MELENDEZ (1970)/



subraya que antes se pensaba que las pistas observadas en la -
facies "flysch" correspondfan a biofacies neriticas, pero las/
exploraciones submarinas a grandes profundidades, han demostra
do la existencia ;n estos fondos batiales y abisales de huellas

y pistas anflogas a las del "flysch",

Segdn DESPARMET (1967) se pueden utilizar las Cruzia
nas como criterios de "polaridad" (criterios para determinar -
el orden de superposicién de los estratos) porque parece ~aun-
que los autores mno estén todos de acuerdo sobre este punto-, -
que en su terreno de investigacién (los alrededores del "Monas
terio de Piedra", provincia de Zaragoza), estas huellas se pre

sentan siempre en relieve sobre la cara inferior de los estra-

tos.,

A este propésito, MELENDEZ (1970) sefiala que, por la
manera de originarse, las huellas y pistas en la superficile --
del fondo del mar, el vaciado o parte céncava corresponderd a/
la cara superior del estrato, al rellenarse por los sedimentos
que formarén este estrato, immediatamente superpuesto, aparece
rén en relieve en su cara inferior. De esta forma, la regla -

para distinguir las dos caras de un estrato seria;

- cara superior: huellas y pistas en vaciado o céncavo,
- cara inferior: huellas y pistas en relieve (contrahuella).

Sin embargo, a la vista de algunas contrahuellas de/

Cruziana, observadas "in situ" en solamente dos afloramientos/
en la cima de la colina de Alameda, este criterio de polaridad

no ha sido reconocido vélido.

En relacién con la presencia de tubos de sanos, -~

(Sskolithos), se sabe que existen animales benténicos~-cavicolas
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qQue viven en galerfias trazadas por ellos mismos en los sedimen

tos 0 en las rocas del fondo del mar,

En particular, dentro del tipo de los Anélidos, los/
gusanos Poliquetos se dividen convencionalmente en "errantes"/
y "sedentarios™ o Tubicolas, segin sean de vida libre o seden-
taria, en cuyo caso se rodean de un tubo protector segregado -
por su epidermis, pero que propiamente no forma parte del ani-
mal; El1 tubo de habitacién puede ser de naturaleza orgénica,/
gelatinose o coridceo, a veces con particules minerales agluti
nadas, pero en otros casos es calcidreo y se conserva fésil,
Con cierta frecuencia se encuentran fésiles estos conductos, -

rellenos de sedimentos, en casi todos los terrenos (MELENDEZ,

1970).

As{ pues, desde el Eocsambrico habfa, probablemente,/
gusanos pelégicos, y seguramente gusanos litorales; Anélidos y
Phoronidienses. A ellos se les atribuye pistas sobre las are-
nas (que se han transformado en areniscas) y tubos, Estos 61~
timos, conocidos bajo el nombre de Scolithus, son comparables/
a los tubos de arena aglomerados por las Hermelles actuales -~
del género Sabellaria, Anélidos marinos tubfcolas (Nérediens)/

Y que viven en mar muy poco profundo., También durante el Cém-

brico inferior, dentro de los "biotopos de instalaciény forma-

dos en la zona litoral, aparece la facies detritica constituf-
da por arenas depositadas en medio oxigenado donde vivian Ané-
lidos tubfcolas (o Phoronidienses); estos sedimentos se han -
transformado en areniscas con Scolithus (TEKMIER, 1960), pre-
sentindose estos dltimos también y en particular, en la cuarci

ta armoricana (base del Ordovicico).

Salvo raras excepciones, los gusanos Poliquetos son/



marinos y abundan en la zona litoral. Algunos soportan bibm -

los cambios de salinidad del agua, habitando indistintamente,/

en aguas salobres o con salinidad superior a la normal., (MELEN
DEZ, 1970).

Dentro de los factores ambientales importantes (tem-
peratura, luz solar, salinidad, oxigeno y anh{f{drido carbénico,
etc. ), la energfa del agua, o turbulencia, esotro factor eco-

16gico importante en los ambientes acudticos, especialmente en

las partes menos profundas de los océanos y lagos,

Un ambiente demasiado turbulento no es favorable si/
se transportan granos sedimentarios a lo largo del fondo, de -
tal manera que los organismos excavadores queden al descubier-

to.

Los sedimentos fangosos estin colonizados generalmen
te por invertebrados excavadores que pueden penetrar fécilmen-
te en esos subestratos blandos y acuosos en busca de resguardo
y alimento, ya sean detritos orgénicos de grano fino o bacte--
rias u otros microlorganismos., Los sedimentos de granos mfs -
gruesos son més difficiles de excavar porque los granos esténs-
en general, bien clasificados 1o cual permite un empaquetamien
to apretado, y el contenido de agua es menor, En consecuencia,
tales sedimentos tienen, por lo general, menos organismos exca
vﬁdoros que los sedimentos de grano més fino y mis fangoso (LA
PORTE, 1974).

En la actualidad, el gusano arenicola marino Clymene-
lla Torquata (Poliqueto) se encuentra comfinmente a lo largo de
las costas orientales de América del Norte. Este gusano detri

t{ivoro, que se alimenta de los detritos o restos orgénicos que
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se acumulan en el subestrato o sobre él1, no es selectivo (con-
sume el subestrato que suelta su materia orgénica, que contie-
ne grandes caﬁtidados de algas unicelulares, bacterias y otvos
microorganismos, junto con moléculas orgénicas y trozos de te-
Jidos animales y vegetales en descomposiciém), comstruye un tu
bo de granos de arena cementados por mucosidad, que se prolon-
ga desde 1la supirficie del sedimento hasta varios centimetros/

de profundidad, y en cuyo extremo inferior vive él:cabesa aba-
Jo.

) 31 a gontenida en los sedimentos, incluso a esta/
escasa profundidad de centimetros, en general, mo cjrcula bien

Y, en consecuencia, el contenido_de oxfgeno y nutrientes es ba-

do (LAPORTE, 1974).

Naturalmente,si en las costas de las regiones templa
das actdan los Anflidos (Hermelles, Serpulidos), se sabe tam--
bién que existen cuevas, pistas y montficulos en profundidades/
qQue sobrepasan los 5,000 metros, producidos probablemente por/
organismos todavia desconocidos (también los "ripple-marks”, a
5.000 metros, tienen exactamente la misma morfologfa que los -
observados en las playas 0 a poca profundidad); respecto a la/
exrosién b1016giq;, la accién de las Holoturias y los Anélidos,
es importante, incluso en las mayores profundidades.

En otras palabras, si antafio se consideraba que la -~
vida estaba précticamente limitada a la Zona neritica y que in
cluso estaba concentrada en sentido amplio en la zZona de balan
ceo de ias mareas (denominada intercotidal o intertidal), exis

ten también numerosos animales benténicos en las mayores profun-

didades (BELLAIR y POMEROL, 1968).
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Finalmente, hay que sefialar que, como los conductos
trazados por animales benténicos (donde se cobijan o donde wvi-
ven "enterradoh" en parte) han sido excavados desde la auperfi
cie superior del estrato hacia abajo, dirigiéndose siempre ha-
cia la cara inferior, constituyen buenes criterios para deter-

minar el orden de superposicién de los materiales (MELENDEZ, -
1.970)

Sin embargo, en el caso concreto de los Skolithos, -
localizados en la base del seudorritmo superior de nuestro cor
te II, este criterio no se ha podido aplicar porque los tubos/
presentan paredes paralelas o secciones idénticas en todo el -

espesor de las capas observadas,

Del examen de las muestras recogidas en los dos cor-
tes, hemos podido reconocer siete tipos de rocas que se inte--

€ran en una “serie virtual local",

Desde un polo areniscoso hacia un polo pizarroso, es

ta serie se define de la manera siguiente:

12 ,- Psammocuarcita: roca masiva, con textura cuarcitica-puz =
zelitica, conteniendo 90-95% de granos de cuarzo con tama
fio entre 70 y 210 M (300-350 4+ ), de granulometria relati
vamente homogénea y presentando frecuentemente en los gra
nos corona de crecimiento secundario, Aparecen vestigios
intergranulares de sericita; no existen apenas éxidos e -
hidréxidos de hierro y se nota una ausencia de opacos (mi

neralizacién y materia carbonosa).

29 ,- Psammita;: roca masiva, de textura reticulada a cuarciti-

ca, con 60-75% de granos heterégeneos de cuarzo y tamafio/
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entre 70 y 175./‘(35-50 M J. A veees se observa algo de
clorita y carbomnato, as{ como laminillas de moscovita sub
rayahdo la estratificacién, Los 8xidos e hidréxidos de -
hierro son escasos (6°) o relativamente abundantes (15%,/
psammita ferruginosa) y los opacos (mineralizacién y mate
ria carbonosa) aparecen en relacién con 1los 8xidos-hidré-
xidos y los cordones de sericita (lam.II,D ). Una psammi
ta ferruginosa del corte II (muestra 6,Tab VIII ap,) con--

tiene galena en sus fisuras,

Psammita a micropsammita:; xroca masiva, con textura reti-
culada y un 60 a 659 de granos de cuarzo bastante homogé-
neos, con un tamafio entre 40 y 80‘/~( a veces 25-35/b y -
100-110/»). Contiene sericita intergranular, vestigios -
de laminillas de moscovita alargadas, gran cantidad de 6~
xidos e hidréxidos de hierro (20%) y un porcentaje de un/
74 de opacos (mineralizacién y materia orgénica) (lam, II

C ). Una psammita a micropsammita ferruginosa del =--

" cofte II (muestra 3,Tab VIII ap.) contiene galena en sus fi

suras.

Psammita con bandas pizarrosas: roca con estructura ban-
deada y textura a la vez cuarcitica (granos de cuarzo do/
100-140‘f-) y reticulada (en las bandas pizarrosas, gra--
nos de cuarzo de 60-70 /h), con 55% de granos de cuarzo.
Los é6xidos e hidréxidos de hierro, relativamente abundan-
tes (15%)y aparecen en cordones junto a la sericita (30%);
los pequeiios granos de opacos (mineralizacién) se observan

en las bandas pizarrosas,

Micropsammita a micropsammofilita: roca masiva con textu

ra reticulada; los granos de cuarzo (45¢) son subangulo--
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LAMINA T

A.. icropsammofilela (muesha 2, corle I; LO-nC), B.~ flicropsam-

cropsammiln (muaska 4, corfe 2, L.0-L.N); O.~ Psarmnila (mues
fra 3 corle I t.0-LM) B

a
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808 o subredondeads a veces cementados entre si{, y de un ta
maifio de 20f70 /L; algo de clorita, Los éxidos-hidréxidos
materia carbonosa, y asociados a la sericita, son abundan
tes (15-25%); los granos de opacos (mineralizaciém), de =
hasta 100’/*do tamafio, estin relativamente bien represen-

tados,

-

Micropsammofilita: roca pizarrosa, a veces algo bandeada
(bgndas areniscosas; granos de cuarzo de 35-50,#-), de tex
tura empaquetada, con granos de cuarzo subredondeados -
(15-30%4) relativamente homogéneos, de 20-50‘/A(70-150/ﬂ-)
de tamafio, El conjunto éxidos-hidréxidos-materia carbono
sa, rolativamente abundante (5-15¢; 25%), marcan frecuen-
temente la estratificacién, acumuléndose como acordonados
on la sericitaj; ios pequefios granos de opacos (minsralisg
cién), més o menos bien representados, estén relacionados

con la materia carbonosa (lam,II, A y B).

Micropsammofilita fina: roca pizarrosa, con textura empa
quetada y granos homogéneos, subredondeados (10-15%) de -
tamafio pequefio (15-20lp-). Los éxidos-hidréxidos-materia
carbonosa (10-154) se encuentran diseminados en la masa -
sericititca (754), mientras que los pequefios granos de opa

cos (mineralizacién) aparecen alineados.

Hay que aifladir que, por su escasa cantidad, han sido
agrupados en un mismo porcentaje: cuarzo, turmalina, cir
con, albita, ... y andlogamente para sericita, moscovita,
cloritag andlisis por difractometrfa de rayos X nos han -
dado gqumo componentes principales de los minerales de ar-
cilla; sericita, illita, moscovita, clorita (penninma), y
afwosiderita (bastante abundante).


http://lam.II

- & veces, parece que una cierta proporcién de carbonato (po-
siblemente ' siderita o ankerita) podrfia estar camuflada en--

tre los 6xidos-hidr8xidos de hierro de color anaranjado,

-~ 1a mineralizacién (opacoa), escasa 0 relativamente abundan-
te, aparece siempre en pequefios granos o laminillas alarga--
das segin la estratificacién en las finas capas pizarroso -

carbonosas,

De todos estos datos, podemos poner de relieve la -
existencia, en la parte inferior-media de cada corte, de tres
seudorritmos de potencias desiguales, indicadores ademés de -
que la sedimentacién en esta regién presenta variaciones late

rales de facles; variaciones que confirmaremos en el pr6xino/

capitulo,

Por falta de afloramientos hacia el techo del corte

I no hemos podido apreciar la evolucidn lateral del seudorrit

no‘suporior del corte II,

Contrariamente a las conclusiones emitidas al final

de la primera fase, el carbonato no aparece ahora en las zo--
nas de transicién entre seudorritmos,

Los resultados de los andlisis geoquimicos de las -

muestras recogidas en los dos cortes se reflejan en la Tabla/

IX , ¥y de ellos podemos sacar las conclusiones provisiona--

les siguientes:

12, Comparando el fondo geoquimico de las micropsammofilitas
de nuestra regién y de las pizarras de la corteza terrestre,/

se deduce que:

~ les valeres medios en Pb, Ag y Sb son més elevados en las -
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TABLA 1X , Distribucién provisional de los elementos Pb, Ag,
Cu, Zn y Sb (en p.p.m) en las micropsammofilitas y *psammitas®
de la regién de La Alameda (cortes I y II), :

e
Micropsammofilitas *"Psammitas®
Elementos (tipos 6 y 7 de 1a sg| {tipos 2,3,4 y 5 de/
rie virtual local). la siérie vietual local)
Valor medio 36.7 - 31.9
Limites infe-
rio® y supe-- 15-73 12,5-55
rior, :
*Anomal{fas" 84, 174, 1408 { -
alor medio 0.3 : . 03
Limites infe- T w__'——‘i
rior y superiorx 0.2-0,5% : 0.,2-0,4
"Anomalfas"” 0.7 ' 1
Valor medio B 32.6 o 23
Limites infe- ;
rior y supes- 28-38 : 10-32
rioxr,
*Anomalfas” 40,46 ’ 40
_ | Valor medio 102,75 i 109.75
Limites infe- f
rior y supe~- 75-134 ' . 79-~140
rior,
" Anomalfas® 165, 169, 191 ! 164, 300, 429
Valor medio 12,2 ! 10,9
Limites infe- i
rior y supe-- 7-16 ‘ 8-15
rior, :
"Anomalfas"” 17 Lo 20
Valor medio 67 ' 27
Limites infe- :
rior y supe-- 37-84 § 22-37
rior, .
" Anomalfas" 100 f 71, 72, 73
! )




micropsammofilitas (respectivamente 3G,7 frente a 20 p,.p.m}
0.3 frente a 0.05-0.1 p,p.m; 12,2 frente a 1.5-3 p.p.m).

- ol ¥alor medio en Cu es més elevado en las pizarras (45-§7/

frente a 32,6 p.p.m).

-~ el valor medio en Zn es del mismo orden de magnitud en los/

dos tipos de rocas (80-100 y 102,75 p.p.m).

22, En la regién investigada, el valor medio en Pb, Cu y Sb,
os relativamente mfs elevado para las micropsammofilitas que/
pﬁra las "psammitas" mientras que el valor medio en Zn es rela
tivamente mds elevado en las "psammitas" que en las micropsammo

filitas.,

32, Respecto al fondo geoquimico regional, las "anomalfas” -
subrayan la existencia de saltos geoquimicos y de dos horizon

tes portadores (fig. 10),

4o, Los dos horizontes portadores reconocidos en el corte I,
(fig. 10), -a saber, el superior con "anomalfas” en Pb y el -
inferior con "anomalfas" en Zn- corresponden lateralmente en/
el corte II al filén "Pefla", rico en galena argentifera y al/
£fi16n "Blendoso 12" (fig. 1l ), respectivamente. Por falta d;
afloramientos hacia el techo del corte I, no hemos podidu es-

tablecer la correlaciém con el filén "Blendoso 2¢" del corte/

II,

5¢, Salto geoquimico y horizonte portador se localizan hacia
o1 techo de un seudorritmo, o0 en la zona de transicién techo-

base de seudorritmo,.
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"SLENDOSO 192°

Sve g s 00 000 u’! u ‘tu”m'ruo.

e —— HORIZONTE PORTADOR
s FILONES

I.II conres

ROCA PIZARROSA
EZ]  psAMMOCUARCITA

.

Fig.#1 Correlacidn estratigrdfica entre los cortcs
I y IT (segunda fase a).



III.- 1,3, Segunda fase "b"; Fstudio de las variaciones la-

terales de facies (Cortes III, IV, V y VI),.

Gracias a las muestras recogidas en cuatro cortes -
(11X, IV, V y VI), més meridionales, respecto a los cortes I/
II (fig. 12), nos proponemos estudiar en este capftulo las va
riaciones laterales de facies y su influencia en cuanto a la/
continuidad de 108 seudorritmos y de los horizontes portado--

res de la mineralizacién definidos en la segunda fase, aparta

do "a%,

Hay que resaltar que, en ninguno de estos cortes, se
ha podido muestrear, como en el corte II, hasta los crestones
psammocuarciticos, que marcan la cima del lionte del Estrepal,
por la abundancia de vegetacién con desarrollo relativamente/

avanzado de suelos,

No obstante -teniendo en cuenta la tecténica regio-
nal y adoptando como horizonte de referencia la base del pa--
quete de psammocuarcita que corona el Monte* -~ hemos podido -
establecer una correlacidn estratigrifica entre los seis cor-
tes estudiados cortes I y II, segunda fase "a"; cortes III1 a/
VI, segunda fase "b", que aunque aproximada, resulta satisfagc

toria,

Para los cortes I a V, que alcanzan estratigrificamente los -
crestones cuarciticos superiores del Monte, (fig.lzs, la ba-
se de este paquete de cuarcitas puede servir de nivel de refe
rencia para definir 1la correlacién entre estos cortes.

Sin embargo para el corte YI -que no alcanza estratigréfica--
mente este importante paquete superior de psammocuarcitas de-
bido al aspecto lenticular de este Gltimo- hemos tenido en -
cuenta el salto vertical de la falla que separa los cortes V/
y VI (segin el trabajo de PALLARM, 1974-75), para poder esta--
blecer primero una correlacidn estratigrifica entre estos dos
cortes y, posteriormente, con los otros cuatro.,
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Damos en primer lugar las caracteri{sticas principa-
les de cada uno de estos (III, IV, V y VI) para poder sacar,/
luego, conclusiones sedimentoldgicas y paleogeogrificas a par

tir del conjunto de estas observaciones,
CORTE III

Se han llevado a cabo: una recogida de muestras ca-
da 5-10 m. (a weces 3 m.“b) para un estudio sistemidtico de la
litologia (tabla X,ap)y otra recogida de rocas frescas, cada -
20-22 m, (a veces 10 o 15 m,") para andlisis geoquimicos,

Los resultados 1itolégicos y geoquimicos son los si

-

guientes;

Litologia:

La columna estratigrifica correspondiente a este cor
te consta de abajo hacia arriba, de tres partes distintas (Ta
bla x. ‘peﬁdo' fis- 13)

~ una parte inferior constituida por una alternancia de ca--
pas areniscosas (psammitas a micropsammitas frecuentemente/
carbonotadas, psammitas a psammofilitas) en el seno de pizg
rras negras midciceas (psammo a micropsammofilitas, micro --
psammefilitas algé bandeadas, micropsammofilitas) o de piza
rras arcillosas negras, ligeramente miciceas en lajas finas
(micropsammofilitas) (11 seudorritmos por lo menos; poten--

cia total; 95.80 m.)(lam, IJI, fotos: 2,3,5,6,7 ¥ 8).

~ una parte media formada de pizarras areniscosas lajeadas -
(psammofilitas a micropsammofilitas, a veces algo bandeadas)

con pequeiies horizontes areniscosos -intercalados (p-annitas

WSegdn la frecuencia y el estado més o menos sano de los afle-

ramientos.
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a -icropaamnitll) Y con nédulos en su seno formados pPor una

alternancia de finas capas areniscosas y pizarrosas (poten-

cia totals 53 m.) (lam, III, foto &),

- una parte superior compuesta sucesivamente de muro a techo,

de: CooF

- una alternancia de pizarras areniscosas (micropsammofili-
tas) y de areniscas (micropsammitas), siendo estas Gltimas
muy abundantes y presentando figuras de sedimentacién -
(*ripple marks", estratificacién cruzada) (potencia tetal
63 ﬂ.)

- un paquete de pizZarras negras a verde oliva oscura con la
Jas finas (micropsammofilitas) y algo de arenisca (poten-

cia total; 26 m.) (lam. III, foto 1),

Para simplificar, hemos asimilado esta parte superior a un s

lo megaseudorritmo,

Datos geogquimicos:
Respecto al valor medie de los diferentes elementos

obs‘fvadoe en los dos tipos de rocas (pizarrosas y "arenisco-

sas"), hay que mencionar (Tabla XI) como ligeras "anomalfas”

- E1 Pb (5 p.p.m), el Zn (136 p.p.m) y el Ba (118 p.p.m) en/
una psammo a micropsammofilita perteneciente al seudorritmo
ném, 10 (en sentido estratigrafico ascendente) de la par
te inferior de la columna estratigréfica.

¢ E1 Ba (119p.p.m) en una psammo a micropsammofilita pertene-
ciendo al seudorritmo mim. 11 (en el sentido estratigréfico

ascendente) de la parte inferior.
El Ba (123 p.p.m) en una psammita a micropsammita de la par

te media,
El Cu (41 p.p.m) y el Zn (128, 130 P.p.m) en micropsammofi-

litas de la parte superior de la columna estratigréfice.



TABLA XI .

Distribucién de los elementos Pb, Ag, Cu, Zn, Sb/

y Ba (en p.p.m) en las psammo y micropsammofilitas - psammi--

tas y micropsammitas (Corte III),

fPsammo y nicro-

Elementos Psammitas y micwo-
psammofilitas psammitas

Valor medio 23.5 21.3
Pb |Limites inferior 19-27 15-28

y superior

Anomalfas 56 -

Valor medio 0.3 0.1
Ag (Limites inferior 0.,2-0.% 0,1-0,2

Yy superior

Anomalias - =

Valor medio 31,3 23
Cu |Limites inferior 24237 7-35%

Y superior

Anomalfas 41 -

Valor medio 100,9 99
2n |Limites inferior 79-119 97-101

Yy superior

Anomalfas 128, 130, 136 -

Valor medio 10.6 9.7
Sb {Limites inferior 7-13 7-14

Yy superior

Anomalias - -

Valor medio _gf:} o i 70
Ba |Limites inferior 69-112 43-97

y superior

Anomal{fas 118,119 123
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CORTE IV

En este corte se han recogido muestras en 9 esta--
ciones,distantes entre sf de 25 a 30 metros,y los resultados/
de nuestros estudios son los siguientes (fig.12 , tabla XII, ap.)

Litologia;

Este corte refleja una litologia bastante homogémea
caracterizada por pizarras negro-verdosas, micdceas, arcillo-
sas © areniscosas en lajas gruesas o pizarras negras en lajas
figas (parte inferior). Dentro de este pagquete de micropsammo
filitas existen solamente hacia la parte superior algunas in-
tercalaciones de psammitas a psammofilitas consideradas como/

zZona de transicién entre dos megaseudorritmos (fig.13 ).

Datos geoguimicos:

Como ligeras "anomalfas" -respecto al valor medio -
de los diferentes elementos observados en los dos tipos de ro-

cas ("pizarrosas y "arenisocosas")- hay que anotar (Tabla XIII):

- E1 Cu (39 popom) y o1 2n (123 p.p.m) en una micropsammofili
ta fina del megaseudorritmo inferior,
- E1 2n (130 p.p.m) y el Ba (115 p.p.m) en una psammofilita -

hacia el techo del megaseudorritmo inferior,

CORTE V

A partir de muestras recogidas en 8 estaciones dis-
tantes entre si de 25-30 metros y de observaciones macroscépi
cas de campo, hemos sacado los resultados siguientes (fig.l2,
Tabla XIV, apéndice):

Litoiogia:
| De abajo hacia arriba, dos partes distintas apare--



TABLA XIII

=88~

o Distribucién de los elementos Pb, Ag, Cu, Zn, S®

y Ba (en p.p.m) on las psammo-micropsammofilitas y "psammitas®
(Corte IV),

Psammitas a Psanmofilitas
. Psammo y micro- Micropsammitas a Micropsqﬁ

Elementos psammofilitas, mofilitas (Psammitas").
Valor medie 21.3 21.5

Pb [ Limites infe
rior y supe-~ 13-32 18-.25%
rior
Anomalias - -
Valor medio 0.3 0.4
Limites infg

Ag | rior y supe-~ 0.,2-0,4 0.3-0.5
rior
Anomalf{as - -
Valor medio 31.8 - 34
Limites infe

Cu | rior y supe- 25-36 33-35
rior
Anomalfas 39 -
Valor medio 95,2 110
Limites infg -

Zn | rior y supe- 84-108 106-114
rior
Anomalfas 123,130 -
| Valor medie | 10 | 10
Limites infe

Sb | rior y suped 7-12 9-11
rior
Anomalfas - -
Valor medio 89, 2 106.5
Limites infe

Ba | rior y supe- 75-110 101-112
rior L
Anomalias 115 -
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cen en este corte (Tabla XIV, fig. 13 ),

- una parte -inferior formada sucesivamente de muro a techo ==
por :

- un paquete de pizarras de color negro o verde oliva oscu-
ro, algo micdceas, presentdndose en lajas finas (psammo a
micropsammofilitas) y con intercalaciones mds o menos po-
tentes (0.30 -3 m.) de areniscas duras blanquecinas (psg

mmitas, micropsammitas) (6 seudorritmos) (potencia total:

- una alternancia de pizarras (micropsammofilitas) con are-
niscas (micropsammitas) o pizarras areniscosas (micropea-
mmitas a micropsammofilitas) en las que el espesor de -
unas y otras varfa a lo largo del paquete; estructuras de
"ripple~marks" se presentan en las areniscas., Para sim-
plificar, hemos asimilado este paquete (potencia total:;

63.5 m) a un solo megaseudorritmo.

- una parte superior constitufda por pizarras areniscosas -~
(micropsammofilitas) con nédulos (formados de una alternan-
cia de finas capas areniscosas y pizarrosas) en su seno (po

tencia parcials 40 m.).

Datos geoqufmicos:

Respecto al valor medio,de los diferentes elomenfos,
observado en los dos tipos de rocas ("pizarrosas" y "arenisco

saa"), hay que subrayar (Tabla XV), como ligeras anomalias;:

~ E1 Cu (41 p.p.m) y el Zn (152 p.p.m) cespectivamente en una
micropsammita a micropsammofilita y en una micropsammita pex
teneciendo al dltimo megaseudorritmo (en sentido estrati
gréfico ascendente) de la parte inferior de este corte.

- E1 Zn (145 p.p.m) en una psammofilita hacia el techo del sg

gundo seudorritmo (en sentido estratigrifico ascendente)



TABLA Xv . Distribucién de los elementos Pb, Ag, Cu, Zn, Sb
y Ba (en p.p.m) en las Psammo-micropsammofilitas y "psammitas"w
(Corte V),
Elementos Psammo y micro- "Psammitas*®
psammofilitas
Valor medio 22.8 . 17.5
Pb |Limites inferior 16-32 12-24
Yy superier
Anomal{ias - -
Valor medio 0.3 0.3
Limites infe--
Ag |rior y superior 0,2-0,3 0.,2-0,4
Anomalias o - -
Valor medio 33 28
Limites infe--
Cu [rier y superior 31-36 23-32
Anomalfas - 41
Valer medie 98 9k
Li{mites infe--
Zn |rder y superier 88-114 75-123
Anomalias 145 152
Valor medio B 8.5 8.5
Limites infe~-~
Sb [rier y superier | 8-10 7-11
Anomalfias - -
Valer medio 119,5 96
Limites infe--
Ba {rier y superior 106-118 84-107
Anomalias - -

Wepgsammitas® = Psammita a psammofilita, micropsammita, micrepsa

mmita a micropsammofilita,




de la parte inferior del cortej en este mismo aeudorritno,/
se ve un ligero aumento desde la base hacia el techo para -

los elementos: Pb, Zn, Sb y Ba,
CORTE VI

De la recogida de muestras en 4 estaciones (fig.12 )
distantes entre sf de 25-30 m, y de observaciones macroscépi-
cas realizadas en el campo, podemos anotar los resultados si-

guientes, referente a este corte: (Tabla XIV, apéndice)

Litologia:
Como en el corte anterior, dos partes distintas se/
presentan desde abajo hacia arriba:

~ Una parte inferior compuesta sucesivamente de muro a teche:

- Paquete de pizarras negras en lajas muy finas (micropsa--

mmefilitas) con intercalaciones areniscosas (potencia te-

tal: 91 m, ) (5 seudorritmos).
~ Paquete de pizarras griséceas (micropsammofilitas)con al-

go de estructura en belas (potencias 7 m.,)
- Alternancia de capas areniscosas y pizarras areniscosas -

(psammefilitas) con algumos nédulos (potencia tetal: 25 m,)

- Una parte superior formada de pizarras areniscesas con nédu
los en su aenp(fornados éstos por la alternancia de finas -

capas areniscosas y pizarrosas) (potencia parcials 35 m,)

Dates Googuimicos:

Hay que sefialar dnicamente ligeras anomalias respeg
te al valor medie de los diferentes elementos, establecide en

las psammo y micropsammofilitas: (Tabla XVI)
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TABLA XVI . Distribucién de los elementos Pb, Ag, Cu, Zn, SOL
y Ba (en p.p.m) en las psammo y micropsammofilitas (Corte VI)

Elementos ! Psammo y micropsammofilitas

Pb Valor medio _ - 17.5

Limites 1nforior T o

Yy superioer., 10-24

Anomalias -
Ag Valor medio , e 0.2

Limites inferior

y superior., 0,2

Anomalfias. -
Cu Valor medio L 34,5

Limites inferior

y superior, 33-37

Anomalfes. -
2n Valor medie N _101.3

Limites 1n£er1;f——w'

y superior, 84-114

Anomalfas 121
Sb Valer medio B 9

Limites inferior

Yy superior, 8-10

Anomalfas -
Ba Valor medie B 747

Limites inferier

y superior, ___62:§4

Anomalias i 9k




- Zn (121 p.p.m) en una micropsammofilita hacia la zona de -

transicién del tercero y cuarto seudorritmo de la parte in-

ferior (en sentido estratigrifico ascendente).

- Ba (94 p.p.m) en una psammofilita comn algunos nédulos arenis

coso-pizarroses en la zona de tramnsicién parte inferior-par

te superior,

En resumen, de las observaciones realizadas, en es-

tos cuatre cortes, se pueden sacar las siguientes conclusiones

Litolog{a-Sedimentelogia:

ie,

29,

La parte inferior de cada corte, formada generalmente --
POr una gltornancia de pizarras y areniscas (cortes III,
V y VI) y en ciertos lugares (corte IV) con pizarras pre

deminantes, participe de una gestructura en altefonde, -
(fig. 13 ). Les seudorritmos constitutivos de este @lti

mo, aparecen con potencias desiguales y ciertas capas are

niscosas, bases de estos seudorritmos, son lenticularess

Ainportanton variaciones laterales de facies afectan pues

a esta primera fase sedimentaria por lo que la dificul--

tad, para establecer correlaciones estratigréficas y gego

quimicas es notable.

La parte media del corte III y la superior de los cortes
V y VI, se compone de pizarras con nédulos areniscoso-pi
Zarrosos, constituyendo, a nuestro juicio, parte de den-
tejones importantes, formados en aguas agitadas que han/
favorecido el desarrollo de nédulos sobre los flancos --
del altafondo precitados el aspecto lenticular de estas/
concentraciones nodulares se justifica basdndose no sole
en su modo propio de formacidén, sino también en las ca--

racteristicas sédimentolégicas generales de ciertas for-
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maciones tremadecienses del zécalo de la Cordillera Ibé-

rica,

3¢, La parte superior del corte III se compone,de muro a te=-
cho, de una alternancia de pizarras areniscosas y arenis
cas y de pizarras negras en lajas finas, correspondiendo
a un medio sedimentario poco profundo ligeramente agita-
do en un principio ("ripple marks", estratificaciém cru-

zada, e..) ¥ luego m&s tranquilo,

4o, Baséndonos en el corte III ~ donde las observaciones mi-
croscépicas son més numerosas - se nota que el carbonato
-~ bastante frecuente -, se concentra especificamente en/
las psammitas y pmicropsammitas; mientras que las psammo-
filitas y micropsammofilitas, examinadas en l1los cuatro =

cortes (III, IV, V y VI), estén desprovistas del mismo,

Datos Geoquimicos:

1!.. En los sedimentos que participen de la estructura de al-
tBfonde, se ha observado lo siguiente: (Tablas XVII y XVIII)

- La tdnice "anomalfa" en Pb (56 p.p.m) aparece en uns =
psammo a micropsammofilita hacia el techo de un seudo-
rritmo del corte III.

-~ Una "anemalifa" en Cu se observa en una micropsammofili
ta fina (39 p.p.m) del corte IV y otra (41 p.p.m) en -
una micropsammita a micropsammofilita del corte V,

- E1 Zn presenta "anomalfas®" (121, 123, 128, 130, 136,

145 p.p.m) en las psammo y micropsammofilitas de los.

cuatro cortes y solamente una "anomalfia® (152 p.pwm)
en una micropsammita del corte V,
Aunque las variaciones laterales de facies dificultan/

las correlaciones estratigrificas y geoquimicas, hemos



TABLA XVIIDistribucién de los elementos Fb, Ag, Cu, 2n, Sb y Ba -

(en p.p.m) en las psammo y micropsammofilitas de la regién de "La
Alameda® - Documento de sintesis (Cortes I-II, III, IV, V y VI).

CORTES

Elementos I-1X III Iv v VI
Valor medio 36.7 23.6 21.3 22,8 17.5
Limite infe

Pb jrior y supg 15-73 19-27 13-32 16-32 10-24

ior et v i ————— —— DRUSIRD I

Anomalias 84,174,1408 56 - - -
Valor medio 0.3 0.3 0,3 0.3 0.2
Limite infe |

Ag |rior y supg 0.2-0.5 0.2-0,.4 0.,2-0.4 | 0,2-0.3 0.2
rior -— O, P Y IR
Anomalias 0,7 - - - -
Valor medie 32,6 31.3 31.8 33 .34.5
Limite infe

Cu |rior y supg 28-38 | 2437 25-36 31-36 33-37
rior - ....1 te a e my e mm— ....._.____..._.-..._ -
Anomalfas 40,46 41 39 - -
Valor medio 102,8 100.9 95.2 '28 101.3
EZiifo infe |

Zn |rior y supe 75-134 79-119 84-108 88-114 84-114
rior —— o a4 m e . - . . - -
Anomalfas 165,169,191{128,130,136} 123,130 1ks 121
Valor medio 12,2 10.6 10 8.5 9
Limite infe .

8b |rior y supe 7-16 7-13 7-12 8-10 8-10
rior . -
Anomalias 17 - - - -
Valor medio 67 ok 1 89,1 111.5 74.7
Limite infe |

Ba |rior y supe 37-84 69-112 75-110 |106-118 | 69-84
rior o .
Anomalfias 100 118,119 115 - ol
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TABLA XVIIIs Distribucibdn de los elementos Pb, Ag, Cu, 2n, Sb y =
Ba (en p.p.m.) on las "psammitas"® de la regién de YlLa Alameda"-
Documento de sfintesis (Cortes I-II, III, IV y V),

C ORTTES
Elementoa I-1I IIX IV v
Valer medio 31.9 21.3 21.5 17.5
Limite infe

Pb [rior y supg 12,5455 15-28 18-25 1224
rior N
Anomalfias - - - -
Valor medio 0.3 0,1 0.4 0.3
TTeico 1n£2m. . T S e

Ag |rior y supg 0.2-0,4 0.,1.-0,2 0.3-0.5 0.2-0.4
rior _ o
Anomalf{as 1 - - -
Valor medio 2?__m“mw.__31_mu_-_mmw?¥ _ 28
Limite infg

Cu [rior y supe 10-32 7-35 33-35 23-32
ri.r . —e & vt s = s -— - -
Anomalfas 40 - - 41
Valor medio 109.8 99 110 94
TTeite intg"”-"“_—m”m RS T TR

Zn |rior y supe 79-140 97-101 106-114 75-123
ri.r - emr e s mem - e - DRNEN . . . . - . P e et —— —
Anomalfas 164,300,429 - - 152
Valor medie | 10.9 | 9.7 10 | 8.5
Limite infg:

Sb [rior y supe 8-15 7-14 9-11 7-11
rier | . S . -
Anomalias 20 - - -
Valer medio 27 70 106.5 96
| TR SR O
Limite infe

Ba [rior y supe 22-37 43-97 101-112 84-107
rior . . — 1
Anomalias T1,72,73 123 - -

@®rpsammitas® = Psammita a psammofilita, micropsammita, micropsammi

ta a micropsammofilita.
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indicado gsqueméticamente en la fig. 13 , una cierta co-
rrelacién entre estas "anomalfas" del Zn, teniendo en -
cuenta la disposicién geométrica de la superficie superior
del altafondo,
- E1 Ba ofrece "anomalfas" en las psammo y micropsammofili
tas de los cortes III (118, 119 p.p.m), IV (115 p.p.m) yen
elVI (94 p.p.m). -

2?9, En los lentejones de "pizarras areniscosas" con nédulos/
areniscoso-pizarrosos que ocupan los fiancos del altafon
do, 1la Gnica "anomalfa" que aparece es en Ba (123 p.p.m)

en el corte III.

39, En las pizarras negras en lajas finas (micropsammofili--
tas) de la parte superior del corte III, se han observa-
do dos "anomalfas": una de 2n (130 p.p.m) y otra de Zn -
(128 p.pem) - Cu (41 p.p.m),

III.- 1.4, Conclusiones

Litolegia-Sedimentologia;

Del conjunto de nuestras observaciones realizadas -
oen los seis cortes del Monte del Estrepal, podemos poner de =
relieve la presencia de: un altafondo recubierto en sus flan-
cos por importantes lentejones dé pizarras areniscosas que con
tienen nédules aréniscoao-pizarrosos Y la presencia de un bi-

sel sedimentarie al norte de este altafondo (fig. 13 )

Las diferentes rocas observadas se integran en une/
sorid virtual lecal que ~ desde un polo areniscoso hacie un -

pPolo pizarroso -, podemos definir:

1., Psammocuarcita (90 - 954 cuarzo)
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2 « Psammita (55'80?5&0-“)'60":75“' ':'25-50}‘") 220-240,’“’)) }A veces :carbon&
emm o smon s bt Bda Y/O cOn -=
555 il 20-80u v 19220

3. Peammita a micropsammita (< 5-75% g EﬁJ‘soivoetigios de pi

4, Psammita con bandas pizarrosas(ssGcasc: 10-4ox, Jzarras

5. Psammita a psammofilita{404m%cmmm,Mﬂmﬁ¢w@w)
Micropsammita a micropsammofilita (40- Jcuzzg

20 -0 ( /6‘0,4@)')
6. Psammofilita (30 <5%cudrzo; (20-50m), 70-10p4 (1504)) veces: bandea
Psammefilita a micropsammefilita,(20-45% cdd [da y/e con car-
(S -30p), 40K (100 -2004) bonatos mis o me

7. Micropsammofilita  /5-40% cudrzo; 1550p (70- 1500 s abundante,

8, Micropsammofilita fina{mv&%awaeﬂﬁauﬂ?@)

Se obbervan en las dos espructuras paleogeogréficas/
precitadas (altafondo y bisel sedimentario), seudorritmos (o
alternancias litolégicas), en nimero y potencia desiguales de
un corte a otro, atestiguando variaciones laterales de facies
lo gque difiaculta las correlaciones estratigréficas finas.

El carbonato aparece solo con una cierta frecuencia
en la parte inferier del corte III donde se soncentra especi-
ficamente en las psammitas y micrepsammitas que forman las ba
ses de seudorritmos. Sin embarge, el carbonate se ﬁresenta -
también, aunque esperidicamente y en cantidad m&s o menos abun
dante, en psammita a micropsammita i en psammofilita a micre-
psammofilita cerca del corte I (muestras III, 2,7 y IXII. 2.6,
respectivamente, fig.5 ) y entre les certes I-II (muestras -
III, 2.3 y I1I, 2.,2,, fig. 5 ); en psammofilite a micropsammeo
filita cerce del corte IV (muestra IV, 2,3, fig., 5 ). Sin -
embargo, on las psammofilitas y micropsammofilitas examinadas

en les dos dltimos certes (V y VI), hay ausencia de carbenate,.

As{ pues, de acuerdo con las variaciones laterales/
de facies, la distribucién del carbonate en los sedimentos es
irregular y por otra parte, contrariamente a las conclusiones

emitidas al final de la primera fase, el carbonate no aparece
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sistemdticamente en las zZonas de transicién de los seudorrite

Datos Geequimices:

Comparando el conjunto de los datos geoquimicos re-
Qogidop en los diferentes cortes, se ve una clara distribucién
de las "anomalf{as" de los elementos Pb, Ag, Zn, Sb y Ba en fun
cién de las dos estructuras paleogeogrificas definidas ante--
riormente, a saber, bisel sedimentario y altafonde. En efec-

to, (Tablas XVII y XVIII),

1®, E1l valor medio del Pb y del Sb en las psammo y micrepsa-
mmofilitas, as{ como en las "Psammitas" de los cortes I-
II y del bisel de sedimentacidn es superior al de estos/
dos elementos en los mismos tipos de rocas en los etros/
cortes.

29, Las "anomalfas” en Pb se observan Gnicamente en las psa-
mmo y micropsemmofilitas de los cortes I y III; sin em--
bargo, las "anomalfas" mis "elevadas" se localizan en el
corte I (bisel sedimentario).

32, Las dnicas anomalfas en Ag y en Sb aparecen:

- Para la plata en una micropsammofi-

lita algo bandeada (0.7 p.p.m) (te=~
cho de seudorritmo, corte I) y en -
una psammita carbonatada con vesti-

Bisel de

gice de pizarras (1 p.p.m) (base de
sedimentacién

seudorritmo, corte II), k
- Para el antimonio en una micrOpsammg/’
filita (17 p.p.m) (techo de seudo--
rritmo, corte I) y en una psammita/

carbonatada con vestigios de piza--
rras (20 p.p.m) (base de seudorrit-
/

mo, corte II) .
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Dentro de las "anomalfas" del Zn observadas en las psammo
Yy micropsammofilitas, as{ como en las "psammitas" de los
diferentes cortes, las mis elevadas pertenecen a los cor
tes I y II (bisel sedimentario)

El valor medio del Ba en las psammo y micrppsammofilitas
as{ como en las "psammitas"” de l1los cortes I-II (bisel de
sedimentacién) es inferior al valor medio de este elemen
to en los mismos tipos de rocas pertenecientes a los otros
cortes (altafondo).

Respecto al Cu, su distribucién es més anirquica: su va
lor medio méximo, en los dos tipos de rocas (psammo-mi-~
cropsammofilita y "psammita") aparece en ciertas partes/
del altafondo mientras que la "anomalfa" mis "fuerte" -~
(h6 P.p.m) se presenta en una micropsammofilita algo ban

deada (techo de seudorritmo, corte I) del bisel sedimen-

tario,

En resumen, y de acuerdo con lo expuesto por algunos
autores ( Bernard,1Y53; Routhier, 1963 ; Nicolini, 1970;

eee)y las condiciones fisico-quimicas, han sido relativa

mente mis reductoras en el bisel de sedimentacién favorecien-

do as{ una mejor "concentracién " en Pb, Ag, 2Zn y Sb ("trampa

sedimentaria"), mientras que en el altafondo las condiciones/

m&s oxidantes han permitido una cierta "concentracién " en Ba
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III - 2, METALOGENIA,

III - 2,1, Historia del ciadero (datos bibliogréficos)

Las minas o criaderos de plomo argentifero situados
en los términos de Peifialcdzar y "La Alameda", en el extremo -
S.E, de la provincia de Soria, préximo a su limite con la de
Zaragoza, fueron explotadas en tres épocas diferentes, 1843 -
1877, 1515-1916 y 1943-1947. Siguimndo a ROMERO (1934), pode-

mos sintetizar:

- Los filones que constituyen el criadero, se hallan en
cajados en las pizarras y cuarcitas de las zonas inferiores -
del terreno silirico, teniendo igual direccién aquéllos que -
édstas, Llos filones asoman generalmente en las cuarcitas y su

relleno es cuarzoso,

- Las pizarras son arcillosas y siliceas: algunas un po
co ntqéceas. Presentancolor pardo oscuroj y en fractura re--

clente color verdoso debido a la clorita que contienen,

Las cuarcitas asoman a lo largo de la cumbre,princi
palmente en el extremo septentrional de la zona sildrica, cons
tituyendo los grandes riscos y crestones que dominan en aqué-

lla parte de la cordillera.,

En las capas de pizarras qQue alternan con ellas, se

han descubierto algunos restos de Cruzianass C. Ximenci, C.

Cordieri, C, Goldfussi, C. Dronni y con ellas diversos trozos

de Scolythus.

In ciertas partes, las cuarcitas toman tonalidades/

rojas pronunciadas.,
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La inclinacién de las capas, tanto de pizarra como/
de cuarcita, se acentda en el contacto de los criaderos, lle-
g€ando a ser.de unos 60¢ con buzamiento al E, como los filones

gque contienen.

La faja silirica que comprende este criadero, se ha
lla recubiert: en las inmediaciones de las minas por el creti
cicoy 1o que ~a Jjuicio del Sr. Palacios (1890), que ha estu--
diado detenidamente esta provincia ~constituye una excepcién/
Pues lo general es que sea el Tridsico el que descanse sobre/
el Sildrico. Ln cuanto a los filones que se encuentran en es
ta formacidén, cuatro son los principales mencionados por PALA
CIOS (1890), que de O, a E, se denominan: "Colon", "Blendoso
1e*, "Pefla" (el m&s importante ) y "Blendoso 22", Los dos pri
meros distan entre sf 60 metros; del "Blendoso 12" al "Peiia",
hay 70 metros y otros 55 entre éste y "Blendoso 12¥; todas es

tas distancias, medidas horizontalmente,

La direccidén general y media de estos filones es de
N, 172 O &4 S, 172 E, y la inclinacidén en 10s tres primeros es
sensiblemente igual, variando de 45% a 502, "Blendoso 22" se

aproxima més a la vertical. Todos buzan al E,

Existen ademéds de los citados, otros dos filones -
(*Romano® y otro) situados més al E., pero que hasta la fecha

no han mostrado tener importancia, en los someros reconoci---

mientos realizados,

La potencia de los cuatro filones principales es va
riable, presentando lentejones o zonas de bonanza y otras de/

casi esterilidad, Puede tomarse como término medio unos 25 a

30 centimetros.
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El £filén "Pefia" es el que presenta mayor espesor y/
me joxr calidgd de mineral, por lo que su reconocimiento y explo
tacién fueron mds intensos que en los otros filones en los -

que la galena viene asociada a la blenda. (ROMERO, 1934),

Hay que afiadir la presencia de dos fallas Norte-Sur
interrumpiendo la continuidad de los filones "Blendoso 12" y/
"Pefia” (fig.d p. 63) Respecto a la falla que afecta a este dlti
mo, su salto vertical seria aproximadamente de 70 metros y su
relleno consistia (en una zona fallada de 1,50 a 2 metros de/
espesor a 100 metros de profundidad), en fragmentos de cuarci
ta, gredas ferruginosas y abundantes trozos sueltos de galena

de grano fino.

También es de interés hader notar que los antiguos/

mineros tenian conocimiento de la presencia de una falla/

de direccién Este-Oeste que afectaba a las diferentes labores

(falla mencionada en el mapa de Schmitz, 1971), asf{ como que/

al Sur del pozo "Globo" (fig. 8 ) exist{a un filén Este-Oeste
que, segin la tradicién, daba calcopirite pura®?

Considerando el mineral procedente del filon "Peiia"
que ha rendido la mayor parte de le produccién de estas minas,
puede decirse que es8 una galena de grano fino, con poca blen-
da y algo de 6xido y pintasde hierro, siendo la ganga cuarzo-

sa,

En cuanto al porcentaje, se nos indica, que una mues

tra del filén "Peiia"” da la siguiente composicidng

Zn - 8,48¢% Ag - 600 gr. por tonelada de -
mineral,

WArchivo de minas, dqcumentos inéditos,
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El mineral del filém "Colén", tiene cierta semejan
Zza con el del "Peiia", mientras que el procedente de los "Blen
doso 192" y‘"Blendoso 29", aunque no se poseen andlisis, se sa
be que su contenido en blenda era mids elevado, llegando a igua

lar y ain superar al de la galena.

La plata, seglin datos estadfsticos, se concreta en
600 gr. por tonelada de mineral, si bien en ocasiones este --
porcentaje se ha visto duplicado, llegando a 1200 gr., (ROMERO
1934).

III - 2.2, Tipo de mineralizacién (datos bibliogréficos)

Lentro de los yacimientos de plomo-zinc de Espaiia,
los criaderos de Pefialcdzar son considerados como filones Nor
te-Sur, encajados en cuarcitas y pizarras del Sildrico, de po
tencia reducida (5-9 cms.), de longitud y profundidad en tor
no a los 200 y 150 m, respectivamente, y de paragénesis senci
lla (galena, blenda, cuarzo); la mena se caracteriza geoquimi
camente por la presencia de plata, Estos yacimientos, se--
gén ciertos autores (IGME, 1972), pertenecerian al "Tipo D" o
"Coeur d'Aléne" (Idaho, Estados Unidos), representado por filo
nes de cobertera o de zécalo removilizado, m&s o menos comple
jos, situados en las proximidades de grandes fallas y sin re-
lacién o con relacién dudosa con el plutonismo; la mena - gene
talmente, rica en Ag y en el seno de la cual la proporcién -
de plomo es casi similar a la del zinc - abarca la paragénesis
siguiente; galena, blenda, pirita, cuarzo, calcopirita, fluo-

rita y baritina .,

1 distrito metalifero de "Coeur d'Aléne" posee una
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extensién de 40 Km, en direccién Este-Oeste, por 24 Km, en la
Norte-Sur, y se encuentra extremadamente plegado y dislocado/
por numerosas e importantes fallas (hasta 30 Km, de longitud)
de gran salto vertical y horizontal (hasta 5 Km,)., Las rocas
encajantes precémbricas (cuarcitas seric{ticas, pizarras, ca-
lizas impuras) contienen intrusiones monzonfticas, de proba--
ble edad creticica, ligadas al batolito de Idaho; los filones
complejos hidrotermales (potencia; 3 a 12 m.; longitud; 600 m;
profundidad: 1500 m,), a veces bajo la forma de chimeneas, --

van asociados a las fallas,

Ademis de los minerales principales galena, blenda,
pirita, la paragénesis de estos filones peri-pluténicos, comd
prende: tetraedrita, calcopirita, pirrotina, magnetita, arse-
nopirita, En pequeiia cantidad se observan: bornita, calcosi-
na, estibina, boulangerita, bournonita, gersdorfita y scheeli
ta, Las gangas consisten en siderita, ankerita, cuarzo, bari

tina y algunos filones contienen oro y plata (freibergita,i..)

La ley de la mena varia de 3 a 144 Pb, de 75 a 200/
gr, de plata por tonelada de mena y se puede contar con una -

ley acumulada de 107, de plomo y zinc (RAGUIN, 1961; ROUTHIER,
1963) .

III - 2.2, Estudio de la mineralizacién,

A partir de la historia de la mina, se sabe que el/
mineral o mena principal que se ha explotado y el que en reali
dad interesaba era la galena, como se puede apreciar cuando -
se dice que el filén importante es el "Peiia" ya que tiene un/

72,12<° de Pb y poco de 4n y =z este respecto son considerados/
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como inferiores, econémicamente, cuando la blenda se encuen--

tra en un 507 frente a la galena.

Adends, de las escasas muestras que adn hoy hemos -
podido encontrar en superficie, podemos deducir que la galena
con su importante contenido en plata, ha sido el centro de la
explotacidn y que la presencia de otros minerales o ha pasado
inadvertida, o no se han nombrado por no ser de interéds mi-

nexo.

Con motivo de integrar la paragénesis dentro de un/
modelo genético, hemos llevado a cabo un muestreo de minera--
les, principalmente en las mismas escombreras, as{ como en su
perficie a partir de pequeifios filoncillos "in situ", de gale-
na que atraviesan algunas psammitas y micropsammitas ferrugi-

nosas del corte II,

Del conjunte de nuestras observaciones macro y mi--
crosclpicas, se pueden distinguir los tipos siguientes de mi-

neralizacién;

12, Singenético.

Este tipo se observa en ldminas delgadas, como opacos =
(sulfuros) -presentes o relativamente abundantes- en forma de
laminillas o de pequefios granos alargados seglin 1. estratifi-
caciédn en las estrechas capas pizarrosas-carbonosas de las ro

cas, principalmente de las micropsammofilitas,

En las rocas pizarrosas 0 psammiticas se presentan/

localmente esferulas de pirita framboidal ( ldm., IV, By C )
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2¢, Singenético-diagenético,

Corresﬁonde este tipo a escasos y pequefios granos subre-
dondeados de pirita, y a nédulos de galena (2-4 mm, x 5-9 mm)
a veces rodeados de carbonatos, mis o menos orientados segin/
la estratificacién en el seno de micropsammofilita de estruc-
tura seudobrechoidal (presencia de fragmernt os angulosos de ro
ca pizarrosa o areniscosa-pizarrosa). Ademéds, la galena -que
contiene microscépicas manchas diseminadas de bournonita y --
que va acompaifiada de un poco de cuarzo- y carbonatos-, aparece
también en fisuras y microgeodas., Se han reconocido igual--

mente trazas de covellina y azurita, (lam, V,3; lam VI, 1 y 2)

32, Diagenético-epigenético,

La mineralizacién, perteneciente a este tercer tipo, se/
encuentra asociada al cemento micropsammofilftico de brechas/
sedimentarias constitufdas por fragmentos de rocas arenisco--
sas claras (psammocuarcita, psammita ses)s La paragénesis se
compone de: galena, blenda (variedad clara), calcopirita, bour
nonita, boulangerita, freibergita-tetraedrita, pirita, cove-~
llina; la galena contiene microscépicas manchas diseminadas de
bournonita y a veces de boulangerita.(lam. V,4; lam, VI, 4,5,6
Yy 7; lam, IV, D)

En seccién pulida, los minerales bournonita, frei--

bergita-tetraedrita y boulangerita ofrecen las caracteristi--

cas aiguienteslﬂ

Para A\ = 546 nm los poderes de reflexién de los dos primeros/

minerales son respectivamente: bournonita 35-39% y tetraedrita

freibergita 304
Para A % 550 nm el poder de reflexién de la boulangerita varia

entre 37.5 y 41.58 (Uytenbogaardt y Burke, 1971).
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La bournonita presenta un coloxr verde azulaco Gle -
resalta més al estar en contacto con la galena; las maclas, -
tipicas de este mineral, aparecen claramente; su bireflectan-
cia es muy débil y la anisotropfa distinta,pasando de verdoso
a marxrdén rosado en unos granos y de verde azulado a amarillen

to verdoso en otros,

El poder de reflexién medio para este mineral pre--
senta valores que oscilan entre 31,9 a 34,3, llegando en algu

nas zonas muy sanas a 37.7 (para A = 542 mm),

Andlisis puntuales llevados a cabo en el microsco~-
pio electrénico de barrido con Edax incorporado, sobre varias
preparaciones, han dado la composicién:S-Sb-Cu-Pb, confirman-

do as{ nuestra determinaciém mineralégica,

En una preparacibn ~ de interés especial -~ se obser-

va claramente: {iwa., IV,4a ; lam, VI,5)

- blenda y calcopirita en el interior de la bournonita que es
t& en contacto con la galenag

- bomrnonita constituyendo una corona de reaccién ("reaction/
rim") entre la freibergita y la galena Y orientada por los/
planos de exfoliacién de la galena (forma triangular),

-~ blenda con textura "myrmekitica" dentro de la bournonitas -

el cinc procede de la red de la freibergita durante su reag

ciédn con la galena.

La freibergita, o variedad argentifera de la tetrae
drita, aparece isétropa y de color beige resaltando sobre el/
verde claro de la bournonita, En los puntos que se han podi-

do medir, el poder de reflexidén presenta los valores méx>imos/
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desde: 27.8 a 28,5% (para X = 542 nm). Los anflisis puntua--
les llevados a cabo con el Edax (microscopio electrénico) han

confirmado, efectivamente, la presencia de S, Cu, Fe, Sb y Ag,

Sin embargo, no podemos asegurar que todos los pe--
quefios granos de tetraedrita sean argentiferns; esta es la razén
por la que mencionamos el término general tetraedrita (freibe;

gita) en la paragénesis de la fig. 1k,

La boulangerita, es de color blanco, con birreflec-
tancia y anisotropfia fuertes; se encuentra en pequeiias lamini
l1las en el interior de la galena o en agujas subparalelas en-
tremezcladas con la bournonita(lam,IV,D) ; su poder de refde--
xién varia entre 36.2 y 417 (para A = 542 nm) y sus anflisis

quimicos puntuales han revelado la presencia de Sb, S y Pb,

Respecto al orden de cristalizacién, la bournonita/
es posterior a la blenda, calcopirita y freibergita, habiéndo
las englobado en su crecimiento, Ademés aunque las pequeﬂas/
manchas de bournonita y boulangerita del interior de la gale-
na son contemporéneas con ella, la mayor parte de la bournoni
ta reemplaza a la galena (1am, VI).

4o, Epigenético,
Este dltimo tipo -el méds interesante desde el punto de -
vista econémico- corresponde a una mineralizacién, més o me--

nos complcja, localizada en:

- fisuras sencillas o anastomosadas, de anchura variable ( 1-
15 mm) y con acumulacién local del mineral,

- filoncillos (espesor: 15-20 mm) o filones (espesor minimo :
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30-35 mm) a veces brechificados interiormente.
- el cemento de brechas tecténicas formadas de fragmentos de/
rocas cuarciticas; en las fisuras de estos Gltimos aparece/

solamente una débil mineralizacién. (lam. V,l1-2)

Filones y fisuras atraviesan rocas principalmente -
areniscoso -cuarciticas; la ganga acompafiante (cuarzo-carbong
toe@)) es reducida mientras los productos ferxruginosos de al-

teracién alcanzan a veces una cierta importancia.

Las estructuras sedimentarias (itrazas de corrien--
tes?) observadas sobre rocas cuarciticas han sido, en ciertos
lugares, parcialmente mineralizadas en galena y blenda., En -
un solo punto, cerca del corte I, hemos anotado en las escom-
breras muestras de fragmentos de filém con cuarzo de exuda---
cién, estéril o con débil mineralizacién de galena, recortan-

do pizarras negres, atravesadas de vetas de cuarzo,

La paragénesis m&s completa de esta mineralizacién/
epigenética - que seguramente corresponde a uno de los dos i
lones "Blendoso" - abarca; blenda, galena (con pPequefias man--
chas de bournonita y boulangerita en su interior), calcopiri-
ta, bournonita, tetraedrita (freibergita), pirita, calcosina,
covellina, azurita, malaquita y una ganga de cuarze-carbona--

tos poco abundante; el orden de cristalizacién sparece en la/

fig. 14

WHemos establecido con certeza la presencia de siderita (bien/

representada) y de calcita, pero podrian existir otros carbo-

natos camuflados (ankerita, dolomita, coe)e



~113«

ION¢<:o.v VONV®
YLINOVIVYN
vinnzy
YNITN3A0D
VNIS0J1VD

VLISYONVYR

YLUY3IONVINOR
\LERLL

Vildid
-" - e e e e

VLINONNNOS

——— e - ——— -~ - (VLIOY3OI3Y ) ViiLd3vyial

= VLINIdOoTYD

—mme——— |k YaN3Te

TAVIVOTVYId dd OddAvYIAdD TA NI NOTI

DYZYITVISIND Jqg NJQ30 X SISINIOVIVA 7} bra



-113-

En resumen; se deduce claramente qQue la mineraliza-
cién primaria sinsedimentaria ha sufrido una evolucién diagoﬂg
tica progresiva dando lugar a una acumulacién de productos mi
nerales que mas tarde han sido removilizados a fracturas tec-
ténicas, gracias a un fenémeno.de secrecién lateral bien desa

rrollado en todos leos niveles litolégicos de la Serie Ibérica

Aunque, en el contexte geelégico de 'La Alameda el -
cuarzo de ocxudaciédn sea poco abundante en afleramiente respec
to a etras regiones mids meridionales, lecalizadas también en/
el nivel litoldgico D del Tremadociense, pensamos que un mis-
mo fendmeno de secrecién lateral, relaciomado con la tecténi-

ca, se ha manifestado en esta franja estratigréfica.

Sin embargo la exudacién m&s ¢ menos importante de/
cuarzo no estuvo siempre acompafiada de una migracién de mine-
rales puesto que se necesita ademéds la existencia previa de -
horizontes portadores en una facies micropsammofilitica den--

tre de un marco paleogeografico aprepiado,
IXx.~ 2.4, Conclusiones:

Del conjunto de nuestros estudios microscSpicos y -
geoquimicos sobre las rocas sedimentarias de la regién de "la
Alameda", de las observaciones microscépicas sobre la minera-
lizacién y del cuadro geolégico-metalogénico regional, pode--
mos sintetizar el proceso o génesis de la mineralizacién en -

los puntos siguientes:

A. En esta zona de Alameda - PefialcdZzar - que geolégicamente
consta de dos estructuras palecgeogréficas bien diferen--

ciadas;: bisel sedimentario y altafondo - la mineralizaciéa
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primaria es singenética sedimentaria,

Su depésito ha tenido lugar de un modo diferencial segin/
un cierto nidmero de horizontbs portadores - cuatro al me-~
nos - perteneciendo especi{ficamente al bisel sedimentarie
(trampa sedimentaria) y en medio fisico-quimico apropiado
(reductor), Lste depésito se realiza en forma de lamini~
llas o pequeiios granos de sulfuros que se orientan paralg
lamente a la estratificacién y que van alojados en las fi
nas cap&s arcilloso-carbonosas de los sedimentos primiti-

vos que formen posteriormente las rocas regionales,
En la actualidad, las rocas que contienen estos ho-
rizontes portadores se sitdan a techo o en la zona de tran

sicién techo-base, de seudorritmos,

Durante la evolucién diagenética, la mineralizacién prima

ria es progresivamente removilizada y pre-concentrada en/
estos mismos sedimentos que sufren, localmente, una cier-
ta brechificacién relacionada con movimientos tecténicos/

que han afectado al "“altafondo",

Posteriormente una nueva removilizacifn debida a un
fenémeno de secrecién lateral concentra la mineralizacién
en fracturas con direccién N-S, y de posible edad hercini

ca,

Finalmente, debido a la reactivacién de ciertas fa-
1las hercinicas o a la produccién de fallas alpinas -~ que
en particular interrumpen la continuidad de los filones -~
"Blendoso 1°¢' y"reiia" (pag.lOB) - la mineralizacién sufre

una clteracién supergénica clésica.



Asi pues, la mineralizacién, originalmente sinsedi-
mentaria, en el criadero de "La Alameda-Pefialcézar" est&/
controlﬁda en su génesis evolutiva por factores litoestra
tigriifico-paleogeogrifico~-tecténicos y fenémenos de secre

cidén lateral.

Esta hipétesis genética, que excluye cualquier tipeo
de relaciédn con fenémenos de plutonismo, nos hace disen--
tir de la opinién de aquellos autores que consideran es--
tos criaderos como pertenecientes al modelo "Coemr d'Alé-

ne" . [IGME, 1972).
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IV.- ESTUDIC DEL FENCMENO DE EXUDACION

A.lo largo del recorrido de las diferentes capas --
del Cémbrico, (Horizontes A y B, ("partim"), y del Tremadoc,/
(Horizontes B ("partim"), C y D), hemos observado con relati-
va frecuencia®™ filones de cuarze blanco lechoso Y generalmen-
te estériles, a veces mineralizados, (Tablas de mapas IIy IIX ap)
del a 1CUcm.de potencia;0,35-Tm, de longitud“‘% 8in relacién ge

nética con una fuente magmitica aflorante.

Aunque pueden encontrarse en areniscas y cuarcitas,
estos "filones" aparecen principalmente asociados a pizarras,
habiéndose comprobado que sélo existe mineralizacién,precisa-

mente cuando se alojan en pizarras negras. (lam., VII)

También se nota, gracias a un trabajo detallado de/
campo que nos ha conducide a elaborar dos mapas sintéticos -
(mapas II y IIT apend, Que la mayorfa de les indicios minera-
les y antiguos trabajos mineros relacionados con estos filo~--
nes, se concentraban preferentemente en el horizonte estrati-
gréfico D del Tremadoc; esta es la razén de desarrollar nues-
tros estudios del fenémeno "filoniano" en las regiones de "La
Pedraza", "Embid" y "Pardos", (fig.2;mapa I ap )Pensamos que el/
origen de los "filones", asi como de la mineralizacién asocia

da puede explicarse por una "exudacién" de la s{lice y de los

#) Estos filones mejor representados en los horizontes C-D, -
que en el B aparecen también en el horizonte A, Sin embargo/
como este vltimo ha sido menos estudiado,por contener pocos -
indicios minerales, no podemos dar con objetividad la frecuen-
cia relativa con que se presentan en este horizonte,

(“)La potencia y longitud pueden alcanzar respectivamente 2,5
m, ¥y 24 m,, en casos excepcionales, mientras que la densidad/
local minima es de 2 é 3 por metro, (lam, VII, 2,3 y 4)
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elementos metaliferos a pertir de las rocas encajantes; es lo

qQue intentaremos demostrar en este capitulo,

En lus tres regiones consideradas la direccién pre-
dominante de los "filones de cuarzo" de exudacién, que recor-
tan frecuentemente las charnelas de los pliegues, es la misma
(fig. 17 ); la mineralizacién aparece en "bolsas" en el seno/
de los filones,que a su vez presentan una estructura lenticu-

lar, tanto en e:tensién longitudinal como en profundidad,

También en estas regiones, las acciones tecténicas/
han sido importantes, como lo demuestran la presencia:de ple-
gamientos bastante acusados (macro y micropliegues); de dos -
pizarrosidades (con 4ngulo de 40-45 grados entre ellas) y de/
fallas ( lam. I y fige. 18).

Aunque os raro observar en afloramiento una minera-
lizacién interesante desde el punto de vista ecomnémico, sin -
embargo ateniéndonos a las escombreras examinadas en los alre
dedores de las antiguas explotaciones, en profundidad es mucho
wés rica. Faralelamente a esta observacidén se nota que la fa
cies propicia del cuarzo para contener mineralizacién, a sa--
ber, presencia de vestigios de pizarras negras en su interior,
tiene un mejor desarrollo en profundidad, Por tanto los indi
cios minerales en superficie no indican necesariamente la ri-

queza efectiva de la mineralizaciém en profundidad,

Mientras que la regién de "Pardos"se caracteriza --
por la presenciz casi exclusiva de pizarras, entre "La Pedra-
za" y "Embid" aparecen crestomes de cuarcita blanca intercala
dos entre pizarrzs, que en cliertos lugares se agrupan en pa--

quetes que corresponden a determinadas estructuras paleogeoes
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PARDOS
OIRECCION DE LOS FILONES

\

EMBID-PEDRAZA
DIRECCION DE LOS FILONES

Fig.. 17
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tratigrificas; variaciones laterales de facies afectan pues -
al horizonte estratigré&fico D, y veremos posteriormente su im

portancia en Metalogenia,

El cuarzo de exudacién presente diferentes textu--
ras y deformaciones, relacionadas con las fases tecténicas --
que han afectado a la regién, Se han estudiado mieroscépica-
mente con detalle, en "la Pedraza" las fases evolutivas del -
fenémeno de secrecién lateral del cuarzo y paralelamente la -
migracidén progresiva de la mineralizacién; el mecanismo de exu

dacién ha sido comprobado en YEmbid" y "Pardos®,

Para confirmar geoquimicamente el control estratigr@a
figo de las mineralizaciones del horizonte D, se han tomado -
muestraes de pizcrras sanss O coli um gradp de alteraciém peque
fie, segin varios cortes, perpendiculares a la estratificacién,
en las tres regiones consideradas., Con el fin de apreciar,po
siblemente,una cierta evolucién del fondo geoquimico con el -
tiempo, se ha ariadido un breve estudio del mismo tipo en algu
nos lugares de los horizontes inferiores A, B, C por haberse/
desarrollado también en ellos el fendmeno de la exudacién del

cuarzo con débiles mineralizaciones,

Desde el punto de vista de la geoquimica, debemos -
hacer notar que nuestro deseo en principio, era realizar uma/
malla para encuadrar las anomalfas de "Embid", "La Pedraza" y
"Pardos"; pero las dificultades de tipo econémico principal--
mente, y las de tiempo en segundo lugar, nos hicieron desis--
tir, limitdndonos a una comprobacién por medio de dos o tres/
cortes en cada zona de los fondos geoquimicos existentes en -

las mismas,
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No obstante con los datos recogidos podemos estable

cer ciertas conclusiones positivas,

Mediante microscopfa de luz reflejada, se han defi-
nido para las antiguas minas de "La Pedraza", "Embid" y "Par-
dos": paragénesis, orden de cristalizacién, abundancia de los
minerales constitutivos, estructura y textura de la minerali-

zacidn,

En las conclusiones se presenta una interpretacién/
global del fendmeno de exudacién basado en: 1la naturaleza del
sedimento original, 18 cambios verticales y laterales de fa
cies (paleogeografia), el fondo geoquimico local y regional, -
las removilizaciones diagenéticas y las acciones tecténicas,/
as{ como en los aspectos fisico-quimicos gque justifican la --

concentracién de la silice y de los metales asociados,
IV - 1., ANTIGUA MINA DE LA PEDRAZA

IV - 1.1, Situacién

Dentro de la unidad D2 o en el limite estratigréfi-
co D2/D3, emtre el barranco de Las Corzas al Sur y el barran-

co de la Casa, al Norte, aparecen (Cfr, mapa I ap,)s

. Cuatro antiguos pozos de explotaciém (puntos 2, 9a, 9b y -
10), uno de los cuales (punto 9a) alcanza una profundidad/
de m4s de 50 m. (10 que nos subraya la importancia que pu-
do tener esta mina de "La Pedraza" en la que, segin infor-
maciones orales recogi&as, la explotacién ces$§ a principios
de siglo por las dificultades de evacuar el agua de las 1la

bores, siendo en la actualidad el nivel de la misma supe--

rior a 72 m.)
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Ademis existe una depresién de unos 150 m. perfecta
mente visible entre los "crestones" de cuarcita (fig.l6yl€)
que se orienta segin la direccién general de los filones de -
cuarzo de exudacién y desemboca en los pozos 9a y 9b, hacién-
donos pensar que es el resultado de antiguas labores mineras.
Este dato, de ser asf, viene a confirmar una vez més la impor

tancia alcanzada en su tiempo por la mina de "lLa Pedraza".,

Ln los alrededores de estos pozos hay escombreras -
relativamente importantes, ricas en fragmentos de "filones" -
de cuarzo limitados frecuentemente por pizarras negras, Se -
pone de manifiesto que la "facies" propicia dél cuarze para -
contener mineralizacién (calcopirita, blenda, galena) es aqud
lla que tiene vestigios de pizarras negras en su interior; a/
veces estos vestigios han sido fuertemente triturados, dandeo/

as{ nacimiento a una auténtica brecha tecténica.

Debido a la abundancia de muestras en las escombre-
ras, hemos elegido - dentro del 4rea total investigada (27 -
km2,) - esta antigua mina (en el término de Bubierca, prov, -

Zaragoza) para el estudio detallado de las facies Ritolégicas

y del cuarzo_de exudacién,

- Seis indicios mineralizados (puntos 5, 6, 7, 8, 13 y 14 ma

pa IIl ap) a veces con escombreras (punte 6) de una cierta im--

portancia. ( £ip. 19.C)

En esta regién predomina el cuarzo de exudacién con
facies propicia y, dentro de la paragénesis, la calecopirita -
es el minerel m&s abundante, presentando a veces una ley bue-

na a escala de la muestra.
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Coincidiendo con los estudios de Pallard (1974-75),
(fig. 19-A,), consideramos que los crestones de "La Pedraza",/
materializan un altafondo (fig.l9=B};y a nuestro juicio, los/
crestones de cuarcita del punto 27 (mapa III ap)prolongaci6n -
de los de la Pedraza, podrian comstituir un nuevo altafondo -
equivalente al anterior. La importancia de estas estructuras

galeogeogréficaa las veremos en la parte metalogénica,

IV - 1,2, Estudio de la facies.

Tomadas 15 muestras de rocas distintas, recogidas en
las escombreras y que debian localizarse, segin la disposicién
de las labores de la antigua mina, en el interior de una masa
alargada subperalela a la estratificacién (fig. 16 ) de unos/
50 a_60 m., de anchura, las hemos agrupado segin unas mismas/

caracterfsticas y una evolucién dentro de estas rocas.,

Asi hemos obtenido al menos tres facies distintas, -
pudiendo de esta forma tener una cierta idea de la litologia/
local en 1los alrededores de la mina y precisar la facies pro-~
picia para el desarrolloc del fenémeno de exudacién acompafiado

de mineralizacidén,

IV - 1.2,1. Primera facies

Se caracteriza de una manera sintética por una pizg
rra arcilloso-areniscosa, negra-azulada, ofreciendo un débil/
plegamiento y marcas de sedimentacién ("riplle marks") que --
evoluciona con alternancias e intercalaciones de areniscas --

dentro de la pizarra sin apenas presentar fenémeno de exuda--

cj.6n.

El porcentaje de cuarzo - con textura empaquetada a
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reticulada-cuarcitica - va desde 107 en la pizarra a un §0% en
la "pizarra" muy areniscosa; esta Gltima presenta en realidad
alternancias de capas areniscosas que al ser abundantes dan -

un mayor porcentaje total de cuarzo,

La matriz arcillosa varfia también desde un extremo/
arcilloso ( 75-854) mostrando, en este caso, una textura empa-
quetada compacta sin apenas cuarzo y a un 25-35ea las de estruc
tura altermante ya que las capas de arenisca son mds abundan-

tes .

' El carbonato se presenta a veces, aunque debido a =
la matriz pizarrosa de cristales muy finos y pequeiios no se -

puede distinguir su presencia al microscopio normalmente,

Los opacos, identificables como mineralizacién,se en
cuentran aislados entre la pizarra y en relacién,més bien,con

la materia carbonosa,

Dentro de esta facies podemos distinguir los sub-ti

pos siguientes:

a) Micropsammofilita,

Pizarra arcillosa negra, homogénea y compacta, Alguna vez
presenta pequefias vetas de arenisca que suelen ser trans-
versales a la pizarrosidad y compuestas por granos de --
cuarzo detritico de tamafio un poco mayor al que presenta/
el resto de la pizarra, Su estructura es claramente pizarro
sa presentando una textura empaquetada dende la matriz ar
cillosa (sericita, clorita, cristalds de moscovita, etc.)

llega a alcanzar el 75-85“,mientras que el cuarzo, inte--
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grado por granos detr{ticos, homogéneosy sbredmdeados o redon
deados, solo alcanza dell® al 15%., Su tamafio viene a ser/
de 10 a hO/ﬂde didmetro siendo escasos los que llegan a -
tener 100/‘; o(lam, VIII, 1,1 bis; 2, 2 bis)

En esta matriz arcillosa,con textura tan empaqueta-
da y compacta,no se ha distinguido carbonato y los opacos
Juntamente con los 6xidos y materia carbonosa, (esta d1lti
ma asociada normalmente a la sericita y paralela a la pi-~-
zarrosidad remarcan , Jjuntamente con algunos cristales de
clorita y muscovita,la textura fluidal de¢ la pizarrosidad)
varian entre un5 a unl1l0f{, Finalmente respecto a la mine
ralizacidn se puede apreciar, con luz indirecta, pequeifios
granos de sulfuro distribuidos entre la pizarra y junto a

la materia carbonosa,

Pizarra areniscosa con huellas de sedimentacién ("riplle/
marks"), Toma un color a veces grisiceo sobre el negro,
Difiere de la anterior Unicamente en el porcentaje de cuar

Zz0o y matriz arcillosa as{ como en no presentar una pi-

zarrosidad clara.(lam., VIII, 3, 3 bis)

Tiene estructura pizarrosa con textura normalmente/
empaquetada que a Vveces, Y, en algunas zonas, tiende a ha
cerse reticulada por la mayor abundancia de cuarzo en gra
nos detriticos, subangulosos o suwedondeados que no llegan a
cementarse entre si, La proporcién de matriz arcillosa va
ria entre el 45 y 60.7,, mientras que el cuarzo lo hace en-
tre un 35 y un 457, El1 tamafio de este es bastante homogé

neo variando entre 40 y 70 mieras.

Ao se aprecia presencia de carbonatosy los éxidos,/
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hidréxidos, opacos y materia carbomnosa se encuentran dise
minados.(5-10%)pudiéndose distinguir, con luz indirecta,/
Pequefios granos de opacos (sulfuros) entre la pisarra y -

en relacién con materia orgénica.,

Pizarra muy areniscosa en la que alternan, a veces, capas
de pizarras y areniscas, apreciindose en algunas macroscd
picamente contactos netos entre estas capas y pequeiias dis

ocordanciasa escala centimétrica.

Presentan una estructura alternante con textura em-
paquetada y masiva, Esta dltima esti formada por una ma-
triz de cristales de cuarzo subangulosos y a veces angulo
s0s que se cementan entre sf, dando con frecuencia extin-
cién ondulante algunos de ellos, No son,por lo mismo,muy
homogéneos variando su difmetro medio de 60 a le/sy el -
porcentaje de cuarzo total de 45 a 604, La textura empa-
qQuetada la forma una matriz arcillosa (sericita, clorita)

Que pasa con frecuencia a reticulada variando su porcenta

Jje entre 25 y 35%.

El carbonato se encuentra diseminado e intergramlar
en la textura mis areniscosa,o bien en pequeiias vetas que
atraviesan la preparacién oblicuamente a la altermancia de

capas. Su abundancia varia desde un 5 a un 15%

Los opacos, materia carbonosa, éxides e hidréxides/

(estos Gltimos muy escasos) se distribuyen diseminados en

las matrices. La materia carbonosa se pgpdentra en los -~
horizontes de sericita en forma flufidal o acordonada., Jun

to a esta materia carbonosa se pueden apreciar, con luz -
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indirecta, granos de opacos (sulfuros), Bsta mineraliza-
cién se. encuentra diseminada entre 1la pizarra o0, a veces,
junto al carbonato de recristalizacién en vetas, (opacos,

materia carbonosa y 6xidos de 5 a 10%). (lam,XVII , 6 y 7)

Iv - 1.2.2. Seg!nda faci!s.

Esti constitufda casi exclusivamente por componen-~
tes areniscosos ("arenisca cuarzosa" - "cuarcita") y ofrece -

marcas de sedimentacién, (lam, VII, 7; lam, IX)

La "arenisca cuarzosa", de color gris claro, englo-
ba restos d¢ pizzarras megras carbonosas que en muchos casos -~
quedan reducidos a pequefios acordonamientos de materia carbo-
nosa y a sericita intergranular,presentando una textura reti-
cula&a y masiva, Evoluciona a una arenisca de tipe cuarcite/
dura, compacta que, manteniendo algo de pizarra, no muestra -

estratificacién en esta dltima. (lam, IX, L ¥y 7)

El porcentaje de cuarzo viene a ser de 55804 mien-
tras que la matriz arcillosa no.llega normalmente al 13-40%,
El didmetro medio del cuarzo detritico no se puede definir ya
que normalmente no son cristales homogéneos y nos varfan des-
de 70-100)~a 2900 y 1500/L. El carbonato es muy variable: des
de su ausencia bhasta un 154 en alguna preparacién, La presen
cia de mineral no se acusa casi nada y de encontrarse algo va
asociado a la materia carbonosa, que también es escass. Esta
facies presenta con frecuencia "filones" milimétricos y a ve-
ces centimétricos de cuarzo de exudacién con oristales alarga
dos de gran tamaiic que se colocan,ya perpendiculares & las pa
redes de estas vetas, ya paralelamente a la estratificaciém -
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segin sus ejes mayores, presentando, emn algunos casos, una =--

orientacién marcada. (1am, IX, 1, 4, 6 y 8)

En resumen, esta facies la podemos definir como una
arenisca cuarzosa o cuarcita con algin reste de pizarra y pre

sencia de carbonatos.

Sintetizando un poco los diferentes datos obtenidos
en cuanto al porcentaje asi como en cuanto a la textura y es-

tructura, podemos distinguir los sub-tipos siguientes:

a) Reca gris oscure econ vetas de cuarzo, compacta y dura que
engloba apenas algo de pizarra negra. Presenta una estrug
tura .masiva y textura cuarcfitica en general, aunque a ve-
ces llegue a ser reticulada en algunas zZonas donde sé -~

aprecian restos de pizarra,

El cuarzo (77-80%) se presenta en cristales aletrio
morfos, subangulosos, no homogéneos en cuanto al tamafio -
aunque predominan los de 70-100 y 200)k, siendo de 900 a/
1500 los que forman las vetas, Se cementan entre si y a/
veces presentan extincién ondulante., Hay, en algunas pre
paraciones, cristales de cuarzo con tendencia a desarro--
llar una direccién: son cristales algo alargados que se -~
colocan parzlelos entre si y posiblemente paralelos a la/

estratificacién, a la vez que guardan un paralelismo=zcla-

ro con la pizarrosidad allf donde queda algin resto de és

ta, (lam, IX, 5, 7 ¥ 8)

La materia arcillosa (sericita, clorita, moscovita,

ess) ©8 muy escasa, no llegando al 154, Se reduce su pre



b)

c)
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sencia a algunos restos de pizarra y a zonas con textura/
reticulada que presenta estos minerales " entre los gra-

nos de cuarzo , Los bordes y contactos de las pizarras -
con el cuerzo, asi como las vetas del mismo con el resto/
de l1la matriz suelen ir marcados por la presencia de penni

nae

El carbonato, de tipo calcita, se reduce a un 2-57%,
Y se presenta en fenocristales juntamente con los de cuar
z0 que forman vetas; con frecuencia tambidén se encuentra/

intergranular, (lam. IX, 2 y 2 bis)

}inalmente los opacos, la materia carbonosa y los 6
xidos e hidréxidos son muy escasos en esta facies (3-5%),
sin apenas apreciarse con una luz indirecta opacos (mine-

ralizacidén) entre la matriz,

Viene a ser similar a la anterior, tinicamente que al va~-

riar el tanto por ciento del cuarzo y la sericita presen-

‘ta, dentro de l1la estructura masiva ., una textura més -

reticulada, E1 cuarzo, entre un 65-70%, es més homogéneo
entre si{ (50-70 y 100)#). manteniendo el resto de las ca-
racteristicas: alotriomorfo, subanguloso, cementado entre
s{ ... La clorita, sericita ..., se mantiene por debajo/
del 154, mientras que el carbonato, que llega a tener en-
tre un 12 y un 157, va diseminado e intergranular en la -
textura reticulada o bien en vetas formamde fenocristales’

de hasta 2.000 micras.

Es el paso més immediato a la pizarra areniscosa, pues -
aunque sigue presentando una estructura cuarc{tica, sin -

embargo, la tertura es ya francamente reticulada., Fl1l cuar



zo ( 60 ) se presenta més bien detrftico sin de formacio
nes y sin apenas cementarse entre sf{, siendo su tamaiia --
bastante homogéneo (70-140 micras), y con formas alotrio-
morfas y cristales subredmdeados, Se da alguna veta de cuar
Zo con cristales de hasta 1500 micras, La materia arci--
llosa es ids abundante (emtre un3.0 y un 354) mientras -
que el carbonato no existe o0 se halla presente en cantida

des inferiores al 1%,

Los opacos, materia carbonosa y é6xidos e hidréxidos
han aumentado con la sericita, principalménte la materia
carbonosa, llegando a un 5-l0% , Esta se ajusta en cordo--
nes a la matriz pizarrosa y sericita, pudiéndose distin--
guir, econ luz indirecta, presencia de algunos sulfuros --

asociados & esta materia carbonosa principalmente,
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IV - 1,2,3. Tercera facies,

SE caracteriza por una pizarra negra macrosc6p1cameg
te hojosa o finamente estratificada muy arcilloesa con matriz/
de sericita, clorita, pennina (unos difractogramés de rayos X
nos han revelado la presencia de illita, clorita, moscovita y
ausencia de montmorillonita y caolinita), y presencia escasa/
de granos de cuarzo de un didmetro que varf{ia entre 15 y 35 P
los opacos (&xidos-hidréxidos de hierro, sulfuros) y materia/
carbonosa alcanzan 10-159, Ademds de las marcas de sedimenta-~
cién, los plegauientos son més acusados debido a la mayor -

plasticidad del material, (lam, VII, 6, 8)

La exudacién del cuarzo esté bien desarrollada, de/
tal modo gque se pueden apreciar macroscépicamente: pizarras -
negras carbonosas con filoncillos de¢ cuarzo y vetas de cuarzo
de 10 a 30 cm, de potencia con finas capas de pizarra en su in

terior, paralelas entre si y a las paredes, (lam, VII, 1, 2, 5)

Tanto macroscépica como microscépicamente, la mine--
ralizacién de galena, blenda y calcopirita se encuentra casi/
exclusivamente en relacién con esta tercera facies , situdndo
se: en el cuarzo, en el contacto pizarra-cuarzo o no lejos de
81, o finalmente en la misma pizarra en estado diseminado y -~

en relacién con la materia carbonosa, (lam, XVII, 6, 7)

Hay que anotar que la micropsammofilita de la prime
ra facies (subtipo a), con porcentaje en cuarzo més elevado -
que lo observado en la tercera facies, no presenta el fenéme-
no de exudacién y no lleva mineralizacién apreciable concen--
trada, aunque s{ contiene pequefias manchas de sulfuro asocia-

das a la materia carbonosa,
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La tercers facies, con desarrollo importante del fe-
némeno de exudacién, es pues necesaria para conducir a “"filo-

nes" mineralizados.

IV.- 1,3, Estudio detallado de las generaciones del cuarzo -

de exudacién y sus relaciones con la mineralizacién

Para este estudio minucioso en l4minas delgadas, se
han tomado - en relacién con la tercera facies (facies propi-
cia o portadora) - mugstras de cuarzo y de piszarra comn cuarzo,
Presentando,-por lo general; ambos, contactes bastante netos,
A veces este contacto se¢ da por medio de una o dos filas de -
cristales de carbonato y en la zona pizarrosa es frecuente od
servar una evolucién a modo de paso desde la matriz compacta/
pPizarrosa al cuarzo de exudacién, En casi todas las prepara-
ciones, hemos podido observar las generaciones de cuarzo si--

gulentes:
1®*, Fenocristales (750-1500}h) enormemente alargados y parale
los al contacto pizarra-"filén" de cumnrzo.

2%, Cristales deo tamafio_medio (200-500 jr.) a pequeifioc (70-100p.)

que presentan a veces: deformaciones -alargamientos- desli

zamientos localizados o trituracién-fracturacién,

3%, Microcristales, con extincién ondulante, cementados entre

s{ y colocindose normalmente como paso intermedio entre -
la pizarra y los cristales medianos o los fenocristales;/
sin embargo estos microcristales no siempre existen, o a/

veces van directamente en contacto con los;

be, cristales alargados rellenando vetas o fisuras y que se -

colocan perpendicularmente a sus paredes de contacto,
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En bastantes preparaciones hemos podido observar el/

paso sucesivo entre las diferentes generaciones de cuarzo,

Asi en 1la fig, 20 , la pizarra carbonosa, en fila--

mentos, marca el contacto neto con una zona de microcristales/

de cuarzo pasando luego a una zona de cristales medios con una

cierta orientacién y, finalmente a fenocristales alargados con

algin cristal de carbonato.

Mis significativa todavia es la fig. 21 dohde, en/

unos centimetros, podemos observar desde la pizarra al cuarzo/

de exudacidn las siguientes fases o pasos:

1.

2.

Pizarra con matriz arcillosa compacta, casi desprovista de

cuarzo, que alberga algéd de cuarzo detritico formando una/

fina veta de arenisca,

Pizarra igual que la anterior, pero con filamentos carbono

sos marcando el contacto neto con la siguiente zona.

Microcristales de cuarzo que se cementan entre sf pero que

siguen teniendo sericita dispersa; un filamento carbonoso/

sefiala la separacidén neta con la zona siguiente.

Cuarzo de tamafio medio, fracturados, con mineralizacién in

tergranular relativamente abundante.

No hay paso neto a la siguiente zona, sino que los -
cristales fracturados de tamafio medio se van ordenando y -
pasan a:

Fenocristales de cuarzo con una cierta orientacién parale-

la a la pizarrosidad y que llegan a albergar ocasionalmente

algo de mineralizacién intergranular. (lam. X)
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En 1la fig. 21 eapreciamos otro modo de paso entre/
pizarra y cuarzo de exudacién, La pizarra con los filamentos
carbonosos estd en contacto neto, unida a un cuarzo alargado/
como de deslizamiento, pero muy local y paralelo a la Pizarro
sidad por donde "parece haber salido" la mineralizacién duran

te la fase 4 y que se prolonga hasta la 5,

Més significativo si cabej es el proceso observado/

en el croquis de la fig. 22,

Aquf{, por ser mayor la cantidad de pizarra negra ar
cillosa, se ha podido seguir, en diferentes puntos, las dis--
tintas fases evolutivas descritas anteriormente y con idénti-
ca significacién: (lam, XI, 4, 5y 5 bis)

1. LA matriz arcillosa compacta ha sufrido una pizarrosidad/
marcada por sericita, moscovita y materia carbonosagy el -
cuarzo detritico de tamafio muy pequefio (15-30  )apenas se

aprecia,

2, En la segunda fase, la matriz arcillosa, con filamentos =
carbonosos, presenta m&s abundancia de cuarzos detriticos
de modo que llegan a veces a concentrarse formando peque-~
fias vetas de arenisca, El contacto con la zona siguiente

es neto y esti marcado por filamentos o acordonamientos -
carbonosos,

3. Aqui, el cuarzo detritico -asociado a la escasa sericita-
aparece conh una microtextura reticulada y los filamentos/

carbonosos intermedios han desaparecido,

Por medio de un filamento de materia carbonosa apa-
rece un contacto neto con:

b, Cuarzo de recristalizaciém de tamafio pequefio y mediano,
Los cuarzos, alotriomoformos en general, se presentan en/




algunas partes hipidiomorfos con una cierta alineacién --
del eje mayor, paralela a la pizarrosidad, pero que se man
tiene a lo largo de todo el contaeto.,

A medida que nos alejamos del contacto, los crista-
les medios aparecen alotriomorfos y como "fracturados"; -
algunos carbonatos secundarios se encuentran entre ellos/

albergando algo de mineralizacidn,

5. Finalmente, por medio de un contacto bastante neto se lle

ga a los fenocristales; algunos de el1los resultan de una/

recristalizacién de cristales mas pequefios y presentan a/
veces extincién ondulante, No hay ordenacién paralela de
estos fenocristales sino que acusan una cierta perpendicu
laridad respecto al contacto, albergando también algo de/

mineralizacién,

Ademds de la presencia de pequeiios granos de sulfu--
ros diseminados en la pizarra negra, peroc asociados a cordo~--
nes carbonosos, existen relaciomes estrechas entre la minera-~
lizacién y las diferentes generaciones de cuarzo de exudaciénm
que hemos precisado., Se pueden resumir as{ nuestras observa-
ciones: La mineralizacién se encuentra normalmente (disemina
da en las microfisuras o acumulada intergrannlarmento)'on re~-
laci&n con el cuarzo deformado o triturado de tamafio medie.
También se observa en la materia carbonosa em el contacto de/
la pizarra con este mismo cuarzo de tamaiio medio, que se pre-
senta o bien con deformaciones alargadas o bien como afectado

de fracturacidn, (lam.XI, 5,5 bis; 6,6 bis; lam.X, 3,3 bis,5 y

8 bis).
Es m4s raro que la mineralizacién se encuentre rela

cionada con el cuarzo que ha sufrido alargamiento por desliza

miento aunque la mineralizacidén esté muy préxima a 61,
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Los fenocristales enormemente alargados y paralelos/
al contacto pizarra-filén de cuarzo contienen a veces una mine
ralizaciédn di seminada en sus microfisuras o concentrada inter-

grannlarmenﬁe.

los cristales alargados que rellenan vetas o fisuras

Y que se colocan perpendicularmente a las paredes de contacto,
no tiemen casi relacién con la mineralizacién, Se puede afla--
dir que, generalmente, en el cuarzo de exudacién no existe ma-
teria carbonosa sino tinicamente opacos (sulfuros); sin embargo,
cuando en 1os filones de cuarzo quedan englobados vestigios de
pizarras (foto 4 - l1l&mina XII)iy la mineralizacién queda junto
a ellos sin migrar hacia el interior y sin presohtar los pasos
intermedios anteriormente mencionados,

En resumen, se puede decir que graclias a numerosas -
observaciones microscdépicas (croquis y fotografiaga, hemos po~
dido, basdndonos en las diferentes generaciones de cuarzo de -
exud@cién, ilustrar y evidenciar ¢l mecanismo fisice de migra-
ci6n.progresiva de la silice (y secundariamente de los carbona
tos); asf como de los elementos metflicos asociados, a partir/
de ciertos horizontes de pizarras arcillosas, negras, ricas en
materia carbonosa, formadas en medio reductor,y donde precipi-

taron en particular los sulfuros en forma diseminada,

Las relaciones entre las generaciones de cuarzo y la
tectdnica regional, as{ como el aspecto quimico de esta migra-

cién serin examinados ampliamente en las conclusiones, al fi--

nal de este capitulo.

() Ponemos, al concluir este apartado, algunas l4minas més,
en las que se puede observar y confirmar la evolucién y migracid
Se han entresacado las mds interesantes,(lam, XIII y XIV )
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IV - 1.4, Datos geoquimicos

Ya se ha comprobado en la zona de Alameda (capitulo
1II) que las pizarras arcillosas negras tenian un fondo geo--
quimico mis elevado en Pb, Ag, Cu, Zn, Sb y Ba que las otras
rocas ras areniscosas y que - como consecuencia - estas piza-

rras juegan un papel importante enm la concentracién mineral.

Con motivo de hallar el fondo geoquimico de estos -
(que sufren variaciones de facies, tanto vertical como horizon
talmente) y de poner de relieve la existencia de horizontes -
portadores, hemos implantado tres perfiles (I, ITy III) (figg
ra 23 w), més o menos perpendiculares a la estratificaciénj
se ha completado el muestreo con algunas tomas en puntos de-~-

terminados y caracteristicos (I' y IIt)

IV - 1.4,1., Perfil I y datos geoquimicos locales (I')

El primer perfil (I) se ha implantado:

~ cerca de los antiguos pozos principales, por ser donde se -
ha apreciado la facies propicia en las escombreras, y

- en la depresién entre los dos crestones principales de cuar
cita ya que es aquf donde se observan las manifestaciones -
de la mineralizacidn, el fendmeno de exudacién y la facies

peculiar de pizarra negra arcillosa,

Este perfil consta de 20 estaciones con una distan-
cia de unos 15 metros entre ellas, Su implantacién va desde
el dltimo crestén de cuarcita (a techo estratigrdficamente) -
que se pprecia en la zona de la mina hasta la falda inferior,

en contacto con un viﬁedof(Doscripcidn y geoquimica en Tabla XIX)

#Segliin la estratigraffa regional establecida por SCHMITZ (1971)
el perfil va desde el muro del nivel D3 a la mitad aproximada-
mente del nivel D2, quedando los pozos de la mina a techo del/
D2 y a muro del D3 (Mapa III ap)

O)Perfil III, se ha implantado al E, de los puntos mineralize -
dos 1, 2 del Mapa III Apéndice,
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Los fondos en p.p.m, que hemos obtenido, son los si

guientes:

Pb: 19,5 - Cu: 30,5 - Zn: 90,1 <ig: 0,3 - Sb: 7,5 - Ba; 61,1.
y las anomalias més significativas al Pb, Cu y 2n, resaltan -
en la estacién 62 que presenta en superficie algo de cuarzo -
de exudacidén; los valores obtenidos son:

Pb: 957 - Cu: 336 - Zn; 202,

En la 82 estacidn aparecen unos valores mids pequefios, pero

ain sobresalientes, respecto al fondo, en cuanto a Pb, Cu y

Zn;
Pb: 34 - Cu:; 62 - Zn; 134,

En el resto del perfil, se aprecian algunos pequefios picos
que pueden corresponder a uno o dos elementos simulténeamente:
- ligera anomalia en Ba (110 ppm) en 1la 1? estacién.

ligeras anomalfas en Zn en la 2? (119 ppm) y 1la 3¢ (132 ppm)

ligera anomalia en Cu (38 ppm) en la 5%,

ligeras anomalias en Cu (41 ppm) y Zn (130 ppm) en la 13¢,
ligeras anomalfas en Pb en la 11* (35 ppm) y la 15¢ (38 ppm)

Para completar los datos obtenidos en el perfil I,/
se han tomado algunas muestras al Sur de este Gltimo, a lo lay
€0 de ‘una pequefia vaguada ( figura 23) (datos geoquimicos lo-

cales I').

En la 3¢ estacidn y en la 4% -~ las mds alineadas con
las escombreras y las mids préximas -, aparecen respectivamen-
te, anomalfas en Pb (60 ppm) ~ Zn (308 ppm) - Ba (97ppm) y Cu
(41 ppm).

Adem4s la 3% estacién esti dispuesta espacialmente/

en la prolomgacién de la 8% del perfil I donde se ha sefialado
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una pequefia anomalfa en Pb 34 ppm) - Cu (62 ppm) - Zn (134
PP®) .

Por lo tanto, de las informaciones sacadas del per-
fil I y de los datos geoquimicos locales (I'), podemos decir/

que:

- entre los dos crestones principales de cuarcita (desde la -
12 a la 92 estacién del perfil I) - donde las explotaciones
mineras fueron mis intensas - existen por lo menos 2 hori--
zontes portadoreép)de riqueza desigual,

- en la parte septentrional del perfil I, aparecen por lo me-

nos 3 horizontes portadores de débil riqueza.

IV - 1,4,2, Perfil II y datos geoqufmicos locales (II')

Se ha llevado a cabo el segundo perfil (II) a unos/
750 m, al N.O, del primero, (fig. 23)

El lugar no presenta indicios de mineralizaciém y -
la exudacién,poco desarrollada, aparece tanto emtre las piza-
rras coOLo en las cuarcitas 4ue forman los crestones. Se ha -
tratago de cubrir con este perfil los mismos horizontes teéri
cos - salvo cambios laterales de facies - que en el perfil I/
Yy para e€llo nos ha servido la foto aérea donde los crestones/
de cuarcita siguen una alineacién perfecta marcando el ruibo/

de la estratificacién,

Ll muestreo lo hemos reducido a 14 estaciones con -

una distancia de 25 m, aproximadamente entre ellas,(Descripcién
y datos geoquimicos en Tabla XX)

Los fondos (en ppm) obtenidos, son los siguientes:

(#) Debido a la existencia de pliegues, es posible que un mismo
horizonte portador se repita en superficie,
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Pb: 16, 9 - Cu: 30,5 - Zn: 83,2 - Ag: 0,2 =- Sby 7,5 < Ba: 55,4

El valor del Cu se mantiene respecto al fondo ante--
rior (perfil I), mientras que los velores de los otros elemen-

tos han bajado,

Salvo una ligera anomalfa en Cu (39 ppm) en la 5% es
tacidn y otras pequefias en Zn en la 2¢ (130 ppm) y 6¢ (132 ppm)

no existen saltos significativos,

Para completar el estudio geoquimico de esta zona, -
se han tomado entre los perfiles I y II - al N,0, de un antiguo
pozo donde existen pizarras negras con cuarzo de exudacién -~ 5
muestras sobre pizarra negra o gris oscura, segin un eje para-
lelo a la estratificecién y dos laterales, una a'cada lado do/

este eje,

Los fondos (en ppm) que hemos obtenido son;

Pb: 17,6 - Cu:; 29 - Z2n; 80,6 - Ag: 0,3 - Sb: 7,4 - Ba; 72,8

Respecto al fondo anterior (perfil I), }os valores -
de los elementos Pb, Cu, Zn, Ag, y Sb, han bajado, mientras que

el valor medio del Ba ha subido (72,8 ppm} en vez de 61,1 ppm)

Sin embargo, hay unos valores relativamente signifi-
cativos respecto al Cu (127 ppm) y 2n (726 ppm) en la primera/
estacién, valores que, aunque dismimuyendo, todavia pueden ser
significativos en la 2% para el Cu (41 ppm) y Z2n (189 ppm), y/
en la 3% pare ¢l Cu (47 ppm); estas estaciones estén colocadas
lateralmente a unos 10 m, ( figura 23). Esto nos marcarfa -
una franja de unos 20 m, aproximadamente, franja que al alejar
se horizontalmente vuelve a presentar, mis o menos, los valo--~
res del fondo, a los 4C m, del pozo que se ha realizado en es-

te lugar,
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in resumen, en los perfiles I, II y datos geoquimi-

cos locales I', II', podemos deducir que:

los _horizontes portadores, caracterizados_por snomalfas geoqui-
micas significativas, son poco numerosos, de potencia relativa-

mente reducida, discontinuos lateralmente y localizados en pe=

queifias cuencas dentro de los biseles de sedimentacién en los -
alrededores de un altafondo materializado por deg6sitos fran--

camente areniscosos,

Hay que resaltar, desde ahora,la analogfé del contex-
to paleogeogrifico de Alemeda y de La Pedraza y mfs adelante -

esta importante conclusién nos ayudarf a comprender la génesis

y localizacién de las mineralizaciones en el seno del zécalo,

IV - 1.4.,3, Perfil III

Dado que en la prospeccién de la regién se han encon
trado bastantes puntos con indicios de mineralizaciém (Ver -
Pag. 29 ) en la franja situada al Este de "la Pedraza", entre/
el Barranco de Galiano y el de Las Corzas, se ha realizado un/
perfil hacia la parte S.0. de la mina (punto 2, mapa IIIap) si
tuado en la base del horizontes estratigréfico D2, Con este -
perfil III y el I, se cubre casi por completo el horizonte D2/
y parte del D3,

As{ pues, se han situado las estaciones, - en nimero
de 11 con distancia intermedia de unos 20 m, -, al E, de los -~
puntos mineralizados (1, 2 Mapa IIT ap) ¥ @ unos 100 m, del Ba-

rranco de lLas Corzas, no lejos del Monte San Gregorio.

La descripcién macroscédpica de campo, juntamente con

los datos geoquimicos obtenidos en el andlisis de este perfil,
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quedan recogidos en la tabla XXI, en la que la numeracién de -
las estaciones aumenta en el sentido de buse a techo del hori-

zonte D2,

Los fondos (en p.p.m) que se han obtenido son;:
Pb: 14,1 - Cu: 32,5 - Zn: 77,1 - Ag: 0,5 = Sb: 6 - Ba: 19,3

Los valores de Pb, Zn, Sb y Ba han bajado respecto a
los fondos anteriores (perfiles I, II - datos geoquimicos loca
les I', 1I'), mientras que los valores de Ag Y Cu, han subido/
{Tabla XXII), Las anomalias més significativas respecto al Cu y
Zn, resaltan respectivamente, en la 4® (Cu: 69,4 ppm) y 7¢ -

(Pb: 96,8 ppm - Zn: 190,3 ppm) estaciones.

En el resto del perfil, se aprecian algunos pequeiios

picos referidos a uno o dos elementos simultdneamente:

- ligera anomalia en Cu (41,7 ppm) en la 1% estacién.

- ligera anomalia en Zn (125,4 ppm) en la 5% estacién,

- ligeras anomalfas en Cu (44,9 ppm) y Zn (128,7) en 1la 6t os-
tacién,

Aunque los datos recogidos sean insuficientes para -
sacar conclusiones definitivas, se puede pensar que existen por
lo menos dos horizontes portadores hacia la base del horizonte
estratigrifico L2, justificando asf{ la presencia de las anti--

guas explotaciones en esta franja (mapa III ap.),

IV - 1,5, Estudio de la mineralizacién asociada al cuarzo de/

exudacién.,

£l estudio con el microscopio mineralogrifico, ayuda
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TABLA XXIXI. Distribucién de los elementos Pb, Ag, Cu, Zn, Sb y Ba (en -

prm) en las pizarras de la regién de "la Pedraza®" - Documen
‘to de sintesis (Ferfiles X, II, III - Datos gooqufmicos lo-
cales X', II'),

Datos geoqui-~ | Datos geoqui-
Elementos Perfil micos locales [ micos locales Perfil Perfil
X I II® IX III .
Valor modio 19') 15,“ 5 17.6 16'9 1“,1
Limites in-
Pb| forior y su 9-32 11-22 7-22 7-26 4,3-17,4
|perdor —
Anomalias 34,35,38 60 - - . 96,8
__957
Valor medio 0,3 0,3 0,3 0,2 0,6
(Lfwitos in-|
Ag|ferior y sul 0.,2-0.% 0,2-0.4 0,1-0.5 0,2-0,3 0,3-0,7
jperdior =} . _ — :
Anomalias - - - - -
Valor medio| 30,5 24,6 29 30,5 32,5
Lfwites in- _—" )
Cu|ferior y su; 20-36 17-33 26-32 14-37 |19.6-37.3
periox
Anomalfas {38,41,62, 41 b1, 47, 127 39 41,7-44,9
336 , 69,4
Valor medio 90 1 85,4 80,6 83,2 77,1
Limitecs in- T .
Znferjor y su| 51.-110| 51-110 66-99 4o-106 | 7,7-112,2
perior
Anomalfas |119,130, | 308 189,726 130,132 |125,4-128,7
132,134, 190,3
. 202
—— e ——— ---——_—-{_ — -
Valor medio 745 9 74 745 6,0
Limites 4in-{ | ] . :
Sb{ferior y su 7-8 8-10 6-8 7-8 3-9
perior. S R S —_—
Anomalias - - - - -
Valor medio] 61,1 | 76,k 72,8 55,4 19,3
Limites in-
Ba|ferior y su| 29-85 62-84 69-75% 21-75 10-29
periox o
Anomalfas 110 97 - - -




-153«

do =~ cuando ha sido necesario - por el poder de reflexién de -~
ciertos minerales, nos ha llevado a poder determinar la paragé

nesis y el qrden de cristalizacién .

CALCOPIRITA

Macroscépicamente se ha encontrado en todas las mues
tras recogidas en los diferentes puntos de la zona, En parti-
cular se presenta abundante en las escombreras principales de/
la mina "La Pedraza" (punto 9,MapaIII ap)y bien representada en
los puntos 2, 6, 8, 13 y 14 (mapa III ap,)

Microscépicamento se presenta a veces en grandes man
chas aisladas entre el cuarzo de exudacifn; en este caso suele
ir albergada intergranular entre los fenocristales, quedando -

limitado el grano de calcopirita por la cara del fenocristal,

Sin embargo, normalmente va asociada con la blenda Yy

galena,

Se da con mucha frecuencia la exsolucién de la calco
pirita en la blenda y la calcopirita es reemplazada por blenda
Yy galena,

En varias preparaciones, la calcopirita se presenta/

entremezclada con galena por contactos ameboides entxre ambes, -

La calcopirita:

- aparece también en pequeiias manchas en la galena,
- reemplaza a la blenda y galena, '
- atenaza a la blenda 0 se observa en las fisuras de este

dltimo sulfuro, (lam. XVII, 1, 2, 3, 4, 5)

Su abundancia en las preparaciomnes estudiadas es de/
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30,55% respecto a2 la mena y del 10,84 frente al total (cuarzo

de exudaciéni mena),

BLE NDA

Macroscépicamente, no se encuentra en todos los indi
cios de calcopirita; sin embargo es m&s abundante ésta en las

escombreras principales (punto 9, Mapa III ap.)

Microscépicamente, reemplaza a veces a la calcopiri-
ta aunque puede ser anterior o contemporénea; en particular, -
el fendmeno de exsolucién de calcopirita en la blenda es bien

representado, (lam, XVII, 1, 2)

Es reemplazada por la galena y aparece en pequeiios -
granos dentro de la galena, asf{ como rellenando fisuras de la

pirita, (lam. XVII, 3, 4)

Su abundancia en las preparaciones estudiadas es de
un 44 respecto a la mena y de un 18< frente al total (cuarzo

de exudacidn+ mineralizacién),

Bien entendido que ese 444 previene casi exclusivamen
te de muestras recogidas en las escombreras principales (punto
9, mapa IIIap) ya que en las muestras de otros puntos, como la

del punto 10, no hemos encontrado blenda,

GALENA

Macroscépicamente, esti bien representada, aunque es
muy inferior a los dos sulfuros anteriores. Su localizacifn -
en indicios se puede situar en las escombreras principales (pug

to 9, y en los puntos 7 y 10 (Mapa III ap.)
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Microscépicamente, se encuentra a veces en grandes -~
manchas con contornos ameboides en el interior del cuarzo de -
exudacidn. .Lo normal de estas manchas cuando no tienen estos

centornos es que presenten exfoliaciém segin (111).
También la galenag

- reemplaza a la calcopirita y a la blenda o aparece en las fi
suras de estos dos sulfuros,

- abraza a la blenda o0 se presenta en pequefios corplisculos en
esta dltima.

- 8¢ encuentra entremezclada con blenda y calcopirita por con-

tactos ameboides® (lam. XVII, 3, L)

Su abundancia en las preparaciones estudiadas es de
18¢ respecto a la mineralizacién y de 4,37 frente al total -

(cuarzo de exudacién+ mena).

PIRITA

Microscépicamente podemos distinguir diferentes loca

lizaciones;

- en las pizarras negras ya en el contacto de los "filones®™ de
cuarzo, dindose de un modo muy diseminado en pequeiflos crista
les y asociada normalmente a restos de materias carbonosas;j
ya diseminada en forme framboidal,

- en el cuarzo de exudacién, bajo la forma de pequefios granos
0 cubos diseminado;,cuantitativamente poco importantes, o -

de numerosos y pequeiios granos, localizados en fisuras y aso

ciados a blenda,

% Para esta galena, con contornos ameboides, su poder de refle-
xién nos ha variado al girar la platina del microscopio desde '
38 a 46,04 y més frecuentemente de 38,2 a 449 mientras que 1la

galena no presentando esta textura nos han dado un poder de rg

flexién entre 42,8 - 43,29 ( A = 542 mm),
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- en relacidn con la calcopirita, la blenda y los 8xidos e hi-

dréxidos de hierro. En este caso, la pirita;

saparece en pequeiios granos en el seno de la blenda o0 en aso-

ciacidn con los éxidos-hidréxidos de hierro,

sse presenta en forma "arborescente"™ o en pequefios granos pos

teriores a la blenda, calcopirita y galena (pirita cuantita-

tivamente poco importante).

sse dispone en granos o cubos perfectos, localmente en forma/

rectangular, dentro de la calcopirita; en este caso, la piei

ta ha sufrido alteraciones supergénicas que se manifiestan -

frecuentemente por 6xidos-hidréxidos de hierro a su alrededor

marcando los huecos que se aprecian hoy en los cristales de/

calcopirita,

En alguna zona, donde su abundancia ¢s mayor o presen
ta cristales de mayor tamaiio, se puede apreciar un relleno de/

blenda, calcopirita y galena en las fisuras de la pirita,

Su abundancia en las preparaciones estudiadas, sin -~

contar la diseminacién en pizarra es de 2,8 % respecto a la me

na y de U,9% frente al total (cuarzo de exudacién + mineraliza

cién),

CALCOSINA, COVELLINA, 02.IDOS-HIDROXIDOS DE HIERRO

Como minerales supergénicos, macroscépicamente los -
6xidos-hidréiridos de hierro resultantes de la alteracién meteé

rica de la calcopirita, son mis abundantes que la calcosina y/

la covellina,

No obstante se aprecia microscépicamente el enrique-
cimiento incipiente de calcopirita por cristales plumosos de -

gsovellina que crecen hacia afuera a partir de pequefias grietas



=157 =

o fracturas, o bien por reemplazos mids extensos de calcosina-
covellina, a partir de granos de calcopirita, Su abundancia/
viene a ser de 1,5% para la covellina y de 0,6% para la calco
sina respecto a la mena. Se encuentran también, con relativa
abundancia y en relacién directa con los sulfuros, los éxidos
hidréxidos de hierro (goethita, limonita, ...) que se pueden/

expresar en un 2,5% respecto a la mineralizacién,

Teniendo en cuenta la relacién de los diferentes mi
nerales entre si, el orden de cristalizacién de la mineraliza

cién puede resumirse en la fig. 24, B

IV - 2, REGION DE EMBID DE ARIZA

IV - 2,1, Situacidn

Durante el recorrido de todo el horizomte D, desde/
la mina "La Pedraza", en el término de Bubierca, hasta el tér
mino de Cihuela (unos 10 km., aproximadamente, segin la carta/
geogrifica), se han cartigrafiado todos los filomes de cuarzo
de exudacién y los indicios mineralizados (Cfr. mapallIl ap,)No
obstante la zona donde se acumulan méds indicios, queda situa-
da a la margen derecha del rfo Monegrillo, frente al pueblo de
Embid de Ariza. FEstos indicios -relativamente abundantes- no
han constitufdo una explotacién como la apreciada en "la Pedra

za", limitindose la misma a:

-~ tres antiguos pozos (puntos 58, 64 y 65, mapaIIIa)cuya PYo-
fundidad mdxima alcanza los 7 metros con escombreras media-
namente importantes. En el cuarzo de exudacidn, con facies
propicia, recogido en ellas, se ha observado calcopirita, -
cobre gris y malaquita (punto 58) y calcopirita, blenda, ga
lené, pirita, malaquita en el punto 65, siendo la calcopiri

ta mé&s abundante en este ultimo,



pirita
bienda
calcopirita

galena
calcosina

covellina

oxidos-hidrox. -

de hierro

pirita
blenda
calcop;fita
galené

calcosina
covellina

6xidos-hidrox.

de hierro

pirita
blenda

calcopirita

marcasita
calcosina

covellina

oxidos-hidrox.

de hierro

.

PARAGENESIS COMPARATIVAS (Fis-24)

Embid de Ariza

3%
38%

22%

3%
03%
0¥%

1%

La Pedraza

285%
440 %

3055%
180 %
0.6 %

15 %
25 %

Pardos

0l %
420 %

476 %
a1 %
7T %

+

- 15 %
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-~ seis indicios (puntos 4y, 55, 56, 59, 60 y 64) mineralizados
generalmente acompaifiados de escombreras medianas a escasas -
(mineralizacién débil de calcopirita predominante, pirita, -
malaquita y cobre gris como accesorios) y de cuarzo de exuda

cién con facies propicia.,

En esta extensién de unos 2 km, de longitud por 0,7
km, de ancho, se ha podido comprobar el fendmeno de la exudacion
en una facies de pizarra negra arcillosa que coincide con la -~
portadora (facies tercera) descrita anteriormente en "lLa Pedra

za" .

Estratigrificamente nos encontramos en un D indife--
renciado (SCMICHT, 1971) que es el resultado del acuiiamiento -
pProgresivo de los tres horizontes que se distingufian en "la Peg

draza". (Cirv. .spa 1 ap.)

IV - 2,2, Estudio de las facies

Se han apreciado claramente la facies primera de "la
Pedraza'", negra azulada o gris verdosa, segin la alteraciém -
que evoluciona a una pizarra areniscosa, aumentado el bandeado

Y los microhorizontes de arenisca.

Las facies primera y segunda se ven con frecuencia y

en realidad con mis difusién que la tercera,

A los lados de los filones de exudacién, la pizarra
se hace mis carbonosa, mis compacta y en lajas finas, (facies
tercera)., Esta misma facies se nos presenta en diferentes y -
abundantes muestras recogidas en varios puntos (49, 55, 56, 58
64, 65, mapalii ap., donde el cuarzo de exudacién -perteneciente

a filones mineralizados~ se encaja en estas pizarras llegando
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a asimilar restos de las misiaas en su interior, (lam, .V )

M;croscépicamente, se han identificado estas tres -~

mismas facies que coinciden con los descritos en "lLa 1| edraza",.

IV - 2,3, Estudio detallado de las peneraciones del cuarzo de

exudacién y de sus relacionss con la mineralizacibén

El cuarze de exudacidn se expresa bastante bien en -
toda la zona, alcanzando a veces potencias por enciwa de los -

100 em,, pero careciendo ¢n estos casos de mineralizacién,

No es raro gque junto a un "filén", relativamente po-
tente y estéril, se encuentr. en uno de sus flancos, otro filén
de 10-1% cm. con lajas finas de pizarra carbonosa y con indi--
cios minerales en su interior (Mapa III, 2 ap.) As{ se puede aprg
ciar que la regidn considerada fuc afectada,en una época geol$d
gica determinada, por lo menos, por dos movimientos tecténicos
importantes distinguiendosc par €l relleno de dos generaciones de
cuarzos una de cuarzo homogéneo estéril y otra de cuarzo hete-

rogéneo mineralizado,

Ln realidad, en las muestras del cuarzo heterogéneo
de exudacién estudiado (puntos 49, 55, 56, 64 y 65), se apre--
cian hasta tres generaciones de cuarzo, aunque no se encuentren

las tres siempre juntas en lz misma preparacién,

1 - Fenocristales (750-1500 p. y de 2000 a 4000 ).

Se presentan con formas hipidiomorfas frecuentemente, En

ocasiones l1la mineralizacidn se localiza hacia la periferia
de los fenocristales., No obstante no es normal que la mi-
neralizacién vaya con esta generaei6n y cuando 1o hace se
sitda habitualmunte intergranular o rellemando fisuras de

los cristales (e cuarzo,



Cristales de tamafio medio (150-200 p. - 300-500 p. ).

No son homogéneos y se alternan o entremezclan diversos --
tamarios, ILn esta gcneracién identificamos cuarzos "defor-
mados" y cuarzos "triturados", ya definidos anteriormente/

en "La edraza", (lam., XV)

Suelen situarse en el contacto con los fenocristales con -
los que se cementan normalmente y sirven de paso entre unos
y otros, no siendo neto dicho paso, Sufren deformaciones/
y alargamientos con respecto a un eje de modo que quedan -
orientados paralela o subparalelamente a 1los restos de pi-
zarras, asimilados por el cuarzo de exudacidén que constitu

ve "el filén".

La mineralizacién, cuando existe, se sitda en estoscristales
quedando albergada normalmente en los triturados y pasando

hacia los deformados por medio de fisuras,

Microcristales (o cristales de tamafio entre 50 y 100 p.)

Son alotriomorfos; se cementan entre s{; van en los contac
tos de los vestigios de pizarras y de los cuarzos medios y
triturados como paso intermedio, aunque no es raro tampoco
que vayan directamente entre fenocristales y restos piza--

rrosos,

La mineralizacidén no se expresa directamente en estos cris-
tales, sino en relacién con los contactos y restos pizarro-
so0s ~-microcristales-, colocéndose ya acumulada en la mate-
ria orgdnica o carbonosa (cordonet), ya entre los cristales

gue la dejan "cuainar" hasta los triturados,

IV - 2.4, Datos geoquimicos

IV - 2,4,1, Perfil I y dotos geoquimicos locales (I')

11 portil I consta de 12 estaciones (1, 2, 3, 15, 14
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55 05 79 8y Y, 1U y 11) y se ha implantado casi a techo del ho
rizonte estruvigrifico L indiferenciado (SCHMITZ, 1971)y més o
menos perpendiculuarmente a la estratificaciém (fig. 25 B y C)
Estd situado a unos 20 m, hacia el Norte del punto 49 (mapalll ap)
Yy la distancia medila entre estaciones es de unos 20 m. excepto
en las proximidades del £ilén donde se ha hecho mis densa la «

recogida,

Sobre¢ este perfil y préximo al £ilén mineralizado, -
se han tomude otras 5 muvstras (12, 13, 14, 16 y 17,(fig. 25
B ),en este cusc casi puralelas a 61 (datos geoqufmicos loca

les I'),

La descripcibn macroscépicu de campo juntamente con/

los datos geoyuimicos, quedan recogidos en la tabla XXIII,

Comwo se pucde apreciar el perfil I nos refleja unos/
fondos de valor mcdio obienidos en p.p.m, de: (Tabla XXV)
Ante estos datos us de resaltar los valores significativos re-
ferentes:
- al Cu (51 ppm) vn la estacibén 1%,
- al Pb en lus estaciones 32 (45 ppm) y 15¢ (42,5 ppm).
- al Ba en lus eostuciones 8% (101 ppm), $* (126 ppm) y 10¢ (123

ppm) .
En el resto del perfil se aprecian al;unos pequiios picos refe~
rentes:
- al Cu (38 ppuw) e¢n la cstacidn 5S¢,
-~ al 2n en lus estaciones 2¢ (149,1 ppm), 3* (139,1 ppm), 14t/
(139,1 ppu), y 6% (135,58 pym).
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Couo es 1l6gico, los valores mayores respecto al Pb,/
Zn, Cu se dan junto al filén (datos geoquimicos locales I'), -
en particulur en las estaciones 122 (Pb; 92,5 ppm -~ Cu:1875 ppm
Zn: 1678 pym), 132 (Pb: 37,5 ppm - Cu: 231 ppm - 2n:; 159,9 ppm)
y 42 (Pb: 45 ppm - Cu: 264 ppm - Zn: 169,9 ppm); en las estacio
nes 162 y 17% se nota todavia valores significativos referente
al Cu: 42 ppm -~ Zn: 126,6 ppm (16%). y al Pb: 35 ppm (17¢) res-

pectivamente,

Sin embargo, estos valores disminuyen bastante ripi-
damente desde la 122 hasta la 17% estacién, cénfirmando asi
- como en "lLa ledraza" - la débil extensién longitudinal de los

horizontes portadores,
IV - 2.,4.,2, Yerfil IIX

Este perfil, que se encuentra a unos 2 km. dl Norte/
del perfil anterior,yqueseha instalado hacia la base del hori
zonte estratigridfico D indiferenciado (SCHMITZ 1971), consta -
de 14 estaciones. Se ha implantado cerca de los puntos 65, 66
antiguas labores con pozos de escasa profundidad y que se sitdan

en la mismna cuenca del r{io, margen derecha,

la distancia media entre estaciones es de unos 20 m,
aunque para salvar el cauce del r{o se hayan: tomado aqui dis-
tancias hasta de 50 m., (estas estaciones se disponen oblicuameg
te a la estratificacién ¢n el cauce del rfo y casi perpendicu-

lar en las demds) ( figura 25 ).

la descripcién macroscépica de campo, juntamente con

los datos geoquimicos quedan recogidos en la tabla XXIV,
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TARLAAKY, Lotrituciéu de los olementos Pb, Ag, Cu, 2n, Sb y Ba (cn
ppu) en lus pizarras de la reglén cde Embid de¢ Ariza -~ Do-
cuuwiento de sintesis (Perfiles I y II - Datos geosuimicos/

locules IY),

batos geoquf-
Llcmentos Perfil nicos locales Perfil
I I IX -
Yelor medto 252 valor 13 202
Lindtes ssadorior

b jy cuporiaee 7:5<27.5 10-:2.5%
Anokal fve ba.5-4k5 35-37.5-45 -

N 92,5
Velor wcdio 0,6 0.6 0.7
hizmites i;f;;ior :

Ag |y superior 0,4-0.9 0,5-0.8 0.6-0,9
Anomalins - - -
Valor medio 27.1 otro 35.6

| valoxr 21.2
Linites inferior
€u |y supcrior 18.7-32.2 29,239
Anonalias 38-51 42-231-264 ho,2-43 ,2.43,2
1875 Ll ,2-45.5-46,5
Valor mcdio §0.9 otro 101+5
) valor 85
Limites inferior

Zn |y superior k5 .8-110 55.8-116,6

Anomalius 135.8-136,1 126 ,6-169,9- 133.3-134,¢

139 01-.11‘9 01 199 .9‘1678.1 150.8
Valor mcdio 1).2 10,2 11.4
Linites inferior .

Sb |y superion 7-15 8-14 7~-15 _
Anor:alios - - -
Valor mocdio 60,5 69,2 54,2
Limitcs inforior

Ba |y superior 4o-92 55-91 32-8B%
Anomul{ias 101-123-126 - -
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o v.lores medios obtenidos en p.,p.m para los dife-
rentuvs vlowkieni-s, son del orden de (Tabla XXV),

Pb: lu,2? - 4z U,7 - Cu:r 35,5 - Zn: 101,5 - Sb; 11,4 - Ba:;54,2

Ln vste purtil su vprecian Gnicamente varios pequefios picos re

firilndosc;

- al Cu; or 1o ostaciones 12 (39 ppm), 2¢ (38,5 ppm), 32 (45,5
ppw) b (v pm), 5¢ (4,2 ppm), 9% (43,2 ppm), 12% (43,2 -
ppm), 13 {(%.,5 ppm) y 14¢ (L4h4,2 ppm).

- al 4n c¢n 1.3 vzwvuciones 2¢ (133,3 ppm), 3% (150,8 ppm) y 8%/
(134,0 pym)

pero ningdan vialosr oigpnificativo.

sl puis, respecto zl perfil anterior, que presenta--
ba algunos horizoncves jortadores discontinuos y localizados ha
cia ¢l techo del horizonte estratigrifico D indiferenciado; es
te perfil Il implintado estratigridficamente hacia la base del/
miswo horizonte, c.rresponde a una zona todavia més pobre en -
minerules, He¢ deduce pues, la importancia de las nociones de/

facic: y Jo bhorizontes portadores (o anomalfas geoquimicas sig-

nificutivas) comuv elementos preconcentrador.s de la mineraliza-

cién,

V - 2.5, iswtudio dc la mineralizacién asociada del cuarzo de/

eruducidiu,

.l vstudio con el .uicroscopio mineralogrifico, nos ha
permit ico csiublecer la parugénes.s de ninerales que van aso--
ciados ul cuurzo de eaudacién, asi como el orden de cristaliza

c.3n.

CalCuisIlifin

e Lrcdeatra en todos los puntos mineralizados (mapa

I ap.)en aliunos svla ¥ ¢n otros :n pequefia ~antidad frente a
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la bie¢nda y aleaw. (puntoe 63, Mapa 1II ap.)

Misvuscéiicamente, se presenta aislada en manchas re-
lativuniente graunuves, enmarcuda con frecuencia por déxidos-hidré-
xidos v Licrro (limonita, ...,) y otras veces, en huecos den--

tro ded cuurzo,

5¢ da wmuy abundonte la exsolucién en la blenda, es -
Treemplazuda pous la gulena y en ocasiones, aunque escasas, por -

la blenda,

le culcoiirita aparece también en pequefias manchas, --
dentro de lu gulena, ¢n fisuras de la blenda y reemplazando a -
esta Gltima., Su wbundancia vn las preparacionss estudiadas es -

de 22 respécto a lu mena,

BL}'. N!’J\

hacruscipicamentu, se¢e ha encontrado diseminada en el -
cuarzo ce e.uducidn y en relacidén con calcopirita-galena.(pun-;
tos ©3, bHu y 5Y).

Mhicroscépicamente, va asociada con ealcopirita y con -
galena, pero wenos frecuentemente con esta Gltima, donde apare~
ce a veces vu Su i.lerior bajo la forma de pequeiias manchas irre

gulares.

s recmpiaZada por la galena en alguna ocasidn y reem
Pluza rarwusile u ta galena, 0 aparece en los huecos situados -
en estu Ultima, Su abuncancia en las swcciones estudiadas es -

de 38 1res,cvcto u la minesulizadién,

GALINA

‘1 civrtes nuesitras de cuarzo de exudaciédn va en rela
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cidn coun c.lcopiritu y blenda; en otras, se ha observado ausens

cia de gulena,

Miciosebpicancnte, se presenta: en "grandes" manchas,
a vVeces con contornos "ameboides", aislada en el cuarzo o dis--
puesta integrunuliiunente en pequelios granos en el interior de -

la blunda y de lu culcopirita; en fisuras en la pirata,

Su distribucién porcentual es muy desigual, desde la/
ausencia total en muchos puntos, a su abundancia en otros, Co=

mo valor medio, podewos auoptar 35% respecto a la mera,

PIRITA

Al microscopio, la identificamos aislada en cubos per
fectos, muy pequuiios y escasos, dentro del cuarzo de exudacién,
0 bien en cubos Leifectos de tamaifio mayor y alterados frecuenteg
mente c¢n 6xiduos-hidrdridos de hierro, al interior de la calcopi

rita.

Su abunduanicia en las preparaciones estudiadas es de -

3% respecto o la mena.

GALCOSTINA, CGVELILY A, CAIDOS-HIDE: - IDOS DE_HI1 RRO

Cono ulteracidn supergénica se iia apreciadev la caleco-
sina (0,3:.) y la covellina (0,7%),a partir de la calcopirita y/

los &xidos-hidré:idos de hierro (1),a partir de los sulfuros,

De estos datos podemos concluir que el orden de cris-

talizacidn de la mineralizucién se ha dado segiin el diagrama de

la fig. 24, A, pdg. 158.
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IV - 3, LIGTuN b DARDOS

IV - 3.1, Situacidn

l1a tercera zona donde se ha estudiado el cuarzo de exu
dacién ha siudo hacis el S,E, del Z8calo, en la sierra de Pardos
Segin JOSO:ATL (1972) en esta zona el horizonte D es también in
difercnciado vn su mayoria, llegando a distinguir en algunos pun
tos el D1, 1los limites de este horizonte D indife¢renciado son/
claros: La buse limita con el nerizonte C por medio de una cuar
cita ferruginosa de unos 3 m, de potencia y marcada por el ba--

rranco de la Barranquilla; a techo con el Trias,

Una prospeccién del terreno y cartografia de los filo
nes de exuduacidén, nos llevé a distinguir dos zZonas: A y B (Cro-
quis del Mapa 1I ap) para el estudio de la regién, Esta division
nos viene dada por ¢l plegamiento de los horizontes del zécako/
en un gran anticlinal (JOSOFAIT 1972) que tiene su eje NNO-SSE,

precisuamente al S,L. de la Sierra de Pardos,

Le estus dos ramas del anticlinal - tras la-prospec--
cidén del terreno - se prescindiéd de la curvada hacia Acered por
la ausencia casi exclusiva de indicios minerales y facies propi
cia mientras «ue iimitdbamos la comprendi.ia entre Pardos, fuen-
te de la Hiedra y Bco, de la Barranquilla para su estudio, ya =~
que los indicios ( n ¢l cuarzo de exudacidn, las antiguas labo--
res en algunos puntos y la facies propicia de pizarras negras -
arcillosas, hucian albergar esperanzas de encontrar de nuevo --
los factores indispensables para la conce ..racién mineral, como

lo hewmos visto ¢n las regiones anteriores,

+n toda esta extensién el cuarzo de exudacién es muy/
abundante, al igual ue en el horizonte C, La facies predomi--

nante es pizurroso-areniscosa y losbancos cuarcitico-areniscosos
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no se uan con la potencia ni frecuencia que en las otras regio-
nesj sin embargo, las intercuzlaciones de arenisca de 5~-10 cm, -

son mucho més frecuentes.

Respecto a los indicios minerales localizados en el -

horizonte D de la zona B, podemos decir lo siguiente:

En el irea situada al S-SE y que comprende los puntos 2, 3, 4,/
7 vy 9 (Mapa II ap) se ha observado:

- dos antiguos pozos de explotaciém (puntos 2 y 4), de los que/
el 4 tiene una profundidad de 11 m, y un nivel de agu. de 6,5
m,

- tres indicios muy débilmente mineralizados (puntos 3, 7 y 9),

a veces con escombreras escasas.,

En este Area predomina el cuarzo de exudacién con fa-
cies propicia; sin embargo, salvo en las escombreras del punto/
4 - donde la calcopirita presenta a veces una ley buena, a esca

la de la muestra, ~ los otros indicios son poco importantes,

En el drea localizada al N-NO y comprendiendo los pun
tos 21, 22, 35, 36, 58, 59 y 60 (Mapa II ap) se puede destacar;

- un antiguo pozo de explotacién (punto 59) de¢ 22,5 m, de pro--
fundidad con un nivel de agua de 21 m, y con escombreras me--
dianamente representadas,

- seis indicios muy débilmente mineralizados (puntos 21, 22, 35

36, 58 y 60), a veces con escombreras escasas,

Salvo en las escombreras del punto 59 ~donde la calco
pirita presenta, a veces, una Jlc¢y buena a escala de la muestra-
los otros indicios son poco importantes aunque en el &area consi

derada predomina.el cuarzo de exudacién de facies propicia.
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IV - 3.2, i!studio de las facies

Se hun vuvrlio a distinguir una serie de facies que, -

en general,coinciden con las de "la Pedraza" y "Bmbid",

“1in ewbargo, aqui hay una meyor tendencia a la homoge

neidud y la presc..cia de cloiiita se hace mucho més patente,

Nos> hzaus liuait sidio casi exclusivamente al estudio o -
comprobacidén de la 32 jacies, arcilloso~ca.':onosa, por ser la -
que estid en relacién con el cuarzo de exudacién y con la minera
lizacién, No obstante en bastantes preparaciones de los puntos
con indicios, hewos encontrado la facies 1%, pizarra arcillosa/
compacta (micropsaumofilita) evolucionando a una pizarra arenis
cosa con teatura bandeada; la 2% alterna con la 1% y que se re-
fleja sobre todo en las intercalaciones abundantes que tienen -

lugar u lo largo del horizonte D indiferenciado,

Entre las pizarras de esta zona, reconocidas dmpliamente

a lo largo de los cinco Kims recorridos en Pardos, se observan "pi

zarras" ureniscoswas duras, que resaltan en el terreno al ser més

resistentes a la altexracidn,

La tucies 3?2 -que ha sido estudiada en mdltiples pre-
paraciones- se¢ encuentra normclmente en los flancos de los filo
nes con potencius variables (10-15 y hasta 50-100 cm.) y en el/
interior del £ilén comro restos asimilados por el cuarzo de exuda

cién.

IV - 3.3, Lstudio detallado de l2s generaciones del cuarzo de/

exudacidédn v de =us relaciones con la mineralizacién.

Lus generaciones de cuarzo que hemos apreciado coinci
den cun las estudiucdas en las regiones anteriores:
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l. tenucristules (4,00 a huOOr). Son cristales con formas hi--
pidiomorfus en los que, a veces, se aprecia la mineralizacién
localizida hacia su periferia., No es raro tampoco ver feno-
crist.les como impregnados de pequefics vénulas o hilos de mi
neral ue s¢ introducen en el cristal desde el borde hacia -

el interior del mismo,

Sin enmburgo, vn general, la escasa mineralizacidn de este ti

po de cuulzo upurece intergranular,

2, Cristales _de tamaiio medio (250-400 r-). Con heterogeneidad/

en el tamafio, 5S¢ identifican con los ya descritos anterior-
mente, distingulicndo:; deformedcs, con alargamiento de uno de
los ¢jes y mues.ras de deslizamiento entre ellos ~-siendo aqui
muy abunduntcs (700x70u.)~ y "triturados" que van juntamente
0 présinos u los anteriores y se caracterizan por albergar -

la mineralizacién intergranularmcnte. (lam. XVI)

Con trecucncia se aprecia la tendencia al paralelismo u orien
tacién de los cristales defurmados respecto a los restos de/
pizarra,

Esta generacibn estd norpal. cnte en relacién con los vesti--
gios pizarrosus gpor un lado -en contacto neto con cordones -
carbonosos o por medio de clorita- y con los fenocristales -~

por otro,

3. Microcristales (o cristales de tamaiio entre 50 y 80rk). No/

es muy significativa esta generacién y estid sustitufida con -
frecuencia -en su papei de intermcediaria del contacto entre/
vestigios .i¢ ,izarra y cuarzos medios tritusrados- por la clo
rita,

isto no exrcluye, aunque si limita, su presencia teniendo re-
lacién entre¢ el co..acto pizarra-cuarzo (fenofristales medios)

Yy la minci:olizacidn.
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IV - 3.4, Vbutos geo.ufuicos

Coro en las regiones anteriores, planteado el proble-
ma de la imposibilidud de realizar un estudio geoquimico deta--
lludo, 8¢ han efectuado perfiles para hallar el fondo y ciertas

anomulias geuquimicas significativas en esta zona.

S¢ hun implantado tres de 27, 26 y 29 estaciones res-

pectivawentc, cuya situacién se¢ juede apreciar en la figura 26.

IV - 3.4.1, veriil I

Se cicuvnira en la parte mds al Sur de la regifnm estu
diada, muy pré.imo « la churnela del anticlinal y no lejos de -
un antiguo pozo de esplotacién, Las estaciones en nimero de 26

se encuentran a unos 2¢--5 ;m, de distancie entre sf.

La descripcidn macroscSpica de campo, juntamente con/

los datos geoquimicos en p.p.u. quedan recogidos en la tabla XXVI

Como se pucde apleciar con es:. : corte avarcamos todo/
el horizonte D indifterc¢nciado y los valores medios oebtenidos, -

en p,p.m, son {Tabla XXVII])
Pb: 28,4 - Ag: 06,3 - Cu: 29,% - Zn: 93 - Sb: < 10 ~ Ba: 54,
Algunos valores significativos han si.o observados respecto:

- al Pb en las estaciones: 1% (183 ppm), 42 (62 ppu), 12%¢ (123/
ppm), 18% (5% ppm) y 26% (101 ppm).

- al Cu en les estuciones: 1% (321 ppm), 2¢ (63 ppm), 12%® (60 -
ppm), 168 (5% ppm) y 232 (56 ppm).

- al Zn en las est:~iones: 1% (781 ppm), 4% (191 ppm), 122 (209
ppm) y 23% (205 piuj.

- al Ba en la 1% estuciédn (115 ppm).

- al Ag en la 1% est.cidn (0,8 ppm),
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mientras .n ¢l resto del perfil se aprecian pequerios picos refi

riéndosc:

- al rb en la estacién 132 (50 ppm).

- al Cu ¢n las estaciones: 4¢ (53 ppm), 5% (41 ppm), 72 (45 ppm)
82 (52 ppu), 9¢ (47 ppm), 11¢ (46 ppm), 13¢ (40 ppm), 15¢ -
(4~ ppwm}), 18¢ (41 ppm), 20* (44 ppm) y 272 (41 ppm).

- al Zn ¢n las estaciones: 2¢ (161 ppm), 5¢ (136 ppm), 92 (147
ppm), 11% (143 ppm), 13¢ (145 ppm), 15% (128 ppm) y 13¢ (152
ppm) .

- al Bu en la 25% estacién (97 ppm).

Asi existen por lo menos algunos horizontes portado-
res [19 (¢b; 183 ppm, Cu: 321 ppm, Zn: 781 ppm, Ba: 115 ppm, -
Ag: 0,8 pym) - 2¢ (Cu; 63 ppm) - 3% (Pb: 62 ppm, Bn: 191 ppm)
12¢ (Pb: 123 ppm, «n: 209 ppm) - 16* (Cu: 59 ppm.) ~ 18* (¥b
59 ppm) - 23¢ (Cu: 56 ppm, Zn: 205 ppm) - 26® (Pb: 101 ppmﬂ
pudiendo repetirse algunos de ellos debido al plegamiento de -

las capas.

IV - 3,4,2., Fertil IX
Estd implantado a unos 700 m, al Norte del anterior,

con 26 estaciones, a una distancia aproximada de unos 20 m, ca

da una,

la descripcidn macroscépica juntamente con los datos
geoqufmicos, aparccen en la Tabla XXVI y los valores medios obte

nidos (Tabla XXVIII) son:

Pb: 20,1 - Ag: U,7 - Cu: 31,5 - Zn: 93,1 - Sb: 15,1 - Ba: 49,
Algunos vulores significztivos han sido observados respecto:
- al Pb en lus estaciones: 2¢ (105 ppm), 3* (51 ppm) y 23¢ (38

pem) .,
- al Cu en lus cstaciones: Z24¢ (2332 ppm) y 25¢ (105 ppm).
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- al Sb: en la 1* estacién (32 ppm).

mientras en el resto del perfil se aprecian pequeiios picos y Tre

feridos a:

- la Ag. en las estaciones 10% (1,0 ppm) y 24* (1,1 ppm).

- al Cu en las estaciones: 1* (42 ppm), 5¢ (41 ppm), 7¢ (47 pmm)
8¢ (44 ppm), 9¢ (47 ppm), 10¢ (51 ppm), 14¢ (47 ppm), 15% (4O
ppm), 16* (48 prm), 18¢ (40 ppm), 19% (42 ppm) y 23¢ (41 ppm)

- al Zn en las estaciones: 2* (140 ppm), 3% (138 ppm), 6* (130/
ppm), 16* (154 ppm), 19% (141 ppm), 20% (131 ppm) y 23* (141/
ppm).

- al §b en la 2% estasién (20 ppm).

Asi existen por 1lo menos algunos horizontes portado--
res;: [19 (Sb: 323 ppm) - 2% (Pb; 105 ppm) - 3¢ (Pb: 51 ppm) < /
23¢ (Pb: 38 ppm) - 24* (Pb: 2332 ppm) -~ 25* (Cu: 105 ppm)], pu-
diendo repetirse algunos de ellos debido al plegamiento de las/

capas,

Lstd implantado a unos 800 m, al Norte del segundo, -

con 29 estaciones situadas a unos 25 m, cada una,

La descripcién macroscépica y los fondos geoquimicos/
vienen dados en la tabla XXIX y los valores medios (en ppm) -

( Tabla XXVI1I) son:

Pb:; 19,9 - Ag: 0,7 - Cus 33,7 - Zn: 95,5 - Sb: 14,7 - Ba; 62.

Algunos valores significativos han sido observados regs

pecto:

- Al Pb en las estaciones: 5% (42 ppm) y12* (40 ppm).
- Al Cu en la 15% estacidén (67 ppm) «

- Al Ba en la 13% estacidén (144 ppm).
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PAELAXAVEL Distylbucién de los clemeutos b, Lg, Cu, Zn, SH ¥ Ba {cn

Pr1) e las Fizasiros du la regidn de "Pardos® - Doz umcato
de sfntesis (tersiles I, IX y IIl).
P L RPITLYES
Elementaor i I1I IIX
- -
Valor nciiio 28,4 20,1 19,0
Liwitcs Sue
b i’ﬁrio)‘ Y 3:._1 1’}..1‘1‘, 6_33 07-31
roevdor
— L - -
Ancual{a. 50,59,62,101,123; 38,51,105 34,34,35%,40,
183 42
Valor medic | 0,3 0,7 0,7
PRI PR NN
Ag ferior y su 0.1-0.5 0.5-0.6 0.5-0.9
porior
Anonalias 0.8 1-1,1 -
Yuloxr medio 29,9 31,5 33,7
Liuites in- h
Cu forior y su 6-39 11-39 3-39,5
))(-.rior "
Anomalias Lo,b0,41 41,81, Lo,b0,k1,43, {4o,h0,41,hz2,
bh2,b4 45,46 ,47, 42,&2,&“,47. h29h2s51v51.
52,53 '5""59.600 1‘791‘7948t519 67.
63,321 105,2332.
Vilor medio T 93 93,1 95,5
Liwites dn- il
Zn  |ferior y su 35-125 30-122 34-120
pexior, .
Anomalins 128,136 ,143,14% 130,131,138, 126,135,157
147,152,161,1912 140,141,142,
205,209,781 is4
Valor mgdio 15,1 14,7
Limites in-
Sb Terior y su <10 10-18 10-18
perionr
Anomeldas 20,32 20
ViTor meaic [ sk e o0
Izmitcs in_-m :
Ba ferdior y zn 31-%¢ 26-66 431-87
porior -
Anom.iio 97,115 ( - 104,244
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mientrss en ¢l resto del perfil se aprecian pequefios picos refi

riéndose;

#1 Pb c¢n las estuciones: 8¢ (34 ppm), 112 (34 ppm) y 27% (34/
ppm) .

- Al Cu en lus estaciones: 12 (42 ppm), 5% (51 ppm), 6% (40 ppm)
¢2 (42 ppm), 10¢ (42 ppm}, 18¢ (40 ppm), 242 (51 ppm) y 25%¢ -
(41 ppm).,

- Al 4n en las estaciones: 5¢ (135 ppm), 102 (126 ppm) y 15%
(157 ppm).

~ Al Sb en la 5% (20 ppm) estacién,

- Al Ba e¢n la 25¢ estacién (144 ppm),

Cémo cn los pertiles I y II existen también algunos -
horizonies portcdores [55 (rb:; 42 ppm) - 12¢ (Pb: 40 ppm) - 13
(Ba: 144 pipmw) - 15¢ (Cu: 67 ppm)], pudiendo alguno de ellos re

petirse ueui.io al plecgamiento de las capas,

Considerando el conjunto de los tres perfiles, se pue

dendestacur las conclusiones siguilentes:

- Al N.,O. del punto 4 (MapuIl, B ap)es donde se observan las ano-
malf{as geocuimicas m&s "elevadas" para el Pb (183 ppm) y el -
Zn (781 ypm), no solamente en el perfil I, sino en toda la zo
na B,

~ los indicios minerzles 3 y 4 (M#pa D',Bap)parecen integrarse al
Norte en unu estrecha franja algo discontinua, que presenta/

un cierto contenidcdo en:

Zn: 12¢ - 1¢1 (781) ppm entrc los perfiles I y III.
"b: 42 -~ 105 (183) ppm entre los perfiles I y IIXI.
Cu: 40 - 5i ppm. en ei perfil IIX y 41-63 (321) ppm en el I,

- Los indicios minervroales 7 y Y (Mapa II,B ap) parecen estar mis o/
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menos relacionados con dos estrechas franjas discontfnuas

indicando una cierta ley en cobre, cinc y plomo,
La franja localizada al N,E. se caracteriza por:

41-67 ppu.

us Entre los perfiles I y III.
Zn: 152-157 ppm.

In la franja situada al S,0, aparecen los valores si-
guientes,
Cu: 41 - 105 (2332) ppm., entre los perfiles I y III.

Zn; 141 - 205 ppm, entre los perfiles I y II,
Pb; 34 - 101 ppm, entre los perfiles I y III.

IV - 3.5. Estudio de la mineralizaciémn asociada &1 cuarzo de -

exudacidén,
la utilizacidn del microscopio mineralogrifico, nos -

ha permitido establecer la paragénesis de minerales asociados =

al cuarzo de exudaciédn, 28{ como su orden de cristalizacién.

CAICOPIRITA

Se encuentra con frecuencie sola en el cuarzo de exu-
dacibén, presentindose e¢n pequefias y numerosas manchas intergra-
nulares o0 bien localizada en fisuras, donde puede alcanzar un -

tamaiio algo mayor. Ademds, la calcopirita:
- aparece en pequeiias manchas en el seno de la galena y en vetas

que se introducen en la blenda,

- rodea y reeniplaza 2 la blenda.
- engloba cubos perfectos de pirita o rellena las fisuras de es

te sulfuro,
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Y no ¢s rauro observar el fendi.eno de exsolucién de calcOpirita/

¢en blenda,

5u abundancia en las preparaciones estudiadas es del

orden de 47,0 respecto a la mena.,
Bl.} NDA

Se preseunta generalmente en manchas bien desarrolladas
0, a veces, en pequeinos glébulos en el seno de la galena, Es =
reemplazada por calcopirita-galena y su abundancia en las prepa

ruciones estudiudas ¢s del 427" respecto a la mineralizacién,

GALENA

Atenaza y recmplaza a la blenda y a la calcopirita; -
tanibién se cncuenira en manchas de diferentes tamafios, con tex-
tura "ameboide" en el seno de ambas, La exfoliacién segin (111)

suele ¢star bien representada. Su abundancia en las preparacio

nes c¢stucaiadus es del 8,17,

PIRITA
Sc¢ presenta en el cuarzo de exudacién en cubos perfec
tos, peque:nos Yy escasos, 0 con aspecto "filiforme" en torno a -

los contornus de los grunos o rellenando fisuras,

Adpurece también con formas alzrgadas.y bien desarrolla
das por los bordes de la calcopirita, y mds frecuentemente como
pequeiios cubos pertectos o granos irregulares, mas o menos limo
nitizados, en su interior. su zbundancia en las preparaciones/

estudiadas se¢ rceduce «l 0,1 respecto a la mena, .
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Aparece en granos irregulares y aislados en el cuarzo
de exudacidén; en cordones alargados adheridos a 1los cristales =
de calcopirita y galena; en los huecos de la calcopirita, asocia
da «l cuarzo de¢ exudacién., Su abundancia en las preparaciones/

estudiadas solo llega al 0,7%.

CALCOSINA, COVELLINA, O IDOS-HIDROMIDOS DE HIFRRO

Los 6xidos-hidré:idos de hierro se presentan, a ve--
ces, con rclativa abundancia (1,57) en relacién con la calcopi-
rita, ésta Gltima se altera raramente a calcosina (4 )-covelli-

na (++).

tn resumen, el orden de cristalizacién y el tanto por

ciento de los diferentes minerales constitutivos se encuentran/

en la fig.24, C pdz. 153.

IV - 4, DATOS GTLQUIMICOS E:IFFRIDOS A ALGUNAS PIZARRAS DE 10S -
HOUVIZOADTFS FSTIATIGRAFICOS A, BY C DE 10S ALREDEDORES
DL CALUABANTES-ALAMEDRA Y RELACIONADAS CON EL FENOMENO -

I'T > UDACION I1.L CUARZO.

Como ya hemos dicho al principio de este estudio, el/
fendmeno de eaudacidén del cuarzo se manifiesta en todos los ho-
rizontes (A, B, C, P) de la Serie Ibérica; sin embargo, el hori

zonte D es el mis interesunte por los indicios minerales que pre

senta.,

Sentado ésto, queremos -reconociendo lo-amplio de es-
te estudio y 1o Gue queda por hacer en él- tener una primera --
idea de los fondos geoquimicos y de la presencia o ausencia de/

horizontes portadores demro de zlgunas pizarras de los horizon
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tes estratigriticos A, B, C para poder luego establecer, en las
conclusiones, unaz comparacidn con los resultados obtenidos en -
el horizonte D de La Alameda, Lmbid de Ariza, lLa Pedraza y Par-

dos .,

Para ésto, siguiendo la estratigrafia regional esta--~
blecida por SCHMITZ (1%71), hemos implantado en la parte Norte,
[entre los términvs de la Alameda, Carabantes y Deza (Soria)]
tres perfiles cubriendo parcialmente cada uno de los horizontes

a, By C, (Cfr., fig. 25, A pédg. 163).

1V - 4,1, Horizonte A,

in el capitulo primero, hemos hecho mencién a una pros
peccidn realizada en una parte del horizonte A a lo laréo de 3
km, siguiendo el arroyo Vegas y rio Caraban desde el sur de Ca-
rabantes. Se caracteriza esta regién por crestones de arenisca
Yy cuarcilte entre pizarras areniscosas verde-parduscas. En los
crestones dJde cuarcita y arenisca se aprecian "filones" de cuar-

zo de eiaudacidédn cun manchas de malaquita y azurita, a veces, ~-

granos de culcopirita,

En cste marco se ha implantado el perfil A sobre la -
margen izquierda del arroye tomando las estaciones de abajo ha-
cia arriba estratigrdficamente¢., La distancia media es de unos

20 metros, si bien entre la v* y 10% solo median unos 35 a 40 -

m, en totaul,

Se hun tomsado diez estaciones y su estudio lo hemos -
reducido z una descripcién macroscédpica de las mismas y a unos

anfilisis geoguimicos. (Tabla XXX ).

tentro de las mu. stras recogidas debemos distinguir -
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dos tipos deé pizarras;

- pizarrus areniscosas, de color gris verdoso, correspondiendo
a las 5 primerus estaciones 4 (I), Tablas XXX y XXXIII

- pizarras de¢ ¢rano muy fino y color blanquecino con un ligero
tinte veraoso, udonde se sitdan las 5 dltimas A (I'), Tablas
aaxX y XXXIil . Desgraciadamente estas pizarras han sufrido una
fuerte contauninacidn debida a 1la presencia,en su interior, de
vetas de cuarzo de exudacién ligeramente mineralizado, no pu-

diénaosc zuacar por lo tanto, ninguna conclusién geoqufmica,

-n cuanto a los datos recogidos en la primera parte
del periil, los foados (en PePells) que hemos obtenido para las
pizarras ael primer tipo, son los siguientes:

Ib: 9,3 = .ags (04 = Cus 1ld,5 = Z4n: 95,2 = Sb: 10,2 = Bas 29,4
y el tnice pequesio pico gue se aprecia corresponde al Zn en la

3% estacibn (139,7 pPePelle)e

1V - 4,2, liorizonte 3

e ha situado el perfil frente al Pedroso, al S.E., de
La Alameda y al iv, del Barranco de las Cafadas.

36 caracteriza esta regién por pizarras areniscosas ne
gras grisdceas, que se alteran dando tonos verdes parduzcos oscu
ros, La mica es relativaumente abundante, y al quedar orientada ,
marca una cierta estratificacién. Se presenta en lajas finas, y
a veces, la pizarrosidad secundaria origina la fracturacién en -
"parritas®, Junto a esta pizarra, no muy abundante, se encuentran
las cuarcitas de Barrera, caracterizadas por un color rojizo-fe_
rroso y con algunas vetas ae cuarzo, este dltimo, hacia el con-
tacto del horizonte C, se munifiesta en filones abundantes, con
potencias de 1,5 a 2 ni., sin mineralizacién.
Se han tomado § muestras en el perfil separads de 15
a 20 w,, siguiwndo la numerzcidén, de abajo a arriba, segin 1la

LY S ias of

estratigraifa (Tabla KT

Los valores medios obtenidos (en p.p.m.) Tabla XXXIII

soil los sjijuisutes:
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¥b: 18,6 - ag: 0,7 - Cu: 24 - Zn; 96 - Sb: 9,5 - Ba: 56,1,

Se han observados valores significativos para el Pb -
en la 6% estacién (35,7 ppm) y para el Cu en la 5% (57,8 ppm),/
mientras que e¢n ¢l resto del perfil sélo se aprecian pequefios =
picos para el Cu en la 7% estacién y para el Zn en la 4¢ (133,1
prm) y en la 68 (130,9 ppm).

i1V - 4,3, Horizonte C

Se ha situudo el perfil, compuesto de 10 estaciones dig
tantes unos 20 m. al E, de La Alameda antes de la confluencia
del Arroyo del Valle con la canada del Hocinar,., Se caracteriza
aquf el horizonte C por unas pizarras areniscosas bastante homg
€éneas, de color negro a verde oscuro o griséceo cuando se en--
cuentran alteradas., Su contenido en mica es de escaso a medio,
Se presentan en lujus fijas o en barritas. Fn esta zona el cuar
zo de e:rudacidn se aprecia disperso en pequeiias vetas y sélo en
la prolongucién lateral de las estaciones 4 y 5 se ha visto un
£fil8n de cuurzo de unos 30 a 35 cm, que ha sido reconocido con
una calicata. Lu descripcién wmacroscdpica y datos geoquimicos que
dan recogidos en la Tabla XXXIL

Los vulores medios obtenidos (Tabla XXXIII) son:
Yb: 17,4 -~ Ag: 0,0 - Cu: 33,1 - Zn: 88,6 ~ Sb: 7,4 Ba: 29,1,
se ha observado un valor significativo para el Zn en la 8% es
tacién (205,7 ppm), mientras gue ¢n el resto del perfil se apre
ciap solumente uos peQueiios picos correspondientes al Cu en la/

Le estucidén (44,3 ppm) y al Zn en la 5% (132 pPPm) .

As{, comparando los resultados obtenidos en los hori-
zontes B y C, se pucde decir que existen algunos horizontes por

tadores con unu cierta rigueza en ¥b=-Cu y Zn, respectivamente,
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N 8 Ve Y936t e 1) S A < .a - o

TABLAXKIO ldstribucidn de los eleizentos Pb, Ag, Cu, 2k, Sb y Ba {en
ppm) en :lzunoe pleiaras ds lon horizontes estratirrificos
4y By C un los edircdedores do 1a rogidn de La Alanade -
Locurento de sdniesi{oxrfiles Are Ayy?» B Y C)

e 3
letentos r AI r AlI B Cc ?
Valor rniedio 9,3 Lo 18,6 17,5 i
Limitcs in- :

¥b| Serior y su 6,3-16 4-5,6 13.2-29.8 9.5-26.9 i
perior ?
Anomalics - ko, 35.7 -

Vualor ncdio 0,6 0,4 0,7 0,6 ;
Linites dn- | i
re forior Y gu 0'6“007 0'3"'004 005"008 005-007 ;
perior ’ |
Anomalies - - - - ;
Valor mcdie 18,5 84,6 . 24 33,1 ;
Limites in- !

Cu | ferior y su 2,6-35.5 | B7.7-90,6 | 9.4-33 . | 25.7-37 !
perior {
Anomzl fas - 763 41600 39.3-57,.8 4y 3 ;
Valor medio 95,2 9,9 96 88,6
Limites in-

Zn | ferior y cu 62,7-113.3 8.8-12,1 ) 48.4-114.4 | 61,6-113.3
perior
Anomalifas 139,7 132 130.9-133.1] 132-205.7 !
Valoxr medio 10,2 742 9,5 74
Limites ii~

Sb | ferior y su 9-13 3-11 6-14 5-12
perior ——

Anoiaalias - - - -
Valor medio 29,4 22,2 56,1 29,r
Linites in-

fexier y su 10-39 15-33 31-94 19-48
purior

Anonmal{us - - - -
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CONCLUSIONES

Facies - Paleogeograffa & Geogufmica - Mineralizacién

La facies propicia para la preconcentracién de la minerali

zacién y el desarrollo del fenémeno de exudacién con ella/

relacionado, consiste en una micropsammofilita rica en ma-

teria orgénica,

a)

En La Pedraza, los horizontes portadores, caracteriza-
dos por anomalias geoqufmicas significativas, son poco
numerosos, de potencia relativamente reducida y discon
tinuos. Se localizan en pequeiias cuencas, dentro de -
los biseles de sedimentacién existentes en los alrede-
dores de un altafondo materializado por dep8sitos fran

camente areniscosos,

En Embid de Ariza y Pardos, se confirma,como en La Pe-
draza, la débil extensién longitudinal de los horizon-

tes portadores.

Examinando el valor medio del fondo geoquimico y la rique-

za relativa ("Anomalia$/¥alor medio) de l1los horizontes por

tadores en las pizarras de las diferentes regiones considg

radas, se puede deducir lo siguiente: (Tablas XXXIV y XXV )

a)

Pb: Los valores medios més elevados de Pb se observan/

.principalmente en Pardos y, a Veces, en Embid, mientras

que el més bajo se presenta en el horizonte A. Los ho
rizontes portadores relativamente ricos en Pb aparecen
no solamente en Pardos y Embid, sino también en La Pe-
draza y, a veces, en el horizonte Bj sin embargo, los/

més ricos se sitdan en La Pedraza y Pardos,
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e)

=196-

Ag: Los valores medios m&s elevados en Ag se presentan
en Pardos y Embid, mientras que los valores més bajoa/
se dan en La Pedrazaj en los horizontes A, By C los «
valores son relativamente elevados; los horizontes por
tadores relativamente ricos en Ag se localizan en Par-

dos,

Cu: Para el Cu los valores medios mids elevados apare~--
cen en Embid, Pardos y en el horizonte C, mientras el/
més bajo estid en el horizonte B, Los horizontes porta
qores relativamente ricos en Cu se observan en Embid,/
La Pedraza, Pardos y en el horizonte B, pero los més -

"ricos” los hemos encontrado en lLa Pedraza y Pardos,

Hay que anotar -y tendremos oportunidad de subrayar es
te punto importante en las conclusiones generales- que
en el horizonte B, a pesar de su bajo valor medio en Cu
se presentan horizontes portadores relativamente ricos
en este elemento, puesto que su coeficiente de enrique
cimiento respecto al fondo geoquimico regional, es ele
vado; esta es la razén de que preconcentraciones loca-
les en Cu (no necesariamente con una ley alta), se ha-

yan observado en el horizonte estratigréfico B,

Zn: En Embid, Pardos y en los horizontes A y B, es don
de observamos los valores medios m4s elevados para el/
Zn; sin embargo, los horizontes portadores, relativa--

mente ricos, se encuentran sobre todo, en la Pedraza,/

Pardos y localmente, en el horizonte C.

Sb: Los valores medios mis altos en Sb aparecen en Par
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TABLA XXXV .~ Abundancia relativa de los diferentes elementos

(¥b, ag, Cu, zn, Sb, Ba) en las pizarras de las

diferentes regiones estudiadas,

Elementos Pb Ag Cu Zn Sb Ba
Horizontes
estratigrd Lugares
ficos.
ALAMEDA + + + | ((+)) (+) ] + [+ W+»
EMBLD - + + + ((+))
D .
FELaA LA .+ - + & ta s - ((+))
i
FakDOS i+ 4 ((#))| + + (‘+)) ((+))
- — - ._.;._.. wd
| EiTe o ;
¢ | Alaoloa - + fwr s !
LS TE T T
3 1 aLal L0 + + « e i
— _....__-.__g_..__. e - o - e ot = — = - —]
SRR S
\ i :
| I __J Y S, |
- T ]
i
1
Velocidad! cuaRZ>
gl:usié-'. | CLORITA
|
| f SERICITA
— T
- e '
! _,.r"' t :
; it 1} :
P : :
:' ! !
p Velocidad de
. B ¢ deformacién
las cmloada.ahr y&:&a”z

Fip.- 27. Diagrama
de [os de I cas.

O’W ( MICHOTJ‘ 1958)
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dos y Embid; sin embargo, los Unicos horizontes porta-

dores relativamente ricos, se encuentran en Pardos,

f) Ba: Sus valores medios m#s altos se han detectado en -
La Pedraza y los mfs bajos en 1los horizontes A y C;
sin embargo, aparecen horizontes portadores, relativa-
mente ricos, no solamente en La Pedraza, sino en Embid

y Pardos,

En resumen, podemos deducir lo siguiente (Tablas XXIV

y XXXV ).

12, El1 horizonte estratigrifico A no contiene pricti-
camente horizontes portadores.

22, Lkl horizonte B presenta algunos horizontes porta-
dores, relativamente ricos en Pb y Cu,

3¢, En el horizonte C existen algunos horizontes por-
tadores relativamente ricos en Zn,

4¢, Dentro del horizonte D, los horizontes portadores
relativamente ricos en los diferentes elementos,/

se sitdan as{:

- Fara Pb-Cu-Zn, en Embid, Pedraza y Pardos, pero
solamente con un coeficiente de enriquecimiento

elevado en Pedraza y Pardos,

- Para Ag-Sb en Pardos,

- Para Ba en las tres regiones estudiadas,

En Embid de Ariza, La Pedraza y Pardos, la paragénesis Yy el
orden de cristalizacién de la mineralizaciédn son préctica-
mente idénticos, habiéndose producido en todos ellos el fe

némeno de exsolucién de calcopirita en blenda,
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En cuanto a la abundancia relativa de los minerales princi
pales observados en las preparaciones, es de destacar lo -

siguiente:

a) galena: disminuyeen importancia desde Embid de Ariza -
(359) hasta Pardos (8,14), alcanzando 184 en La Pedraza,

b) blenda: de 38% em Embid de Ariza, pasa respectivamente/
a 444 en La Pedraza y 42% en Pardos.

c¢) calcopirita: aumenta en importancia desde Embid (22%¢) -
hasta Pardos (47,6%), alcanzando 30,554 en La Pedraza,

Comparando estos resultados microscépicos con los geoquimi

cos, 36 Ve Qque:

- hay concordancia entre estos dos tipos de resultados res
pecto al Cu y Zn sin poder diferenciar geogquimicamente -

las regiones de La Pedraza y Pardos,

- hay aparente discrepancia entre estos dos tipos de resul
tados respecto al Pb., Geoquimicemente es més abundante/

en lLa Pedraza y en Pardos que en Embid,

Sin embargo, hemos de tener en cuenta que el porcentaje em
pleado en el mineral de cada elemento estd tomado en rela-
cién con el total de la mena de cada regién y que por tan-
to, es relativo. Asi pues, no existe tal discrepancia, pu
diendo darse una mayor proporcionalidad relativa pero mante

niéndose o disminuyendo el fondo geoquimico o viceversa,

Antes de proseguir, conviene sefialar que en los filo-
nes de eaxudacidén, se observa una paragénesis mineral que presen
ta "eucesiones" (orden de cristalizacién) como las de los filo-
nes hidrotermales, Sin embargo, la presencia de estas "sucesio
nes" no indica necesariamente una pluralidad de fases de minera

lizacién, sino m&s bien una evolucién bastante continua del re-
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lleno de los filones, durante una misma deformacién, yendo liga
da a la capacidad de disolucién de la roca encajante y en fun--~
cién de 1la intensidad de las deformaciones o de otros factores/
fisico-qufmicos, También se puede considerar que el plegamien-
to responsable del filén de exudacién tuvo lugar en varias eta-

pas:

La primera de ellas pudo movilizar elementos de la ro
ca encajante hacia el filén y, simultédneamente, esta roca enca-
jante sufrir una serie de modificaciones como endurecimiento o/

neoformacién de minerales,

En una etapa posterior, no necesariamente, se han de/
difundir los mismos elementos, ya porque fueron "estabilizados"

en la primera etapa, ya porqQue han sido sensibilizados,

Los fenémenos de neoformacién y corrosién observados/
en las rocas que contienen los filones de exudacién confirman =

este punto de vista,

Otro punto oscuro seria el de las temperaturas mis ba
jas que las que se podrian imaginar. Teniendo en cuenta el era
do geotérmico, debemos suponer que los sedimentos subyacentes no
estarfan ain totalmente depositados en el momento de la forma--

cién de ciertos filones (NICOLINI, 1970),

Respecto a la textura de exsolucién de calcopirita en
blenda, debemos indicar, siguiendo a ROUTHIER (1963) que: si las
soluciones sélidas constituyen, en principio, buenos termémetros
geolégicos y, si la temperatura de exsolucién (en nuestro caso:
375-400¢2 C) da un limite inferior de temperatura para el depési
to de la paragénesis considerada, sin embargo, hay que subrayar

que para algunas soluciones sélidas la temperatura de exsolucién
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varia con la concentracién del material disuelto. Esto explica

los diversos resultados obtenidos por varios autores.

Adends, toda observacién de laboratorio, debe tener -
en cuenta el contexto geoldégico general estudiadoj; por ejemplo,
si la asociacién pirrotina-pentlandita, que se observa en los -
yacimientos de sulfuros de Ni-Cu relacionados con rocas basicas,
da una temperatura de essolucién de 425-450? ¢, ésta Gltima no/
o8 general ni se aplica .a la asociacién observada en las piza--

rras de "Anjou" (regién francesa).

As{ pues, teniendo en cuenta el contexto geolégico gé
neral estudiado, la presencia del fendmeno de exsolucién de cal
copirita en la blenda en nuestras preparaciones microscépicas,/
no constituye un argumento para rechazar el fenfmeno de secre--

cién lateral como elemento de concentracién epigenética de la -

mineralizacién,

IV - 5.2, Condiciones fisico-quimicas (exudacién).

Un "filén" de exudacién (o de secreciém lateral) se ha
formado a partir de una capa consolidada sometida a acciones --
tecténicas en las que los huecos creados en la roca provocan -=-
una aspiracién del material que forma la capa, El relleno de -
estos huecos se ha realizado gracias a sdéluciones que toman sus
elementos de los sedimentos vecinos y de este modo la composi--

cién del "filén" es andloga a la de la roca encajante,

En particular, la mineralizacién estd presente sélo -
en aquel filén en el que la roca encajante contiene una minera-

lizacién diseminada,

En un medio determinado -por e jemplo epizonal en el -
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que se han engendrado las rocas encajantes- las sustancias que
participan en la migracién, dependen, segin J, MICHOT (1958),/
no solo de la composicién mineralégica o quimica de estas ro--
cas, sino tembién del estado de tensidn al que estaban someti-
das, la formacidn de las vetas de exudacién y su estructura -
interna dependen de la velocidad de difusién de los elementos/
Que las constituyen y ésta Gltima estd em relacién con la depre
8idn creada en la roca y estrechamente dependiente de la velo-
cidad de deformacién que ha afectado a la roca encajante. (fig.

27, pap. 197)

La tendencia a la deformacién de la roca encajante es
td en relacidn estrecha con su composicién mineralégicas su mo
do de deformacién dependeré igualmente, de la naturaleza de las
rocas encajantes ya que el 1lfmite de rotura es alcanzado més -
pronto en las partes cuarciticas de los sedimentos que en laa/
partes arcillosas, Se observa, en efecto, que las fisuras son
ligeramente mis anchas en las capas cuarcfticas que en las ca-
pas arcillosas, pareciendo que la rotura se ha producido més -

pronto en las primeras que en las segundas,

la difusién, que se da en la roca en vias de deforma
cién, resulta de una serie de zonas,fisuras o vetas en las que
la presién es minima. RAMBFRG (1952), indica que la energia 1i
bre de un mineral que se desarrolla en estas zonas es més baja

que la que se desarrollarfa en la parte compacta del material?ﬂ

(‘ia variacién de la energfia libre de una fase en funcién de 1la/
presién se expresa por la ecuaci6n( /Jp)-r;ﬁv y en la cual V -
es el volumen molar de la fase considerada, mientras que la --

temperatura y la concentracién, permanecen constantes.
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¥n consecuencia, tan pronto como se aprecie la exis--
tencia de una heterogeneidad de presién en el seno de la roca,/
los minerales que la constituyen o algunos de ellos, se desinte
gran lentamente y sus constituyentes migran a las zonas donde -
la presién es minima y por tanto, la recristalizacién puede de-

sarrollarse.

En cuento al mecanismo de la difusién, aGn imperfecta
mente conocido, citamos a STILLWELL (TURNER, 1948) que lo atri-

buye a tres posibles factores:

- disolucién de ciertos constituyentes y migraciénm en forma de/
soluciones,
- difusién al estado sélido,

- intervencién de la fuerza de cristalizacién.

SANDFR (1930) y ESKOLA (1939), piensan que la difusién
seria el resultado, no solo de la deformacién mecénica, sino -
también de un proceso quimico que la explica, por medio de solu
ciones y de migraciones iénicas de los liquidos intergranulares,
RAMBERG (1952), por otra parte, insiste sobre todo en la accién
de la difusidn idnica en los intersticios intergranulares o en/

el interior de las estructuras cristalinas y de sus imperfeccig

nes.,

No existen criterios petrograficos que permitan decir
de manera absoluta, que la difusién se realiza al estado sélido/
y no a través de una solucién que disuelva los elementos y los/
reprecipite después de la migracién., Sin embargo, la mayoria -
de los autores piensan que la difusién en forma de soluciones -

es con mucho, la mis importante (MICHOT, J. 1958).

J. MICHOT (1958), estudia las vetas de seritica y so-
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bretodo de cuarzo-clorita localizadas en los "qu.rtzophyllades"
del Salmiense superior (Tremsdoc) de Bélgica. Para Justificar/
su formacién, asi como la estructura zonada (cuarzo en el centro
.y finas capas de clorita en contacto con la roca encajante), =~
construye un diagrama representando las velocidades de difusién
de los diferentes constituyentes de las vetas en funcién de la/
velocidad de deformacién, Es esta velocidad de deformacién la/.
que , seglin el autor, determina ~a temperatura constante, (ca--
racteristica del medio)- las condiciones del proceso de difu---
sién. Segin MICHOT (diagrama fig.27pif19), para velocidades de de
formacién débiles entre A y B, se difundiré la sericitaj para -
velocidades m4s elevadas, entre By C, seri la clorita y, final
mente, para velocidades de deformacién més elevadas, superiores

a C, serd el cuarzo el que se difunda,

En la regién de Perdos, el cuarzo de exudacién contie
ne a veces, abundante clorita que va en el contacto con las pi-
zarras negras encajantes o en el centro de los "filones"., Una/
mineralizacién mis o menos abundante, acompafia a esta clorita,
En este caso particular, siguiendo a J, MICHOT (1958), habria -
que admitir una difusién sucesiva de: clorita, mineralizacién,/
cuarzo, Sin embargo, esta teorfa no puede aplicarse a todas --
las muestras recogidas en Pardos, ni tampoco en las regiones de
Embid de Ariza y La Pedraza, donde -a pesar de no existir clori
ta en el seno del cuarzo de exrudacién como consecuencia 18gica/
de su ausencia en las pizarras encajantes- la mineralizacibén --
aparece localizada principalmente, como también en Pardos, en =~
la generacién de cuarzo de tamafio medio, deformado o triturado/
y parcialmente en los fenocristales de cuarzo, alargado, mien-=-
tras que los microcristales de cuarzo en contacto con las piza-

rras encajantes son estériles,
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Asi pues, debemos proponer un modelo diferente del de
J. MICHOT (1958), relacionando la migracién progresiva de la si
lice y de los e¢lementos metdlicos, con una sucesién de movimien
tos tecténicos, de importancia variable, segin los lugares con-
siderados, y asociados a la 1%, 2¢ § 3R de las fases tectdnicas
hercinicas que -como hemos subrayado en el primer capftulo de es

te estudio+ han afectado al z6calo de esta cordillera.

Aungque se haﬂ reconocido tres generaciones en el cuar
zo de exudacién que constituye los "filones", no podemos asegu-
rar que cada una de ellas corresponda, respectivamente, a cada/
una de las tres fases tecténicas hercinicas evocadas; estas ge-
neraciones podrfian, por ejemplo, integrarse perfectamente den--
tro -de una sola fase caracterizada por una serie de movimientos

tecténicos de menor amplitud.

Sin embargo, sabemos: que las rocas paleozoicas de es
ta regién han sufrido plegamientos a diferentes escalas; que se
han desarrollado diferentes tipos de pizarrosidad (Tabla II ap)
y que la deformacibén, responsable de la exudacién, se ha produ-

cido en varias etapas (tres generaciones de cuarzo).

Ln consecuencia, el esquema genético ue vamosa propo
ner es perfectamente vadlido, con independencia de sus relaciv--
nes estrictas con una o varias de las fases tectdnicas hercini-

cas precisadas,

Turante la primera etapa (fig. 28 a), con motivo de -
un movimiento de distensién, se produce una fisura o fractura,/
m&s o menos ancha, que recorta uno o varios horizontes portado-

re§% la migracidn luteral de sflice y metales en solucién, a par

Ml'ara simplificar, hemos indicado en nuestro esquema gréfico (fig.
28), un solo horizonte portador,
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tir de las rocas encajantes mineralizadas, cenduce durante la -
cristalizacién a que el "hueco" se rellene con cuarzo abundante

Y pequernos granos de sulfuros,

La segunda etapa (fig. 28 b) comprende un movimienté’ﬂ
de friccidén (fig.28 by), seguido de un movimiento de distensidn,
(fig.-2% by). TIurante el primero, el cuarzo anteriorsufre una -
primera trituracién que facilitari una mayor introduccidén y des
plazamiento hacia el centro de la veta de la silice y los meta-
les sqlubilizados durante el segundo movimiento. Se sabe en e-
fecto que las acciones cataclisticas - al reducir el tamafio de/
los granos de cuarzo y al iniciar la esquistosidad -~ facilitan/
el movimiento de las soluciones intersticiales y aumentan la efi
cacia de la disolucidédn, difusién y reacciédn quimica (TURNFR y -
VERHOOGFN, 1963). También la reduccién de tamafio aumenta el &rea
total de las superficies reaccionantes y renueva las superficies
de contacto (BARTH, 1967). Por otra parte, hay que afiadir que/
un aumento de presién sobre una roca, provoca siempre una solu-
bilidad de los minerales en sus puntos de contacto que por con-

siguiente, son los mids deformados,

(#®1 nimero de movimientos tectdnicos dentro de la segunda y ter-
cera etapas, es evidentemente teérico, puesto que, por ejemplo,
la segunda etapa podrfa implicar un movimiento de tensién, se--~
guido de otro de distensién (caso adoptado aqui), o bien uno de
distensién comprendido entre dos de tensidén, Por su parte, la/
tercera etapa abarcarfia un movimiento de tensién seguido de una
distensidén, o un solo movimiento de distensién; en un caso o en
otro, el proceso evolutivo conducirid finalmente a las tres gene
raciones de cuarzo evocadas anteriormente.,



Si se aplica la ecuacién de Clapeyron
daT
- = L (V' - V) (relacién entre la presién y la
dr H
temperatura de reaccién en un/
sistema cerrado)

a la puesta en solucién de un mineral deformado, V representa
r&4 el volumen de la solucidén., Pero como la solucién desaparg
ce del lugar de la reaccidén, su volumen puede ser despreciado
y la ecuacién anterior se reduce a:

aT _ TV
dr¥ =~ AH .

1o que significa que las partes deformadas de los minerales se
solubilizarin, precipitando después en los lugares desprovis-
tos de deformacién (sélido - flufido -+ s8lido o sélido - solu-
cién -+ sélido).

¥n otras palabras, las superficies de contacto de los
minerales sometidos a deformaciones sufren una solubilizacién/
y ésta materia disuelta recristalizaréd sobre superficies de mi
nerales no deformados, dando as{ nuevos cristales a partir de/

los originales intensamente deformados (BARTH, 1967).

Fn el caso concreto de nuestros granos de cuarzo, el
resultado final de la recristalizacién se traduciréd en crista-
les cuyo eje C va a tener tendencia a orientarse paralelamente
a la presién aplicada (MICHUT, P, 1Y57). F1l resultado final -
de la combinacidén de los dos movimientos de la segunda etapa -
de nuestro esquema, e€s que 108 pequenos granos de sulfuros se/

localizan en el cuarzo triturado y en el cuarzo de relleno, re

cristalizado.

1a cvoncentracién de sulfuros es ahora mayor que duran
te la primera etapa, debido a un segundo aporte desde la roca/

encajante.
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Fn la tercera etapa (fig. 28 C), se da nuevamente mo
vimiento de friccién C;, seguido del dd distensién C2. Duran-
te el primero, el cuarzo triturado y el de relleno sufren una/
nueva trituracién, formindose respectivamente microcristales y
cristales de tamafio medio; durante el segundo, se desarrollan/
fenocristales de cuarzo con una cierta orientacién, in rela--
cidn con estos dos Gltimos movimientos, los pequefios granos de
sulfuros, se sitdan tanto en el cuarzo, recientemente tritura-

do, como en el nuevo de 1elleno,

Nuevamente se produce un tercer aporte de sulfuros -
desde las rocas encajantes y la localizacién de la mineraliza-

cibén se justifica como anteriormente,

Mediante este esqucma, se explican a la vez:; 1la for
macién de las tres generaciones("facies") de cuarzo; la migra-
cidn progresiva de los sulfuros a partir de la roca encajante,
por los aportes sucesivos,y la localizacidén preferencial de 1la
mineralizacién en la 2% y 3% generacién de cuarzo, La difusién
de los diferentes elementos, (cumrzo, sulfuros y accesoriamen-
te carbonatos y clorita), a partir de la roca encajante hacia
los "filones", se ha realizado gracias a fendmenos meclnicos y
quimicos simultéineos. A este respecto, SANLFR (1930), conside
ra deformacién y cristalizacién simulténeas como el resultado/
combinado de dos tipos de movimientos diferentes que acttan a/
la vez; movimientos directos que suponen deslizamiento, rota--
cién u otros movimientos diferenciales en los cristales; y movi
mientos indirectos de naturaleza quimica que incluyen el trang
porte de materiales por disolucién, difusién y redeposiciédn o/
por migracién de los mismos fluidos intersticioles en la medi
da gue estos movimientos estén relacionados con el proceso de/

deformacién.
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SANLDIR (1930) y ESKOLA (193Y) resaltan por igual el/

Juego de las actividades mecédnicas y quimicas en el proceso de

la diferenciacién metamérficau% pero asignan un papel auxiliar

al factor mecédnico, A juicio de Eskola, la salubilidad relati
vamente elevada de cuarzo,albita y calcita, es la propiedad ~-
esencial que facilita la segregacién de estos minerales en ve-~

nas y capas durante el metamorfismo de baja temperatura.

Hay que subrayar que, en la actualidad, la diferencia

cién metamérfica ha adquirido estado propio entre los procesos
reconocidos de metamo:fismo de las rocas, y los autores consi-
deran esta diferenciacidén como el resultado de una migracién -
diferencial, a cortas distancias, de las rocas que componen el
sistema metamérfico, bajo la influencia de gradientes locales/
del potencial quimico, !stos gradientes pueden estar determina
dos por factores tales como: diferencias de presién o de ten-
sidén no hidrostatica entre las rocas y las fisuras abiertas; -
diterencias en el tamajfio y forma de los granos, es decir, en la
energia de superficie; y exsolucidén de materiales extrafios en/

cristales en vias de inversidn.

ME)1 término diferenciaciédn metamdrfica fue introducido por -
STILLYFLL (1918) en la literatura geoldgica para abarcar el --
conjunto de diversos procesos mediante los cuales se desarro--
llan durante ¢l metamorfismo, asociaciones minerales diferentes
a partir de una ‘toca madre inicialmente uniforme,

Fl mismo autor aplica el término difusidn metamérfica al proce
so més general de migracién de los componentes de una rocu du-
rante el metamorfismo, uunque la segregacién de los materiales
migrados haya o no conducido a la ftormacién de diferenciados -

metanédrficos definidos.

I'n particular, lau secrecidén latelal -debida a gradientes de --
piresiones mecanicis- resulita de unn ditusidén metamérfica.
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Ademis, los diferentes tipos de iones tienden a tener
diferentc¢s velocidades de migracién, segin sus condiciones de -
temperatura y presién, ya que por e jemplo, la velocidad de migra
cién ibénica estid influenciada por factores como el tamafio de los
iones; las concentraciones relativas en las soluciones intersti
ciales, influenciadas a su vez por las solubilidades relativas/
de lo0s diversos minerales que intervienen y la velocidad con que
varian sus potenciales quimicos dependen de cualquiera de los -~

factores wvariables que quedan citados,

Ejemplos corrientes de la diferenciacién metamérfica -
son las venas de cuarzo - albita, en los esquistos peliticos y -
cuarzo-feldespiticos de grado bajo; venas de epidotita (cuarzo -
epidota)en las anfibolitas y esquistos verdes; y las venas de --
cuarzo-calcita en muchos tipos de esquistos de grado bajo (TUR--

NF: y VERHOOGEN, 1963),

BARTH(1967) menciona también que en las rocas fisura--
das y en los sedimentos ligeramente compactados, asi como en sus
equivalentes de metamorfismo débil ("epizona" - donde la permea-
bilidad es suficiente para permitir la circulacién de solucionesﬂ
el agua actlia como vehficulo de la materia disuelta. Bajo cier--
tas condiciones, minerales de baja temperatura como cuarzo, calci
ta, clorita, zeolitas y otros, se depositan en lugares no someti
dos a tensién: espacios abiertos o intergranularmente .También, -
segin el mismo autol’y bajo ciertas condiciones fisico-quimicas,/
el CO, puede ser menos soluble y pucde reaparecer bajo forma de/

vetas de calcita-cuarzo que son abundantes en muchas pizarras de

débil metamorfismo,

Segin BARTH (19567), cavidades, fracturas abiertas o fi-

suras en una roca son necesarias para que se produzcan secrecio-
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nes que se desarrollan gracias al relleno de estas cavidades co
menzando desde los bordes de la fisura, progresando lentamente/

hacia el centro,

}1 desarrollo de estas secreciones se explica facil--
mente por medio de la dispersidn, difusidn y consolidacién de -
especies quimicas individuales en la roca sdlida. Gracias a la
deformacidén y a la ruptura de rocas en ireasorogénicas, se abren
fracturas‘y se producen inmediatamente gradientes de presidén me
cdnica que, a su vez, provocan los correspondientes en las acti
vidades quimicas, ilarticulas consolidadas y dispersadas en las

rocas, migran hacia las fracturas y se 1reconsolidan luego bajo -

la forma de nuevos minerazules,

Asi{, el mecanismo general gue conduce al fenémeno de -
secrecién lateral estid relativamente bien descrito en la litera
tura, Sin embargo, los estudios detallados son raros y es precL.
samente uno de nuestros objetivos el precisar los aspectos fisl
cos que conducen a la removilizacidn progresiva de los elementos
desde la roca encajante hacia el centro del "fildén"; el esquema

propuesto es uno de los resultados obtenidos,

A este respecto, hay que ahadir lo siguiente: General
mente, en el cuarzo de eixudacidn no se da la materia carbonosa/
sino dnicamente los sulfuros. Sin embargo, cuando ciertos ves-
tigios de pizarras negras se encuentran englobados en los "filo
nes" de cuarzo, entonces la mineralizacién ha Guedado, por lo -

menos parcialmente, junto a los mismos sin migrar hacia el inte

rior,

Por otra parte, una mineralizacién de sulfuros sola--

mente existe en un "fildén" de cuarzo si aparecen vestigios de -
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pizarras negras en su interior ("facies buena"; gunia en prospec
ci6n); pues estos vestigios son necesarios para permitir la con
centracién de los sulfuros, De aquf que propongamos dos posibi

lidades:

- o estos vestigios de pizarras estériles, conteniendo materias
carbonosas y triturados por acciones tecténicas, han permiti-
do la creacién de un medio quimico favorable a la precipita--

cién de los elementos metdlicos en solucién (accién quimica).

- o estos mismos vestigios, previamente impregnados de una mine
ralizacidn diseminada (y posiblemente también diseminada la -
materia orgénica) han liberado mis o menos esta dltima gracias
a los esfuerzos tectdnicos sucesivos (accidén mecdnica), ha---
biéndose desarrollado posteriormente los fendmenos quimicos co

mo en el primer caso.

Asi, se puede explicar la presencia de la facies bue-
na en el interior de un filén y la riqueza de éste Gltimo. Se/
comprende, en efecto, que un filén que ha asimilado a la vez, =~
elementos metdlicos fijados previamente en horizontes portado--
res y fragmentos de pizarras negras impregnados de mineraliza--

cién diseminada, ofrecerid las mejores condidones para una con--

centracidén en sulfuros,

Desde un punto de vista quimico, los granos de cuarzo
sometidos a presiones mecanicas, suiren una disolucién en sus -
puntos de contacto y las propiedades quimicas del agua -inters-
ticial o metedrica- {en 1. época del desarrollo de las fases --
tecténicas hercinicas principales, responsables del fendmeno de
secreci6n) adquieren una gran importancia ya que han favorecido

una alta movilidad de la sflice y de los elementos asociados.
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Respecto al equilibrio del sistema sflice-agua-silice
solucién silicea, cuatro reglas han sido dadas por MILLOT (1964):

A= tan pronto como la concentracidén de las soluciones sobrepasa/
20 mg./l., es posible la deposicién de silicatos cristaliza--
dos,

2- el estado normal de la silice en las aguas naturales es en sQ
lucién verdadera y no en solucién coloidal,

3= la solubilidad es independiente del PH hasta un PH=9 (fig.SSJ
.y aumenta en las soluciones alcalinas

4= la solubilidad es independiente de la presencia de 1los iones/

metilicos (para PH< 9) salvo para Al*** poco soluble,

Ademés se debe establecer una distincién entre sfilice

amorfa y cristalina,

La silice aﬁorfa, cuando la ley total en SiO2 en el -

agua es inferior a 100-140 ppm, a 25°C (caso de las aguas natu-
rales) es dispersada en equilibrio, en forma de monomoléculas -
de Si(OH)h y en solucién verdadera y no coloidal, Fsta solubi-
lidad es rracticamente independiente del pH si éste es inferior
ao9 (figas.pg%?);para un PH>9, el &cido Si(OH)h se disocia y la/

solubilidad verdadera de la silice aumenta.,

Si el contendlo total en Si0, es superior a 140 ppm. a
25°C y con un pHL9, el erceso de $Si0, forma moléculas condensa
das o polimeros al lado de monémeros de Si(OH)h. Se trata enton

ces de soluciones coloidales, siendo el mecanismo reversible por

disolucién,

La silice cristalina pasa al estado amorfo bajo la -=

forma de gel, Para las formas como cuarzo, épalo y calcedonia,
la solubilidad es variable con la estructura y el grado de cris

talinidad; sin embargo, es sicmpre muy inferior a la de 1la sili
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ce amorfa, es decir, de 7 a 30 ppm, (MILLOT, 1960). En la lite
ratura (BFLLAIR y POM}ROL, 1968) se seiiala en efecto, que en -
un litro de agua pura y a temperatura ordinaria se disuelven -
(en gramos):

- cuarzo (0,07 a 0,0014 g.) y calcedonia (0.035 g.)

Tn cuanto a las propiedades quimicas de los sulfuros
y carbonatos asociados al cuarzo de exudacién, se pueden resu-

mir asi los datos més significativos;

Se sabe que el crecimiento de solubilidad de algunos
elementos yue nos interesan en este trabajb se traduce de la -

manera siguiente (ROUTHI'E, 1963),

cu’, cu*t, rb**, un**, Fet*t
-

l'or otra parte, los productos de solubilidad a 25¢C/
de los sulfuros de cobre, plomo, cinc, hierro y de los carbona

tos de hierro y calcio corresponden a (CHARLOT, 1946; KRAUSKOPF,
1967 ooo):

Sul furos Carbonatos
Cu,S 10‘4§ § 10748 FeCO, . 107105
cus ; 10351 g 107 Caco, (calcita): 10°8-35
PBS ;: 10°27%% § 1072 CaCOB(aragonita)do-E’zz
Zn's ; 10723 § 107238
Fe s ;: 10°17°% § 10718

Si en general la solubilidad aumenta con la temperatu
ra, sin embargo, en la culcita no ocurre as{ debido al despren
dimiento de gas carbénico, En efecto, la calcita se disuelve-

en forma de bicarbonato inestable;

C0.Ca +CO, + H,0 = ca(lico

3

Asi todo tactor yue provoque la expulsiédn de C02(elg

2 3)2
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vacidn de la temperatura, disminucién de la presidm, absorcién/
aumento del PH) o .del H20 liquida, destruye el equilibrio en fa
vor del primer miembro y conduce indirectamente a la precipita-~

cién de calcita,

Ademés la solubilidad de la calcita {en gramos) en un
litro de agua, corresponde a las cifras siguientes (BELLAIR y -~
POMFROL, 1%68):

0.013 (agua destilada)
0.20 (agua del mar)

Calcita ;
hasta 2 g. (agua cargada de 002)

También KRAUSKOPF (1967) precisa que la solubilidad -

de la calcita es de:

- 0,01 g./litro, para un PpH = 9.9, en agua puraj
- 0,05 g./1itro, para un pH = 8.4, en agua conteniendo 0.76 1li-
tros de €O, en un litro de agua (a 25¢C y p-CO, =1 atm,)
En resumen, del conjunto de los datos quimicos presen
tados, podemos recoger las conclusiones siguientes:
S

l. El1 orden de solubilidad decreciente de los minerales que re
llenan los "filones" de exudacidédn es:
cuarzo, carbonatos, sulfuros y dentro de éstos Gltimos los
de cobre son los menos solubles,

2, Para permitir la disolucién de la sflice (a veces importan-
te a juzgar por la potencia de ciertos "filomes" de cuarzo)
y facilitar su migracién desde las rocas encajantes hacia -
las fracturas abiertas, las aguas - intersticiales o meteé-
ricas - han tenido que presentar, en la época de formaci6n/
de los filones de exudacién (Carbonifero superibr), una na-

turaleza bastante alcalina,
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En PH mis o menos alcalino, los carbonatos han podido tam--~
bién disolverse y en cantidad variable, segin ¢l contenido/

de CO,_ disuelto en el agua,

2
Sin embargo, como las rocas encajantes son relativamen

te pobres en carbonatos, es 18gico que la cantidad de éstos

en los "filones" de eaudacidén sea muy inferior a la cantidad

de cuarzo.,

Gracias a la materia orgéinica liberada de los vestigios tri
turados de pizarras negras ("facies buena"), los metales Cu,

Pb, Zn y Fe en soluciones han precipitado en medio reductor,
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V.- BREVES CONSIDERACIONES SOBRE ALGUNAS MINERALIZACIONES .DEL -
ZOCALO Y SIN RELACION SUPERFICIAL CON EL FFNOMENO DF EAUDA-
CION,

Fl objetivo fundamental de nuestro trabajo ha sido el
estudio de las mineralizaciones localizadas en el horizonte D -
(Tremadociense) de la Serie Ibérica y relacionadas con el fené-
meno de exudacién, Sin embargo, deseamos analizar brevemente 7
- a partir de algunes muestras recogidas para su estudio micros
c¢épico - algunas minernlizaciones situadas en los horizontds es

tratigraficos A ["Mina"de la Carrascosa (Sbﬂ_y B, [Leonbr y -

1
Aragén (Sb, Pb, Zn, Cu, Ba, F, ...) ¥y, Viluefia (Ba, Sbg s Preo--

B

sentando un control tectdnico y sin relacién aparente con el Pro

ceso de exudacién que hemos reconocido durante nuestra primera/

fase de prospeccién de la regién.

Como estas Gltimas mineralizaciones - al igual que ‘=

las de las regiones anteriores - no presentan ninguna relaci6n/
genética con una manifestaciédn magmitica, serfa muy interesante
realizar un estudio sedimentolégico y geoquimico detallado en -
los alrededores de estas mineralizaciones de Sb y Ba para veri-
ficar si no se trata también de concentraciones minerales comn -

control litoestratigréfico y tectémico.

En efecto, como en las zonas anteriormente considera-
das de Pefialcdzar (Pb, Ag, Cu, Zn), Embid de Ariza (Cu, Pb, Zn)
la Pedraza (Cu, Pb, Zn) y Pardos (Cu, Pb, Zn) se han notado a/
veces, en las pizarras del horizonte D, ciertas "anomalfas" de/
Sb y Ba, ser{a necesario comparar los fondos geoquimicos de Cu,

Pb, Ag, Zn, Ba y Sb de estas dos dreas para ver si las diferen-

cias paragenéticas observadas no pueden justificarse sobre bases

paleogeogrificas geoquimicas y tectdnicas.
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V - 1. Antigues explotaciones de "leonor y Arag6n“.

V «1.,1. Situacién

Se encuentran al Sur del término de Ateca y en el 1i
mite con los términos de Castején de las Armas y Carenas, Geo
gréficamente se sitdan a unos 860 m. de altura al N,0, del pi-
co Atalaya (938 m.)

Segin testimonio verbal estas minas han estado en ex
plotacién hasta hace relativamente poco tiempo (década de los/
cuarenta a los cincuenta), sacindose como mena principalmente/

el plomo.

Se aprecian, atn hoydia, restos de una fragua y un al

macén en la mina "Aragén",

V - 1,2, Estudio macro y microscépico de la ganga, roca enca--

jante y de la mineralizacién,

Fstas minas tienmenunas escombreras medias en cuanto a
volumen se refiere, pero ricas en especies minerales. De la to

ma de muestras que hemos realizado, podemos entresacar que:

- la paragénesis consta, macroscépicamente, de baritina, fluori

ta, estibina, galena, calcopirita y blenda,

- la ganga estd constituida por cuarzo, presentando una estruc-
tura -2o0nada, caracteri{stica de rellenos sucesivos y en la que -~

participan algunas franjas muy estrechas de estibina,

En 1l4mina delgada el cuarzo aparece ang

- fenocristales (hOO-BOOrb) que se presentan como redondeados -
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aunque cementados entre si,

- granos medios (150-200 ') cementéndose entre si, pero dejando
claro y neto el contorno propio de cada uno,

- peqQuefios cristales (hO-jO'L) que van o bien en fisuras o a lo
largo de la preparacidén por zonas,

-~ microcristales (7-10fb) que se localizan entre el cuarzo de -
tamafio medio y, a veces entre fenocristales como rellenando. -

fisuras,

Normalmente se sitldan; los microcristales como relle=
nando fisuras, los granos medios a su lado y, finalmente, los -
fenocristales., Entre los granos medios y l1los fenocristales se/

introduce la mineralizacidén poco abundante,

Fn ciertas preparaciones se ha apreciado la presencia

de algunos cristales de carbonato y algo de materia carbonosa.

Las rocas encajantes se componen de: cuarcita ferru-
ginosa con sales de antimonio y pizarra muy areniscosa, bastan-
te micdcea, con paso a una arenisca gris oscura que presenta ve
tas de cuarzo y en la que se aprecia 6xidos-hidréxidos de hierro

y escasa calcopirita.

Macroscépicamente la mineralizacidn se presenta:

1., En la ganga cuarcitica ya descrita, en débil cantidad y en/
franjas muy estrecnas (principalmente de estibina),
2. En lentejones zZonados que se encajan en la pizarra arenisco
sa, colocandose desde la roca encajante hacia el centro:
- carbonatos escasos y 6xidos-hidréxidos de hierro (capa fi
na: 2mm.)
- fluorita gris oscura con algo de estibina (capa de 8 mm./

10 mm.).
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estibina con algo de galena (capa de 8-10 mm.)

fluorita blanca incolora (capa de 12-25 mm,)

- a veces ndédulos de blenda acaramelada (7-8 mm,)

Fn l4minas delgadas se pueden apreciar;

- las tres generaciones de cuarzo descritas anteriormente:
- fenocristales alargados, (a veces de 3.000p de largo)/
que son recortados por la mineralizacién,
- granos medios (150-200 P) escasos,
- microcristales (5-7 p) que 0 rellenan fisuras o mds -~
bien se presentan como formando, en determinadas zonas,

uha matriz cuarzosa muy fina,

- carbonato (calcita probablemente) qQue va en relacién con
la mineralizacidén o bien en contacto con el cuarzo),
- baritina que se encuentra a veces, entre la mineralizacién

y junto a éxidos-hidréxidos de hierro, color naranja.
En este tipo de roca se aprecian frecuentemente vestigios

de pizarra formados por una matriz myy fina con sexricita
y cordones carbonosos asi como pequefias vetas rellenas -

de granos de cuarzo de tamafio medio.

En brechas que albergan en su interior: trozos angulosos/
de una arenisca verdosa (10-20 mm.). fluorita violeta oscu
ra a negra, algo de fluorita blanca; todos estos trozos es
t4n englobados parcialmente por una mineralizacién més o -

menos abundante de estibina, galena y algo de blenda,

A veces, estas brechas aparecen en contacto neto , por me-
dio de una fina capa de estibina, con una mena de baritina
bastante pura; tampoco es raro que fragmentos de baritina/

se presenten en el seno de la misma brecha.
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" En ldminas delgadas estas brechas ofrecen las caracteristi-
cas siguientes: '

- los contactos, por medio de materia carbonosa, son netos
entre los vestigios de pizarra y el cemento.

- el cemento se compone principalmente de cuarzo de tamafio/
medio y de microcristales; en algunas preparaciones, es--
tos dltimos llegan a tener hasta un 50 y 60%

- el cuarzo de tamafio medio -~ que a veces rellena fisuras -
va generalmente asociado a la mineralizaciédn aunque tam--
bién aparecen opacos en los microcristales.

- el carbonato esti muy bien expresado,

¥1 estudio con luz reflejada de los minerales opacos/
encontrados, nos ha permitido completar la paragénesis ya eipues

ta macroscépicamente y establecer el orden de cristalizacién.,

FSTIBINA

Presenta la misma textura ameboide que la galena y su

anisotropf{a pasa de fuerte a algo mis débil,

Aparece aislada en grandes "playas" que forman los --
lente jones zonados descritos ya macroscédpicamente., Alguna vez/
se encuentra en contacto con la galena (raro), pero sin poder -

determinar un orden de cristalizacién entre los dos,

Ts frecuente, en alguna de las preparaciones, gque se/
altere en sales de antimonio, caracteristicas macroscépicamente
por su color amarillo verdoso y un gris sucio casi translicido/
microscépicamente, llegando, en ocasiones, a reemplazar casi to

talmente a la estibina que se encuentra como una isla en el cen

tro,

11 porcentaje en las muestras estudiadas es de un -

17.39 si bien, creemos que no representa este porcentaje el to-

tal de lo macroscépico.



GALE NA

Se encuentra en todas 3as preparaciones observadas,/
presentando casi siempre una textura ameboide e introduciéndo-
se intergranularmente en la roca encajante, Fn la zona de brg
chas pierde la teatura ameboide y se encuentra més diseminada/

o0 rellenando fisuras.

En los lentejones zonados descritos macroscépicamente
y compuestos principalmente de estibina y algo de galena, ésta
va normalmente con la estibina en la misma preparacién pero se

parada, como si se tratara de otro horizonte en la zonacién.,

BOURNONITA

Se ha identificado su presencia por sus propiedades/
épticas y gracias a andlisis puntuales por medio del microsco-

pio electrdnico de barrido y FDAX.

Va asociada normalmente a la galena y en contacto =

algunas veces con la estibina.

lLa bournonita aparece en pequeifias manchas verdosas -
dentro de la galena o se sitia, bajo la forma de reemplazo, en

los bordes de grandes playas de galena.

k1l porcentaje estimable de la bournonita es de un

3.5% respecto a la mena,

GALFNA "ESII.CIAL" -~ BOULANGYRITA

Damos el nombre de galena "especial" a un mineral -

blanco, a veces con un matiz grisdceo, que - a pesar de presen
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tar los caracteristicos tridngulos producidos por la exfolia--
cién de la cara (111) - ofrece una anisotropia clara y distin-
ta de gris oscuro (nicoles algo descruzados) a un gris més cla
ro. Ademids su poder de reflerxidn varia de 36.4 a 39,6 y de =~
35.8 a 38.4 (para = 542 nm) es decir, claramente inferior al/
poder de reflexidn de la galena "normal "%

Por otra parte, en estas mismas preparaciones y en -
relacién con esta galena "especial" se ha identificado l1la bou-

%)

langerita, con sus caracteristicas épticas propias, pero con -

un poder de reflexidn muy variable:

veces a 29,8 - 35.9 (para A = 542 nm).

Ademés se ha observado que a 10 largo de un mismo -
grano de galena espécial (d8 5 a 10 mm. de tamafio) se han obte
nido poderes de reflexién que varian desde un extremo al otro
del grano con valores intermedios o superiores a los dados ante
riormente para la boulangerita y la galena especilial. De aqui/
la idea de que esta galena especial podria ser una galena anti

monial sin poder precisar més actualmenteQ*»

(M E1 poder de reflexidén de la galena "normal" es de 43.8° (para
A = 546 nm) (UYTENBOGAARDT y BURKE, 1971).

(##) Unos andlisis puntuales llevados a cabo con el FDAX (microscg
pio electrénico) en una de las preparaciones han confirmado -~
efectivamente la presencia de S, Pb y Sb,

(##®En un futuro préximo, este mineral serd objeto de un estudio/
a fondo respecto a la distribucién de ciertos elementos den--

tro de su red cristalografica,
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BL1 NDA

Macroscépicamente no se aprecia apenas, Sin embargo,
en secciones pulidas va casi siempre asociada a la galena "espe

cial",

No presenta nunca la textura ameboide y se encuentra/
a veces diseminada en granos pequefios en las zonas de brecha y/

fractura de la roca encajante.

Leemplaza normalmente a la galena "especial” y alber-
€a en su interior granos de boulangerita. FEs reemplazada por -
la galena normal, Solo una vez se ha apreciado blenda al borde

de la asociacidén galena "normal" - bournonita,

Su abundancia o porcentaje medio en las preparaciones

es del orden de un 267 aproximadamente.

CALCOPIRITA

Se encuentra, aislada y escasa, en el seno de la roca
encajante (arenisca gris oscura) que contiene en abundancia 6x4
dos e hidréxidos de hierro. El porcentaje aproximado de la cal
copirita, ya que solo se encuentra en dos preparaciones, puede/

cifrarse en 1¢

PIRITA

Va en la misma 10ca que la calcopirita , aunque sin =-
guardar relacién con este mineral. Se encuentra aislada en pe-
quefiisimos granos que van diseminados y en relacién con restos,
posiblemente carbonosos; a veces, aparece en granos un poco ma-

yores y aislados en 1los huecos de la roca,
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COVELINA

En algunos casos abundante, se presenta en las fisu--

ras y grietas de la bournonita,
BARIT INA

Se encuentra bien representada y - basidndonos sobre -
las muestras macroscépicas- pensamos que es posterior a los sul

furos primarios,

FLUORITA

Aparece en cantidad y tespecto a su orden de cristali
zacién - refiriéndonos a la descripcidn macroscépica de los len

tejones zonados - podemos decir que:

- la fluorita oscura es:
- parcialmente contempordnea y parcialmente anterior a la es-
tibina,
- anterior a la galena,

- la fluorita blanca es:

- posterior a la estibina y a la galena.

- anterior a la blenda,

De esta descripcidn miueraldgica de los fenémenos aso
ciados, podemos resumir, provisionalmente, la paragénesis y or-

den de cristalizacién: (Fig.29 )
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V = 2, ANTIGUAS EXPLOTACIONES DE LA VILUENA

V=2.,1, Situacién

En el término de La Vilueiia, al O, del pueblo, situado
en el horizonte estratigrdfico Bl (JOSOPAIT, 1972) se encuentra,
sobre un monticulo culmindndolo, un filén de unos 100 m, de longi
tud y con una potencia de hasta 1 m, , que ha sido explotado en su
parte superior por medio de trinchera y pozo de poca profundidad,
Arma este filén en pizarras areniscosas y su ganga es un cuarzo
que no se presenta puro sino que a veces parece entremezclado con
restos pizarrosos, La direccién del mismo se desvfa de lo que nor=-
malmente estamos acostumbrados a ver ya que es de E~0 y casi todos
los filones de exudacidén los hemos visto con direccién predominan-

temente NS,

V - 2,2, Estudio macro y microscdpico de la ganga, roca encajante
y de la mineralizacién,

Si bien es un punto mas gque nos va encuadrando el horizon
te eatratigrdfico Bl por sus indicios minerales, sin embargo, care-
ce de gran importancia, Sus escombreras, relativamente pequeiias,
son de cuarzo, restos de pizarras verdosas con gran cantidad de a-
renisca y como mineralizacién apreciable se reduce a sales de antji
wonio (verdoso amarillo), nicleos no alterados afn de sulfuro, pero
que se encuentran rodeados totalmente de las sales, Como ganga, ade

mas del cuarzo, se aprecian baritina abundante y algo de fluorita,

La pizarra de la roca encajante es muy areniscosa, gene-

ralmente con textura reticulada y raramente empaquetada,

il cuarzo de grano medio y pequeiio predomina, mientras

que los fenocristales son raros.

Los carbonatos, abundantes, aparecen diseminados, en ve-

tas, o dispuestos intergranularmente entre los granos de cuarzo,
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La baritina se sitda en contacto neto con el cuarzo, o
a través de algfn cristal de carbonato.

En cuanto a la mineralizacién primaria (sulfuros) es es-
casa, siendo por el contrario muy abundantes los éxidos-hidréxidos
de sales de antimino que se presentan casi transldcidos o de color
amarillo=-naranja y que aparecen diseminadas alo largo de todas las
preparaciones, La covellina, en gran cantidad, va siempre en medio
de estas sales de antimonio o, en algin caso, como alteracién de la
calcosina,

Aunque de gran interds para futuros estudios, estos datos
son actualmente insuficientes como para proponer una paragénesis -
completa y un érden de cristalizacién de la mineralizacién.
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VI .- CONCLUSIONES GENERALES

VI - 1l.- Facies - sindiagénesis =Diagénesis -~ Paleogeografia

Se sabe que, en las pizarras negras ("black shales" )
respecto a las normales, se da un enriquecimiento importante
en ; As, Cu, Ni, Pb, V, Zn,... ¥y que el medio de las "black
shales" tiende a favorecer la precipitaciédn,adsorcién o incor

poracién de estos metales en los complejos orgénicos,

En otras palabras, pizarras y barros negros - y en pare
ticular las micropsammofilitas cargadas de materias orgédnicas
de nuestra regién de estudio - ofrecen condiciones particular
mente fuvorables a la génesis de yacimientos estratiformes y
a la formacién de sulfuros de Cu, Pb, 4n etc,.. por via dia-

genética,

Dentro de los diferentes medios actuales de los barrks
negros hay que mencionar: estuarios, lagunas con marea y fon-
dos de deltas donde la intesaccién de las mareas y de las a-
guas de los rios pueden provocar una disminucién en la velo-

cidad de las corrientes (N1COLI#I, 1vy70 ).

La diagénesis es el fenéuweno que engloba todas las mo-
dificuciones -a excepcién de las resultantes de la accién me
tedrica actual - producidas en el seno de un sedimento desde

el momento del depdsito inasta el de su metamorfismo,

iin realidad la diagénesis empieza en el momento del de-
pbsito y prosigue a veces wucho tiempo después de la emersion
del sedimento, por el desplazamiento de las aguus intersticia-

les, o de las uguas en relacién con el manto fredtico.

Se adniten ,habitualmcate, cuautro procesos susceptibles
de orientar la diagénesis 3
-compactacidn (disminucién del volumen con salida de

aguajvaria mucho segin la composicién inicial del

sediuento),
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-cementacidén (se da en particular en las rocas detrf-
ticas )

-recristalizacién:( con disolucién de los elementos
detrfticos bajo la influencia del agua intersticial)

~metasomatismo: ( modificaciones mineralégicas y qufmi-
cas del sedimento por la accién de soluciones),

Como estos procesos van separados en el tiempo . durante la
diagénesis, se puede hablar de diagénesis precoz, ligada a las
condiciones de sedimentacién en la cuenca misma (fig, 30 ) y de
diagénesis tardfa dependiendo nucho m&s de la naturaleza mine-

ralégica o fisico-quifmica de la litofacies (fig. 30 ).

Los resultados de la diagéne:is - tanto precoz como tar-
dfa - conducen ua tres tipos de fenémenos: neoformaciones comple
tas de minerales, neoformaciones parciales o nutricién de los

elementos detrfticos y corrosién,

La diagénesis tardfa se manitiesta generalmente despues
de la consolidacién de la roca si bien "hereda" las caracteris-
ticas elaborudas durante ¢l depésito en el medio sedimentario y,
posiblemente, las imodificaciones #curridas durante la diagénesis
precoz. L1 lfmite dia-epigénesis es dificil de establecer(iI
COLINI, 1970 ).

FAIRBRIDGE (1,07) ha definido las tres etapas siguientes
(fige 214. ) de la diagenesis:

-sindiagénesis :(durante la fase de sedimentacién;
neoformacién oxidante y m4s tarde reductora)

-anadiagénesis :(durante la fase de compactacién y
madurez; cementacién,concreciones)

-epidiagénesis : caracterizada por 1la accién de las
aguas metedricas protundas (etapa preerosiva que
se realiza en sentido contrario por pérdida de
carga de sedimentos; deshidratacién,recristaliza-
cién). Sin embargo esta dltima etapa no estd con-
siderada por los autores como integrante de la =

diagénesis.,

£n particular, respecto a la diagénesis de los sedimentos

arcillosos se pueden resuuir,de la siguiente manera, los estu -
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dios de MULLER(1967), (fig.- 32): Las urcillis y barros presentan
al principio una porosidad de un 80 %.Esta dltima disminuye pro-
gresivamente y con rapidez hasta los 500 m, después, mds lentamen
te; al mismo tiempo, las partfculas arcillosas se orientan per-
pendicularmente a la presién.,Por debajo de los 500 m. solo el ta-
mafio de los granos, la composicién de los minerales arcillosos Yy
la temperatura parecen jugar un papel en la disminucién de la o]
rosidad, A esta profundidad el lodo arcilloso se transforma en
"mudstone" (o un shale segfin el caso) con una poro.idad aproxima
da de un 30 %; el volumen total del sedimento se hace menor del
50 %, A mayor profundidad la roca pasa a una arcillita con una
porosidad de un 4 a un 5 %. Por debajo de 10km., se pasa a una

pizarra producida por fenémenos de metamorfismo,

De las modificaciones en la composicién inicial de los se-
dimentos arcillosos y de la presencia de los minerales de neoforxr
macién podemos subrayar los siguientes hechos, importantes para

nuestro propésito:

- la formacién de las concreciones carbonatadas, de los
sulfuros y de la caolinita se produce durante una eta-
pa de débil enterramiento.

- durante la etapa de enterramiento profundo la illita

se desarrolla a partir de la montmorillonita y la clo-

rita (illita) a expensas de la caolinita, liberando
estos procesos una gran cantidad de sflice.

las etapas més pfofundas de los medios de diagénesis

se caracterizan por la presencia de una asociacién

illita-clorita, muy uniforme, que pasa ,en la zona de

metamorfismo a la asociacién sericita-clorita,

Asi pues, si para TEOLOROVICH (1961) y FAIRBR1DGE (1967) 1los
sulfuros de los metales pesados son raros durante los procesos
diagenéticos (tabla ¥XXXV1), por el contrario, segdn MULLER(1967),
los sulfuros pueden formarse durante una etapa de débil enterra-

miento (relpaldado esto por nuaerosas observaciones en el mundo ) ;
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Table.XXAVI PRINCIPALES MINERALES DE NEOFORMACION (Sq@dr TEODOROVICH, /96!, y
FAIRBRIDGE, 1967)
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se sabe ademé&s que ciertos minerales de neoformacién constituyen,
en efecto, verdaderas menas (pirita, baritina,siderita, fosfatos,
etc,ooo)o

&n cuanto al aspecto paleogeogridfico, sabemos que un alta-
fondo, contemporaneo de la sedimentacién, determina biseles de
condensaciGn#(BERNARD, 1958 ) en sus alrededores con diferencia

cién lateral,

Ademds la importancia de las nociones de :ritmo, varaacio-
nes laterales de facies y horizontes portadores son muy bien co-
nocidas en Metalogenia (ROUTHIEK,1Y63; rONSEUR,1973,74 y 75)

Por otra parte,la evoluciédn diagenética de un material en
medio oxigenado (fig. s¢ b) gque evoluciona hacia condiciones re-
ductoras (fig. 34a) con formacién sucesiva de clorita (fig. ss )
siderita y pirita (figs.ss);ss ) aparece como un fenémeno general

en todo el sedimento,
En resumen, a partir de nuestros estudios sobre las facies
singénesis, diagénesis y paleogeogratfa, hemos llegado a los re

sultados siguientes:

- la facies de las micropsammofilitas, cargada de materia orgédni
ca; que se ha desarrollado en pequeiias cuencas en los alrede-~
dores de alta-fondos y que contiene ciertos horizontes porta-
dores, ha permitido el desarrollo de un medio reductor favora
ble a la preconcentracién de sulfuros. Sin embargo, las va--
riaciones laterales de facies complican la continuidad de es-

tos horizontes ques

- en La Alameda se sitdan a techo 6 en la zona de transicién

% Estos biseles por condensacién se oponen a los biseles estra-
tigrdficos llamados de linea de orilla o biseles por reduccién,
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techo=~base de seudorritmos localizados en un bisel de cone-
densacién; en las otras regiones (Embid de Ariza, La Pedra-
za, Pardos) la tecténica compleja hace que sea dificil obserxr
var la seudorritmicidad,

- la existencia de un alta~-fondo y de un bisel de condeneacién/
ha sido establecida de una manera detallada en La Alameda,
Andlogas estructuras paleogeogrificas subrayadas, como en La,
Alameda,por potentes psammocuarcitas, aparecen también entre/
Embid de Ariza = La Pedraza y en La Pedraza misma,

= los fenémenos signenéticos y sin-diagenéticos son muy importan
tes y lo hemos expuesto de una manera detallada en la Antigua
mina de La Alameda,

- la siderita y los diferentes sulfuros constituyen minerales de
neoformacién,

= la pirita framboidal,observada en diversos lugares, traduce -

una actividad de las bacterias anaerobias, generadoras de sul

furose.

VI = 2, GEQQUIMICA
De nuestros estudios geoquimicos, resumimos los siguien

tes puntos:

12, Los horizontes portadores de potencia relativamente reduci
da, discontinuos lateralmente y caracterizados por anomawe
1f:s geoquimicas significativas, son poco numerosost
- dos en La Alameda en un bisel de condensacién (Horizonte

D indiferenciado)

- dos en La Pedraza en un bisel de condensacién (LImite es

tratigrético U2/03)
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- dos en lLa Pedraza hacia la base del horizonte Dzo
Adémés en Pardos (Horizonte D indiferenciado), 108 indie-e
cios minerales parecen integrarse en tres estrechas frane=
Jas discontinuas que presentan un cierto contenido en: Cu
Zn, una de ellas y en Cu~Pb=Zn las otras dos,

De este modo vemos yla geoquimica nos confirma el control =

litoestratigrdfico de la mineralizacién,

Examinando el valor medio del fondo geoquimico y la rigue-

za rclativa "Anomalfa" de los horizontes portadores en ==
Valor medio
las pizarras de Alameda (Pefialcdzar), respecto a las otras

regiones examinadas, se puede decir lo siguliente (Tablas -

a) Pbs En el drea investigada, el valor medio mds alto en
Pb aparece en el bisel de condensacién de Pefialcdzar; =
en este mismo bisel, se observan también horizontes porx
tadores relativamente ricos en Pb,

b) Ag: Aunque el valor medio en Ag sea bajo en el bisel -
sedimentario de Pefialcdzar, aparecen no obstante, hori-
zontes portadores ricos en ella, En Pardos existen tam
bién horizontes portadores ricos en Ag, el coeficiente/
de enriquecimiento en Ag puede ser localmente mds eleva
do en esta regién que en Pefialcédzar,

¢) Cu: Aunque el valor medio en Cu no sea bajo en el bisel
sedimentario de Peiialcdzar, sin embargo no existen hori
zontes portadores relativamente ricos como los de La Pg

drazz, Pardos, horizonte estratigrdfico B y a veces Em=

bid,
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d) Zn: El1 valor medio mds alto en Zn aparece en el bisel/
sedimentario de Pefialcdzar; sin embargo, a pesar de que
en este mismo bisel se observan también horizontes por-
tadores, el coeficienye de enriquecimiento en Zn es ge-
neralmente mds elevado en La Pedraza, Pardos y en el hp
rizonte C,

e) Sbs Sus valores medios mds altos aparecen respectivamen
te en Pardos y en bisel sedimentario de Pefialcédzar exis
ten también horizontes portadores relativamente ricos.
Sin embargo, el coeficiente de enriquecimiento en Sb es
localmente mds elevado en Pardos,

f) Ba: Los valores medios mds altos en Ba aparecen en el/
alta=fondo de Peiialcdzar; sin embargo, los horizontes =
portadores sé localizan en Lmbid, La Pedraza y Pardos,
Aquf se ve claramente que aunque las condiciones fisico
quimicas sean favorables para el desarrollo de la bari-
tina, en los alrededores del alta~fondo de Pefialcézar =
(medio oxigenado), el coeficiente de enriquecimiento en
Ba es insuficiente como para poder conducir a la forma-

cién de horizontes portadores relativamente ricos en Ba,

En resumen, podemos concluir ques
En Peilalcdzar, los horizontes portadores relativamente ri-
cos en Pb-Ag-Zn, estdn todos localizados en el bisel con--
densador de los alrededores del alta-fondo; sin embargo, =
solamente Pb-Ag presentan un coeficiente de enriquecimiento

elevado. Ln cuanto al alta=fondo, no contiene prédcticamen

te horizontes portadores.
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22, Respecto al fenémeno de preconcentracién de la mineraliza-
cién primaria singenética - diagenética (horizonte porta--
dor), el considerar dnicamente el fondo geoquimico regioe=-

nal para un elemento determinado es insuficiente,

Por el contrario, el coeficiente de eanriquecimiento de es-
te mismo elemento juega un papel muy importante y las tram
pas sedimeantoldgicas-paleogeogrificas pueden contribuir a/
aumentarle. Sin embargo, estas "trampas" no constituyen -

condiciones necesarias y suricientes,

VI -« 3, TZCTONICA = SECRECION LATERAL

De una manera general se llaman "niveles estructuraes-
les" los diierentes dominios de la corteza terrestre donde los/

mecanismos dominaintes de la deformacién se quedan idénticos,

Tres niveles estructurales han sido elegidos y delimi
tados para poder ajustarse fédcilucilite a las subdivisiones tect$

nicas comunes (fig. 3% ).

En el nivel estructural superior, el mecanismo donieme-
nante consiste ea deformaciones e cizalla, sin pliegues y con/
produccién de rallas., Sin ewmbargo, estas dltimas pueden apare-

cer todavifa en los niveles medio e inferior por razones litolé-

gicas (fig. 39 ).
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En el nivel estructural medio, se forman pliegues isg

pa&cos y el mecanismo dominante es la flexidén,

El nivel estructural inferior se caracteriza por plie
gues anisopacos en un dominio donde el mecanismo predominante -
es el aplastamientoy después el corrimiento, En la parte supe-
rior, estos pliegues estdn acompaiiados por una esquistosidad ge
neralizada (fig. 40 ). &n la parte inferior, la esquistosidad
desaparece y la materia funde o se comporta de una manera flui-

dal,

Este nivel inferior estéd limitado hacia arriba por el
frente superior de esquistosidad; el nivel de esquistosidad pue
de estar dividido en sub-niveles, gracias a los diferentes ti--
pos de esquistosidades (de fractura, de flujo, foliacién) (MA-=

TTAUER, 1973).

En nuestra zona de estudio - que se sitia en la Bpizpo
na superior (facies de sericita-clorita) y que se localiza den=
tro de los niveles estructurales inferior, medio y superior (eg
quistosidad de fractura y de flujo) (fig. 3¢ ) - las acciones
tecténicas hercinicas no se han manifestado del mismo wmodo y con

la misma intensidad en todos los puntos del zécalo.

En Embid de Ariza, por ejemplo, no es raro que junto/
a un "filén", relativamente potente de cuarzo estéril, se encuen

tre, en uno de sus flancos otro, de potencia reducida (10-15 cm, )

con lajas finas de pizarra carbonosa y, a veces, con indicios =



minerales en su interior.

sta regién, por lo tanto, fue afectada, al menos por
dos movimientos importantes de distensién con relleno de dos ti
pos de cuarzo: uno, al mds desarrollado, de cuarzo homogéneo es
téril y otro, reducido en volumen, de cuarzo heterogéneo, a ve-

ces mineralizado,

En realidad, en el cuarzo heterogéneo de exudacién, =
se aprecian microscépicamente, hasta tres generaciones de cuare
zZo que corresponden a los tres movimientos tecténicos hercini--
cos importantes que han afectado a la regién o a tres fases de/

un solo movimiento,

Eespecto a la mineralizacién sulfurada, removilizada/
Y preconcentrada, se presenta como en La Alameda, de forma dise

minada y en relacién con la materia carbonosa,

En cuanto a la mineralizacién sulfurada epigenética,/

aparece:

- 0 colocada en el contacto pizarra=-cuarzo de exudacién o en sus

proximidades,

- 0 en el cuarzo de exudacién, preferentemente relacionada con/

ciertas generaciones,

El paso sucesivo entre gencraciones de cuarzo y la 1o
calizacién de la mineralizacién puede representarse de una de -

las maneras siguientes:
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Contacto
neto (M)

Fenocristales alargados (M)
(paralelos al contacto)

Microcristales -pCristales medianos -» Fenocristales alar-
a pequeiios gados (paralelos a/
la esquistosidad)
. (Presencia de algu-
Pizarras nos carbonatos alber

gando algu de minera
negras lizacién)

(M)

Fenocristales alargados (estériles)
(perpendiculares al contacto)

Cristales alargados -»Cristales me~ —p Fenocristales alar-

como de deslizamien dianos a pe-~- gados(paralelos § -

to (paralelos al == queiios perpendiculares a =

contacto local) la esquistosidad)
(A veces recristali
zacién de cristales
més pequefios)

(M = mineralizacién)

El fendémeno de secrecién lateral, caso particular de 1la
difusién metamérfica, consiste en un proceso, a la vez mecdnico y
quimico, que ha sido largamente expuesto en el capftulo reservado
a la exudacién, El esquema de la fig, 28 , caracterizado por --
tres etapas sucesivas, es el resumen de nuestras numerosas y deta

lladas observaciones microscépicas,

A modo de ejemplo, aungue en sedimentos con grado de me
tamorfismo diferente, es interesante comparar dos tipos de secre=-
cién lateral donde se ve caramente el paso progresivo hacia el ri

1én:
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-de la biotita a partir de un gneis biotftico,fig.4l a,
-de los sulfuros a partir de una micropsammofilita,fig. 41,b

VI « 4, METALOGENIA - MOLELO GENETICO

Al comparar las paragénesis y el proceso de secrecién
lateral en La Alameda, £Zmbid de Ariza, La Pedraza y Pardos, pode
mos concluir ques

=En Embid de Ariza, La Pedraza y Pardos, las asociaciones mi-
nerales (blenda, galena, calcopirita, pirita) y el orden de
cristalizacién son idénticos; ademds en estos tres sitios el
fenfmeno de exudacién de cuarzo esta bien desarrollado,

-iin La Alameda, la paragénesis es mas compleja que ed las tres
primeras regiones e incluye ademds de los minerales menciona-

dos:
.tetraedrita(freibergita) CuBSb 83 25
tetraedrita argentffera ¢
sbournonita 2PbS,.Cu,S,.Shb,S
2 253
<boulangerita 5PbS.2Sb253

Ademds aquf el fenémeno de exudacién del cuarzo casi
no existe en superficie,.Sin embargo a pesar de estas diferencias
admitimos un mismo modo de formacién para el conjunto de estas
mineralizaciones, a saber:

-preconcentracién sin-diagenética bajo control litoestrati-
sréfico~-paleogeogrdfico durante el Tremadociense.

~concentracién epigenética bajo control tecténico durante
el ciclo orogénico hercfnico,

Aasf el wodelo genético vdlido lo presentamos en la fi-
gura U2,

lHay que admitir sin embargo que en las pequeiias cuencas
localizadas en los alrededores de altafondos y favoreciendo un
medio reductor, la distribucién de los elementos metdlicos no
era homogenea; asf en los "blachs shales" originales confinados
en el bisel de condensacién de la alameda, la ley en plata y an-
timonio era en principio més elevada que en los otros lugares y
el quimismo del medio condiciona la presencia o ausencia de un

mineral,
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Por otra parte es interesante subrayar que en las anti-
guas explotaciones de la Alameda y La Pedraza ( las ¥nicas de una
cierta importancia en el horizonte estratigrdfico D ) hay precisa

mente interferencia de diferentes metalotectos (fig. 43 ) Justi-
ficando asf las concentraciones minerales en estos dos lugares,

pia Interferancia do matalolecs ar La.
£ Ahwnadz,;lkz%&dhzaz

[}

- s e

En cuanto a las antiguas explotaciones de Leonor y Ara-

gon-bajo centrol tecténico y sin relacién aparente con el proceso
de exudacién y con una manifestacidén magmédtica-~ su paragénesis es
compleja y tendrd que ser completada en un futuro. Sin embargo las
asociaciones minerales observadas en este sitio y en La Alameda
presentan en comin : boulangerita, bournonita, galena y blenda.

Asf pues serfa interesante realizar un estudio detalla-
do de todo el contexto geoldégico de la antigua mina de Leonor y
Araan'para ver si otros metalotectos no se han superpuesto a la
tecténica para justificar esta concentracién mineral,

La misma observacién se aplica para las mineralizaciones
de: Ba en Munebrega, Ba=Sb en Viluefia y Sb en la Carrascosa,

Finalmente como en las zonas anteriormente consideradas
de la Alamenda, lmbid de aAriza, La Pedraza y Pardos se ha notado,
a veces, en las pizarras negras del horizonte D, ciertas anomalias
en Sb y Ba, serfa necesario comparar 1o0s fondos geoquimicos en Cu,
Pb,Ag,Zn, Ba y Sb, de estas zonas con el area de Leonor y Aragén,
Munebrega,Vilueiia y la Carrascosa, para ver si la diversificacién

Metalotecto = todo objeto  =ol8iico ligado a la tecténica, al
magmatismo,al metamorfismo, a la litologfa, a la paleoclimatolo =~
gfa, etc... que parece favorecer la edificacién deun yacimiento
o de una concentracién wineral (LAFFITTE,P,;PERNINGEAT,F, y ROU=- ..

THIER,Pe 1965)



de las asociaciones minerales no puede justificarse sobre ba-
sesllitoestratigréficas, paleogeogrdficas, geoquimicas y tecté-

nicase.
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FE DE TAS

Observacidén: Hemos utilizado indistintamente en el texto ,el tér-
mino TREMADOC o TREMADOCIENSE,

Correccioness

PEgs DICE DEBE DECIR

29 7 uidm, 7 u 8 m, de progundidad,

57 seudorritmos,2-3; seudorritmos l-2; 2«3 o
3=4 o U=5 3=k

6h sistemédtica de mueg sistemética de muestras
tras para estudios geoquimicos

241 e)Sbi...y en bisel eesy @0 61 Dbisel sedimensd
sedimentario de Pe- tario de Pefialcazar; en es-
fialcazar existen tas dos regiones existen
mu‘n. o0 tmuh. o0 .

236 Afiadir el texto;

En todo sedimento,

En condiciones estancadas (fig. 34 a), es decir en
aguas bastante profundas y dnicamente aireadas en su parte
superior, el Eh en el fondo es fuertemente negativo,

Si el pH es alcalino, estaremos en el campo de esta-
bilidad de la siderita y de la chamosita, es decir el hie~
:::‘ao encontrard esencialmente ed estado ferreso y se cop

3
: -~ gon el coz para dar siderita
- con el Si, Al, Ng para dar silieatos

Si el pH es &cido, el hierro ferroso se combinard
con el €cido sulfhfdrico resultante de la descomposicién de
la materia orgénica dando pirita, Sin embargo, otros sulfuros
podrén formarse en estas mismas condiciones, ya que la accién
de las bacterias y la capacidad reductora( fig. 37) también
pueden temsr: un papel importante en su formaecién.

En ocondiciones aireadas(fig. 34 b), es decir, en aguas
de menor profundidad y mayor agitacién que las del primer
caso, el Eh es positivo desde la superficie hasta el fondoj;
el hisrro precipitaréd esencialmente bajo la forma férrica
( homatitag (fige 36) y segfin la importancia relativa de si-
liciojaluminio, magnesio, se formardn mds o menos silicatos.
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