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I - INIT^ODÜCCION 

La zona investigada - que se encuentra geográficamente 

en las provincias de Soria y Zaragoza y que pertenece geol¿gic¿ 

mente a la Rama Occidental del zócalo de la Cordillera Ibérica-

se extiende desde la localidad de La Alameda -al Norte- hasta -

la sierra de Tardos -al Sur-, pasando por Bubierca y Ateca (ma 

pa I apéndice) 

Durante el reconocimiento detallado del terreno (es--

tratigrafía, sedimentologla,, tectónica) - acompañado de una pros, 

pección de indicios minerales y una recogida de muestras - se / 

observó que: 

- Eran varios los factores que controlaban la localización de -

las mineralizaciones: control o bien tectónico, o bien estra-

tigráfico dnicamente; control estratigráfico y tectónico en -

relación «on un fenómeno de exudación de cuarzo más o menos 

importante* 

- La mayoría de los indicios minerales o antiguos trabajos mlnt» 

ros se concentraban preferentemente en los dos horizontes es-

tratigráficos B (Cámbrico superior - Tremadociense) y D (Tre-

madociense)« Estos indicios se han situado en un mapa a es

cala 1:50,000, con sus posiciones estratigráficas respectivas 

según los estudios de SCHMITZ (l97l) y JOSOPAIT (1972). 

£1 fenómeno de exudación de cuarzo en las pizarras y/ 

en las cuarcitas de las diversas capas del Cámbrico [Horizontes 

A y B ("partim")] y del Tremadociense [Horizontes B ("partim") ,/ 

C y D ] tomó pronto una importancia en nuestro estudio, máxime -

cuando podía t;ener relación con la gónesis de ciertas minerali-

zaciones. Sin embargo, se comprobó rápideunente que sólo existía 

mineralizacion cuando el fenómeno de exudación se producía en -

las pizarras negras, ricas en materia orgánica. 
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De l a compeuracl^n de l o s fenómenos que se han de8arr¿ 

l i a d o en Peñalcázar (Aleuneda) , Ijiibid de Ariza, La Pedreusa y Far 

dos -donde l a s manifestaciones magmáticas y metamórficas e s t á n / 

ausente s - se y i ó claramente que había que d i s t i n g u i r dos t i p o s / 

de mineral izaciónt 

- con exudación de cuarzo reducida» La Alameda,- Peñalcázar, 

- con exudación de cuarzo abundante: Embid de Ariza, La Pedra-

za y Pardos. 

Sin embargo, se ha podido comprobar que l a mineral iza 

c i ó n en e s ta s cuatro zonas , de l e y e importancia V£a*iables, e s 

t á bajo un control t ec tón ico sedimentológico y generalmente l i 

gada a una f a c i e s determinada, de extens ión l a t e r a l más o menos/ 

amplia, dentro de l a antigua cuenca de sedimentación. 

A l a v i s t a de e s ta s observaciones i n t e r e s a n t e s , nos -

propusimos e l es tudio detal lado de l fenómeno de s ecrec ión l a t e 

r a l (con exudación de cuarzo más o menos abundante) como nácleo 

de nuestra t e s i s doc tora l . 

Aunque para exp l i car e l mecanismo más probable de e s 

te fenómeno, es necesEurio invocar l a t e c t ó n i c a y l o s aspectos -

f í s i co -qu ímicos que provocan l a concentración de l a s í l i c e y de 

l o s metales asoc iados , hay .que integreo* tejnbión, e s t e fenómeno, 

en un cuadro paleogeográfico y geoquímico bastante amplio. 

Desde e l punto de v i s t a de l a Paleogeograf ía , además/ 

de nuestras propias observaciones , l o s e s tud ios de SCHMITZ ( l 9 7 l ) 

JOSOPAIT (1972) y PALLARD (197^-75)• han cons t i tu ido para noso

t ros una prec iosa ayuda y , en par t i cu lar e l minucioso trabajo -

de PALLARD, t i e n e e l gran mórito , no s o l o de proponer una nueva 

i n t e r p r e t a c i ó n de l "horst" complejo de Peñalcázar, s ino de p r e -
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sentar una visión global de la distribución geográfica y estra-

tigráfica del fenómeno de e:«:udación en el seno de la cuenca pri. 

mitiva de sedimentación. 

Respecto a la geoquímica, debemos hacer notar que núes, 

tro deseof en principio, era realizar una malla geoquímica para 

encuadrar las anomalías de Peñalcázar, Embid de ;^riza. La Pedra, 

za y Pardos, pero las dificultades, principalmente de tipo eco

nómico, seguidas de las de tiempo, nos han hecho desistir de la 

idea, quedando reducida a la determinación de los fondos geoquí^ 

micos por medio de algunos cortes en cada zona, así como la com 

probación de la existencia de horizontes portadores de riqueza/ 

variable. 

£1 estudio litológico realizado en la región de Peñal^ 

cazar (La Alameda), lo hemos dividido en dos fases: 

- La primera se ha llevado a cabo sobre un muestreo efectuado -

en diferentes zonas (fig«--i ), que representan afloramientos, 

escombreras, calicatas o antiguos pezos^de explotación; algu

nos datos geoquímicos -de ciertas muestras- fueron retenidos. 

- La segunda se ha llevado a cabo de un modo sistemático, reco

giendo muestras cada 12 o 15 m. en algunos puntos, o cada 20/ 

m, en otros parat 

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 la sedimentación y una concen 

tración relativamente más abundante del carbonato y de los 

elementos metalíferos en las zonas de transición de secuen 

cia. 
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b) estudiar «.gracias a otros cuatro cortes meridionales com

plementarios- las variaciones laterales de facies y su ±n 

fluencia.sobre la continuidad de los seudorritmos y de los 

horizontes portadores de la mineralización, definidos en/ 

la segunda fase a). 

De nuestros estudios microscópicos y geoquímicos som

bre las rocas sedimentarias de la región de Lm Alameda ( 6 cor

tes cubriendo aproximadamente 1800 m, de extensión lateral); de 

las observaciones microscópicas sobre la mineralización y del -

cuadro geológico-metalógónico regional, hemos podido sintetizar 

la gónesis de la mineralización invocando fenómenos singenéticos 

diagenóticos y de removilización« relacionados estos últimos con 

el proceso de secreción lateral. 

Sin embargo, estando este último pspoceso poco desarro 

liado en Peñalcázar, su estudio detallado lo hemos realizado --

principalmente en La Pedraza y de manera complementaria, en Em-

bid de Ariza y en Pardos. £n efecto, gracias a un trabajo de -

campo realizado en un área apro:>:imada de 27 km, , recogido en -

una serie de tablas y con el que hemos elaborado dos mapas sin

téticos ( mápAS. Uyia, apéndice ) , se comprobó que la mayoría de/ 

lom Índices minerales o antiguos trabajos mineros relacionados/ 

con "filones" de cuarzo de exudación se concentraban sobretodo -

en el horizonte estratigráfico D del Tremadoc; ésta fuó la razón 

de desarrolleuc nuestros estudios del fenómeno "filonienae" en las 

tres regiones citadas• 

El cuarzo de exudación que presenta diferentes textu

ras y deformaciones relacionadas con las fases tectónicas que -

han afectado al área investigada, se ha estudiado microscópica

mente y con detalle en La Pedraza. Del mismo modo, las fases -
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e v o l u t i v a s del fenómeno de secrec ión l a t e r a l del cuarzo y l a m± 

grac lón progresiva de l a mineral izac ión, a s í como e l mecanismo/ 

f f s i c o de l a exudación*-i lustrado perfectamente por numerosas -

fotograf ías , -se-comprueba también en Embid de Ariza y en Pardos. 

Para confirmar geoquímicamente e l control estratigráfJL 

co de l a s mineral izaciones del horizonte D, se han tomado nues 

tras de p izarra sana* o con un grado de a l t e r a c i ó n pequeño, en/ 

l a s t r e s regiones consideradas según cor tes perpendiculares 9 -

l a e s t r a t i f i c a c i ó n , para apreciar , posiblemente, una c i e r t a ev£ 

l u c i ó n de l fondo geoquímico con e l tiempo) se ha añadido un bre, 

ve e s t u d i o del mismo t i p o en algunos puntos de lo s hor izontes -

e s t r a t i g r á f i c o s in fer iores A, B y C donde se ha dado tambión e l 

fenómeno de exudación de cuarzo con dóbi les minera l i zac iones • 

Se presenta una in terpretac ión g lobal del fenómeno de / 

s e c r e c i ó n la tera i l , basándonos en l a naturaleza de l sedimento —• 

o r i g i n a l , r iqueza de l o s horizontes portadores , trampas pa leo— 

g e o g r á f i c a s , reraovilizaciones d iagenót icas y acciones t e c t ó n i c a s 

a s í como l o s aspectos f í s i co-químicos que J u s t i f i c a n l a concen

trac ión de l a s í l i c e y de l o s metales a soc iados . 

£n nuestra t e s i s doc tora l , hemos examinado tambián, -

brevemente, algunas mineral izaciones s i tuadas en l o s hor izontes 

e s t r a t i g r á f i c o s Â  ["Mina" de l a Carrascosa (Sb)] y Bx [Leonor/ 

y Aragón (Sb, Pb, Zn, Cu, Ba, F, . . . ) y Vilueña (Ba, Sb)J r e c o 

nocidas durante nuestra primera fase de px*ospección de l a reg lón 

y que presentan un control t ec tón ico s i n r e l a c i ó n aparente con/ 

e l proceso de exudación. 

Como e s ta s últimas mineral izaciones - a l i gua l que l a s 

de l a s regiones anter iores - no presentan ninguna r e l a c i ó n gen¿ 
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tica con una manifestación magmática, sería muy interesante rea 

lizar un estudio sedimentológico y geoquimico detallado en sus 

alrededores, para comprobar si también aquí se trata de concen

traciones miner.ales con control litoestratigráfico y tectónico/ 

Y esto, por una razón sencilla; como en las zonas anteriormente 

consideradas de Peñalcázar (Pb, Ag, Cu, Zn), Embid de Ariza (Cu 

Fb, Zn), La Fedraza (Cu, Pb, Zn) y Pardos (Cu, Pb, Zn) , a. veces 

se han anotado ciertas "anomalías" en Sb yBa, en las pizarras -

del horizonte D, sería necesario comparar los fondos geoqulmi--

cos de Cu, Pb, Ag, Zn, 6a y Sb de estas dos zonas para ver si -

las diferencias paragenóticas observadas no pueden justificarse 

sobre bases paleogeográficas, geoquímicas y tectónicas. 

Mediante microscopía de luz reflejada se ha definido/ 

-para las diversas minas consideradas en este trabajo- la para-

gónesis, el orden de cristalización, la abundancia de los mine

rales constitutivos, la estructura y textura de la mineraliza--

ción; en casi todas las numerosas preparaciones examinadas, se/ 

ha medido el poder de reflexión y se han realizado análisis pun 

tualea por medio del EDA^ incorporado al microscopio electróni

co de barrido, para confirmar nuestras determinaciones minóralo, 

gicas. 

Al término de nuestra tesis doctoral -gracias a un — 

trabajo realizado según tres escalas; distrito, indicio mineral 

o antigua mina y muestra- hemos presentado un modelo genético -

basado en la áedimentología, la paleogeografía. la tectónica y/ 

la secreción lateral y válido para el conjunto de las minerali-

zaciones de Peñalcázar, l:mbid de Ariza, La Pedraza y Pardos, l£ 

calizadas en el horizonte estratigráfico L (Tremadociense)• 

Aunque otras mineralizaclones localizadas en horizon-
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tes estratigráficos inferiores merecerían un estudio más compl<» 

to y más profundo,—en un futuro inmediato,-penseimos que la com

paración entre estos dos tipos de mineralizaciones, aparentemen

te distintos, e« susceptible de abrir el camino a un mejor con£ 

cimiento de la génesis de la mayorfa de las mineralizaciones ob 

servadas en la rama occidental del zócalo de la Cordillera Ibé

rica. 

II - CUADRO GEOLÓGICO GENI^RAL 

I I - 1 . GEOLOGÍA GENERAL 

I I - 1 . 1 . L i t o l o g í a - E s t r a t i g r a f í a 

Secnítn SCHMITZ ( 1 9 7 1 ) , l a s formaciones p a l e o z o i c a s ( d e l 

Cámbrico i n f e r i o r a l Tremadoc, con una p o t e n c i a de 4 . 5 0 0 m.) de 

l a Rama O c c i d e n t a l de l a s Cadenas I b é r i c a s , e s t á n c o n s t i t u i d a s / 

por t r e s s e r i e s d i s t i n t a s : c l á s t i c a i n f e r i o r , CELLC are a - a r c i l l o 

s a media y c l á s t i c a s u p e r i o r ( S e r i e I b é r i c a ) . 

En p a r t i c u l a r , l a s e r i e s u p e r i o r -de más de 3 . 7 0 0 m . / 

de e s p e s o r - s e s u b d i v i d e en c i n c o h o r i z o n t e s l i t o l é g i c o s ( A : Cám 

b r i c o medio s u p e r i o r ; B: Cámbrico s u p e r i o r Tremadoc} C, D, Et -

l%madoc) formados por: c u a r c i t a s - a i r e n i s c a s , a l t e r n a n c i a de stre, 

ñiscas con p i z a r r a s y p i z a r r a s poco eurenisceaas . 

Por l o g e n e r a l ( s a l v o e l h o r i z o n t e C) cada uno de e s 

t o s h o r i z o n t e s se han d i v i d i d o en t r e s u n i d a d e s , aunque en c i e r 

t o s l u g a r e s e s t a d i v i s i ó n no se ha podido r e a l i z a r a p l i c á n d o l e , 

e n t o n c e s , e l término de i n d i f e r e n c i a d o , Así ocurre en l a s r e — 

g i o n e s de La Alameda, Embid de A r i z a , F a r d o s , o b j e t o s de n ú e s — 

t r a s i n v e s t i g a c i o n e s y que quedan encuadrados en e l D i n d i f e r e n 

c i a d o , 
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Sisteme 

0 

R 

D 

0 

V 

I 

C 

I 

c 
0 

c 

A 

M 

B 

R 

I 

C 

0 

Serie 

Superior 

Medio 

Inferior 

Piso 

T 
B 
£ 
M 
A 
D 
0 
C 
I 
£ 
N 
S 
£ 

Superior 

Medio 

Inferior 

Formaciones 

Pizarras de Espino 

Serie alternante -
de Dere• 

Pizarras de Corzas 

Cuarcita de Barrea 

Capas de Acón 

-Capas de Murero 
-Cuarcita de Daroca 
-Pizarra de Huérmeda 
-Dolomia de Kibota 
-Capas abigarradas/ 
del Jalón 
-Capas de Embid, 

SCHMITZ 
(1971) 

£ 

D3 

D2 

DI 

C 

B3 

B2 

Bl 

A3 

A2 

Al 

(LOTZE 
1961) 

(SCHMITZ 
1971) 

JOSOPAIT 
(1972) 

D5-6 

D4 

D3 

D2 

DI 

C 

B3 

B2 

Bl 

A2.5 

Al 
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La escala estratlgráfica regional de los terrenos pa

leozoicos, está resumida en la tabla I , Las principales ca 

racterlsticas litológicas de los diferentes horizontes de la Se, 

rie Ibérica van a ser definidas seguidamente (SCHMITZ, 1971). 

Además del aspecto litológico, SCHMITZ(l97l) y JOSO— 

PAIT (1971) han tenido en cuenta las estructuras sedimentarias/ 

(estratificación cruzada, ripple marks, ...)« la fauna (trilobjL 

tes, braquiopodos, cruzianas, »..) y los estudios anteriores ~-

(LOTZE, 1961, etc.) para establecer las divisiones estratigráf¿ 

cas regionales. En nuestro trabajo, orientado fundamentalmente 

a la Metalogenia, nos ha paurecido inútil mencionar los tipos de 

estructuras sedimentarias y los fusiles. Sin embargo, estos da 

tos nos sirven para preciseor las condiciones del medio y vere

mos,posteriormente, que estas condiciones, así como la natural^ 

za de los sedimentos y las variaciones laterales de facies, jue

gan un papel importante para nuestro propósito. 

II - 1.1.1. Horizonte A (Capas de Acón) 

Estas capas están divididas en: 

- una serie inferior ( A ^ ) ! compuesta de muro a techo det 

" una serie alternante, de unos 30 m. de potencia, de piza 

rras de color verde oliva pálido y de areniscas verdo--

sas en capas poco potentes; hacia el techo aumenta el -

contenido de areniscas blandas que se alteran pulvezna--

lentaJnente (tránsito de las capas de Murero a las capas 

de Acón). 

- un paquete de areniscas-cuarcitas de color gris claro -

aaulado, cuya potencia es más elevada en el Sur que en/ 

el Norte de la región; en el seno de este paquete, apa-
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r e c e n , s o l o de vez en cuando, p i z a r r a s de c o l o r p á l i d o 

( p o t e n c i a t o t a l : 100 m . ) . 

- una s e r i e a l t e r n a n t e de p i z a r r a s a z u l - v e r d o s a s (predo

m i n a n t e s ) y sa>eniscas micáceas en d e l g a d a s capas» 

- una s e r i e media (A2) c o n s t i t u i d a t)or a r e n i s c a s duras y por cuar 

c i t a s que s e d e s t a c a n v i s i b l e m e n t e de l a s p i z a r r a s b landas - -

s u b y a c e n t e s . Puede s e g u i r s e h a s t a muy l e j o s una d i v i s i ó n d e / 

l a s e r i e en t r e s t r a m o s , debido a l a e x i s t e n c i a de un tramo -

c e n t r a l a r c i l l o s o . Dentro de l a s u c e s i ó n c u a r c i t i c a , l a s p i 

z a r r a s s o n e s c a s a s * 

- una p o t e n t e s e r i e s u p e r i o r (Ao) formada de p i z a r r a s - a r e n i s c o -

s a s • Las capas empiezan con a r e n i s c a s muy f o s i l l f e r a s ( t r i l £ 

b i t e s , c eo 'po ides ) ) r i c a s en mica , de c o l o r g r i s suave y a l t e 

radas con c o l o r marrón o a m a r i l l o s u c i o . 

Después de l a s a r e n i s c a s s i g u e una p o t e n t e s e r i e a l — 

t e r n a n t e « - e n genera la de c o l o r verde y con menor f r e c u e n c i a , — 

g r i s oscuro,-* en l a que predominan l a s p i z a r r a s sobre l a s a r e n i ¿ 

c a s . E s t a s ú l t i m a s , en capas de p o t e n c i a media , p r e s e n t a n un -

c o l o r g r i s - b l a n q u e c i n o , pero muchas v e c e s por a l t e r a c i ó n , s o n de 

c o l o r r o j o s u c i o . 

£n l a p a r t e i n t e r m e d i a , l a s p i z a r r a s son c a s i s iempre 

de c o l o r o s c u r o ; a l g u n a s v e c e s l a s acompañan capas f i n a s de a r e 

n i s c a s en forma de cuña . La p a r t e más a l t a -donde s e e n c u e n t r a n 

c a s i s i empre f a j a s a r e n i s c o s a s - e s t á formada por p i z a r r a s a r e n i ¿ 

c o s a s de c o l o r g r i s - a z u l a negro m a t e . 

Al Norte de Ateca , l a p o t e n c i a de l a s Capas de Acón -

a l c a n z a l o s 1 . 5 0 0 m. (A^ : 500 m. , A2 : 120 m. , A3 : 900 m.) y / 
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hay que anotar , según SCHMITZ ( l 9 7 l ) , que e l l í m i t e e s t r a t i g r á 

f i c o entre e l Cámbrico medio y superior no puede determinarse/ 

de una manera prec i sa} e s t e l i m i t e ha de buscarse por l a parte 

más a l t a de la s e r i e superior Ao. 

I I - 1 . 1 . 2 , Horizonte B (Cuatrcita de Barrera) 

Este horizonte abarca esquemáticamente dos s e r i e s a-

r e n i s c o s o - c u a r c l t i c a s (B^ y Bo) y una s e r i e media a r e i l l o s o -

areniscosa (B2) . Su potencia alcanza 500 m. en e l Sur y 300 n . 

en l a parte media y en e l Norte de l a regi6n (B^: 80-100 m.; •> 

B2: 370-150 m,; B3: 50 m. ) . 

La s e r i e i n f e r i o r (B^) de e s t e horizonte se compone/ 

de capas medianas a gruesas de cuarc i ta de co lor g r i s - a z u l a d o , 

a b lanco , conteniendo frecuentemente, i n t e r c a l a d a s , capas £U>c¿ 

l l o s a s de co lor verde-azul} l a s aren i scas , que aparecen a l t e r 

nantes con l a s c u a r c i t a s , presentan una potencia bastante var ia 

b l e . 

La s e r i e media (B2) consta de una parte i n f e r i o r y -

otra super ior , c o n s t i t u i d a s respectivamente por una s e r i e a l t e r 

nante de p izarras y capas de areniscas c laras que pasan a v e r 

dosas por a l t e r a c i ó n , con potencia de media a d é b i l . 

En cuanto a l a s cueürcitas que forman l a parte media/ 

de l a s e r i e y que se acuñan hacia e l Norte, no se d i f e r e n c i a n / 

petrográf icamente , n i morfológicamente, de l a s cuarc i tas obse^ 

vadas en l a s s e r i e s B^ y B3. 

La s e r i e superior (BO) e s t á formada pr inc ipa lmente , / 
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por capas gruesas de cuarcita, rareunente interrumpidas por in

tercalaciones de pizarras. 

II - 1.1.3* Horizonte C(Pizarras de Corzas) 

Este horizonte se caracteriza por una sedimentación/ 

alternante de capas de poca potencia» formada por arenisca y -

plzea:*ra de color azulado a verde oliva por alteración, y en -

la que sobresale el contenido en pizarras . En la parte más aJĵ  

ta, de este nivel litol6gico C, aparece un horizonte de tufita, 

de potencia variable (0-2,5 m . ) , caracterizada por su elevada/ 

proporción de feldespato y que se ha podido seguir durante una 

decena de kilómetros (SCHMITZ, 1971; PALLARO, MÜNSEUR, G U T I E — 

RBEZ, 1974, 75). Cerca de Ateca y Villalengua, la potencia del 

horizonte C es de unos 600 m, 

II - I.I.4. Horizonte D (Serie alternante de Dere) . 

Este horizonte está constituido por dos series cuarc^ 

ticas (D2 y Do) separadas por una serie intermedia arenisco-pdL 

zarrosa (Dg). En el valle del Jalón su potencia total es de 

810 m. (Dxt 380 m.; D2: 170 m.;' D3: 26O m.) 

La serie inferior (D^) se compone de muro a techo det 

" 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 >»•? Por término medio. Aunque subordJL 

nadas, las pizarras gris-claras intercaladas en la parte in 

ferior de este paquete, son casi todas areniscosas y micáceas 

mientras que en la parte más alta aparecen pizarras oscuras. 

- una serie alternante de pizarras y areniscas color rojizo. 
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- un paquete de arenisca g r i s , de potencia media. 

La s e r l e inedia (Dg) e s tá cons t i tu ida , de muro a techo , 
de: 

- parte I n f e r i o r que presenta una al ternancia de aa*eni8ca y de -

p i z a r r a s • 

- parte media y superior compuesta de pizarras de color azul o s 

curo verdoso y con escasas capas de arenisca . 

La s e r i e superior (D3), consta de muro a techo , de: 

- un importante paquete de cuarci tas blanco-gris y areniscas 

g r i s - b e i g e , de grano medio a f i l io , en capas bastante p o t e n t e s / 

(hasta 1 ,50 m.) • 

•> una s e r l e a l ternante de pizarras y de areniscas donde predomi

nan l a s p izarras ( l a s capas de arenisca alcanzan hasta una po

t e n c i a de 0 ,30 m . ) . 

-> una -ser ie eüceniscosa con predominio de capas de arenisca de co, 

l o r r o j i z o y donde l a s cuarc i tas son muy e s c a s a s . 

Al término de e s t e c a p í t u l o , mencionaremos que e l ú l t l , 

mo hor izonte E (Capas de Lspino) , de l a Serie Ibér ica , se compo

ne de piz8a*ras y de a r e n i s c a s , pero que por f a l t a de Ind ic ios ml̂  

nerales en su seno , no ha s ido objeto de nuestras i n v e s t i g a c i o - -

nes • 
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I I - 1 . 2 . Tectónica . Metamorfismo, Paleogeografíat Plutonlsmo, 
Volcanismo . 

I I - 1 . 2 . 1 . Tectónica-Metamorfismo. 

De una manera genera l , l a estructura geo lég lca de l a 

Cadena Ibér i ca se carac ter iza por un gran a n t i c l i n a l cuyo e j e / 

marca l a d i recc ión NNO-SSE sumergiéndose al SSE; l o s p l i e g u e s / 

secundarios y l a s f a l l a s pr inc ipa le s armonizan con e s t a d i r e c 

c i ó n (SCHMITZ, 1971) . 

Es in teresante observar que los dos grupos de f a l l a s 

(herc ln icas y a lp inas ) presentan or ientac iones i d é n t i c a s : l o n 

g i t u d i n a l e s ( N O - S E , d i recc ión armoricana) y t ransversa les (ME

SO). En e l z ó c a l o , l a s f a l l a s NE-SO son más numerosas pero mê  

nos importantes que l a s f a l l a s NO-SE; se t r a t a sobre todo de -

'*decrochement8" con s a l t o s hor izonta les (Despeomet, A. , 19^7 y 

Desparmet, H. , I 9 6 8 ) , 

Kespecto a los movimientos herc ln icos y a lpinos que/ 

han afectado a e s t a c o r d i l l e r a de t ipo intermedio, carac ter i za 

da por l a ausencia de metamorfismo y por l a f a l t a catfi t o t a l de 

una act iv idad magmática pos therc ín ica ( J u l i v e r t , Fontboté, Kibe¿ 

ro y Cohde» 1973) , se pueden subrayar los puntos s i g u i e n t e s : 

1 . De l a p o s i c i ó n discordante del Kstefaniense , se deduce que/ 

e l plegamiento pr inc ipa l hercinlco es ante -e s t e fan iense s i n / 

poder p r e c i s a r más; eA.iste, además una débi l d iscordancia - -

p o s t - e s t e f a n i e n s e y p r e - t r i á s i c a (itiba y Kios , 196O-62), 

Al NO de l a región de nuestro e s t u d i o , en la S ierra / 

de l a Demanda -donde los plcgamientos herci i t icos son de edad 

pa lent ina (Colchen^ 1964) - se hanreconocido t r e s fases her-

* €^ ¿a ¿oncL de. <zs¿ud'eó, ¿ o j a.cc¿cnas £er-¿ó/í¿cc¿s koM. Seso un.ríoriaJZ¿aJ^ como ¿o 
<ícmjuuzsért2/c (os •nJaóamxJtirt/cs ~ bctsbznití cLct^axJas -[rTtja<:jo y rrucrotíia^aos), ase como ¿a. 
fCnzjQmctci. cía dos /cceairose¿fcuízs. (¿.AMiNA I ) 
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c í n i c a s (Colchen , IS'TO) y en l a zona a s t u r - o c c i d e n t a l - l e o n e s a / 

d e l maciao I b é r i c o , ( r e l a c i o n a d a est ructurelme nte con l a — 

C o r d i l l e r a I b é r i c a ) aparecen también t r e s e t a p a s t e c t ó n i c a s / 

que s e han producido antes d e l d e p ó s i t o iJei Lstefaniense 

(B-C) (Marcos 1 9 7 1 , 1 9 7 3 ) . 

2 . En p a r t i c u l a r , según P a l l a r d ( 1 9 7 ^ - 7 5 ) , l a zona de La Alame

da ha actuado como un "horst" desde ul f i n a l de l P a l e o z o i c o / 

y ha s u f r i d o movimientos en v a r i a s épocas e s t r a t i g r á f i c a s . 

Durante l a o r o g é n e s i s a l p i n a se puecJen d i s t i n g u i r d i 

f e r e n t e s f a s e s : dos p u l s a c i o n e s , unr. e n t r e e l P o r t l a n d i e n s e / 

y Neocomiense y o t r a ante s d e l Alb iense ( J u l i v e r t , Fontbo^é , 

Ribdro y Conde, 1 9 7 4 ) ; un p legamiento p r i n c i p a l a l f i n a l d e l 

C r e t á c i c o (Riba y K i o s , 1 9 6 0 - 6 2 ) ; un p l egrmiento e n t r e e l Eo, 

ceno y e l Mioceno / d i s c o r d a n c i a p r e - a q u i t a n i e n s e ) (Riba , 1959 

Riba y K i o s , I962) y f ina lmente por l o menos t r e s f a s e s (Des 

parmet , A . , I967) después d e l Ac iu i tuniense . 

En e4- documento s i n t é t i c o (Tzihl aTL-apénéice)) himos resumi 

do l a s f a s e s o r o g é n i c a s importantes que han a f e c t a d o a l a Cordi 

l l e r a I b é r i c a en g e n e r a l , a l a zona A s t u r - o c c i d e n t a l - l e o n e s a , - -

que e s t r u c t u r a l m e n t e se i n t e g r a corno p r o l o n g a c i ó n de l a p r e c e - -

dente ( F l g . 2 ) , a l a S i e r r a de La Demonda y f i n a l m e n t e a l a / 

C o r d i l l e r a I b é r i c a O c c i d e n t a l . 

I I - 1 . 2 . 2 . P a l e o g e o g r a f í a , 

Dentro de l a s c a r a c t e r í s t i c a s p a J t o g u o g r á f i c a s a e s c a 

l a r e g i o n a l , hay que mencionar (SCHMITZ, 1V71): 

a) l o s r á p i d o s cambios l a t e r a l e s de f a c i e s en l o s d i f e r e n t e s ho 

r i z o n t e s de l a S e r i e I b é r i c a ( í i f ; . 3 ). 
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b) las estructuras sedimentarias que, mostrando una dirección -

de transporte de sedimentos de Fste a Oeste, implican un me

dio nerítico» 

c) las alternancias de arenisca -pizarra y las sucesiones de •> 

pizarras que contienen niveles poco potentes de turbiditas. 

d) la sucesión de ciclos sedimentarios a gran escala (megarrlt-

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

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

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

del Cámbrico superior, aunque las facies calcáreas o dolomiti--

cas tienen una tendencia a ser más importantes que las facies -

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

ecología de las diversas faunas no se diferencia: profundamente 

de la del Cámbrico* La facies con Graptolitos aparece en la ba 

se del Ordovícico, mientras que en el "shelly facies" -que pue

de ser seguido durante todo el Ordovícico y el Silúrico- se en

cuentran Braquiópodos (Ortbaces, sobre todo), Trilobites y mo--

luscos en una ganga que» según los aportes sedimentaurios, puede 

ser calcárea, finamente areniscosa o bien pizarrosa. Se inter

preta en general esta facies, como un depósito de mar poco pro

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

ganga es calcárea o turbia, con aportes detríticos, cuando la/ 

ganga es areniscosa o pizarrosa. Se piensa que esta facies se/ 

ha formado frecuentemente cerca de las costas. En este último/ 

caso, se puede pensar que se trata,la mayoría de las 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 

pequeñas presas contenidas en los fondos no consolidados y se -

escondían en este medio protector, como es el caso de los gusa

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

lí>60) . 
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En resumen, como entre el Cámbrico y Silúrico (Ordovl^ 

cico y Gothlandlense) no ha aparecido ningún dominio continen--

tal nuevo, los rasaos estructurales sobre los que se modela la/ 

paleogeografía Cámbrica Justificarán el que durante el Silúrico 

persistan -esquemáticamente- facies análogas a las del Cámbrico. 

En particular encontraremos, como en el Cámbrico, la zona geo-

sinclinal aiediterránea que está formada por todos los países eo 

ropeos situados al Sur de la zona Bretuna-Macizo renano-Bohemia 

• s decir: Monte Negro, Pirineos, Fspaña, Alpes, Cerdeña, Marrue, 

eos, ... (GIGNOUX, 1960). 

En Europa se inicia el Ordovicience con una transgre

sión general que da origen a la formación de potentes bancos de 

cuarcitas, con pistas y huellas superficiales muy característi-

'Cas, continuacon diversos tramos de pizarras, generalmente fos¿ 

liferas con trilobites y bx'aquiópodos, pnra terminar con cali--

zas que contienen abundantes restos de equinodermos (cistideos) 

La transgresión ordoviciense, reduce gran peurte de -

Europa a un ex^tenso archipiélago que luego, como consecuencia -

de la orogenia caledoniana, se va traiisformando poco a poco en/ 

un gran continente Nox^Atlántico, separado del de Gondwana por/ 

el Tetis (Mesogea). 

II - 1,2,3. Plutonismo-Volcanismo 

Como ya queda dicho, las rocas Ígneas juegem un papel 

menor en esta cadena; se observa hacia el techo del nivel lito-

lógico C un horizonte de tufita de potencia variable (0-2,5 m,) 

que se ha podido seguir durante una decena de Kilómetros (SCH--

MITZ,1971; JOSOPAIT, 1972; i'ALLARD; MONSIURj GUTIÉRREZ, 197^-75) 
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Además en la serie paleozoica de la reglón de Alhama/ 

de Aragón (Provincia de Zaragoza), R, DESPARMET (1968) ha obser 

vado dos afloramientos de origen volcánico: 

- el primero consta de una capa volcano-sediotentaria» 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 Valde-roque (entre/ 

Cuatro Mojones y Muela Grande); esta formación puede ser cons¿ 

derada como una colada de lodo que remueve elementos de ceni

zas volcánicas y de rocas Ígneas. 

- el segundo consta de riolitas blancas visibles en la región -

de Castejón de las Armas. Localmente (ribera izquierda del -

Barranco de Las Minas) estas riolitas alcanzan 10 m, de poten 

cia y se fracturan en prismas poligonales de unos 10 cm • de ari¿ 

ta; el alargamiento de los prismas es perpendicular a la dl--

rección del filón. 

Istas riolitas son posteriores a la serie de Ateca « 

(Postdamiense) a la que recortan. No se puede determinar la/ 

edad de esta formación volcánica con más precisión. 

Segiln PRUVüST (194^), durante el periodo Ordovicico -

Tremadociense hubo manifestaciones volcánicas acidas y la fre, 

cuencia del color roju podría resultar de la alternación de -

capas volcánicas. Por esto R. DESPARMET (1968) piensa que la 

capa volcano-sedimentaria y las riolitas de Castejón de las -

Armas podrían ser manifestaciones de este fenómeno volcánico. 
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II - 2. METALOGENIA 

II - 2,1. Cono-cimlentoa actuales (Datos bibliográficos) 

Se^n SCHMITZ (1971), en la rama occidental de la ca> 

dena, los depósitos hidrotermales más importantes son los filo

nes de cuarzo, a menudo con azurita y malaquita asociadas y en/ 

relación con fracturas longitudinales. Se presentan también mî  

neralizaclones metasoroátlcas de hierro oa las dolomías del Cám

brico (dolomía de Ribota y Murero); la siderita es frecuente 

mientras que la baritina aparece, solo en un filón. 

La antigua mina de Peñalcázar -objeto de este trabajo-

está indicada en la literatura (Pomero, 193^} I.G.M.E., 1972) y 

tendremos oportunidad de hablar posteriormente con más detalle, 

respecto a su mlneralización de plomo, cinc, cobre y plata. 

II - 2,2. Tipos de mineralizaciones (nuestras observaciones) 

Durante los primeros meses de iniciación del presente 

trabajo, tomamos contacto con el terreno desde los puntos de vi¿ 

ta de la geología general (estratigrafía, sedimentología, tectó, 

nica) y de la metalogenia para poder encuadrar los antiguos tra 

bajos mineros e indicios minerales en el marco geológico. 

De una manera general el reconocimiento de las labores 

ha supuesto: 

- Señalización en un mapa a escala 1:3^*000 de puntos con di_ 

ferentes indicios.de mlneralización. 

- realización de algunos croquis exteriores de los alrededores/ 

de ciertas ^abores. 

- recogida de muestras (mlneralización y roca encajante) más 0/ 

http://indicios.de
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menos abundant'«8 en l a s escomberas o "in s l t u " , 

- e s t a b l e c i m i e n t o de un c i e r t o c o n t r o l t e c t ó n i c o , e s t r a t i g r á f i -

co y s e d i m e n t o l ó g i c o en e l que e l mineral e s t á o no r e l a c i ó n ^ 

do con e l fenómeno de exudac ión de c u a r z o . 

En l a zona i n v e s t i g a d a - s i t u a d a ya en l a i n t r o d u c c i ó n -

hemos agrupado n u e s t r a s o b s e r v a c i o n e s se^ún dos reg iones ' : Norte 

y Sur , a p a r t i r d e l r i o J a l ó n . 

I I - 2 . 2 . 1 . Región Norte 

a) Alameda (Mina de P e ñ a l c á z a r - S o r i a ) (i^b, Ag, Cu, Zn) . 

£ s t a a n t i g u a mina de Pb-Ag con Cu y Zn se comenzó a e x p í o - -

t a r en 1 .848 g r a c i a s a un f i l ó n s u p e r f i c i a l de plomo. De -

l a d e s c r i p c i ó n que tenemos por l a b i b l i o g r a f í a en tre sacamos : 

"Cons t i tuyen un s i s t e m a de e s t r e c h o s f i l o n e s que en g e n e r a l 

s e p r e s e n t a n concordantes e n t r e s i y con 1Í^ e s t r a t i f i c a c i ó n 

d e l t e r r e n o en d i r e c c i ó n s e n s i b l e m e n t e de N. a S . e i n c l i n a 

c i ó n , por térmlio medio de k^^ a l Y, La p o t e n c i a v i e n e a - -

s e r de unos 20 ero. 

E s t o s c r i a d e r o s arman en capas de c u a r c i t a , que a l t e r n a n t e s 

con l a s de p i z a r r a a r c i l l o s a c o n s t i t u y e n e l t e r r e n o c o r r e s 

pond ien te a l a formación s i l ú r i c a . . . ".desengaño" se encuen

t r a sobre un f i l ó n de cuarzo y t i ^ n e galc-n<.t d iseminada en -

e l mismo; arma en l a p iza i 'ra a r c i l l o s a de íorniación s i l ú r i 

ca y s e p r e s e n t a con regulax' idad s i bicr. con e s c a s a p o t e n c i a 

y m i n e r a l i z a c i ó n . 

A p r i n c i p i o s de s i g l o se habla de l a e - i s t u n c i a de k f i l o - -

nes * La mena es g a l e n a de gmno f i n o con una l e y de l'̂ .o de 

Ag y un e s p e s o r de 25 a 3^ en;. lUei;fla y ó;. idos con p i r i t a s 



-2lt-

de Fe la acompañan y como ganga el cuarzo. 

Los intentos de reanudar la explotación se han sucedido --

desde I.9OI en que se paró la producción habiendo sido ADA 

RO en 1.9^9 quien se interesó poi' su explotación, siempre/ 

que la Dirección General de Minas pusiera el 50<̂ ' del capi

tal. Esta no pudo invertir su presupuesto y no se realizó 

ningún trabajo, hasta el presente. 

De nuestras observaciones y repetidas visitas confirmamos -

que: 

La mineralización -a partir de las escombreras que tenemos 

actualmente- se ha explotado en ciertas cuarcitas en las -

que se encuentra la galena x-ellenando fisuras» Se ha explo, 

tado también en las pizarras exrcillosas en las que unas ve, 

ees en vetas y otras en forma de nodulos aparece la galena* 

Hay cuarcitas, como las que constituyen los crestones supe, 

ri'ores, que siempre son estériles; se ha recorrido la gale, 

ría practicada en el crestón superior que lo atraviesa con 

una longitud de 'i>2 m, aproximadamente y no se hanencontra-

do indicios de mineral en est» cuarcita. 

Se han recogido en las escombreras del punto 2 grandes con 

centraciones de blenda y algo de calcopirita (croquis núms . 

i y 2). 

Se ha t e n i d o en c u e n t a lí¡- f a l l a F-O t r a n s v e r s a l que recox--

t a l a e s t r a t i f i c a c i ó n , ya s e ñ a l a d a en l o s t r a b a j o s y mapas 

de l a mina J u a n de A u s t r i a ( i n f o r m e de iOi recc ión General -

de Minas y C o m b u s t i b l e s ) . 
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Ante la imposibilidad de bajar al pozo (puntoi, cro<)uisĵse han-

tonado muestras, tanto de la minerallzacl¿n, como de la ro

ca encajante en las escombreras de los diferentes puntos o/ 

trabajos que hay a lo largo de la montaña y de la mina (par 

te 6. y superior) (croquis n^A^Z- ), 

La mina, que se extiende por unas suaves lomas en direcci¿n 

N-Sf presenta en su contacto una laguna de sedimentación yn 

que éste se dá directamente entre el Cretácico y Silúrico» 

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

durante la historia geológica de la región* 

En la parte superior de la colina (puntos 'f, ^7^ ) se han 

apreciado Skolithos y Cruzianas, índice de baja profundidad 

del agua durante la sedimentación (croquis /i^i<y2). 

Finalmente en un rápido examen en los alrededores de los 

crestones superiores, se han apreciado vestigios de traba--

Jos con óxidos de hierro y manganeso. 

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

Se localizan junto al arroyo Vegas con una dirección aproxi^ 

mada de N. 509 O (s,i bien algunos tienen N 329 o, N l^^-o), 

(croquis núm. 3 ). 

Se han seguido a lo largo de unos 3 km. estos crestones de/ 

cuarcita con "filones" de cuarzo, do una potencia que va de 

unos 3o cm. al metro, pero sin vestigios de pizarras en su/ 

interior. Este mismo cuarzo se presenta tambión como fenó

meno de exudación entre las pizarras encajantes si bien su/ 
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p o t e n c i a en e l l a s e s mucho menor y va disminuyendo e l f e n ó 

meno a medida que nos separamos de l o s c r e s t o n e s , l l e g a n d o / 

a l o s pocos metros a l a p i z a r r a normal . 

La m i n e r a l i z a c i 6 n en e l cuarzo es de ma laqu i ta y c a l c o p i r i 

t a , pero en l e y muy baja e x t e r n a m e n t e . 

Las l a b o r e s no han pasado de pequeñas c a l i c a t a s de no más -

de 1 ¿ 2 m. de pro fund idad . 

c ) Embid de A r i z a (Cu, Zn, Pb) 

De l a s a n t i g u a s l a b o r e s , s u b s i s t e n ( c f r . mapa TU - Of^<^^^^' 

/jit 64>y65̂  dos pozos - a n i v e l de l i f o y en su margen d e r e c h a -

que se encuentran l l e n o s de agua y que han s i d o p r a c t i c a d o s 

en p i z a r r a s o s c u r a s • 

Las escombreras de é s t o s , -poco i m p o r t a n t e s - , s e p r e s e n t a n / 

c u b i e r t a s por l a v e g e t a c i ó n y e l s u e l o . Se ha p i c a d o y des^ 

enti.-rrado P8urte de e s t a s escombreras r e c og i e ndo a lgunas mUe¿ 

t r a s de cuarzo de exudac ión con c a l c o p i r i t a , b lenda y g a l e 

n a , 

£1 e s t u d i o d e l c u a r z o , a s i como de l a m i n o r a l i z a c i ó n e n c o n 

t r a d a en ¿1 nos p e r m i t i r á e s t a b l e c e r una r e l a c i ó n o " a n a l o 

g í a " con o t r o s puntos e s t u d i a d o s más a d e l a n t e , 

d) Bubierca (Mina La Pedraza) (Cu, Zn, :̂ b) 

£8 una ant ig . ia mina con dos pozos p r a c t i c a d o s en p i z a r r a s ne 

g r a s ; junteimente con Alameda e s e l punto m i n e r a l i z a d o más -
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Inportante en el horizonte D del Treniadociense en esta par

te Norte« 

Los pozos han sido practicados en una pequeña vaguada entre 

dos suaves lomas de terreno que se encuentran -principalmen 

te hacia el Norte- coronad.<s por crestones de cuarcita (cfr. 

croquis niSm . 4 ) . 

Estos crestones van alineados durante 1,5 km. aproxlmadamen 

ta, con una dirección que varía desde N 32^ O, a N 17^ O, -

junto a los pozos. 

La mlneralizacl6n -según se aprecia en las escombreras- es/ 

de calcopiritat blenda y galena en cuarzo que se halla en -

forma de "filón" entre las pizarras negras. Se trata de 

cuarzo de exudación, fenómeno que podemos apreciar superfi

cialmente en algunos puntos del propio terreno (Cfr. croquis 

niSm. 4 • Fz: pequeño pozo de unos 7 u 8 m.; filones de cuar 

zo entre plzairras) • A simple vista -aunque con minerallza-

ción mucho más abundante- este cuarzo presenta gran analogía 

con el de Embid de Ariza. Kn él se observan, frecuentemen

te, vestiglos de pizarras negras en cantidades variables, -

que apea*ecen en forma de brechas o de estrechas capas para

lelas al filón. 

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

rlo, hay pequeños indicios de calcopirita con abundancia de 

manganeso. 

e) Mina de Borbojón (Fe sedimentario) 

Se encuentra esta antigua mina en el término de Koros (ero-
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q u l s n i ^ . 5 ) , aproxioiadaoiente e n t r e l a s dolomías de P i b o t a 

y l a s capas 'ab igarradas d e l J a l ó n . 

Se t r a t a probablemente de Fe s e d i m e n t a r i o , diseminado o r i g i , 

nalmente en l a s capas carbonatadas y luego reconcentrado en 

b o l s a d a s k a r s t i c a s » 

A Juzgar por l a m o v i l i z a c i ó n de t i e r r a s y e x c a v a c i o n e s , l a / 

e x p l o t a c i ó n deb ió s e r i m p o r t a n t e . 

También aparecen en l o s a l r e d e d o r e s de l a mina pozos y t r i n 

choras con gran c a n t i d a d de ó x i d o s de Fe s e d i m e n t a r i o (Cro

q u i s ndffi. 5 A - B ) 

f ) Ateca (Norte) - "Mina La C a r r a s c o s a " ( S b . Cu) 

Es una pequeña "mina" s i t u a d a en e l camino de Ateca a l a Er 

m i t a de San G r e g o r i o . La componen dos pequeños pozos de «• 

unos 3 ó 4 m. de profundidad por 8 m^ de s u p e r f i c i e . Las -

escombreras s e encuentran muy e s p a r c i d a s ( c f r . c r o q u i s ndm, 

« ) . 

La m i n e r a l i z a c i ó n e s de e s t i b i n a , de s a l e s de ant imonio y -

a l g o de Cu ( m a l a q u i t a ) . 

£1 " f i l ó n " , de 20 cm. de e s p e s o r s i g u e un rumbo de N 50^ O, 

con buzamiento s u b v e r t i c a l h a c i a e l O. 

La e s t i b i n a s e a l o j a en b o l s o n e s en e l i n t e r i o r de una r o c a 

a r e n i s c o s a o s c u r a . 
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- F i l ó n do cuarzo con c a l c o p i r i t a ( b o r n i t a ) , m a l a q u i t a y mangane, 

a o . 

Se encuentro s i t u a d o a m i t a d de camino e n t r e l a i r m i t a de San 

G r e g o r i o y l a "Mina La C a r r a s c o s a " ( c r o q u i s niim. 6 ) • 

Es un f i l ó n d i s c o n t i n u o , de unos 100 m, de l o n g i t u d y uno d e / 

p o t e n c i a , con o r i e n t a c i ó n N 432 O, 

I I - 2 , 2 . 2 . Reg ión Sur 

a) Ateca (Mina Leonor y Aragón) (Sb, F, Ba, Cu, Zn, Pb) 

Se recogieron numerosas muestras de blenda, galena,/ 

estibina, fluorita y baritina de sus escombreras, y se vie

ron en sus proximidades otras dos pequeñas labores mineras. 

Kste punto, de interés tanto por la paragénesis como por la 

aparente ley en mineral que presentan las escombreras, mere, 

cerla un estudio más detallado* A simple vista, creemos se 

trata de una mineralización tipo "filón" recox'tando la estra 

tificación. 

b ) Viluefta ( S b , Ba, . . . ) 

£ s un f i l ó n c a n e s t i b i n a , s a l e s de S b , b a r i t i n a , que / 

arma en a r e n i s c a - c u a r c i t a . P r e s e n t a una d i r e c c i ó n £ - 0 . 

c) C a s t e j ó n de l a s Armas (Pb) 

Se han o b s e r v a d o en e s t e t é r m i n o , t r a b a j o s a n t i g u o s -
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con algo de galena. 

d) Munébrega (Ba) 

La bibliografía nos da noticia de minerales de Pb en 

este término (I87O). En I874 se describen dos filones de -

cuarzo y barita sulfatada con cobre gris y galena antimonial; 

el primero de dirección £-0 con buzamiento 82S N y potencia 

de 60 cm; el segundo de dirección 0-NO a £-S£, con buzamien 

to 8OS S.SO y potencia de 30 cm. En 1884 son los únicos, -

Juntamente con los de Villalengua, que se explotan para el/ 

Pb argentífero en terrenos silurianos. 

A pesar de estos datos, únicamente hemos encontrado/ 

unos filones de barita encajados en pizarras en la finca de 

"La Zaragocilla" que han sido explotados y que no psirecen -

tener relación con ningún plutón. 

e) 01ves (Pico 01ves) (Cu) 

Entre este pico y el pueblo, se ven unos trabajos en 

pizarras, con gran cantidad de lualaquita, pero sin «ncontrar 

nada de Cu en forma de sulfuros. 

f) Pardos (Cu, Pb.Zn) 

Es un pueblo situado en la Sierra de su nombre, entre 

el Zócalo y el Trias (horizonte D indiferenclado al igual -

que Alameda). Las pizarras, oscuras «negras, presentan un/ 

abundante fenómeno de exudación de cuaorzo • 



Una r e c o g i d a de muestras de p i z a r r a s nos p e r m i t i r á -

un e s t u d i o comparado con Alameda, Embid y Pedraza . 

I I - 2 . 2 . 3 . Conc lus iones 

1 « . Basándose en l o s e s t u d i o s de SCIiMITZ ( l 9 7 l ) y JOSOPAIT 

(1972)» l a l o c a l i z a c i é n e s t r a t i g r á f i c a de l o s i n d i c i o s mî  

n e r a l e s s e p r e s e n t a a s í ; 

- En e l h o r i z o n t e D ( " D e r e - V e c h s e l f o l g e " ) d e l Tremadocien 

s e : 

Aleuneda (Peña lcázar ) 
Embid de A r i z a . \ (D i n d i f e r e n c i a d o ) 
Pardos ) • • 

Bubierca (La Pedraza) ( e n t r e D2 y I>3) . 

- En e l h o r i z o n t e B ( c u a r c i t a s de Barrera) (cámbrico supe, 

r i o r - T r e m a d o c i e n s e ) de l a p a r t e Sur; 

Leonor y Aragón \ 
Vilueña j .^ . 
Caste jón de l a s Armas | ^ 1 ' 
Munébrega ) 

- En e l h o r i z o n t e A ( P i z a r r a s de Acón) (cámbrico med io - su 

p e r i o r ) de l a p a r t e Norte; 

Filones de cuarzo jun 
to a Carabantcs (A ) 

Filón de cuarzo junto 
a Carrascosa (A ) 

'*Hina de Carrascosa" (A ) en contacto con las capas 

superiores de Murero). 

- En el horizonte "Dolomías de Kibota" casi en el contac

to con las pizarras abigarradas de Bunte-Jalón (Cámbri

co inferior) 

Mina de Borbojón (Moros). 
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2S. Parece que la mayoría de las minerallzaciones se coneen--

tran en. dos horizontes preferentemente (control estrati--

gráflco)t en el D, partes Norte y Sur y en el B, parte -

Sur, 

3^• £n cuanto a los diferentes tipos de minerallzaciones obser 

vados en toda la región^ podemos -en primer análisis- agru 

parlas de la manera siguiente (Tabla HT ): 

1. Minerallzaciones con control estratigráfico: 

a) Sin "karstif icación" : masas de ¿:xldos '\ 
hidréxidos de hierro "sub-concordan-- I 
tes" a la estratificación. I Término/ 

f de 
b) con "karstificacióh": bolsas de óxidos ( Moros 

hidróxidos de hierro con raíces en la I 
dolomía (Mina de Borbojón) . •^ 

2, Minerallzaciones con control tectónico: "filones" de: 

Munébrega (Ba) 
Vilueña (Ba, Sb). 
Castejón de las Armas (Pb) . 
Leonor y Aragón (Sb, Pb, Zn, Cu, Ba, F, .•.) 
Carrascosa (Sb) . 

3* Minerallzaciones con control estratigráfico y tectón¿ 

co: 

a) con exudación de cuarzo reducida: 

Alameda (Peñalcázar) (í>b -Ag, Cu, Zn,5b.) 

b) con exudación de cuarzo abundante; 

Embid de Ariza (Pb, Zn, Cu), 
Bubierca (La iedraza) (Pb, Zn, Cu), 
Pardos (Pb, Zn, Cu). 
Filón de cuarzo Junto a La Carrascosa (Cu). 
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III.- ESTUDIO DE LA MINERALIZACION PLOMO •> ARGENTÍFERA DE 

"LA ALMIEDA - PEÑALCAZAR" (PROV. SORIA). 

III - 1. SEDIMENTACIÓN Y DATOS GEOQUÍMICOS. 

De las observaciones realizadas en "La Alameda", no 

heíi.o8 podido evidenciar tuia sedimentación estrictamente rítmi

ca tal y como ha sido reconocida en ciertas series sedimentarlas 

de otros países (MICHOT, 1.953; LIEGEOIS, 1.956 - 57; MONSEUR, 

1.958 - 59; . . . ) • 

Ahora bien, a pesar de que la sedinentación observa

da en "La Alameda" es arritmica a gran escala (intercalaciones 

irregulares de rocas areniscosas en el seno de rocas pizarrosas 

predominantes)» se nota no obstante, un cierto nUmero de seudo» 

rrltmos cuya existencia es fundamental en cuanto a la localiza-

cida de la mineralizacidn primaria de esta reglón. Para descri-

Ijir las rocas sedimentarias recogidas en los diferentes cortes» 

hemos adoptado la clasificación de Michot (1.958) (Tabla IV ) ba^ 

sada «n la. granulóme tria y textura, aportando ciertas modifica*-

clones terminológicas. Los tipos de textura considerados eorre¿ 

ponden a las definiciones siguí«itest 

. cuareitloat proporción nula o muy débil de la fracción arci

llosa. 

- reticulada: proporción relativamente débil de la fracción ar

cillosa. 

- empaquetada: proporción importante de la fracción arcillosa* 

Con el fin de establecer una relación entre la sedi

mentación y la localización de la mineralizaclón primaria de 

esta región, hemos analizado el contenido en Pb, Ag, Cu, Zn, Sb 

y Ba (en p.p.m.) en varias muestras procedentes de diferentes 

pumtos y cortes; solamente un ntEmero reducido de ellas ha sido 
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recogido en os alrededores de la Zona I (fig« 1 ) y del cor

te II (fig* 'I' para evitar contaminaciones de las escombreras 

próximas (fi«¿. i ). Los métodos analíticos utilizados (Color¿ N 
metrfa y Absorcidn atómica (Perkin-Blmer, mod. 503)) . S 

TABLA IV • Clasificación de las rocas de la 

serie psammito-pelítlca (MICHOT, P., 1*958) 

0 
Cuarzo 

2 mm a 

250 1̂  

250 a 

60 1* 

t>60 a 

20 ^̂  

Textura 

uarcftica 

J 

i 
i cuarcitas 
i 
i 

psanunocuaurcitas 

mi ero cuarci tas 

1 

Textura 

re ticulada 

areniscas 

psaounltas 

mi ero psammi tas 

Textura 

empaquetada 

arenofilitas 

psammof 111tas 

mlcropsammofilltas 

creciente de la fracción, arcillosa 
• * • 

A titulo comparativo) damos la distribucióü* de 

As, 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 

mo cuar citas) sino rocas arenlscosas evolucionando hacia un polo 

pizarroso. Esta, observación justifica por si sola las diferencias 
que se aprecian entre los datos correspondientes a las areniscas 

y a las "psam-iitas" en las Tablas V y VI 
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lÜBLA Y « Distribución, de los elementos 

Pb, A¿, Cu, Zn, Sb y Ba (en p.p.m.) en 

las pizarras y areniscas de la corteza 

terrestre (según Goldschmidt, V.M., 1958; 

Turekian, K.K. y Wedepohl, K.ll,, 1964; 

Krauskopf, K«B., 1967; RanJcama, K, y Sa-

hama, TU, G,, 1968; Nicolini, ?•, 1970) 

£leinan.tos 

Pb 

As 

Cu 

2a 

Sb 

Bai 

Pizarras 

20 (80) 

0 ,05-0 ,1 (0 ,6 -1 ,7 ) 

^5-57 (192-1000) 

80-100 (200-1000) 

1,5 - 3 

46o - 580 

Areniscas 

7 - 2 0 

o,ox io,hk) 

X (10-40) 

16 

0,0X-1 

xo - 170 

1 ^ X 4 9 
> 

£1 estudio litológico realizado en el monte del £8-

trepal ("La Alameda"), podemos dividirlo en dos fasess 

Durante 1& primera se han llevado a cabo un muestreo 

«n. diferentes zonas (fig* 1 ) de afloramientos, escombreras, 

calieatas y antiguos pozos de explotación» 

Durant* la segunda, se ha realizado una sistemática 

recogida de muestras. £n algunos puntos cada 12 6 15 metros y 
cada 20 en. otros. Los objetivos perseguidos eran los siguientes» 
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a) Confirmar y preclaar, a partir de dos cortea, las 

conclusiones provisionales sacadas de la primera Ta

se, a sabert seudorritmicidad de la sedimentaeldn, y 

una cozLcentraci6n relativamente más abiuidante de ca£ 

bonatos y elementos metalíferos en las zonas de tran 

alción entre secuencias, 

b) Batudiar, graciaa a cuatro cortes meridionales com

plementarios, las variaciones laterales de facies y 

su iniCidencia en la continuidad de los seudorritmoa, 

aal como la de los horizontes portadores de la mine-

ralización (o, a veces tínicamente, indicios minerales)* 

Illa- 1«1« Primera fase: Informaciones previas aobre rocas se-

dimentarias y datos geoaufmicos (Zonas I. II. III Y 

IV' 

Para tener una primera idea de la naturaleza de las 

rocaa sedimentarias regionales y de sus fondos geoquímicos, he« 

mos recogido algunas muestras en cuatro zonas (fig* i ) cuyas 

caracterlaticas son las sigiiientest 

Zona I 

Se encuentra en la actualidad con unas escombreras 

de cuarcita blanca-marrón y pizajrras negras procedentes ambos 

de cmtiguas labores subterráneas realizadas en un nivel estra-

tlgráfieo desconocido* Fueron sacadas a partir del pozo princ¿ 

pal (fig* 1 ) situado en los crestones que culminan el monte} 

crestones constituidos por cuarcita blanca-¿prisácea, con cier

tas impregnaciones de óxidos de hierro y manganeso* 
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Una antigua galería atraviesa todo este crestón est^ 

ril durante una longitud de unos 32 m, para continuar después, 

durante otros 6, en un paquete de areniscas y pizarras muy are 

niscosas alternantes (Cro<fM& i^i pa¿.z5) 

Las pizarras negras de las escombreras son abundantes 

y se entremezclan con pizarras duras y areniscosas que, a veces, 

parecen un paso a areniscas micáceas» 

£n las escombreras aparecen los llamativos "Wurmbau-

ten** (o estructuras de "gusanos") (sCH>aTZ, I.971) incrustados 

verticalmente en eireníscas duras y de color gris oscuro« 

De una manera esquemática podemos decir que la mine-

ralizacitfn se localiza;en la cuarcita blanca-marrón, donde re

llena pequeñas fracturas (galena, blenda) que también albergan 

carbonates (calcita, siderita); aparece en las pizarras negras 

(con estructura seudobrechoidal) donde ̂  prasenta a veces en vetas, 

y con frecuencia en nodulos (galena) rodeados de carbonatos; 

en brechas sedimentarias (de fragmentos areniscosos),participas 

do en el cemento arcilloso: blenda, galena, calcopirita, sideri 

ta, cuarzo* Una descripción más amplia de la mineralizacién se 

dará en la parte metalogénica. 

Se pueden distinguir, macro y microscépicamente, las 

rocas siguientes: 

I.I, Macroscópicamente 

- Cuarcita blanca-marrón (escombreras). 

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

- Arenisca, gris oscura con estructura de "guseuios" (es

combreras^ "insitu*) 

- Arenisca micácea (escombreras)» 
- Pizarra dxira, areniscosa (escombreras). 
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- Pizarra negra (escombreras), 

- Brecha sedimentaria, cuyos fragmentos areniscosos, 

están unidos por un cemento arcilloso (escombreras)* 

X.2* Microscópicamente 

1»2,1, Psammorilita a micropsammofilita bcxndeada con 

carbonato (equivalente macroscópico: Pizarra n¿ 
gra). 

La roca presenta una estructura bandeada (capas 

areniscósas alternando con finas capas de sericita-moscovita) 

con textura empaquetada* 

£1 cemento se coriipone principalmente de sericita 

(30 %)» cuarzo (25 ̂ ) (subredondeado, homogéneo de 25 a 35 yu 

en las bandas sericiticas y subanguloso de 75 a 120 /* en las 

bandas areniscosas) óxidos-hidrtfxidos-materia carbonosa (15 ^) 

y de carbonatos (lO ^ ) ; estos últimos suelen encontrarse dise

minados, y asociados a óxidos o hidróxidos de color nareuija. 

Circón, turmalina y algo de mineralización aparecen 

también dispersos* 

I*2*2* Psammita carbonatada (equivalente macroscópicos 

Arenisca micácea)* 

Posee estructura masiva y textura, de cuarcítica a 

reticulada; se compone de granos de cuarzo (65-75 ¥>) angulo

sos o subangulosos (70-IIO a ikOh) que se cementan, generaj^ 
(55») 

mente entre s£, o a veces con sericita* £1 carbonato se hace 

abuzídante (15-25^) pudiendo presentarse intergranular o dise 

minado, o bien en fenocristales rellenando vetas; algunas Z£ 

ñas carbonatadas presentan rebordes rojizos- anaranjados de

bidos, con toda probabilidad, a óxidos-hidróxidos de hierro* 
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£1 porcentaje alcanzado por el conjmito 6xicloS>lildró-

xldos,-materia carbonosa es muy bajo, (5 '/o) y es de hacer no

tar que suelen aparecer en aquellas zonas en las que existe a¿ 

go de seridta» También contiene mlnerallzación diseminada en 

pequeños granos* 

X*2»3« Psammita con carbonato y finas capas pizarrosas 

(equivalente macroscópico: Arenisca micácea)* 

£stá constituida por granos de cuarzo (60-70 9¿) cm-

gulosos o subangulosos (IOO-170 >*• ), aunque cimentados entre 

al, generalmente con algo de sericita (5-10 ̂ ) intergranular} 

moscovita y clorita subrayan la estratificación (estructura 

masiva; textxira: empaquetada a cuarcftica)* 

Aparecen, intercaladas de vez en cuando, estrechas 

capas de pizarra, y de forma diseminada el conjunto óxidos-

-hldróxidos-materia carbonosa (lO ̂ ){ se observan también al

gunos feldespatos* 

£1 carbonato (l5'*20 j¿) se presenta diseminado, en 

vetas, o bien en zonas albergando puntos de mineralizaddn* 

1*2*4* Brecha con algunos fragmentos psammi a micropsamm^ 

ticos diseminados en un cemento psammofilitico 

(equivalente macroscópico: Brecha con fragmentos 

areniscosos reunidos por un cemento arcilloso)* 

£structvira brechoidal; se compone de fragmentos de 

variable teunaño,de 9 x 3 mm a ló x 2v> mm, constituidos por ouar 

zos subredondeados, heterogéneos (40 - 70/-; 100^)* Los frag

mentos están embutidos en una pasta rojiza-marron, formada a su 

vez de cuarzo detrítico (50-75y- ) (20-25 ^ ) , sericita (15 56)t 

éxidos-hidréxidos-materia carbonosa (30 Jfc) y carbonates (30-35 5̂ ), 

La textura es empaquetada* 
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£1 carbonato, diseminado o en zonas compactas» con

tiene a veces algo de mineralizaci6n (galena)• Se observan tas 

bient circón, turmalina y vestigios de pizarra. A veces, y co

mo ya se ha subrayado anteriormente, se localiza en el cemento 

psammofilítico una importante mineralización (blenda, galena, 

calcopirita, siderita y cuarzo), 

£n realidad este tipo de roca se ha encontrado úni

camente en estas escombreras y nunca "in situ** durante nuestras 

investigaciones en toda la región. £sta es la razón por la que 

no incluiremos este tipo litológico aislado en la "serie virtual 

local" definida por LOMBARO (1.956)• No obstante por ser esta 

facies lltoltfgica interesante la integraremos más tarde (1II.2.U) 

Junto con la mineralización, dentro de un modelo genético. 

Zona II 

JÊ  nata zona, conviene destacar los hechos siguientes 

(destíendiendo en la fig« 1, ¿oiiá n) 

!*•- Etaitre los crestones de cuarcita^ ya citados , y las cerca

nas escombreras se observan respectivsunent* "in situ**! 

- Roca cuarcftica clara en pequeñas capas (con cruzieunas) 

- Pizarras areniscosas. 

- Alternancia de rocas areniscosas (con cruaianas y "gusa

nos" (skolithos)) y pizarras. 

2*,- Unas importantes escombreras -procedentes de un antiguo 

pozo actualmente cegado- compuestas det 

• Cuarcitat 

- Marrón (óxidos), muy fracturada con carbonates re

llenando vetas o fracturas. 

- Grisácea clara, con vetas rellenas de cuarzo y ga

lena. 
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- BlaiLca-marróa, corroída, con mineralizaclóxt y pe

queña* manchas de tinte amarillento (posibles sa

les de antimonio). 

- Pizarras 

- N.egra con nodulos de mineral (escasa). 

- MarranI 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 "¿úsanos" 

("Vunabauten") como en la Zona I, y estructuras sedimentarias 

(¿trazas de corriente?)» sobre rocas ciiarclticas, que en cier

tos lugares han sido parcialmente mineralizadas en galena y 

blenda* 

3S** Aflorcuniento de un banco o lenteJtfn de "cuarcita" blan-

quecino-meurrón (dirección.: N - Z^t. V; buzamientos 189 N*£t 

potencias 0»4o - 0,50 m) que es recortado por la falla 

principal (Croc^isiy2,])y presenta en las proximidades de es

ta dltima, fracturas verticales rellenas de galena; esta 

"cuarcita" es idéntica macroscópicamente a la señalada en 

la Zona I* 

4t,- A partir del afloramiento anterior y a lo largo de todo 

el corte hasta el "Arroyo de Zurbairo", se sucede una al

ternancia de pizarras, pizarras areniscosas y areniscas 

con intercalación de algunos lentejones de cuarcita que 

disminuyen de importancia hacia el S.O. Las pizarras son 

a veces de color oscuro (pizarras negras) aunque predom^ 

nan. las verdosas alteradas superficialmente a verde oliva 

oscuro* 

Asi, con las obsezvaciones macro y microscópicas -

se han determinado las rocas siguientes: 
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II«1» Macroscóplcaunente 

Puato 1 

- Cuarcita clara ("in situ"), 

- Arenisca ("in aitu"). 

- Pizarra areniscosa ("in situ"), 

- Pizarra ("in situ"), 

Pua.to 2 

- Cuarcita mso'rón (escombreras)* 

- Cuarcita blanca-marrón (escombreras)* 

- Cuarcita grisácea clara (escombreras). 

- Arenisca, de color gris oscuro con estructviras de "gu

sanos" (escombreras)* 

- Pizarra negra (escombreras). 

- Pizarra marrón, dura (escombreras). 

Punto 3 

•• "Cuarcita" blanquecino-marrón ("in situ")* 

Punto k 

- Cuarcita ("in situ")* 

- Arenisca ("in situ")* 

- Pizarra areniscosa ("in situ")* 

- Pizarra negra-verde oliva oscuro- ("in situ")* 

II•2* Microscópicamente 

Punto 1 

IX,2*1* Psammita con bandas pizarrosas (equivalente ma

croscópico: pizarra areniscosa)* 

Estructura bandeada y textura, a la vez cuarcítica 

(granos de cuarzo de 100 - 1^0 h ) Y reticulada (en las bandas 
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plzarrosas, gíranos de cuarzo de 6o - 70/*^); contiene un 5556 

de granos de c\iarzo. Los óxidos e hldróxidos de hierro, re

lativamente abundeuites (15 '¡o), aparecen formando cordones jun 

to a la sericlta (30 í¿) y en las bandas pizarrosas se obser

van pequeños granos de opacos (mineralización). 

Pvmto 2 

II«2«2, Psamraita con carbonates y vestigios de pizarra 

(equivalente macroscópico: cuarcita blanca-ma

rrón). 

Presenta estructura masiva y textura generalmente 

reticulada, aproximándose a cuarcitica en al{¿una8 preparad^ 

nes. 

Los granos de cuariio (60 - 70 '^,0) ^ de un tamaño de 

1>5 - 70 A>> , se ceiuentan entre sí, o por; carbonates disemina

dos (llegando hasta un 13 - 20 <>), sericita (lO - 15 ''J)» óxi

do s-hidróxi dos-materia carbonosa, (dispersos o a veces asocia

dos a los carbonates) (5 /'^); aparecen algunos vestigios de p± 

zarra» La roca se encuentra atravesada por al¿;unas vetas re

llenas de fenocristales de cuarzo (SOoy*), carbonates (masivos) 

y a veces de algo de mineralización. 

Zona III 

De S*£* a li»0», esta zona abarcc-:. sucesivatuentet 

19.- Una calicata (sección: 5 x 6 m,; profundiúud: km,) si

tuada a unos 120 m. al a, <•» üwl barico de "cuarcita" de¿ 

crito en la Zona II (ll - 3^ ) y casi a la iiiisii.a altura 

estra ti gráfica de este. £stá abierta en luia masa de pi

zarras areniscosas, Oücure-.s, durati en la& que llaman la 
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atención pequeños i)liogues 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 dirección N, 35* 0. En las 

escombreras se han encontrado: pis^arras, pizarras arenis-

cosas, areniscas y areniscas con estructuras de "gusanos" 

y de "cruKianas", 

2>,» Afloramiento de pizarras areniscosas. 

3S*- Escombreras conteniendo: fraé̂ iwentos de filón de cuarzo 

de exudación, estéril o con dóbil mineralización de ga

lena (recorta pizarras negras en las que abundeui vetas 

de cuarzo); areniscas; pizarras areniscosas y pizarras 

negras a veces con siderita. 

Así, de las observaciones macro y raicroscópicas se 

han distinguido los siguientes tipos de rocas: 

III*1« Macroscópicamente 

Plinto 1 

- "Cuarcita" (afloramiento). 

- Pizarra areniscosa, oscura, dura (afloramiento)* 

- Arenisca de color ¿ris oscuro \ 

con estructura de "¿jusanos" y I (escombreras, pe

de "crucianas". I i*o procediendo sjg 

- Arenisca. I toramente del afl¿ 

- Pizarra areniscosa, \ raüiiento vecino) 

- Pizarra. 

Punto 2 

- Pizarra areniscosa (afloramiento). 
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punto 3 

- Cuarzo de exudación, \ (escombreras procedentes 
- Arenisca. ( de la roca sana a poca 

- Pizarra areniscosa. ( profundidc^d), 
- Pizarra, ) 

I1I«2« Microscópicamente 

Punto 1 

III*2*1« Micropseunmofilita (equivalente macroscóplcoi 

pizarra de las escombreras)* 

Con gran ceuitidad de óxidos-hidróxidos-materia car

bonosa (259¿){ sericita (53 ̂ ) y cuarzo (20 %) completan la 
composición. Su textura es casi totalmente empaquetada con 

alérima tanda de arenisca, en la que los granos ae cuarzo son 

por lo general bomogéneos (25 > 4o i>- ) y suban{i:ulosos (70yA«-), 

IIX«2,2, Psammofilita bsuideada, carbonatada (equivalen

te macroscópicot pizarra areniscosa de las es

combreras ) • 

£8tz*uctura bandeada, textura reticulada-empaquetada, 

y presencia de carbonates. Se compone de: cuarzo (kO - 45 9¿), 
sericita {ko - 45 ^ ) , carbonates (5 - 15 '/O y óxidos-hidróxidos-

-materia carbonosa (5 % ) • Los granos de cuarzo son subredondea-

dos (50 - 75 h ) entre la sericita, mientras que en las bandas 
aveniscosas son subangulosos (lOO - 200 u ) y cementados en
tre sjC* 

III.2.3. Psammita carbonatada con vestigios de pizarra 

(equivalente macroscópico: arenisca de las es

combreras ) • 

Estructura masiva y textura reticulada-cuarcftica. 



-51-

Bl cuarzo (6o 5¿) aparece en sranosi subangulosos 

(75 - 175 ̂  ) en las zonas de textura cuarcftica, y subre-

dóndeados (35 - 50 i*- ) en las zonas con textura retlculada. 

£1 cemento incluye: sericita (20 V¿)> 6xidos-hldr6-

xidos-materia carbonosa (lO $¿) y carbonates (lO $¿), 

Punto 2 

ZXZ,Z»k» Micropsammofilita bandeada (equivalente 

macroscópico: pizarra areniscosa "in situ") 

Posee estratificación cruzada puesta en evidencia 

por bandas de arenisca (textura cuarcftica) que a veces se 

cierran jTormando como bolsadas dentro del cemento sericftico 

(textura empaquetada). Se compone de: sericita (45 ^), algo 

de olorlta, cuarzo (35 ^) en granos redondeados (15 . 35 ̂  t 

50 - 70 M ) y óxidos-bidróxidos-materia carbonosa (20 9¿)« 

Punto 3 

III«2*5« Micropsammofilita bandeada (eqiiivalente 

macroscópico: pizarra areniscosa)* 

Estructura bandeada que se manifiesta por una suce

sión de capas finas pizarroso-areniscosas; la textura es por 

lo general empaquetada, aunque a veces apaurece reticulada, 

£1 cuarzo (35 ̂ ) se presenta en granos (20 - 35 i«. { 

35 - 50 Jî  ) subredondeados en las zonas de textura reticulada, 

y subredondeados o redondeados en las de textura empaquetaula; 

el cemento se compone de: sericita (50 $b), algo de dorita y 

óxidos-hidróxidos-materia carbonosa (15 % ) ; estos últimos se 

alinean en las capas de sericita como cordones carbonosos que 

marcan la estratificación* 
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IXI¿2«6« Psammoflllta a micropsammofillta liseramen.— 

te ceurbonatada (equivalante macroactfplcot 

arenisca). 

Posee vestigios de pizarra y carbonatos, estructura 

masiva y textura reticulada, a veces euarcítica. 

Los ¿ranos de cuarzo {ko ^ ) , subangulosos (30 - 75ŷ )̂ 

y alcucgados sesúo^ la estratificación, pueden aparecer reunidos 

entre sf o en el seno de VUL cemento compuesto det sericita (U09¿), 

tfxidos-bidrtfxidos-materia carbonosa (l5 Ío)$ y carbonatos dise

minados (en relación con óxidos-hidróxidos rojizos) (5 % ) • Se 

observa tanbiénj al̂ ô de clorita (pennina), plagioclasas (muy 

escasas)y circdn. y turmalina, 

£n las vetas que recortan la roca, aparecen fonocris-

tales de cuarzo (lOO - 200 1̂  ) y de carbonates, 

IIX,2,7« Psammita carbonatada (equivalente macroscó

pico t arenisca). 

Contiene finas capas pizarrosas y carbonates; estruc

tura masiva; textura reticulada-cuarcftica, con alguna oapa fi

na do sericita. Se compone de: cuarzo (65 ^b), sericita (lO %), 
algo de clorita y carbonatos diseminados (20 ̂ ) en relación coa 

el conjunto óxidos-hidróxidos-materia carbonosa (5 9¿)« 

Los granos de cuarzo (70 - 100/*>), se presentan liabitua¿ 

mente subangulosos en el seno del cemento (textura retioulada), 

sin. embargo, a veces, se reúnen entre si con formas angulosas 

(textura cuaroitica); las vetas que atraviesan la roca están re

llenadas por fenocristales de cuarzo (700 - 900 M- ) que con for* 

mas angulosas se cementan entre s£. 
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Zona IV 

De N.,£. a S.0« aparecen: 

!>•- Un. pozo (de míos 20 n. de profiindldad) 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* 

2S y 3**'* escombreras con: arenisca, pizarra areniscosa y pi

zarra negra* 

Las observaciones macro y microscópicas han permi

tido distinguir las rocas sigixientes: 

IV*1* Macroscópicamente 

Punto 1 

- Cuarcita blanca. 

Punto 2 

- Arenisca* ^ (escombreras procedentes del z6« 

- Pizarra areniscosa* > calo a poca profundidad) 

- Pizarra negra* j 

Punto 3 

- Arenisca* \ (escombreras procedentes del z6-

- Pizarra areniscosa* V calo a poca profundidad) 

- Pizarra negra. / 

IV*2* Microscópicamente 

Punto 2« 

IV*2*1. Micropsamunofilita bauídeada (equivalente macros-
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'cóptcot pizarra areniscosa)« 

£8tá compuesta de finas capas areniscosas y pizarra 

sas que a veces forman pequeños plie¿^es, lo que le confiere 

una estructura bandeada; la textura es empaquetada y reticu

lada. Los granos de cuarzo (35 - 40 '^) homogéneos y subangu-

I0SO8 (30 - kO ^ ) se cementan entre sí o por medio de una 

pasta formada por sericita (45 ^ ) , ^xidos-hidróxidos-materia 

carbonosa (15 - 20 ^ ) , algo de clorita y trazas de carbonatos 

en relación con óxidos-hidrdxidos. 

1V«2*2» Micropsamntita (equivalente macroscópico are

nisca). 

Contiene vestigios de pizarra y su estructura es a¿ 

temante; en las bandas de pizarra se concentran los tfxidos-

-hldróxidos-materia carbonosa que, al mismo tiempo» remarcan 

la estratificación y los micropliegues. La textura es de retJL 

culada a empcu^uetada. 

Se compone, además del conjunto óxidos-hidróxidos-

-materia carbonosa (l5 /») mencionado, de: cuarzo (60 ̂ ) con 

un tamaño homogéneo (20 - 30 M- ) llegando a veces a 70 A , 

sericita (25 ^) y trazas de carbonatos en relación con los 

óxidos-hidróxidos• 

Punto 32 

IV.2,3. Micropsammofilita bandeada litieramente carbona

tada (eqiiivalente macroscópico: pizarra arenis-

cosa). 

Estructura bandeada, marcada por câ >as pizarrosas y 

areniscosas; la textura es empaquetada y cuarcítica. 

£1 cuarzo (30 ^/J) se presenta en granos homogéneos. 
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axLgKkloeoB (15 -w kO j», ) ceRientadoe entre sf (textura cuarcftlca) 
o reunidos por» serlcita (55 ?i), ¿xidos-hidróxidos-materia car

bonosa (10 ̂ ) y carbonatos (5 $¿) relacionados con los 6xidos-h¿ 

drtfxidos. 

IV«2«4, Psammita á micropsaminita con iMuidas pizarrosas 

(equivalente macroscópico: arenisca). 

Con bandas de pizarras interestratiTicadas, por lo 

que su estructura es alternante, de masiva a pizaxYosa; la teje 

tura cuarc£tica predomina sobre la empaquetada» 

£1 cueurzo (50 - 55 /¿) aparece en granos bastante homo-

gtoeosy subangulosos (35 - 50 >*- ) cementándose entre s£ (textu

ra cuarcXtica) o irregulares variando de 35 a 100 y*- (textura era 

paquetada)« Contiene además: sericita (30 - 33 '̂ c), 6xidos-hidr¿ 

ácidos- materia carbonosa (lO - 20 ^ ) , algo de clorita y plagio-

clasas* 

A partir del estudio litológico realizado en estas 

cuatro zonas, y teniendo en cuenta el factor tectónico (falla 

transversal, fig* 4 ), se pueden distinguir provisionalmente 

seis tipos petrográficos, que veui desde el polo cuaxcftico (ti

po 1) hasta el pizarroso (tipo 6) y que se integran dentro de 

la secuencia virtual local (Lombard, 1.956) siguiente: 

!•- Psammita (carbonatada) a Micropseunmita (Muestras: I•2.2, 

III.2.7.) (Muestra: IV,2.2.). 

2»- Psammita a Micropsammita carbonatada con vestigios de 

pizarra (Muestras: X.2.3., III.2.3.) (Muestra: II.2.2.). 

3.- Psammita a Micropsammita con bandas pizarrosas (Muestras: 

II.2.1., IV.2.it.). 

k,- Psammofilita a Micropsammofilita, a veces bandeada, más 

o menos carbonatada (Muestras: III.2.2., 111.2.6.). 
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Fig. 4 Localización de las muestras analizadas (aspectos microscópi 

. co y geoquímico) durante la primera fase. 
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5«- Hlcropeammofllita bandeada, a veces carbonatada (Mues~ 

traai 1,2.1., IlJ.Z^k., III.2.5., IV.2,1., IV. 2.3.). 

6.- Micropsammofilita (Muestra: III.2.1.). 

Examinando la evolución sedimentológica a partir de 

este corte estratigráfico incompleto (fig. 5 y 6 ), vemos quei 

a) La sedimentación presenta una cierta ritmicidad, existien

do por lo menos ainco mega o seudorritmos(í'ig:. 5 y 6 ). 

b) £1 carbona.to parece más concentrado, relativamente, hacia 

el techo o en la zona de transición techo-base de ciertos 

seudorri.tiws (tabla vi y rig, 6 )• 

di) La mineralizacion.de galena, recogida en las escombreras de 

la Zona I (muestras 1.2.1., rig. 1 ), va también asociada a 

una facies pizarrosa carbonatada, siendo, al parecer, la x¿ 

na de transición techo-base de ciertos seudorritmos^favora

ble a la concentración de galena. 

Si esto sucede asf, las pizairxas negras carbonatadas 

con nodulos de galena recogidas en dichas escombreras po

drían proceder de un nivel estratigráfico localizado en una 

de las zonas de transición entre los seudorxritmos: 2 - 3 } 

3 - 4 6 4 - 5 . (fig. 6 ) 

Por otra parte, los contenidos en Pb, Ag, Cu, Zn, Sb 

y Ba de las mismas muestras estudiadas petrográficamente, indi

can, que los saltos geoquímicos de una cierta importancia se lo

calizan, precisamente en las mismas zonas de transición evocadas 

anteriormente ( fig. 6 )» confirmando asf que las mineralizacijk 

nes primarias de Alameda, resultarían de un depósito si%en4tico 

sedimentario en ciertas capas preferenciales (control estratl-

gráfico). Ea^ los afloramioitos de cuarcitas marrones de la Zona 

XX, 3^ (fig, 1. ) pvóximas a la zona fallada (croquis l)se ha obse¿ 

vado un relleno de galena en las fracturas; como además las nay2 

res explotaciones antiguas (Zonas I y II , fig. 1 ) se locali-

http://mineralizacion.de
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zan. también en esta misma zona, nos Indinamos a admitir que 

la mlneralización primaria ha sufrido una removjLlizacidn a la 

zona fracturada producida con posterioridad (control tectfoi-

co) (Monseur, Morcillo López, Gutiérrez Maroto y Guijazxo Ga-
liano, 1.975). 

£n cuanto a los datos geoquímicos» el examen de las 
Tablas VyVILnos permite sacar las conclusiones provisionales 
siguientes: 

I**- De la comparación entre el fondo geoquímico de las psam-

mo a niicropsammofilitas de nuestra regi5n y de las piza

rras de la corteza terrestre se deduce quet 

- los valores medios en Pb» Ag y Sb son más elevadas en 

las psammo a micropsammofilitas {3^,07 frente a 20 p.p*m«| 

0,6k frente a 0,05 - 0,1 p«p»m.; 8,13 frente a 1,5 - 3 

p«p.m,, respectivamente)* 

- el valor medio en Cu es más elevado en las pizarras 
(45 - 57 frente a 23,1 p.p.m,). 

- el valor medio en Zn es del mismo orden de mâ snltud en 
los dos tipos de rocas (SO - 100 y 100,6 p«p*m«), 

- el valor medio en Ba es mucho más elevado en las piza

rras (46o - 580 frente a 33,1 p.p.m.). 

2*«- £n las cuatro zonas, investigadas a gran escala, &1 valer 
medio en Pb, Ag, Cu, Zn y Ba es relativamente más elevado 

en las psammo a micropsammofilitas que en las "psammitas", 

mientras que para el Sb es ligeramente más elevado en es

tas últimas que en las primeras. 

3»«- Respecto al fondo geoquímico regional, las "euiomallas" su¿ 

rayan la existencia de saltos geoquímicos y posiblemente de 

horizontes portadores, que se localizarán en la zona de 

transición techo-base de seudorritmos* 



-61-

TABLA VII,- Distribución provisional de Pb,Ag,Cu,Zn,Sb y Ba (en 
p,p»m») para las psauímo a micropseunmofilitas y "psammitas'* de la 
región de "La Alameda" (corte estratigráfico incompleto). 

Elementos 

Fb 

Afi 

Cu 

Zn 

Sb 

Ba 

Valor medio 

Limites inferior 
y superior 

"Anomalías" 

Valor medio 

Limite inferior 
y superior 

"Anomalías" 

Valor medio 

Limite inferior 
y superior 

"Anomalías" 

Valor medio 

Limite inferior 
y superior 

"Anomalías" 

Valor medio 

Limite inferior 
y superior 

"Anomalías" 

Valor medio 

Limite Inferior 
y superior 

"Anomalías" 

Psammo .micropsam-
aiofili tas (tipos 4, 
3>6 de la serie 
virtual local) 

3̂ ,̂07 

9- 73 

75.5: 7á,5;ii¿; 
i^.500: 27.500 

0,64 

0,5 -0,8 

Q^iktliálilSl 
23,1 

6,k - 30,6 

35j37,4;50ji;2á 

100,6 

77 - 13^ 

250s660:l6302l830: 
22 50:3850:;j4200 

8,15 

6,7 - 11,6 

15»6;17,8;2l4¿;6l; 
3350 

33,1 

18 - kk 

hli 50 

"Psammitas" (tipos 
1,2,3 de la serie 
virtual local) 

12,4 

8,5-14,5 

34,5 

0,43 
1 

0,3- 0,6 

0,7; 1 

22,3 

10 - 31 

35 

96,25 

79 - 126 

164;300 

8,36 

6,7 - 11,2 

20 

29 

22 - 39 

9̂ 

___ Datos específicos de las muestras 1.2,1"mineralizadas" 
Zona I, escombreras, fig, 1 
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III«- 1.2, Segunda fase a< Confirmación v precisiones aobre 

^ae conclusiones provisionales sacadas de la pri*» 

mera fase (Cortes I y II)« 

En. este capitulo, pretendemos confirmar o eliminar^ 

a partir de dos cortes estratigráficos, I y II (fig* 7 ) algu

nas de las conclusiones provisionales sacadas de la primera 

fase; a sabert 

Una cierta ritmicidad de la sedimentación y una con-

centracitfn relativamente más abundante de carbonates y elemen

tos metalíferos en las zonas de transición entre seudorritmos. 

Ea el corte J, se ha llevado a cabo tina toma de mue¿ 

tras cada 15 metros para estudios petrográficos y geoquímicos. 

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 están respectivamente caracterizados por rocas 

aren-lscosas y pizarrosas* De este modo se han podido determinar 

macroscópicamente. en el corte II, cuatro megarritmos; sus ba

ses están formadas por rocas franceunente areniscosas de las que 

se han recogido muestras para precisar y completar la serie vi£ 

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 formación pizarrosa, existen 

intercalaciones de tende;icia areniscosa que podrían correspon

der a bases de nuevas secuencias o seudorritmos dentro de cada 

megarritmo. En un solo caso que examinaremos más adelante, he

mos asimilado un paquete de rocas areniscosas y pizarrosas a la 

base de un megarritmo. 

£n realidad, nuestro propósito durante el presente 

estudio no es definir el ndmero exacto de seudorritmos a todag 

las escalas ( megarritmo, ritmo de potencia media y microrritmo) 
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sino precisar si la sedimentación presenta efectivaunente una/ 

cierta ritmicidad y si ¿sta tiene una incidencia sobre la lo-

calización de los elementos - metalíferos (aspecto metalogéuico)' 

esta Importaoite observación -válida también para los próximos 

cortes XCI, IV, V, VI (segunda fase b)« justifica así perfecta 

mente nuestra manera de actuar* 
» 

La mayoría de los afloramientos observados en este/ 

corte II están localizados en las proximidades de la falla «••> 

principal y de las escombreras* Por esta razón, y tratando -

de evitar las posibles contaminaciones, no se ha llevado a ca 

bo una recogida sistemática de muestras* 

Solamente se han incorporado a la figrura 9 los ana* 

liáis siguientes establecidos durante la primera fase y corres^ 

pendiendo a las muestras: 

a) II*2»1« (psammita con bandas pizarrosas) recogida **ln si-

tu" en la zona II (fig* 8 ) y perteneciendo al megarrltno 

superior del corte III* (fig* l) 

b) III.2*1* (micropsammofilita) y 111*2.3* (psamnita carbo

natada con vestigios de pizeurras), recogidas en la zona • 

III (fig* 8 )* Equivalen estratigrafleamente a la "cuar

cita" blanca marrón, que constituye la base del tercer BJ^ 

garritmo reconocido en sentido ascendente* 

Respecto al paquete de rocas areniscosas y pizarrosas que oons^ 

tltuyen la base del megarritmo superior, hemos de mencionar -

la presencia de Cruzianas en facies areniscosa y de tubos de/ 

gusanos (Skollthos) en facies areniscosa-pizeurrosa; además, -

en la base de la psammocuarcita superior existen tamblan hue

llas de Cruzianas (fig* 9 )• 
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ROCA AMMISCOSA ^ ROCA PIZARROSA - ^ 
C a CRUZIANA C D SKOUTHOS 

SERIE VIRTUAI. LOCAL 
L- ŜAMMOCUARCnA t.- PSAMMIIA $.- MAMMim A IIICROPSAlllirM 
4.-MAMMITA CON BANDAS PIZARROSAS Sr MlCROMAMMim A MICROPSAMMOFILflA 
•.•M|C«OPCANNOni.liai 7.-MICROPSAMNOriUTA FIMA 

^ i g . . 9 DOCUMENTO SINTÉTICO ( c o r t e I I , segunda f a se a ) . 
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Auaque nuestra t e s l a no t i ene objet lvoe paleontol^^l 

co8y l a noción de b io fac lea nos es importante para poder préc¿ 

• ar l a s condiciones f l s i co-quimieas que reinaron enequel medio 

ambiente* 

Aunque sabemos que l a f a c i e s de Cruziana y de S k o l i -

thos corresponde a una fao ie s d e t r í t i c a de poca profundidad» -

nos parece s i n embargo interescoite añadir l a s informaciones — 

complementarias s i g u i e n t e s en cuanto a l a s Cruzianas (Bi lobi— 

t e s ) y l o s Sko l i t e s« 

^ * feilo1>^-tes son p i s t a s s i n trazado d e f i n i d o , s inu¿ 

s a s , que se cruzan irregularmentet y forman r e l i e v e s sobre l a / 

cara i n f e r i o r de l o s bancos de cuarci tas pa leozoicas pr incipa^ 

mente en l a s cuarc i tas que forman l a base del OrdoTlcico, d e i ^ 

minadas coanSnmente "cuarcita armoricana" donde estsis p i s t a s se 

consideran como * f u s i l e s gula**, Keclben e s t e nombre por presen 

tcur ( l a contrahuel la en r e l i e v e ) » un doble r e s a l t e con un s u r 

co centra l* Las Cruzietngis t i e n e n l o s plexos l a t e r a l e s e s t r i a 

dos oblicuamente, y parece que pueden ser debidas , a l paso de / 

T r i l o b i t e s , mientras que l a s Fraenas son l i s a s (MELENDEZ, 1970) 

Segt&n DESPARHET (1967) , se ignora en l a actual idcul , / 

qu¿ animales mon responsables de l o s b i l o b i t e s que, en concre

t o , no traducen una bat imetr ía determinada. 

En e f e c t o , s i HAOG (1911) consideraba lo s n i v e l e s de 

Cruziana como depós i tos de p layas , e s t a observación no parece / 

compatible con l a sedimentación de l '*tipo flysch**, en l a c u a l / 

OESPARMET (196?) ha encontrado e s t o s b i l o b i t e s . Además, se han 

observado h u e l l a s actualmente, comparables a grandes profundi

dades (6UBLER, 1966)* En e s t e mismo s e n t i d o , MELENÎ Z (1970) / 
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subraya qua antas sa pansaba que las pistas observadas an la -

facías *'flysoh** corraspondían a blofacies nerlticas, paro las/ 

exploraciones submarinas a grandes profundidades, han danostra 

do la axistancia en estos fandos batiales y abisales de huellas 

y pistas análogas a las del "flysch**. 

Sagdu DBSPARMET (196?) se pueden utilizar las Crusia 

ñas cono criterios de "polaridad" (criterios para determinar -> 

al orden da superposición de los estratos) porque paraca -aun» 

qua los autores no est^n todos de acuerdo sobre este punto-» -

qua an su terreno de investigación (los alrededores del **Mona¿ 

tario da Piedra", provincia de Zaragoza), estas huellas se pr£ 

sentan siampre an relieve sobre la ceira inferior de los estra

tos, 

A este propósito, MELENDE2 (1970) señala qua, por la 

manera da originarse, las huellas y pistas en la superficia — 

dal fbndo del mar, el vaciado o parte cóncava corresponderá a/ 

la cara superior del estrato, al rellenarse por los sedimentos 

que formarán asta estrato, inmediatañiente superpuesto, aparaca, 

rán en relieve en su cara inferior. De esta forma, la regla -

para distinguir las dos caras de un estrato serla: 

- cara superiort huellas y pistas en vaciado o cóncavo* 

- cara inferior? huellas y pistas en relieve (contrahuella), 

San embargo, a la vista de algunas contrahuellas da/ 

Cruziang, observadas "in situ" en solamente dos afloramientos/ 

en la cima da la colina de Alameda, este criterio de polaridad 

no ha sido reconocido válido. 

En relación con la presencia de tubos de gusanos. -

(Skolithos), se sabe que existen animales bentónicos-cavicolas 
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que viven en (galerías trazadas por ellos mismos en los sedlnen 

tos o 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 Tubícolas« según sean de vida libre o seden

taria, en cuyo caso se rpdean de un tubo protector segregado -

por su epidermis, pero que propiamente no forma parte del ani

mal ¿ £1 tubo de habitación puede ser de naturaleza orgánica,/ 

gelatinosa o coriáceo, a veces con partículas minerales aglut¿ 

nadas, pero en otros casos es calcáreo y se conserva f<$sil. 

Con cierta frecuencia se encuentran fósiles estos conductos, -

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

1970). 

Así pues, desde el Eocambrlco había, probablemente,/ 

gusanos pelágicos, 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 úl

timos, conocidos bajo el nombre de Scolithus. son comparables/ 

a los tubos de arena eiglomerados por las Hermelles actuales — 

del género Sabe11aria. Anélidos marinos tubícolas (Nérediens)/ 

y que viven en mar muy poco profundo . Tsanbién durante el Cám

brico inferior, dentro de los "biotopos de instalaciéng forma

dos en la zona litoral, aparece la facies detrítica constitui

da por cu'enas depositadas en medio oxigenado donde vivían Ané

lidos tubícolas (o Phoronidienses); estos sedimentos se han -

transformado en areniscas con Scolithus (TEICMIEK , I960) , pre

sentándose estos últimos también y en particular, en la cuarc¿ 

ta aormoricana (base del Ordovfcico) . 

Salvo raras excepciones, los gusanos Poliquetos son/ 
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marixios y abundan en la zona litoral. Algunos soportan blfcn -

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 anhídrido carbónico, 

etc. ), la enerarla del agua, o turbulencia, esotro factor eco

lógico importante en los ambientes acuáticos, 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 están colonizados generalmes 

te por invertebrados excavadores que pueden penetrar fácllaien-

te en esos subestratos blandos y acuosos en busca de resguardo 

y alimento, ya sean detritos orgánicos de grano fino o bacte— 

rias u otros microJ>>organismos• Los sedimentos de granos más -

gruesos son más difíciles de excavar porque los granos estánt-

en general, bien clasificados lo cual permite tin empaquetamlen 

to apretado, y el contenido de agua es menor. En consecuencia, 

tales sedimentos tienen, por lo general, menos organismos exea 

vadores imaB los sedimentos de grano más fino y más fangoso (L|L 

PCHRTE, 197*^). 

En la actualidad, el gusano arenícola marino Clymene-

11a Torquata (Poliqueto) se encuentra comúnmente a lo largo de 

las costas orientales de América del Norte. Este gusano detr¿ 

tívoro, que se alimenta de los detritos o restos orgánicos que 
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«• aoumulan en el subestrato o sobra il, no as salactlvo (con

suma al subastrato qua sualta su Matarla orgánica, qua eontla-

na grandas eantldadas da algas unlcalularas, bactaricM y otvos 

microorganismos. Junto con moléculas orgánicas y trozos da ta-

Jldos anímalas y vagatalas an dasoomposlcl6n), construya un tu 

bo da granos da arana camantados por mucosldad, qua »• prolon

ga dasda la suparflcla del sadlmanto hasta varios cantimatros/ 

da profundidad, y an cuyo axtramo Inferior viva ál:;cabasa aba-

Jo. 

Bl agua contenida an los sedimentos» Incluso a asta/ 

escasa profundidad da centímetros, en general, no circula bien 

y, en consecuencia, al contenido de oxigeno y nutrientes es ba-

j£ (LAPQRTE, 197*). 

Naturalmente^ si en las costas da las reglones templ^ 

das actúan los Anélidos (Harmelles, Serpulldos), se sabe tam

blan qua existen ^uavas« platas y montículos en profundidades/ 

que sobrepasan los 5*000 metros, producidos probablemente por/ 

oryanlamos todavía desconocidos (tamblán los "rlpple-marks", a 

5.000 metros, tienen exactamente la misma morfología que los -

observados an las playas o a poca profundidad)} respecto a la/ 

erosión biológica, la acción de las Holoturias y los Anólldos. 

es Importante, Incluso en ICM mayores profundidades. 

En otras palabras, si antaño se consideraba que la -

vida estaba prácticamente limitada a la zona nerítlca y que In 

cluso estaba concentrada en sentido amplio en la zona da balan 

cao de las mareas (denominada Intercotldal o Intertldal), exl£ 

ten tamblán nuaerosos animales bentónlcos en las mayores profUn» 

dldadaa (BELLAIR y POMEROL, 1968). 
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FinalmentOy hay que señalar que» como los conductos 

trazados por animales bentónicos (donde se cobijan o donde vi

ven "enterrados" en parte) han sido encavados desde la auperfl. 

cié superior del estrato hacia abajo, dirigiéndose siempre ha

cia la cara inferior, constituyen buenas criterios para deter

minar el orden de superposición 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 loa tubos/ 

presentan paredes paralelas o secciones idénticas en todo el -

espesor de las capas observadas• 

Del examen de las muestras reco^^idas en los dos cor

tes, hemos podido reconocer siete tipos de rocas que se inte

gran en una "serie virtual local"• 

Desde un polo areniscoso hacia un polo pizax>roso, e£ 

ta serie se define de la manera siguiente: 

!«,- Psammocuarcita: roca masiva, con textura cuaroítlca-ptus-

aelitica, conteniendo 90-93^ de granos de cuarzo con tausa 

ño entre 7© T 210 > (300-350y(* ) , de granulometría relatl 

vamente homogénea y presentando frecuentemente en los gra 

nos corona de crecimiento secundario. Aparecen vestigios 

intergranulea>es de serieita; no existen apenas óxidos e -

hidréxidos de hiex>ro y se nota una ausencia de opacos (mi, 

neralización y materia carbonosa) . 

2t«- Psammlta: roca masiva, de textura reticulada a cuarciti-

ca, con 60-75^ de granos heterogéneos de cuarzo y tamaño/ 
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•ntre 70 y 175 y* (35-50 A )• A veees se observa algo de 

olorlta jr carbonato, asi como laminillas de moscovita sub 

rayando la estratificación. Los óxidos e hidróxidos de -

hierro son escasos (é̂ vl) o relativamente abundantes (15^>/ 

psammita ferruginosa) y los opacos (mineralización y mate, 

ria carbonosa) aparecen en relación con los óxidos-hidró

xidos y los cordones de sericita (lam.II,D ). Una psamm¿ 

ta ferruginosa del corte II (muestra 6, Tab VIII ap«) con

tiene galena en sus fisuras. 

3**- Psammita a micz^psammita: roca masiva, con textura reti-

culada y un 60 a 65!̂  de granos de cuarzo bastante homogó-

neos, con un tamaño entre 40 y 80 J^ { a veces 25-35/** y -

100-110 ic). Contiene sericita intergranular, vestigios -

de laminillas de moscovita aleorgadas, gran cantidad de ó-

xidos e hidróxidos de hierro (20^) y un porcentaje de un/ 

7^ de opacos (mineralización y materia orgánica) (lam* II 

C ) . Una psammita a micropsammita ferruginosa del — 

oo^e II (muestra 3>Tab VIH ap.) contiene galena en sus fi, 

auras. 

4>.- Psammita con beuidas pizarrosas; roca con estructura ban

deada y textiira a la vez cuarcitica (granos de cuarzo de/ 

100-140 A ) y reticulada (en las bandas pizarrosas, gra— 

nos de cuarzo de 60-70 /^)> ^^^ 55^ de granos de cuarzo. 

Los óxidos e hidróxidos de hierro, relativeunente abundan

tes (15̂ )2;̂  aparecen en cordones Junto a la sericita (30^); 

los pequeños granos de opacos (mineralización) se observan 

en las bandas pizarrosas. 

5*.- Micropsammita a micropsammofilita: roca masiva con textu 

ra reticulada; los granos de cuarzo (h^fj) son subangulo— 
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aos o subredotuieadas a veces cementados entre s £ , y de un t a 

maño de 20-70 I*. \ algo de c l o r l t a . Los ¿xldo8>hldr6xldo8 

materia carbonosa, y asociados a l a s e r i c i t a , son abundan 

t e s (15-25^)t l o s granos de opacos (minera l i zac i¿n) , de • 

hasta 100 A de tamaño, es tán relat^ivamente b ien represen

tados* 

6*^- Mioropsammofilita: roca pizajrrosa, a veces algo bandeada 

(bandas aren i scosas ; granos de cuarzo de 35-50 >^) , de tex 

tura empaquetada, con granos de cuarzo subredondeados -

(15-30^) relat ivamente homogéneos, de 20-50 M(7O-I5O A ) 

de tamaño. El conjunto ¿xidos-hldr¿xldos-materia carbono, 

s a , relat ivamente abundante (5-15'j^i 25^)» marcan frecuen

temente l a e s t r a t i f i c a c i ó n , acumulándose como acordonados 

en l a s e r i c i t a i l o s pequeños gremos de opacos (minerallxa 

e i 6 n ) , más o menos bien representados, e s tán relacionados 

eon l a materia carbonosa ( l a m . I I , A y B ) . 

7*«- Micropsammofilita f ina; roca p izarrosa , con textura empa 

quetada y granos homogáneos, subredondeados (lO-15^) de -

tamaño pequeño (15-20 yu ) . Los óxidos-hidróxidos-materia 

carbonosa (lO-15^) se encuentreui diseminados en l a masa -

s e r i c l t i e a (75^)» mientras que lo s pequeños granos de opa 

eos (mineral ización) aparecen a l i n e a d o s . 

Hay que añadir que, por su escasa cant idad, han s ido 

agz>upados en un mismo porcentaje: cuarzo, turmalina, c i r 

oon, a l b i t a , •* . y análogamente para s e r i c i t a , moscovita» 

c l o r i t a i a n á l i s i s por difractómetría de rayos X nos han -

dado qumo componentes pr inc ipa le s de l o s minerales de ar -

c i l l a t s e r i o i t a , i l l i t a , moscovita, c l o r i t a (pennina), 7 

a f ^ o s i d e r i t a (bastante abundante). 

http://lam.II
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• a veces, parece que una cierta proporción de carbonato (po« 

siblemente'siderita o eoikerita) podría estar cajnuflada e n 

tre los óxidos-hidrtfxidos de hierro de color anaranjado, 

- la Blneralizacitfn (opacos)» escasa o relativamente abundan

te^ aparece siempre en pequeños granos o laminillas alarga

das según la estratificación 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 además de -

que la sedimentación en esta región presenta vcuriaciones latj, 

rales de facies; veuriaciones que confirmaremos en el próximo/ 

eapftulo« 

Por falta de afloramientos hacia el techo del corte 

I no hemos podido apreciar la evolución lateral del seudorrlt, 

mo superior del corte II. 

Contrariamente a las conclusiones emitidas al final 

de la primera fase, el carbonato no aparece ahora en las z o 

nas de transición entre seudorritmos* 

Los resultados de los análisis geoquímicos de las -

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

IX , y de ellos podemos sacar las conclusiones provisiona

les siguientest 

1*• Comparando el fondo geoquímico de las micropsammofilltas 

de nuestra rsgión y de las pizarras de la corteza terrestrs»/ 

se deduce que: 

- les valeres medios en Pb, Ag y Sb son más elevados en las -
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TABLA IX , Distribución provisional de los elementos Pb, A^, 
Cu, Zn y Sb (sn p.p.m) en las micropsammofilitas y *psaininitas** 
de la reei6n de La Alameda (cortes I y II) , 

Pb 

A« 

Cu 

• 

Zn 

Sb 

Ba 

Elementos 

Valor medio 

Limite* i n f e 
r i ó » y s u p e 
r i o r . 

"Anomalías" 

Valor medio 
Limites i n f e 
r i o r y superiox 

"Anomalías" 

Valor medio 

Limites i n f e 
r i o r y supeí*-
r i o r . 

"Anomalías" 

Valor medio 

Limites i n f e 
r i o r y s u p e 
r i o r . 

"Anomalías" 

Valor medio 

Limites i n f e 
r i o r y s u p e 
r i o r . 
"Anomalías" 

Valor medio 

Límites i n f e 
r i o r y supe— 
r i o r . 

"Anomalías" 

Micropsammofilitas 
( t ipos 6 y 7 de l a se, 
r i e v i r t u a l l o c a l ) . ~ 

36 .7 

15-73 

84, 174, 1408 

0.3 

0 , 2 - 0 . 5 

0 . 7 

32.6 

28-38 

40,46 

102.75 

75-13^ 

165» 169, 191 
12.2 

í 

7-16 

17 

67 
1 

37-84 

100 
1 

"Psammitas 
( t ipos 2 , 3 , 4 y 5 
l a s e r l e v i r t u a l 

31 .9 

12 .5-55 

-

0 . 3 

0 . 2 - 0 . 4 

•1 

23 

10-32 

4 0 

109.75 

79-l4o 

164, 300 , 429 

10,9 

8-15 

20 

27 

22-37 

7 1 , 72 , 73 

• 
do/ 
loes 

; 
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micropsaounofllltaa (respectivamente 36*7 frente a 20 p.p.m; 

0.3 frente a 0 . 0 5 - 0 . 1 p.p.m; 12.2 frente a 1.3-3 p . P . n ) . 

-* • ! I^alor medio en Cu es m&s elevado en l a s p izarras (^5-^7/ 

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

- e l valor medio en Zn es del mismo orden de magnitud en l o s / 

dos t i p o s de rocas (80-100 y 102.75 p .p .m) . 

2C, En l a reg ión invest igadat e l valor medio en Pb, Cu y Sb, 

es relat ivamente más elevado para la s micropsammofilitas que/ 

para l a s "psammitas" mientras que el valor medio en Zn es r e í a 

tivamente más elevado en l a s ''psammitas'* que en l a s mlcrop8amm£ 

f i l i tCM. 

3*. Respecto al fondo geoquímico regional, las "anomalías" -

subrayan la existencia de saltos geoquímicos y de dos horizon 

tes portadores (fig. 10 ). 

4*-, Los dos horizontes portadores reconocidos en el corte I, 

(fig. lO), -a saber, el superior con "anomalías** en Pb y el -

inferior con "anomalías" en Zn- corresponden lateralmente en/ 

el corte II al filón "Peña", rico en galena argentífera y al/ 

filón "Blendoso 1>" (fig.ll), respectivamente. Por falta de 

afloramientos hacia el techo del corte I, no hemos podidu es

tablecer la correlación con el filón "Blendoso 2^" del corte/ 

II. 

5*. Salto geoquímico y horizonte portador se localizan hacia 

el techo de un seudorritmo, o en la zona de transición techo-

base de seudorritmo. 
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^. BASE OC SEUOOftRiryOS 
_ . HOmZONTI MNTAOOII 

I , n COKTCS 
^ ROCA riZAimOSA 
I ^ l>SAIIMOeUAIlCnA 

Fig«.#| Correlación estratigráfica entre los cortus 

I y II (segunda fase a). 
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IXI»- 1,3, Segunda fase "b"; h'studxo de las veurlaclones la

terales de faciea (Cortes III. IV. V v Vi), 

Gracias a las nuestras recogidas en cuatro cortes -

(lll, rV, V y Vi), más meridionales, respecto a los cortes l/ 

II (fig. 12), nos proponemos estudiar en este capítulo las ya 

riaclones laterales de facies y su influencia en cuanto a la/ 

continuidad de los seudorritmos y de los horizontes portado

res de la mineralizacién definidos en la segunda fase, aparta^ 

Hay que resaltar que, en ninguno de estos cortes, se 

ha podido maestrear, como en el corte II, hasta los crestones 

psanunocuarcftieos, que marcají la cima del Monte del Estrepal, 

por la abundancia de vegetación con desarrollo relativamente/ 

avanzado de suelos, 

No obstante -teniendo en cuenta la tectónica regio-

nail' y adoptando como horizonte de referencia la base del pa--

quete de psammocuarcita que corona el Monte")- hemos podido -

establecer una correlación estratigráfica entre los seis cor

tes estudiados cortes I y II, segunda fase "a"; cortes III a/ 

VI, segunda fase "b", que aunque aproximada, resulta satlsfa£, 

toria. 

* Para los cortes I a V, que alcanzan estratigrafleamente los -
crestones cuarclticos superiores del Monte, (fig. 12 ), la ba
se de este paquete de cuarcitas puede servir de nivel de refg, 
renda para definir la correlación entre estos cortes. 

Sin embargo para el corte TI -que no alcanza estratigráfica— 
mente este importante paquete superior de psanunocuarcitas de
bido al aspecto lenticular de este último- hemos tenido en -
cuenta el salto vertical de la falla que separa los cortes V/ 
y VI (segdn el trabajo de PALLABn, 197^-75), para poder esta— 
blecer primero una correlación estratigráfica entre estos dos 
cortes y, posteriormente, con los otros cuatro. 
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Damos en primer lugar l a s C8a*acterísticas pr inc ipa 

l e s de cada uno de e s t o s ( I I I , IV, V y Vi) para poder s a c a r , / 

lu ego , conclusiones sedimentológicas y paleogeográf icas a par 

t i r de l conjunto de e s t a s observaciones* 

CORTE I I I 

Se han l levado a cabo: una recogida de muestras c a 

da 5'10 B» (a veces 3 m.'-̂ ^ ) para un estudio s i s t emát i co de l a 

l i t o l o g l a ( tab la X,ap)y otra recogida de rocas f r e s c a s , cada -

20-22 m» (a veces 10 o 15 m,^^) para a n á l i s i s geoquímicos. 

Los resul tados l i t o l ^ g i c o s y geoquímicos son l o s s ¿ 

gulenfces} 

Litologlai 

La columna e s t r a t i g r á f i c a correspondiente a e s t e cor 

t e consta de abajo hacia arr iba, de t r e s partes d i s t i n t a s (Ta 

b l a X , apeñd., f i g . 13) 

- una parte i n f e r i o r cons t i tu ida por una a l ternancia de c a 

pas arenisoosas (psammltas a micropsammitas frecitentemente/ 

cai^onotadas, psammitas a psammofilitas) en e l seno de p iS£ 

rras negras mácáoeas (psammo a micropsammofil itas, micro — 

psammefil l tas algo bandeadas, micropsammofilitas) o de p i z £ 

rras a r c i l l o s a s negras, lágeramente micáceas en l a j a s f inas 

(micropsammofilitas) ( l l seudorritmos por l o menos| p e t e n - -

o i a t o t a l t 95*80 m.)(lam. IXI, f o to s : 2 , 3 , 5 , 6 , 7 Y 8)* 

- una parte media #orBada de pizeorras arenisoosas lajeadas -

(psammofilitas a micropsammofilitas, a veces algo bandeadas) 

con pequeños horizontes areniscosos - intercalados (psammltas 

U}Según l a frecuencia y e l estado más o menos sano de l o s a f l o 

ramientos • 
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a aicropsamBitaa) y con nodulos en su seno formados por una 

A^^AZ'naacia da f inas capas arenlscosas y pizarrosas (poten

c i a t o t a l I 53 • . ) (lam. I l l , foto k), 

- una parta superior conpuesta sucesivamente de muro a tacho» 

dat 

- una a l t ernanc ia de pizarras areniscosas (mlcropsammofin

t a s ) y de areniscas (micropsammitas), siendo e s tas últ imas 

muy abundantes y presentando figuras de sedimentación 

(*rlppl« narks", e s t r a t i f i c a c i ó n cruzada) (potencia t a t a l 

63 n . ) 

- un paquete de pizarras negras a verde o l i v a oscura con Iji 

Jas f inas (micropsammofilitas) y algo de arenisca (poten

c i a t o t a l : 26 m.) (lam. I I I , foto l ) , 

Para s i m p l i f i c a r , hemos asimilado e s t a parte superior a un s £ 

l o meipaaaudorritmo • 

Datos geoquímicos t 

Bespeote al valor medie de los d i f erentes elemuntos 

observados en l o s dos t ipos de rocas (pizarrosas y "arenisco

s a s " ) , hay que menciona» (Tabla XX) como l i g e r a s «anomalías"t 

- El Pb (56 p .p .m) , e l Zn (13^ p.p.m) y e l Ba ( I I8 p.p.m) en / 

una psammo a micropsammofilita per tenec i en te a l seudorritmo 

núm. 10 (en sentido e s t r a t i g r á f i c o ascendente) de l a par 

t e i n f e r i o r de l a columna e s t r a t i g r á f i c a . 

• El Ba ( l l9p .p .m) en una psammo a micropsammofilita pertene

ciendo a l seudorritmo xsám, 11 (en e l s ent ido e s t r a t i g r á f i c o 

ascendente) de l a parto i n f e r i o r . 
- El Ba (123 p.p.m) en una psammita a micropsammita de l a pM^ 

t e media. 
- El Cu (4l p.p.m) y el Zn (128, 130 p.p.m) en micropsammofi

litas de la parte superior de la columna estratigráfica. 
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TABLA XI • D i s t r i b u c i ó n de l o s e lementos Pb, Ag, Cu, 2 n , S b / 

y B* (en p.p. ln) en l a s psammo y micropsammofi l i tas • p s a i m l — 

t a s y a i cropsammitas (Corte I I l ) « 

Pb 

A« 

Cu 

Zn 

8b 

Ba 

Elementos 

Valor medio 

Límites inferior 
y superior 

Anomalías 

Valor medio 

Limites inferior 
y superior 

Anomalías 

Valor medio 

Limites inferior 
y superior 

Anomalías 

Valor medio 

Limites inferior 
y superior 

Anomalías 

Valor medio 

Limites inferior 
y superior 

Anomalías 

Valor medio 

Limites inferior 
y superior 

Anomalías 

Psamoo y micro-
ps araño filit as 

23.5 

1 19-27 

56 

0.3 

0.2-0.4 

-

31.3 

24-37 

41 

100,9 

79-119 

128, 130, 136 

10.6 

7-13 

-

94,1 

69-112 

118,119 

Psammitas y micvo-
pseunmitas 

21.3 

15-28 

. 

0.1 

0.1-0.2 

-

23 

7-35 

-

99 

97-101 

-

9.7 

7-14 

-

70 

43-97 

123 
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CORTE IV 

En «st» corte s« han recogido muestras en 9 esta

ciones, distantes entre si de 25 a 30 metros,y los resultados/ 

de nuestros estudios son los siguientes (fig.l2 » tabla XII, ap.) 

Litologlai 

Este corte refleja una litologla bastante homogénea 

caracterizada por pizarras negro-ver do sais, micáceas, arcillo

sas • areniscosas en lajas gruesas o pizarras negras en lajas 

ti'^am, (parte inferior).. Dentro de este paquete de micropsammo 

Militas existen solamente hacia la parte superior algunas in

tercalaciones de psammitas a psammofilitas consideradas como/ 

zona de transición entre dos megaseudorritmos (fig«13 )• 

Datos ff*«g|M<"icos: 

Como ligeras "anomalías" -respecto al valor medio -

de los diferentes elementos observados en los dos tipos de ro

cas ("pizarrosas y "areniscosas")- hay que anotar (Tabla XIII)t 

- £1 Cu (39 p*p*m) y el Zn (l23 p.p.m) en una micropsammofil^ 

ta fina del megaseudorritmo Inferior, 

- El Zn (130 p.p.m) y el Ba (II5 p.p.m) en una psammofillta -

hacia el techo del megaseudorritmo inferior. 

CORTE V 

A p a r t i r de muestras recogidas en 8 e s tac iones d i s 
tan te s entre uí de 25-30 metros y de observaciones macro8c6p¿ 
cas de campo, hemos sacado l o s resul tados s i g u i e n t e s ( f i g . l 2 . 
Tabla XIV, apéndice): 
Li to logla» 

De abajo hacia arr iba , dos partes d i s t i n t a s apare— 
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TABLA XIII • Dlatrlbucl^n de l o s elementos Pb, Ag, Cu, Zn, Sfc 

y Ba (en p.p.m) en l a s psammo-micropsammofHitas y "psamnitas* 

(Corte IV) , 

Elementos 

Pb 

Ae 

Cu 

Zn 

Sb 

Ba 

Valor medio 

Limites infe, 
r i o r y supe
r i o r 
Anomalías 

Valor medio 

Limites i n f £ 
r i o r y supe
r i o r 

Anomalías 

Valor medio 

Limites Infs, 
r i o r y supe
r i o r 
Anomalías 

Valor medio 

Limites i n f £ 
r i o r y supe
r i o r 

Anomalías 
Valor medie 

Limites infg. 
r i o r y supe<L 

Anomalias 

Valor medio 
Limites infe, 
r i o r y supe
r i o r 

Anomalias 

Psammo y micro-
psammofllitas • 

21.3 

13-32 

-

0 . 3 

0 . 2 - 0 . 4 

-

3 1 . 8 

25-36 

39 

95 .2 

84-108 

123»130 
10 

7-12 

-

89 . 2 

75-110 

115 

Pseunmltas a Psammofllitas 
Micropsammitas a Mlcropsam 
m o f i l l t a s fPsammltas") . 

21 .5 

18-25 

-

0 . 4 

0 . 3 - 0 . 5 

-

34 

33-35 

-

110 

106-114 

-

10 

9-11 

-

106.5 

101-112 
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cen en este corte (Tabla XIV, fig. 13 ), 

• una peirte ̂ inferior formada sucesivamente de muro a techo — 

por : 

- un paquete de pizarras de color negro o verde oliva oscu

ro, algo micáceas, presentándose en lajas finas (psanmo a 

micropsammofilltas) y con intercalaciones más o menos po

tentes (o«30 - 3 m.) de areniscas duras blanquecinas (psa 

nanitas, mlcropsanmitas) (6 seudorritmos) (potencia total: 

- una alternancia de pizarras (micropsammofHitas) con are

niscas (micropsammitas) o pizarras areniscosas (mlcropsa-

Bunitas a micropsammofilitas) en las que el espesor de 

unas y otras varia a lo largo del paquete; estructuras de 

"rlpple-marks" se presentan en las areniscas. Para sim

plificar, hemos asimilado este paquete (potencia total: 

63*5 B ) a un solo megaseudorritmo. 

- una parte superior constituida por pizarras areniscosas -

(micropsammofilitas) con nodulos (formados de una alternan

cia de finas capas areniscosas y pizarrosas) en su seno (p¿ 

tencia parcial: kO m . ) . 

Datos geoquímicos: 

Respecto al valor medio,de los diferentes elementos^ 

observado en los dos tipos de rocas (''pizarrosas" y "arenisco^ 

sas"), hay que subrayar (Tabla XV), como ligeras anomalías: 

- £1 Cu (kl p«p.m) y el Zn (l52 p .p .m) x'ospectivainente en una 

mlcropsammlta a micropsaunmofHita y en una micropsammlta per 

toneciendo al ultimo megaseudorritmo (en sentido estrati, 

gráfico ascendente) de la parte inferior de este corte. 

- £1 Zn (l45 p.p.m) en una psammofilita hacia el techo del S£ 

gundo seudorritmo (en sentido estratigráfico ascendente) 
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TABLA XV • D i s t r i b u c i ó n de l o s elementos Fb , Ag, Cu, Zn, Sb 
y Ba (en p.p'.m) en l a s psanuno-DicropsaJiimofilitas y "psamnitas'^*') 
(Corte V) , 

Pb 

Elena nt o8 

Valor medio 
Limites i n f e r i o r 
y superior 

Psamoio y micro* 
psammofilitas 

"Pscunmitas" l»> 

22.8 

16-32 

17*5 

12-24 

Anomalías 

Valor medio 0.3 0.3 

Limites infe— 
rior y superior 0.2-0,3 

Anomalías 

0.2-0.4 

Valor medie 33 28 

Cu 
Limites infe—> 
rier y superior 31-36 23-32 

Anomalías 41 

Zn 

Valsr medie 98 

Limites infe— 
rAar y superior 88-114 

Anomalías 145 

9* 

75-123 

152 

Sb 

Ba 

Valor medie 

Limites infe
rior y superior 8-10 

Anomalías 

Valor tdio 

Limites infe— 
rier y superior 

119j5 

106-118 

8.5 

7-11 

96 

84-107 

Anomalías 

(»>wpsammitas** s Psamnita a psammofilita» micropsammát'at micrepsa 

mmita a micropsammofilita. 
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d« l a parte i n f e r i o r de l c o r t e } en e s te mismo seudorr i tao» / 

se ve un ll^fero aumento desde l a base hacia e l techo para -

l o s e lementos: Pb, Zn, Sb y Ba. 

CORTE VI 

Be l a recogida de muestras en k e s tac iones it±g,xZ ) 

d i s t a n t e s entre s i de 25-30 m« y de observaciones macrosc6pi-

cas rea l i zadas en e l cetmpo, podemos anotar l o s resu l tados s i 

guientes» re ferente a e s t e corte: (Tabla XIV, apéndice) 

Litologiat 

Como en e l corte anterior» dos partes d i s t i n t a s s e / 

presentan desde abajo hacia arriba: 

- Una parte i n f e r i o r compuesta sucesivamente de muro a teche: 

- Paquete de pizarras negras en l a j a s muy f inas (micropsa— 

aunef i l l tas) con in terca lac iones areniscosas (potencia t e -

t a l : 91 m. ) (5 seudorritmos) . 

- Paquete de pizarras gr isáceas (micropsanimofilitas)con a l 

go de es tructura en bolas (potencia: 7 m*) 

- Alternancia de capas areniscosas y p izarras areniscosas -

(psaamef i l i tas ) con algunos nodulos (potencia t e t a l t 25 m.) 

- una parte superior formada de pizarras areniscosas con n6du 

l o s en su sene(formados ¿s tos por l a a l ternanc ia de f inas -

capas areniscosas y pizarrosas) (potencia peurciali 35 » • ) 

Dates Geoquímicos: 

Hay que señalar únicamente l i g e r a s anomalías respe£ 

t e a l va lor medie de los d i f eren te s e lementos, e s tab lec ido en 

l a s psammo y micropsaiuiof i l i tas : (Tabla XVI) 
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TABLA XVI . Distribución de los elementos Pb, Ag, Cu, Zn, Sb 

y Ba (en p.p.a) en las psammo y micropsammofilitas (Corte Vi) 

Elementos 

Pb 

A« 

Cu 

Zn 

Sb 

Ba 

Valor medio 

Limites i n f e r i o r 
y super ior . 

Anomalías 

Valor medio 

Limites i n f e r i o r 
y super ior . 

Anomalías. 

Valor medio 

Limites i n f e r i o r 
y super ior . 

Anomalías • 

Valor medio 

Limites i n f e r i o r 
y super ior . 

Anomalías 

Valer medio 

Limites i n f e r i o r 
y s u p e r i o r . 

Anomalías 

Valor medie 

Limites i n f e r i o r 
y super ior . 

Anomalías 

Psammo y micropsammofilitas 

17.5 

10-2Í» 
^ 

0 . 2 

0 . 2 

• 

3^.5 

33-37 
-

101.3 

84-114 
121 

9 

8-10 

-. 

7 4 . 7 

69-84 

94 
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- Zn (121 P . P . B ) en una nicropsammofillta hacia la zona d» -
transición del tareero y cuarto seudorritmo de la parte In
ferior (en sentido estrat igráf ico ascendente). 

- Ba (94 p.p.m) en una psaminofllita con algunos nodulos areni£ 
coso-pizarrosos en l a zona de transición parte inferior-par 
te superior* 

En resumen, de las observaciones realizadas, en e s 
tes cuatro cortes f se pueden saceur las siguientes conclusiones 

Litología-SedlMontelogia» 

1*. La parte inferior de cada corte» formada generalmente — 
por una alternancia de pizarras y areniscas (cortes III» 
V y VI) y en ciertos lugares (corte IV) con pizarras prg, 
demlnantes, participa de una estructura en altafonde» 
(fl|f« 13 ) . Los seudorritmos constitutivos de este últi^ 
•oy aparecen con potencias desiguales y c iertas capas ar£ 
nlscosas , bases de estos seudorritmos, son lenticulca*est 
impertantes variaciones laterales de facies afectan pues 
a esta primera fase sedimentaria por lo que la d i f i c u l 
tad, para establecer correlaciones estratigráficas y ge£ 
químicas es notable. 

2*. La parte media del corte III y la superior de los cortes 
V y VI, se compone de pizarras con nodulos areniscoso-piL 
Barrosos, constituyendo, a nuestro Juic io , parte de len
te jones importantes» formados en aguas agitadas que han/ 
favorecido e l desarrollo de nédulos sobre los flancos — 
del altafondo precitados e l aspecto lenticular de es tas / 
concentraciones nodulares se jus t i f i ca basándose no solo 
en su modo propio de formación, sino tambión en las ea- -
racter l s t i cas sádimentológicas generales de ciertas for-
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maclones tremadoclenses de l zócalo de l a Cordi l l era Ibé 
r i c a * 

3> . La parte superior del corte I I I se compone,de muro a t e 

cho, de una a l ternanc ia de pizarras areniscosas y areni¿ 

cas y de pizarras negras en l a j a s f i n a s , correspondiendo 

a un atedio sedimentario poco profundo ligeramente a g i t a 

do en un pr inc ip io ("ripple marks'*, e s t r a t i f i c a c i ó n cru

zada, • • • ) y luego más t ranqu i lo . 

4>. Basándonos en e l cor te I I I - donde l a s observaciones mi

croscópicas sen más numerosas - se nota que e l carbonato 

- bastante frecuente - , se concentra específ icamente en / 

l a s psammitas y vicropsammitas; mientras que l a s psammo-

f i l l t a s y micropsammofilitas, exeuninadas en l o s cuatro -

cort«s ( I I I , IV, V y V i ) , e s tán desprovis tas de l mismo. 

Datos Geoquímicos 1 

1*• £n l o s sedimentos que part i c ipan de l a es tructura de a l -
tl^fonde, se ba observado l o s i g u i e n t e : (Tablas XVII y XVIII) 

- La única "anomalía" en Pb (3ó p.p.m) aparece en una 
püammo a micropsammofilita hac ia e l techo de un seudo-
rritmo de l cor te I I I . 

- Una "anomalía" en Cu se observa en una micropsammoflldL 
t a f ina (39 P.P."») de l corte IV y otra (41 p.p.m) en -
una mieropsammita a micropsammofilita del corte V. 

- El Zn presenta "anomalías" (121 , 123, 128, 130, 136, -
1^5 p.p.m) en l a s psammo y micropsammofilitas de los. -
cuatro cor tes y soleunente una "anomalía" (152 p .pinm) -
en una mieropsammita de l cor te V. 

Aunque l a s variac iones l a t e r a l e s de f a c i e s d i f i c u l t a i i / 
l a s corre lac iones e s t r a t i g r á f i c a s y geoquímicas, hemos 
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TABLA.XVlIJ)istritaiei^n de los elementos Pb, Ag, Cu, 2n, Sb y Ba . 

(en p.p.m) en l a s psammo y mlcropsamtnofilitas de l a reffi6n de **La. 

Alameda" - Documento de s í n t e s i s (Cortes I - I I , I I I , IV, V y V i ) , 

Elementos 

Pb 

Ag 

Cu 

Zn 

Sb 

Ba 

Valor medio 

L imi te i n f e , 
r i o r y supj^ 
r i o r 

Anomalías 

Va lor medio 

L ími te infj», 
r i o r y s u p ^ 
r i o r 

Anomalías 

Valor medio 

L ími te i n f £ 
r i o r y s u p ¿ 
r i o r 

Anomalías 

Valor medio 

L ími te i n f e 
r i o r y 8up¿ 
r i o r 

Anomalías 

V a l o r medio 

L ími te i n f ¿ 
r i o r y supe, 
r i o r 

Anomalías 

Valor medio 

L ími te i n f e 
r i o r y supe^ 
r i o r 

Anomalías 

I - I I 

3 6 . 7 

15-73 

8 4 , 1 7 4 , 1 4 0 8 

0 .3 

0 . 2 - 0 . 5 

0 . 7 

3 2 , 6 

2 8 - 3 8 

4 0 , 4 6 

1 0 2 , 8 

75 -134 

1 6 5 , 1 6 9 , 1 9 1 

1 2 . 2 

7-16 

17 

67 

3 7 - 8 4 

100 

C 0 R T 

I I I 

2 3 . 6 

1 9 - 2 7 

56 

0 .3 

0 . 2 - 0 . 4 

3 1 . 3 

24-37 

41 

1 0 0 , 9 

79-119 

1 2 8 , 1 3 0 , 1 3 6 

1 0 . 6 

7-13 

9 4 . 1 

69 -112 

1 1 8 , 1 1 9 

£ S 

IV 

2 1 . 3 

13 -32 

— 

0 . 3 

0 . 2 - 0 . 4 

3 1 . 8 

25-36 

39 

9 5 . 2 

84 -108 

1 2 3 , 1 3 0 

10 

7 -12 

8 9 . 1 

75 -110 

115 

V 

2 2 . 8 

16 -32 

• 

0 , 3 

0 , 2 - 0 . 3 

-

33 

3 1 - 3 6 

9 8 

88-114 

1 4 5 

8 , 5 

8 -10 

1 1 1 . 5 

106-118 

« K 

VI 

1 7 . 5 

1 0 - 2 4 

. 

0 , 2 

0 , 2 

— 

3 4 , 5 

3 3 - 3 7 

-

1 0 1 , 3 

84-114 

1 2 1 

9 

8-10 

7 4 , 7 

6 9 - 8 4 

9 * 
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TABLA XVIXI* Di s tr ibuc ión de los elementos Pb, Ag, Cu» Zn, Sb y • 

Ba (en p .p .m.) «n l a s "psammitas**^) de la reg lón de fLa Alameda 

Documento de s í n t e s i s (Cortes I - I I , I l l f IV y V) , 

"— 

Pb 

AS 

Cu 

Zn 

Sb 

Ba 

Elementos 

Valor medie 

Limite inf¿, 
r l o r y sup£ 
r ior 
Anomalías 

Valor medio 

Límite infs . 
r l o r y supjj^ 
r i o r 

Anomalías 

Valor medio 

Límite l n f £ 
r i o r y supji, 
r i e r 

JKnomalías 

Valor medio 

Límite i n f ¿ 
r i o r y supf», 
r i e r 

Anomalías 

Valor medie 
Límite Inffc. 
r i o r y supe, 
r i e r 

Anomalías 

Valor msdio 

Límite infe, 
r i o r y sup£ 
r i o r 

Anomalíeui 

I - I I 

31 .9 

12.5-Í55 

-

0.3 

0.2-.0,4 

1 

23 

10-32 

40 

109.8 

79-140 

164,300.429 

10.9 

8-15 

20 

27 

22-37 

71 .72 ,73 

C O R T E S 

I I I 

21,3 

15-28 

-

0.1 

0 . 1 . - 0 . 2 

23 

7-35 

-

99 

97-101 

9 .7 

7-14 

70 

43-97 

123 

IV 

21.5 

18-25 

-

0.4 

0 . 3 - 0 . 5 

34 

33-35 

-

110 

106-114 

10 

9-11 

106.5 

101-112 

V 

17 .5 

12-24 

-

0 . 3 

0 . 2 - 0 . 4 

-

28 

23-32 

41 

94 

75-123 

152 

8 . 5 

7-11 

-

96 

84-107 

-

Ú^^Psammitas" s Psammita a psammofi l i ta, mlcropsammita, miorops 

t a a micropsasimofil i ta. 
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indicado e squemát le amenté en la t±e» 13 t uî a c i e r t a oo« 

r r e l a c l 6 n entre e s t a s "anomalías** del Zn, teniendo en -

cuenta ' l a d i s p o s i c i ó n geométrica de la super f i c i e superior 

de l altafondo» 

- El Ba ofrece ''anomalias" en X»B psammo 7 micropsammoflli^ 

t a s de los cor tes I I I ( I I 8 , 119 P*P»B>)t IV (115 P * P * B ) .y«& 

d V I (94 p .p .m) . 

2*• En l o s l en te jones de "pizarras areniscosas" con nodulos/ 

cureniscoso-pizarrosos que ocupan los f lancos del á l ta fon 

do, l a única "anomalía** que aparece es en Ba (123 P » P » B ) 

en e l cor te I I I . 

3>« En l a s p izarras negras en l a j a s f inas (micropaammofHi

t a s ) de l a parte superior del corte I I I , se han observa

do dos "anomalías**: una de Zn (130 p.p.m) y otra de Zn -

(128 p.p.m) - Cu (4 l p .p .m) . 

I I I . - 1 . 4 . Condus iones 

Litoloicla-Sedimentologíat 

Peí conjunto de nuestras observaciones rea l izadas -

en l o s s e i s cortes del Monte del Es trepa l , podemos poner de • 

r e l i e v e l a presenc ia det un altafondo recubierto en sus f l a n 

cos por importantes l ente jones de pizarras areniscosas que con 

t i e n e n nodulos areniscoso-p izarrosos y l a presencia de un b i 

s e l sedimentario a l norte de e s t e a l t afondo ( f i g . 13 ) 

Las d i f e r e n t e s rocas observadas se integran en una/ 

s e r i e v i r t u a l l o c a l que - desde un polo areniscoso hacia un -

polo pizarroso - , podemos d e f i n i r : 

1 . Psammocuarcita (90 - 93^ cuarzo) 



LánujuiM. 

^^:MÍ^M0^-

I.. P«¿um2 arcillosa, oonuiaeia.: ^(U<aoKu*m«-
fiurA.lL.O-n-o) 

•'}:m^-^m^mé^m^ 

m 

^yawaJ¡atda.aar6oitato.(t,o-M.c) ^ ^ 

¿OMoJ» atta^rajttdeu^ raptado dolauanoXi-O-
Jt&d———. 

;̂*i;̂  
;írí« ^ *̂  ̂ îí 

A.. MiuietUMMtrA eem. toelura rrfimfntát y 
rtstee<t9.oa>éif*s'«oiimoaoi(LM-»ci 

?*a 
-s:? 

6.. fMMMnstt^ . ' M M M M A » ; AdoXfe d k c M M t f 
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2 , Pseunmita {^?-y>%'Cuoric-,6o.:K'j--:¿s-5oi^,sío-z^of^.)) ^^^ v«ce8 :carbona 

3 . Psammita a m±cro^sajmi±t&(¿-^-7^'¿cafi^i;^-,2^-íOu.yÍL^:-¿ooj¡¿^^^^ "^{^ ^^V^ "" 
' ^ ( v e s t i g i o s de pi, 

h» Psammita con bandas •p±xaTro9&a(55%ci^<c:i;o-'¿^OM-])xeírTeLB 
5* Psammita a ^a9xaiaot±\±t9í.{A-0-'50%Ciíár4o.?o-icQ)í¿oc¡u}) 

Mlcropsammlta a micropsammofHita (¿to- %ciLario; 

í , V99maot±\tt9L*{3o^'5rocudr¿o;['20-€OfA),?o-i/Of^Q^°rí} VA v e c e s : bandea 
P s a m m e f i l i t a a micropsammofilita.^'-^tP-^^^:'''^ Ma y / e con c a r -

::€-3oju.}^üO-Wu.[ico-zcú^)} [bonatos más e mg, 

7 , Micropsammof i l i t a (/s-¿^% ca3r¿o; /s-so^(^o-/^o^;} 

8 , Micropsammof i l i t a t±nei(/ú-/^%a£dr¿o^/s-2o^C-^-'S,^)) 

Vnos abundante* 

Se observan en l a s dos e s t r u c t u r a s p a l e o g e e e r á f i c a s / 

p r e c i t a d a s ( a l t a f o n d o y b i s e l s e d i m e n t a r i o ) , s eudorr i tmos (o 

a l t e r n a n c i a s l i t o l ó g i c a s ) , en numero y p o t e n c i a d e s i g u a l e s de 

un c o r t e a o t r o , a t e s t i g u a n d o v a r i a c i o n e s l a t e r a l e s de f a c i e s 

l o que d i f A c u l t a l a s c o r r e l a c i o n e s e s t r a t i g r á f i c a s f i n a s . 

El carbonato apea>ece s o l o c o n una c i e r t a f r e c u e n c i a 

• n l a p a r t e i n f e r i o r d e l c o r t e XII donde s e «oncontra e s p e c í 

f i camente e n l a s psammitas y micrepsammltas que forman l a s ba 

s e s de s eudorr i tmos» S i n embargo, e l c a r b o n a t e s e p r e s e n t a -

también , aunque e sperad leamenté y e n c a n t i d a d n&s o menos abun 

d a n t e , en psammita a micropsammita y e n p s a m m e f i l i t a a m i c r o 

psammof i l i t a c e r c a d e l c o r t e I (muestras I I I . 2 . 7 y I I I . 2 . 6 , 

r e s p e c t i v a m e n t e , f i g , 5 ) y e n t r e l e s c o r t e s I - I I (muestras -

I I I . 2 . 3 y I I I . 2 . 2 . , f i g . 5 ) ; «n p s a m m e f i l i t a a micropsamm£ 

f l l i t a c e r c a d e l c o r t e IV (muestra IV. 2 , 3 , f l g . 5 ) . S i n -

embargo, en l a s p s a m m o f i l i t a s y m i c r o p s a m m o f i l i t a s examinadas 

e n l e s dos ú l t i m o s c o r t e s (V y V i ) , hay a u s e n c i a de ccurbenate. 

A s i p u e s , de acuerdo c o n l a s v a r i a c i o n e s l a t e r a l e s / 

de f a c i e s , l a d i s t r i b u c i ó n d e l carbonato e n l o s sed imentos e s 

i r r e g u l a r y por o t r a p a r t e , c o n t r a r i a m e n t e a l a s c o n c l u s i o n e s 

e m i t i d a s a l f i n a l de l a pr imera f a s e , e l carbonato no aparece 
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sistemáticamentc en las zonas de transición de los aeudorrit-

mo8 • 

Datos Geoquímicos 1 

Comparando el conjunto de los datos geoquímicos re

cogidos en los diferentes cortes, se ve una clara distribución 

de las "anomalias" de los elementos Pb, Ag, Zn, Sb y Ba en fun 

cl¿n de las dos estructuras paleogeográficas definidas ante— 

rlormentOf a saber, bisel sedimentario y al t afondo. En efec

to, (Tablas XVIX y XVIII), 

1*• £1 valor medio del Pb y del Sb en las psammo y mlcrepsa-

mmofllltas, asi como en las "Psammltas** de los cortes X-

II y del bisel de sedlmentaclén es superior al de estos/ 

dos elementos en los mismos tipos de rocas en los otros/ 

cortes. 

2<• Las "anomalías" en Pb se observan únicamente en las psa-

nno y mlcropsammofHitas de los cortee I y Illf sin e m 

bargo, las "anomalías" más "elevadas" se localizan en el 

corte I (bisel sedimentarlo). 

3*» Las dnlcas anomalías en Áp. y en Sb aparecen: 

- Para la plata en una mlcropsanimof 1- \ 

lita algo bandeada (0.7 p.p.m) (te

cho de seudorrltmo, corte l) y en -

una psammlta carbonatada con vesti

glos de pizarras (l p.p.m) (base de / Bisel de 
\ sedimentación 

seudorrltmo, corte II). 

4 - Para e l ant imonio en una mlcropsamm£ 

f i n t a (17 p .p .m) ( t e c h o de seudo— j 

r r l t m o , c o r t e I ) y en una psammlta/ \ 

carbonatada con v e s t i g l o s de p l z a - -

r r a s (20 p.p .m) (base de s e u d o r r l t 

mo « c o r t e I I ) . 
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4 > . Dentro de l a s "anomalías" d e l Zn observadas en l a s psammo 

y micropsanunof H i t a s , a s í como en l a s "psamniitas" de l o s 

d i f e r e n t e s c o r t e s , l a s más e l e v a d a s p e r t e n e c e n a l o s c o r 

t e s I y I I ( b i s e l s e d i m e n t a r i o ) 

5^• £1 v a l o r medio d e l 6a en l a s psammo y micropsamroof i l l tas 

a s í como en l a s "psammitas" de l o s c o r t e s I - I I ( b i s e l de 

s e d i m e n t a c i ó n ) e s i n f e r i o r a l v a l o r . m e d i o de e s t e e lemen 

t o e n l o s mismos t i p o s de r o c a s p e r t e n e c i e n t e s a l o s o t r o s 

c o r t e s ( a l t a f o n d o ) . 

6 ? . Respec to a l Cu, su d i s t r i b u c i ó n e s más anárquica ; su v ¿ 

l o r medio máximo, en l o s dos t i p o s de rocas (psammo-mi— 

c r o p s a m m o f i l i t a y "psammlta") aparece e n c i e r t a s p a r t e s / 

d e l a l t a f o n d o mientras que l a "anomalía" más " f u e r t e " 

(46 p .p .m) se p r e s e n t a en una micropsammof i l i ta a l g o ban 

deada ( t echo de s e u d o r r i t m o , c o r t e l ) d e l b i s e l s ed imen

t a r i o . 

En resumen, y de acuerdo con l o e x p u e s t o por a lgunos 

a u t o r e s ( flernard,ly5c>j R o u t h i e r , 1963 j N i c o l i n l , 1970; 

« , . ) , l a s c o n d i c i o n e s f í s i c o - q u í m i c a s , han s i d o r e l a t i v a ^ 

mente más r e d u c t o r a s en e l b i s e l de s e d i m e n t a c i ó n f a v o r e c i e n 

do a s í una mejor " c o n c e n t r a c i ó n " en Pb, Ag, Zn y Sb ("trampa 

s e d i m e n t a r i a " ) , mientras que en e l a l t a f o n d o l a s c o n d i c i o n e s / 

más o x i d a n t e s han permi t ido una c i e r t a " c o n c e n t r a c i ó n " en Ba 
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III - 2. METALOGENIA. 

III - .2,1, Historia del cHadero (datos bibliográficos) 

Las minas o criaderos de plomo argentífero situados 

en los términos de Peñalcázar y "La Alameda", en el extremo -

S.£. de la provincia de Soria, próximo a su limite con la de 

Zaragoza, fueron explotadas en tres épocas diferentes, 1843 -

I877t 1915-1916 y 1943-19^7. SiguLOido a ROMERO (193^), pode

mos sintetizar: 

- Los filones que constituyen el criadero, se hallan en 

cajados en las pizarras y cuarcitas de las zonas inferiores -

del terreno silúrico, teniendo igual direccién aquéllos que -

éstas. Los filones asoman generalmente en las cuarcitas y au 

relleno es cuarzoso. 

- Las pizarras son arcillosas y silíceas: algunas un p£ 

cú micáceas, Presentancolor pardo oscuro; y en fractura re--

ciente color verdoso debido a la clorita que contienen. 

Las cuarcitas asoman a lo largo de la cumbre,princi, 

pálmente en el extremo septentrional de la zona silúrica, con¿ 

tituyendo los grandes riscos y crestones que dominan en aqué

lla parte de la cordillera. 

£n las capas de pizarras que alternan con ellas, se 

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

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

de Scolythus. 

En ciertas partes, las cuarcitas toman tonalidades/ 

rojas pronunciadas. 
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La inclinación de las capas, tanto de pizarra como/ 

de cuarcita^ se acentúa on el contacto de los criaderos, lle

gando a ser de unos 609 con buzauniento al £• como los filoiKS 

que contienen. 

La faja silúrica que comprende este criadero, se h.& 

lia recubiert<: en las inmediaciones de las minas por el cret¿ 

cico I lo que - a juicio del Sr. Palacios (1890), que ha estu— 

diado detenidamente esta provincia - constituye una excepción/ 

pues lo general es que sea el Triásico el que descanse sobX'e/ 

• 1 Silúrico. Ln cuanto a los filones que se encuentran en e¿ 

ta formación, cuatro son los principales mencionados por PAL^ 

CIOS (1890), que de O. a £. se denominan: "Colon", "Blendoso 

1«», "Peña" (el más importante )y "Blendoso a»". Los dos pri. 

meros distan entre sí 60 metros; del "Blendoso K " al "Peña", 

hay 70 metros y otros 53 entre éste y "Blendoso IS"; todas e¿ 

tas distancias, medidas horizontalmente* 

La dirección general y media de estos filones es de 

N, 17s O i> S. 179 £. y la inclinación en los tres primeros es 

sensiblemente igual, variando de k5^ & 5OS. "Blendoso 26" se 

aproxima más a la vertical. Todos buzan al £• 

Sxisten además de los citados, otros dos filones 

(«Romano" y otro) situados más al £., pero que hasta la fecha 

no han mostrado tuner importancia, en los someros reconocí-— 

mientes realizados. 

La potencia de los cuatro filones principales es v¿ 

riable, presentando lentejones o zonas de bonanza y otras de/ 

casi esterilidad. Puede tomarse como tórmino medio unos 25 a 

30 centímetros. 



-103-

£1 fil¿n "Peña" os el que presenta mayor espesor y/ 

mejor calidad de mineral, por lo que su reconocimiento y expío 

tación fueron más intensos que en los otros filones en los -

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

Hay que euiadir la presencia de dos fallas Norte-Sur 

interrumpiendo la continuidad de los filones "Blendoso IS" y/ 

"Peña" (fig.d p. 65) Kespecto a la falla que afecta a este iSltl, 

mo, su salto vertical serla aproximadan:ente de 70 metros y su 

relleno consistía (en una zona fallada de 1|50 a 2 metros de/ 

espesor a 100 metros de profundidad) , en fraér̂ x̂ ntos de cuarcl, 

ta« gredas ferruginosas y abundantes trozos sueltos de galena 

de grano fino. 

También es de interés haoer notar que los antiguos/ 

mineros tenían conocimiento de la presencia de una falla/ 

de dirección Este-Oeste que afectaba a las diferentes labores 

(falla mencionada en el mapa de Schmitz, 1971)» o.aí como que/ 

al Sur del pozo "Globo** (fig. 8 ) existía un filón Este-Oeste 

que, segün la tradición, daba calcopirita purav 

Considerando el mineral procedente del filón **Peña'* 

que ha rendido la mayor parte de la producción de estas minas, 

puede decirse que es una galena de grano fino, con poca blen

da y algo de óxido y pintas de hierro, siendo la ganga cuarzo

sa. 

Kn cuanto al porcentaje, se nos indica, que una mue£ 

tra del filón "Peña" da la siguiente composición; 

Pb - 7 2 , 1 2 ^ Fe - 1,8256 
Zn - 8,48";í Ag - 6OO g r . por t o n e l a d a de -

m i n e r a l . 

(^^Archivo de m i n a s , dqcumentos i n ó d i t o s . 
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£1 mineral del filón "Colón", tiene cierta semejan 

za con el del "Peña", mientras que el procedente de los "Bien 

doso 19" y "Blendoso 29", aunque no se poseen análisis, se sa 

be que su contenido en blenda era más elevado, llegando a igua 

lar y aún superar al de la galena» 

La plata, según datos estadísticos, 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 mineralización (d»tos bibliográficos) 

Dentro de los yacimientos de plomo-zinc de España, 

los criaderos de Peñalcázar son considerados como filones Ñor 

te-Sur, encajados en cuarcitas y pizarrs^ del Silúrico, de po 

tencia reducida (5-9 cms.), de longitud y profundidad en tor 

no a los 200 y 1^0 m. respectivamente, y de paragánesis senci, 

lia (galena, blenda, cuarzo) ; la mena se caracteriza geoquímjL 

camente por la presencia de plata. Estos yacimientos, s e — 

gún ciertos autores (IGME, 1972), pertenecerían al "Tipo D" o 

"Coeur d'Al^ne" (idaho, Estados Unicios) , representado por fil£ 

nes de cobertera o de zócalo removilizado, más o menos comple, 

jos, situados en las proximidades de grandes fallas y sin re

lación o con relación dudosa con el plutonlsmo; la mena - gen£ 

talmente, rica en Ag y en el seno de la cual la proporción -

de plomo es casi similar a la del zinc - abarca la paragónesis 

siguiente: galena, blenda, pirita, cuarzo, calcopirita, fluo

rita y baritina . 

Ll distrito metalífero de "Coeur d'Aleñe" posee una 
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oxtonsi<Sn de kO Km. en d i r e c c i ó n t s t e - O o s t e , por 2k Km, en l a 

N o r t e - S u r , y s e encuentra extremadamente ple^rado y d i s l o c a d o / 

por numerosas e importantes f a l l a s ( h a s t a 3 0 Km. de l o n g i t u d ) 

de gran s a l t o v e r t i c a l y h o r i z o n t a l ( h a s t a 5 Km,) . Las r o c a s 

e n c a j a n t e s precámbricas ( c u a r c i t a s s é r i c í t i c a s , p i z a r r a s , c a 

l i z a s impuras) c o n t i e n e n i n t r u s i o n e s m o n z o n f t i c a s , de p r o b a - -

b l e edad c r e t á c i c a , l i g a d a s a l b a t o l i t o de Idaho; l o s f i l o n e s 

comple jos h i d r o t e r m a l e s ( p o t e n c i a : 3 a 12 m.; l o n g i t u d : 600 m; 

pro fund idad: 1500 m . ) , a v e c e s bajo l a forma de ch imeneas , — 

van a s o c i a d o s a l a s f a l l a s . 

Además de l o s m i n e r a l e s p r i n c i p a l e s g a l e n a , b l e n d a , 

p i r i t a , l a p a r a g é n e s i s de e s t o s f i l o n e s p e r i - p l u t ó n i c o s , com^ 

prende: t e t r a e d r i t a , c a l c o p i r i t a , p i r r o t i n a , m a g n e t i t a , a r s e -

n o p l r i t a . £n pequeña c a n t i d a d s e observan: b o r n i t a , c a l c o s i 

n a , e s t i l > i n a , b o u l a n g e r i t a , b o u r n o n i t a , g e r s d o r f i t a y s c h e e l l , 

t a . Las gangas c o n s i s t e n en s i d e r i t a , a n k e r i t a , c u a r z o , bari^ 

t i n a y a lgunos f i l o n e s c o n t i e n e n oro y p l a t a ( f r e i b e r g i t a , ! • . ) 

La l e y de l a mena v a r i a de 3 a l4«í Pb , de 75 a 2 0 0 / 

gr, de p l a t a por t o n e l a d a de mena y s e puede contar con una -

l e y acumulada de 10'̂ ', de plomo y z i n c ( R A G U I N , I 9 6 I ; ROUTHIER, 

1 9 6 3 ) . 

I I I - 2 , 2 , Kstudio de l a m i n e r a l i z a c i ó n . 

A p a r t i r de l a h i s t o r i a de l a mina, s e sabe que e l / 

minera l o mena p r i n c i p a l que s e ha e x p l o t a d o y e l que en r e a l i , 

dad i n t e r e s a b a era l a g a l e n a , como s e puede a p r e c i a r cuando -

s e d i c e que e l f i l ó n iuiportante e s e l "Peña" ya que t i e n e un / 

72,12';' de Pb y poco de i2n y a e s t e r e s p e c t o son c o n s i d e r a d o s / 
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como i n f e r i o r e s , económicamente, cuando l a b l e n d a s e e n c u e n - -

t r a e n un 50'' f r e n t e a l a g a l e n a . 

Además, de l a s e s c a s a s muestras que aún hoy hemos -

podido e n c o n t r a r en s u p e r f i c i e , podemos d e d u c i r que l a g a l e n a 

con su importante c o n t e n i d o en p l a t a , ha s i d o e l c e n t r o de l a 

e x p l o t a c i ó n y que l a p r e s e n c i a de o t r o s m i n e r a l e s o ha pasado 

i n a d v e r t i d a , o no s e han nombrado por no s e r de i n t e r é s mi 

nero • 

Con motivo de i n t e g r a r l a p a r a g é n e s i s dentro de un / 

modelo g e n é t i c o , hemos l l e v a d o a cabo un maestreo de minera— 

l e s , p r i n c i p a l m e n t e en l a s mismas e scombreras , a s í como en su 

p e r f i c i e a p a r t i r de pequeños f i l o n c i l l o s ."in s i t u " , de g a l e 

na que a t r a v i e s a n a lgunas psaunmitas y micropsammitas f e r r u g i 

nosas d e l c o r t e I I . 

Del conjunto de n u e s t r a s o b s e r v a c i o n e s macro y m i - -

c r o s c ó p i c a s , s e pueden d i s t i n g u i r l o s t i p o s s i g u i e n t e s de m i 

n e r a l i z a c i é n ; 

I f i . S i n g e n é t i c o . 

Es te t i p o se observa en láminas d e l g a d a s , como opacos -

( s u l f u r e s ) - p r e s e n t e s o r e l a t i v a m e n t e abundantes- en forma de 

l a m i n i l l a s o de pequeños granos a largados según l a e s t r a t i f i 

c a c i ó n en l a s e s t r e c h a s capas p i z a r r o s a s - c a r b o n o s a s de l a s r £ 

c a s , p r i n c i p a l m e n t e de l a s m i c r o p s a m m o f i l i t a s . 

En l a s rocas p i z a r r o s a s o psammlt icas se p r e s e n t a n / 

l o c a l m e n t e e s f é r u l a s de p i r i t a framboidal ( lám. IV, B y C ) 
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2 9 . S i n g e n é t l c o - d i a g e n é t i c o * 

Corresponde e s t e t i p o a e s c a s o s y pequeños granos s u b r e -

dondeados de p i r i t a , y a nodulos de g a l e n a ( 2 - 4 nun. x 5-9 mm) 

a v e c e s rodeados de c a r b o n a t o s , más o menos o r i e n t a d o s s e g ü n / 

l a e s t r a t i f i c a c i ó n en e l seno de micropsammof i l i ta de e s t r u c 

t u r a s e u d o b r e c h o i d a l ( p r e s e n c i a de fragmeit os angulosos de r £ 

ca p i z a r r o s a o a r e n i s c o s a - p i z a r r o s a ) • Además, l a g a l e n a -que 

c o n t i e n e m i c r o s c ó p i c a s manchas diseminadas de bournoni ta y - -

que va acompañada de un poco de cuarzo- y c a r b o n a t e s - , aparece 

tambión en f i s u r a s y m i c r o g e o d a s . Se han r e c onoc ido i g u a l 

mente t r a z a s de c o v e l l i n a y a z u r i t a , (isun. V , 3 ; lam VI, 1 y 2 ) 

3fi. D i a g e n é t i c o - e p i g e n ¿ t i c o « 

La m i n e r a l i z a c i ó n , p e r t e n e c i e n t e a e s t e t e r c e r t i p o , s e / 

e n c u e n t r a a s o c i a d a a l cemento m i c r o p s a m m o f i l í t i c o de b r e c h a s / 

s e d i m e n t a r i a s c o n s t i t u i d a s por fragmentos de rocas a r e n l s c o - -

s a s c l a r a s (psammocuarci ta , pseunmita • • • ) • La p a r e ^ é n e s i s ae 

compone d e : g a l e n a , b l enda (var iedad c l a r a ) , c a l c o p i r i t a , bour 

n o n i t a , b o u l a n g e r i t a , f r e i b e r g i t a - t e t r a e d r i t a , p i r i t a , c o v e 

l l i n a ; l a g a l e n a c o n t i e n e m i c r o s c ó p i c a s manchas diseminadas de 

b o u r n o n i t a y a v e c e s de b o u l a n g e r i t a * ( lam. V,4; lam. V I , 4 , 5 , 6 

y 7; lam, IV, D) 

En s e c c i ó n p u l i d a , l o s m i n e r a l e s b o u r n o n i t a , f r e í — 

b e r g l t a - t e t r a e d r i t a y b o u l a n g e r i t a o f r e c e n l a s c a r a c t e r l s t l — 

c a s s i g u i e n t e s J^ 

(̂ ) Para \ s 546 nm l o s poderes de r e f l e x i ó n de l o s dos p r i m e r o s / 

m i n e r a l e s s o n r e s p e c t i v a m e n t e : bournoni ta 3 5 - 3 9 ^ Y t e t r a e d r l t a 

f r e l b e r g i t a 3 0 ^ 

Para X « 550 nm e l poder de r e f l e x i ó n de l a b o u l a n g e r i t a v a r í a 

e n t r e 3 7 . 5 y 4 1 . 5 8 (Uytenbogaardt y Burke, 1 9 7 l ) . 
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La bournonii a presenta un color verde azulctco que -

resalta m&s al estar en contacto con la cralena; las maclas, -

típicas de éste mineral, aparecen claramente; su bireflectan-

cla es muy débil y la anisotropia distinta,pasando de verdoso 

u marran rosado en unos granos y de verde azulado a amarlllen 

to verdoso en otros. 

£1 poder de reflexión medio para este mineral prén

sente valores que oscilan entre 31,9 * 3^ *li, llegando en algu 

ñas zonas muy sanas a 37*7 (para A s 5^2 nm) . 

Análisis puntuales llevados a cabo en el microsco--

plo electrónico de barrido con Edax incorporado, sobre varias 

preparaciones, han dado la composición:S-Sb-Cu-Pb, confirman

do asi nuestra determinación mineralógica» 

Kn una preparación - de interés especial - se obser

va claramente: {lí^n. iV,A ; lam, VI,ü) 

- blenda y calcopirita en el interior de la bournonita que es, 

t& en contacto con la galena; 

- bonrnonita constituyendo una corona de reacción ("reaction/ 

rim»*) entre la freibergita y la galena y orientada por los/ 

planos de exfoliación de la galena (forma triangular). 

- blenda con textura "myrmekltica" dentro de la bournonita; -

el cinc procede de la red de la freibergita durante su reac. 

ción con la galena. 

La freibergita, o variedad argentífera de la tetrae, 

drita, aparece isótropa y de color beige resaltando sobre el/ 

verde claro de la bournonita, tn los puntos que se han podi

do medir, el poder de reflexión presenta los valores máximos/ 
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desde: 27.8 a 28,5^ (para X « 542 nm), Los análisis puntúa— 

les llevados a cabo con el Edax (microscopio electrónico) han 

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

Sin embargo, no podemos asegurar que todos los pe--

queños granos de tetraedrita sean argentlfems; esta es la raz<5n 

por la que mencionamos el término general tetraedrita (freiber 

gita) en la paragenesis.de la fig* ik. 

La boulangerita, es de color blanco, con birreflec-

tancia y anisotropía fuertes{ se encuentra en pequeñas leming 

lias en el interior de la galena o en agujas aubparalelas en

tremezcladas con la bournonita(laiu.l.V,D) { su poder de refáe--

xión V8a*ía entre 36,2 y kl'% (para A » 5^2 nm) y sus análisis 

químicos puntuales han revelado la presencia de Sb, S y Pb. 

Hespecto al orden de cristalización, la bournonita/ 

es posterior a la blenda, calcopirita y freibergita, habiánd£ 

las englobado en.su crecimiento. Además aunque las pequeñas/ 

manchas de bournonita y boulangerita del interior de la gale

na son contemporáneas con ella, la mayor parte de la bournoni 

ta reemplaza a la galena (lam. VX), 

k*, Epigenático, 

Este último tipo -el más interesante desde el punto de -

vista económico- corresponde a una minerallzacion, más o me--

nos compleja, localizada ent 

- fisuras sencillas o anastomosadas, de anchura vso'iable ( 1-

15 mm) y con acumulación local del mineral» 

- filoncillos (espesort 15-20 mm) o filones (espesor mínimo t 

http://paragenesis.de
http://en.su
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3 0 - 3 5 «nn») a v e c e s b r e c h i f i c a d o s i n t e r i o r m e n t e . 

- e l cemento de brechas t e c t ó n i c a s formadas de fragmentos d e / 

r o c a s c u a r c l t i c a s ; en l a s f i s u r a s de e s t o s ú l t i m o s a p a r e e * / 

soleunente una d é b i l m i n e r a l i z a c i ó n . ( lam, V,l-2) 

F i l o n e s y f i s u r a s a t r a v i e s a n r o c a s p r i n c i p a l m e n t e -

a r e n i s c o s o - c u a r c í t i c a s ; l a ganga acompañante ( cuarzo-carbona 

tos(^) ) e s r e d u c i d a mientras l o s productos f e r r u g i n o s o s de a l 

t e r a c i ó n a l c a n z a n a v e c e s una c i e r t a importancia* 

Las e s t r u c t u r a s s e d i m e n t a r i a s ( ¿ t r a z a s de o o r r i e n - -

t e s ? ) observadas sobre rocas c u a r c l t i c a s han s i d o , en c i e r t o s 

l u g a r e s » p a r c i a l m e n t e m i n e r a l i z a d a s en g a l e n a y blenda» En -

un s o l o p u n t o , c e r c a d e l c o r t e I , hemos anotado en l a s escom

b r e r a s muestras de fragmentos de f i l ó n con cuarzo de e x u d a - - -

c i ó n , e s t é r i l o con d é b i l m i n e r a l i z a c i ó n de ga lena» r e c o r t a n 

do p i z a r r a s n e g r a s , a travesadas de v e t a s de cuarzo* 

La p a r a g é n e s i s más completa de e s t a m i n e r a l i z a c i ó n / 

e p i g e n é t i c a - que seguramente corresponde a uno de l o s dos f ¿ 

I o n e s "Blendoso" - abarcat blenda» g a l e n a (con pequeñas man— 

chas de b o u r n o n i t a y b o u l a n g e r i t a en su i n t e r i o r ) , c a l c o p i r i 

ta» bournoni ta» t e t r a e d r i t a ( f r e i b e r g i t a ) » p i r i t a , c a l c o s i n a » 

c o v e l l i n a » a z u r i t a » malaqui ta y una ganga de cuarze -carbona— 

t o s poco abundante; e l orden de c z i s t a l i z a c i ó n apaürece en l a / 

f i g . 14 

( ^ e m o s e s t a b l e c i d o con c e r t e z a l a p r e s e n c i a de s i d e r i t a ( b i e n / 

r e p r e s e n t a d a ) y de c a l c i t a , pero p o d r í a n e x i s t i r o t r o s c a r b o 

n a t e s camuflados ( a n k e r i t a , dolomita» • • • ) . 
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£n resumen] se deduce clarcuDente que la mineraliza-

clon primaria sinsedimentarla ha suArldo una evolución dias«î £, 

tica progresiva dando lugar a una acumulación de productos mi, 

nerales que más tarde han sido removí 1 izados a fracturas tec

tónicas, gracias a un fenómenoode secreción lateral bien desa 

rrollado en todos los niveles litológicos de la Serie Ibórica 

Aunque, en el conteste geológico de La Alameda el -

cuarzo de exudación sea poco abundante en afloramiento respe¿ 

to a otras reglones más meridionales, localizadas tamblón en/ 

el nivel litológico D del Tremadoclense, pensamos que un mis

mo fenómeno de secreción lateral, relacionado con la tectóni

ca, se ha manifestado en esta franja estratigráfica» 

Sin embargo la exudación más o menos importante de/ 

cuarzo no estuvo siempre acompañada de una migración de mine

rales puesto que se necesita además la existencia previa de -

horizontes portadores en una facles micropsammofilitica den

tro de un marco paleogeográflco apropiado* 

III*- 2.4* Conclusionest 

Del conjunto de nuestros estudios microscópicos y -

geoquímicos sobre las rocas sedimentarias de la región de "La 

Alameda", de las observaciones microscópicas sobre la minera-

lización y del cuadro geológico-metalogónico regional, pode

mos sintetizar el proceso o gónesis de la mineralización en -

los puntos siguientes: 

A. En esta zona de Alameda - Peñalcázar - que geológicamente 

consta de dos estructiiras jpaleogeográficas bien diferen

ciadas: bisel sedimentario y altafondo - la mineralización 
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primaria e s a ineen¿t ica sedimentaria. 

Su depós i to ha tenido lugar de un modo d i f e r e n c i a l según/ 

un c i e r t o número de horizontes portadores - cuatro al me

nos - perteneciendo específ icamente a l b i s e l sedimentario 

(trampa sedimentaria) y en medio f í s i co -químico apropiado 

(reductor) • Este deposito se r e a l i z a en forma de lamini 

l l a s o pequeños granos de su l fures que se orientan parale, 

lamente a la e s t r a t i f i c a c i ó n y que van alojados en l a s f ¿ 

ñas capas arc i l loso-carbonosas de l o s sedimentos p r i m i t i 

vos que formen posteriormente l a s rocas r e g i o n a l e s , 

Ln la actualidad» las rocas que contienen e s tos ho

r i z o n t e s portadores se aitúan a techo o en la zona de tran 

8 i c i 6 n techo-base , de seudorritmos• 

B. Durante l a evolución dia/yenética, l a mineral ización prdün^ 

r i a es progresivamente removilizada y pre-concentrada en/ 

e s to s mismos sedimentos que sufren, localmente, una c i e r 

t a b r e c h i f i c a c i ó n relacionada con movimientos t e c t ó n i c o s / 

que han afectado al "altafondo". 

Posteriormente una nueva removi l ización debida a un 

fenómeno de secrec ión l a t e r a l concentra l a mineral izaclón 

en fracturas con d irecc ión N-S, y de pos ib le edad hercli i^ 

ca . 

Finalmente» debido a l a reac t ivac ión de c i e r t a s f a 

l l a s herc ín icas o a l a producción de f a l l a s a lpinas - que 

en p a r t i c u l a r interrumpen l a continuidad de los f i l o n e s -

"Blendoso ls"y"Peña" (pag.103) - l a mineral izaclón sufre 

una a l t e r a c i ó n supergénica c l á s i c a * 
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Así pues , l a mlnera l i zac ión , orlerinalmente s i n s e d l -

mentaria, en e l criadero de "La Alameda-Peñaleázar** e s t á / 

controlada en su génmsla evo lut iva por factores l i t o e s t r a 

txgráf ico-pa leogeográf lco>tec t¿nicos y fenómenos de secre, 

c i ¿ n l a t e r a l . 

Esta h i p ó t e s i s g e n é t i c a , que excluye cualquier t i p o 

de r e l a c i ó n con fenómenos de plutonismo, nos hace d i s e n - -

t i r de l a opinión de aquel los autores que consideran e s 

tos criaderos como pertenec ientes al modelo "Coenr d'Alo

ne" . (IGME, 1972) . 
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I V , - ESTUDIO DEL FENÓMENO DE EXUDACIÓN 

A l o l a r g o d e l r e c o r r i d o de l a a d i f e r e n t e s capas — 

d e l Cámbrico, (Hor izontes A y B, ("par t im") , y d e l Tremadoe, / 

( H o r i z o n t e s B ("par t im") , C y D ) , henos observado con r e l a t i -

va frecuencia!'^) f i l o n e s de cuarzo b lanco l e c h o s o y generalmen

t e e s t é r i l e s , a v e c e s m i n e r a l i z a d o s , (Tablas de.mapas H y l H n p ) 

de 1 a ICOciiucie po tenc ia ;0 ,5 -7 ia . de l o n g i t u d ^ % s i n r e l a c i ó n ge, 

n ó t i c a con una fuente magmática a f l o r a n t e * 

Aunque pueden e n c o n t r a r s e en a r e n i s c a s y c u a r c i t a s , 

e s t o s " f i l o n e s " apao'ecen p r i n c i p a l m e n t e a s o c i a d o s a p i z a r r a s , 

hab iéndose comprobado que s ó l o e x i s t e m l n e r a l l z a o i ó n , p r e c i s a 

mente cuando s e a l o j a n en p i z a r r a s n e g r a s , (lam» V i l ) 

También s e n o t a , g r a c i a s a un t r a b a j o d e t a l l a d o d e / 

campo que nos ha conducido a e l a b o r a r dos mapas s i n t é t i c o s -

(mapas I I y I l ' l apen«} , que l a mayoría de l o s i n d i c i o s minera

l e s y a n t i g u o s t r a b a j o s mineros r e l a c i o n a d o s con e s t o s f i l o 

n e s , s e concentraban pre ferentemente en e l h o r i z o n t e e s t r a t i -

g r á ^ i c o D d e l Tremadoc; e s t a e s l a r a z é n de d e s a r r o l l a r n u e s 

t r o s e s t u d i o s de l fenómeno "filoniano** en l a s r e g i o n e s de "La 

Pedreusa", "Embid" y "Pardos" • (fig,2;fflapa Iap)Pensamos que e l / 

o r i g e n de l o s " f i l o n e s " , a s í como de l a m i n e r a l i z a c i ó n a s o c i a 

da puede e x p l i c a r s e por una "exudación" de l a s í l i c e y de l o s 

Ĉ ) E s t o s f i l o n e s mejor r e p r e s e n t a d o s en l o s h o r i z o n t e s C-D, -
que en e l B aparecen también en e l h o r i z o n t e A. S i n embargo/ 
como e s t e ú l t i m o ha s i d o menos e s t u d i a d o , p o r c o n t e n e r pocos -
i n d i c i o s m i n e r a l e s , n o podemos dar con o b j e t i v i d a d l a f r e c u e n 
c i a r e l a t i v a con que s e p r e s e n t a n en e s t e h o r i z o n t e * 

t**^ La p o t e n c i a y l o n g i t u d pueden a l canzar r e s p e c t i v a m e n t e 2 , 5 
m* y 24 m. , e n c a s o s e x c e p c i o n a l e s , mientras que l a d e n s i d a d / 
l o c a l mínima e s de 2 ó 3 por m e t r o , (lam. V I I , 2 , 3 y 4) 
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elementos metalíferos a partir de las rocas encajantes; es lo 

que intentaremos demostrar en este capitulo, 

£n 1U.S tres regiones consideradas la dirección pre

dominante de los "filones de cuarzo** de exudación, que recor

tan frecuentemente las charnelas de los pliegues, es la misma 

(fig. 17 ) ; la mineralización aparece en "bolsas** en el seno/ 

de los filones,que a su vez presentan una estructura lenticu

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

Tambión en estas regiones, las acciones tectónicas/ 

han sido importantes, como lo demuestran la presencia:de ple-

gamientos bastante acusados (macro y micropliegues) ¿ de dos -

pizarrosldades (con ángulo de 40-43 grados entre ellas) y de/ 

fallas ( lam.. I y fig. 18). 

Aunque es raro observar en afloramiento una ninera-

lizaclón interesante desde el punto de vista económico, sin -

embargo ateniéndonos a las escombreras examinadas en los alre^ 

dedores de las antiguas explotaciones, en profundidad es mucho 

más rica. Paralelamente a esta observación se nota que la tsi 

cies propicia del cuarzo para contener mineralización, a s a 

ber, presencia de vestigios de pizarras negras en su interior, 

tiene un mejor desarrollo en profundidad. Por tanto los InddL 

cios minerales en superficie no indican necesariamente la ri

queza efectiva de la mineralización en profundidad. 

Mientras que la región de ''Pardos''8e caracteriza — 

por la presencia casi exclusiva d© pizarras, entre •*La Pedra-

za** y "E'mbid" aparecen crestones de cuarcita blanca intercal¿ 

dos entre pizar'r<;.s, que en ciertos lugares se agrupan en p a — 

quetes que corresponden a determinadas estructuras paleogeoe£ 
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tratlgráficas; variaciones laterales de facies afectan pues -

al horizonte estratigráfico D, y Teremos posteriormente su im 

portancia en Metalogenia* 

£1 cuarzo de exudación present* diferentes textu— 

ras y deformaciones, relacionadas con las fases tectónicas --

que han afectado a la región. Se han estudiado microscópica

mente con detalle, en "La Pedraza*' las fases evolutivas del -

fenómeno de secreción lateral del cuarzo y paralelamente la -

migración progresiva de la mineralización; el mecanismo de exu 

dación ha sido comprobado en "Embid" y "Fardos". 

Para confirmeur geoquímicamente el control estratigz^ 

fioo de las mineralizaciones del horizonte D, se han tomado -

muestras de pxzcrras sanéis o coj: un grado de alteración p*qu¿ 

ñe, segón varios cortes, perpendiculares a la estratificación, 

en las tres regiones consideradas. Con el fin de apreciar,po^ 

siblemente,una cierta evolución del fondo geoquímico con el -

tiempo, se ha añadido un breve estudio del mismo tipo en algu 

nos lugares de los horizontes inferiores A, B, C por haberse/ 

desarrollado también en ellos el fenómeno de la exudación del 

cuarzo con débiles mineralizaciones. 

Desde el punto de vista de la geoquímica* debemos -

hacer notar que nuestro deseo en principio« era realizar una/ 

malla para encuadrar las anomalías de "Embid**, "La Pedraza" y 

"Pardos"; pero las dificultades de tipo económico principal-e

mente, y las de riempo en segundo lugar, nos hicieron desis>-

tir, limitándonos a una comprobación por medio de dos o tres/ 

cortes en cada zona de los fondos geoquímicos existentes en -

las mismas• 
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No obstante con los datos recogidos podemos estable 

cer ciertas conclusiones positivas* 

Mediante microscopía de luz reflejada, se han defi

nido para las antiguas minas de "La Pedraza**» "Embid** y "Par

dos**: paragénesis, orden de cristalización, abundancia de los 

minerales constitutivos, estructura y textura de la minerali-

zaci6n. 

£n las conclusiones se presenta una interpretación/ 

global del fenómeno de exudación basado 9nt la naturaleza del 

sedimento original, les cambios verticales y laterales de fa 

cies (paleogeografía), el fondo geoquímico local y regioneuL, -

las removilizaciones diagenóticas y las acciones tectónicas,/ 

así como en los aspectos físico-químicos que Justifican la — 

concentración de la sílice y de los metales asociados. 

IV - 1. ANTIGUA MINA DE LA PEDRAZA 

IV - 1,1, Situación 

Dentro de la unidad D2 o en el límite estratigr¿fl

eo D2/D3, entre el barranco de Las Corzas al Sur y el barran

co de la Casa, al Norte, aparecen (Cfr. mapa I ap*)» 

Cuatro antiguos pozos de explotación (puntos 2, 9a, 9b y -

lO) , uno de los cuales (punto 9a) alcaliza una profundidad/ 

de n-.ás de 90 m, (lo que nos subraya la importancia que pu

do tener esta mina de "La Pedraza** en la que, según infor

maciones orales recogidas, la explotación cesó a principios 

de siglo por las dificultades de evacuar el agua de las 1¿ 

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

rior a 72 m») 
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Además existe una depresión de unos 150 m. perfecta 

mente visible entre los "crestones** de cuarcita (fie*l6yl6') 

que se orienta según la dirección general de los filones de • 

cuarzo de exudación y desemboca en los pozos 9a y 9b, hacién

donos pensar que es el resultado de antiguas labores mineras. 

Este dato, de ser así, viene a confirmar una vez m&s la impor 

tanda alcanzada en su tiempo por la mina de "La Pedraza** • 

ijn los alrededores de estos pozos bay escombreras -

relativamente importantes, ricas en ib:>agmentos de *'filones** -

de cuarzo limitados frecuentemente por pizarras negras. Se -

pone de manifiesto que la "facies" propicia del cuarzo para -

contener mineralización (calcopirita, blenda, galena) es aqu¿ 

lia que tiene vestigios de pizarras negras en su interior; a/ 

veces estos vestigios ban sido fuertemente triturados, dando/ 

asi nacimiento a una autentica brecha tectónica. 

Debido a la abundancia de muestras en las escombre

ras, hemos elegido - dentro del área total investigada (27 -

IcmS.) - esta antigua mina (en el tormino de Bubieroa, prov. -

Zaragoza) para el estudio detallado de las facies Mitológica» 

y del cuarzo de exudación, 

- Seis indicios mineralizados (puntos 5» 6, 7, 8, 13 y ik aa 

palllap)a veces con escombreras (punto 6) de una cierta Im--

portancla. ( f:̂ . 19,c) 

En esta reglón predomina el cuarzo de exudación con 

facies propicia y, dentro de la para^^ónesis, la calcopirita -

es el mineral más abundante, presentando a veces una ley bue

na a escala de la muestra. 
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Coincidlendo con los estudios ds Pallard (197^-75), 
( f i g . 19-A ) , consideramos que los crestones de "La Pedraza"*/ 
materializan un altafondo (fie«Í9^B);y a nuestro j u i c i o , l o s / 
crestones de cuarcita del punto 27 (mapa III ap)prolon£^aci¿n -
de los de La Pedraza, podrían const i tuir un nuevo altafondo -
equivalente al anterior. La importancia de estas estructuras 
paleogeográficas las veremos en la parte metalog¿nica* 

rV - 1 ,2 . Estudio de l a facies» 

Tomadas 15 muestras de rocas d i s t i n t a s , recogidas en 
las escombreras y que debían loca l izarse , segiln la disposición 
de las labores de la antigua mina, en e l interior de una masa 
alcurgada subparalela a la es trat i f icac ión ( f i g . l6 ) de unos/ 
50 a 60 m« de anchura, las hemos agrupado según unas mismas/ 
caracter ís t icas y una evolución dentro de estas rocas* 

Así hemos obtenido al menos tres facies d i s t i n t a s , -
pudlendo de esta forma tener una c ierta idea de la l i t o l o g í a / 
local en los alrededores de la mina y precisar l a facies pro
p ic ia para e l desarrollo del fenómeno de exudación acompañado 

de mineralización* 

IV - 1.2*1. Primera facies 

Se caracteriza de una manera s intót ica por una plza 
rra arci l loso-arcniscosa, negra-azulada, ofreciendo un dóbll / 
plegeuniento y marcas de sedimentación ("riplle marks") que - -
evoluciona con alternancias e intercalaciones de areniscas — 
dentro de l a pizarra s i n apenas presentar fenómeno de exuda
ción* 

£1 porcentaje de cuarzo - con textura empaquetada a 
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r e t i c u l a d a - c u a r c i t i c a - va desde JD^ en l a p izarra a un ^OíJ en 

l a "pizarra" muy areniscosa; e s t a úl t ima presenta en rea l idad 

a l t ernanc ias de capas areniscosas que a l aer abundantes dan -

un mayor porcentaje t o t a l de cuarzo. 

La matriz a r c i l l o s a varia también desde un extremo/ 

a r c i l l o s o ( 75-85c¿) mostrando, en e s t e caso , una textura empa

quetada compacta s i n apenas cuea>zo y a un 25'>35fl^ l a s de es truc 

tura altermante ya que l a s capas de arenisca son más abundan

t e s • 

£1 carbonato se presenta a v e c e s , aunque debido a -

l a matriz p izarrosa de c r i s t a l e s muy f inos y pequeños no se -

puede d i s t i n g u i r su presenc ia a l microscopio normalmente* 

Los o p a c o s , i d e n t i f i c a b l e s como minera l i zac i6n , se en 

ouentran a i s lados entre l a p izarra y en relaciónfmás b ien ,con 

l a materia carbonosa. 

Dentro de e s t a f a c i e s podemos d i s t i n g u i r l o s s u b - t l 

pos s i g u i e n t e s : 

a) Micropsammofllita» 

Pizarra arcillosa negra, homogénea y compacta. Alguna vez 

presenta pequeñas vetas de arenisca que suelen ser trans

versales a la pizarrosidad y compuestas por granos de — 

cuarzo detrítico de tamaño un poco mayor al que presenta/ 

el resto de la pizarra. Su estructura es claramente pizarr£ 

sa presentando una textura empaquetada dende la matriz ar 

cillosa (sericita, cloritra, cristales de moscovita, etc.) 

llega a alcanzar el 75-85'^',mientras que el cuarzo, inte— 
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grado por granos d e t r í t i c o s , homogéneosy aibredcndeacjlos o radon 

daados, so lo alcanza deÜtt a l 15^. Su tamaño viene a s e r / 

de IC a kOJ^ de diámetro siendo escasos l o s que l l e g a n a -

tener 100 u . ( lam, VIII , 1,1 b i s ; 2 , 2 b i s ) 

£n e s t a matriz a r c i l l o s a , c o n textura tan empaqueta

da y compacta,no se ha d i s t inguido carbonato y l o s opacos 

Juntamente con lo s óxidos y materia carbonosa, ( e s t a ú l t i 

ma asociada normalmente a l a s e r i c i t a y para le la a l a p i -

zarrosidad remarcan , juntamente con algunos c r i s t a l e s de 

c l o r i t a y muscov i ta , la textura f l u i d a l de la pizarrosidad) 

varían entre un 5 a u n l ^ . Finalmente respecto a la mine, 

r a l i z a c i ó n se puede aprec iar , con luz i n d i r e c t a , pequeños 

granos de sul furo d i s t r i b u i d o s entre l a pizarra y Junto a 

l a materia carbonosa. 

b) Pizsorra areniscosa con hue l la s de sedimentación ( " r i p l l e / 

marks")* Toma un co lor a veces gr isáceo sobre e l negro. 

D i f i ere de l a anter ior únicamente en e l porcentaje de euar 

zo y matriz a r c i l l o s a a s i como en no presentar una p i -

zaa<rosidad c l a r a , (leu». VIII, 3f 3 b i s ) 

Tiene es tructura pizarrosa con textura normalmente/ 

empaquetada que a v e c e s , y , en algunas zonas, t iende a ha 

cerse r e t i c u l a d a por l a mayor abundancia de cuarzo en gT^ 

nos d e t r i t i c o s , subangulosos o stiredcaideeuiQB que no llegeax a 

cementarse entre s i . La proporción de matriz a r c i l l o s a va 

r í a entre e l î 5 y 60 <, mientras que e l cuarzo l o hace en

t re un 35 y un 4 5'.'. El tamaño de e s t e es bastante homog£ 

neo variando entre kO y 70 mieras . 

No se aprecia presencia de carbonatesy l o s ó x i d o s , / 
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h i d r é x l d o s , opacos y materia carbonosa se encuentran di8£ 

minados (5>10$¿)pudiéndose d i s t i n g u i r , con luz i n d i r e c t a , / 

pequeños granos de opacos ( su l fures ) entre la pizarra y -

en r e l a c i ó n con materia orgánica» 

c) Pizsirra muy areniscosa en l a que a l ternan, a v e c e s , capas 

de p izarras y a r e n i s c a s , apreciándose en algunas macroso¿ 

picamente contactos netos entre e s ta s capas y pequeñas d i £ 

oordanciasa e s c a l a cent imétriea* 

Presentan una es tructura al ternante con textura em

paquetada y masiva. Esta última e s t á formada por una ma

t r i z de c r i s t a l e s de cuarzo subangulosos y a veces ángulo^ 

s o s que se cementan entre s i , dando con frecuencia e x t i n 

c i ó n ondulante algunos de e l l o s . No son,por l o mismo,muy 

homogéneos variando su diámetro medio de 60 a l40iu. y e l -

porcentaje de cuarzo t o t a l de 45 a 60^. La textura empa«> 

quetada l a forma una matriz a r c i l l o s a ( s e r i c i t a , e l o r i t a ) 

que pasa con frecuencia a r e t i c u l a d a variando su porconta 

j e entre 25 y 35^» 

El ceirbonato se encuentra diseminado • intergranular 

en l a t ex tura más areniscosa ,o b ien en pequeñas vetas que 

a trav ie san l a preparación oblicuamente a l a a l ternancia de 

capas . Su abundancia varia desde un 5 a un 155̂  

Los opacos , materia carbonosa, oxides e h ldróx idos / 

( e s t o s úl t imos muy escasos) se d i s tr ibuyen diseminados en 

l a s matrices . La materia carbonosa se concentra en l o s -

hor izontes de s e r i c i t a en forma fluldcJ. o acordonada. Jun 

to a e s t a materia carbonosa se pueden apreciar , con luz -
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I n d i r e c t a , granos de opacos ( s u l f u r o s ) , Bsta B l n e r a l l z a -

ci6n se- encuentra diseminada entre l a p izarra o» a •«ees» 

Junto a l caürbonato de r e c r l s t a l i z a c i t f n en vistas« (opacost 

materia carbonosa y 6xidos de 3 a 10^) , (lam.XVXX , 6 y j) 

rv - 1 . 2 , 2 . Segunda fac ías» 

Está c o n s t i t u i d a c a s i exolusivamonte por componen

t e s aren i scosos ("arenisca cuarzosa** - **ouarclta'') y oftreoo •> 

marcas de sedimentación, (leun« VII, 7{ lam. IX) 

La "ar<¿nisca cuarzosa**, de co lor g r i s c l a r o , e n g l o 

ba r e s t o s d(> piai3rrn.s n6{^ras carbonosas que ea muchos casos -

quedan reducidos a pequeños acordenamientos de materia carbo

nosa y a s e r i c i t a intergranular,presentando una textura r e t i -

culada y masiva. Evoluciona a una arenisca de t i p o c u a r c i t a / 

dura, compacta que, manteniendo eilgo de p i zarra , no üuestra -

e s t r a t i f i c a c i ó n en e s t a última* (lam. IX, 1 y 7) 

£1 porcentaje de cuarzo v iene a ser de 55-805¿ mien

t r a s que l a matriz a r c i l l o s a no¿.llega normalmente a l 13-'K)^. 

£1 diámetro medio de l cuarzo d e t r í t i c o no se puede d e f i n i r ya 

que normalmente no son c r i s t a l e s homogéneos y nos varían d e s 

de 70-100 A», a 900 y 1500 Jk, £1 carbonato es muy var iable t de£ 

de su ausencia has ta un l5fS en alguna preparación» La presen 

o la de mineral no se acusa c a s i nada y de encontrarse algo va 

asociado a l a materia carbonosa, que también es escasa» Esta 

f a c i e s presenta con frecuencia ''filones*' mil imótricos y a v e 

ces cent imétr lcos de cuarzo de exudación con c r i s t a l e s alarga 

dos de gran tamaño que se colocaniya perpendiculares a l a s p^ 

redes de e s t a s v e t a s , ya paralelamente a l a e s t r a t i f i c a c i ó n -
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según sus e j e s mayores, presentcmdOf en algunos c a s o s , una — 

orientación.marcada. (lam. IX, 1 , 4 , 6 y 8) 

£n resiunen, e s t a f a c i e s l a podemos d e f i n i r como una 

arenisca cuarzosa o cuarc i ta con algún r e s t o de p izarra y pr¿ 

senc ia de carbonates . 

S intet izando un poco l o s d i f e r e n t e s datos obtenidos 

en cuanto al porcentaje a s i como en cuanto a l a t ex tura y e s 

tructura , podemos d i s t i n g u i r l o s sub- t ipos s i g u i e n t e s : 

a) Raca g r i s oscura con vetas de cuaxzo, compacta y dura que 

engloba apenas algo de pizarra negra. Presenta una e8tru£ 

tura .masiva y textuira cuarcft ica en genera l , aunque a v e 

ces l l egue a ser re t i cu lada en algunas zonas donde se — 

aprecian res tos de p i z a r r a . 

£1 cuarzo (77-80^) se presenta en c r i s t a l e s euLotrio, 

morfos, subangulosos, no homogéneos en cuanto a l tamaño -

aunque predominan los de 70-100 y 200JK, s iendo de 900 a/ 

1500 los que forman l a s v e t a s . Se cementan entre s£ y a/ 

veces presentan e x t i n c i ó n ondulante. Hay« en algunas pre, 

parac iones , c r i s t a l e s de cueirzo con tendencia a d e s a r r o 

l l a r una d irecc ión; son c r i s t a l e s algo alargados que ae -

colocan peo-cielos entre s£ y posiblemente p a r a l e l o s a l a / 

e s t r a t i f i c a c i ó n , a la vez que guardan un para la l i smosc la -

ro con l a pizarrosidad a l l i donde queda algún r e s t o de és, 

t a . (lara. IX, 5, 7 y 8) 

La materia axcillosa (sericita, clorita, moscovita, 

...) es muy escasa, no llegando al 15!̂ .̂ Se reduce su pre, 
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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 cuarzo, así como las vetas del mismo con el resto/ 

de la matriz suelen ir marcados por la presencia de penn¿ 

na» 

£1 carbonato, de tipo calcita, se reduce a un 2-5'1, 

y se presenta en fenocrlstales Junteunente con los de cuar 

zo que forman vetas; con frecuencia también se encuentra/ 

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

linalmente los opacos, la materia carbonosa y los 6, 

xidos e hidr6xidos son muy escasos en esta facies (3-5^)t 

sin apenas apreciarse con una luz indirecta opacos (mine-

ralización) entre la matriz. 

b) Viene a ser similar a la anterior, tínicamente que al v a 

riar el tanto por ciento del cuarzo y la sericita presen

ta, dentro de la estructura masiva ., una textura más -

reticulada. £1 cuarzo, entre un 65-70^'t ^^ "^^B homogéneo 

entre si (50-70 y 100 )Jt), manteniendo el resto de las ca

racterísticas: alotriomorfo, subanguloso, cementado entre 

si •.. La clorita, sericita •*., se mantiene por debajo/ 

del 15!̂ » mientras que el carbonato, que llega a tener en

tre un J2 y un l5r̂ t va diseminado e intergranular en la -

textura reticulada o bien en vetas formaAd* fenocristales 

de hasta 2.ooo mieras. 

c) £s el paso más inmediato a la pizarra areniscosa, pues -

aunque sigue presentando una estructura cuarcítica, sin -

embargo, la te>tura es ya francamente reticulada. SI cuar 
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zo ( 60 -') se presenta más b ien d e t r í t i c o s i n deformacio 

nes y s i n apenas cementarse entre BÍ, s iendo su tamaña - -

bastante hoisogéneo (70~l40 mieras)» y con formas a l o t r i o -

morfas y c r i s t a l e s subredoideados. Se da alguna veta de cuar 

zo con c r i s t a l e s de hasta 15OO mieras . La materia a r c i - -

l l o s a es ir.ás abundante (entre un 3 O y un 35'^) mientras -

que e l carbonato no e x i s t e o se h a l l a presente en cantida 

des i n f e r i o r e s al l<i¿. 

Los oi^acos , materia carbonosa y óxidos e hidréxidos 

han aumentado con l a s e r i c i t a , principalmente l a materia 

carbonosa, l legando a un 5^0^ • Csta se ajusta en c o r d o 

nes a l a m&triz p izarrosa y s e r i c i t a , pudiéndose d i s t i n 

g u i r , con luz i n d i r e c t a , presenc ia de algunos su l fures — 

asociados a e s t a materia caucbonosa principalmente* 
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IV - 1 , 2 , 3 . Tercera f a c l e s . 

Se carac ter i za por una pizarra negra macrosc^picamen 

te hojosa o finamente e s t r a t i f i c a d a muy a r c i l l o s a con matr iz / 

de s e r i c l t a , c l o r i t a , pennina (unos difractogramas de rayos J. 

noa han revelado l a presencia de i l l i t a ^ c l o r i t a » moscovita y 

iittsencia de niontmorillonita y c a o l i n i t a ) » y presencia e scasa / 

de granos de cuarzo de un diámetro que var ia entre 15 Y 35 K-j 

l o s opacos (¿xidos>hidr¿xidos de h i e r r o , su l furos ) y materia/ 

carbonosa alcanzan lO-íS «C. Además de l a s mareas de sedimenta

c i ó n , l o s plegauiientos son más acusados debido a l a mayor > 

p l a s t i c i d a d de l mater ia l , (lam* VII, 6 , 8) 

La exudación d e l cuarzo e s t á b ien desarro l lada , d e / 

t a l modo que se pueden aprecieur macroscópicamente: p izarras •> 

negras carbonosas con f i l o n c i l l o s de cuarzo y vetas de cuarzo 

de 10 a 30 cm. de potencia con f inas capas de pizarra en su i n 

t e r i o r , para le las entre s í y a l a s paredes , (lam* VII, 1 , 2 , 5) 

Tanto macroscépica como microscópicamente, l a mine— 

r a l i z a c i ó n de galena, blenda y c a l c o p i r i t a se encuentra c a s i / 

exclusivaunente en r e l a c i ó n con e s t a t ercera f a c i e s , s i tuánd¿ 

set en e l cuarzo, en e l contacto pizarra-cuarzo o no l e j o s de 

á l , o finalmente en l a misma pizarra en estado diseminado y -

en r e l a c i ó n con l a materia carbonosa, (lam* XVIl̂  6, 7) 

Hay que anotar que l a micropsammofillta de l a prim¿ 

ra f a c i e s (subtipo a ) , con porcentaje en cuarzo más elevado -

que lo observado en l a tercera f a c i e s , no presenta e l fenóme

no de exudación y no l l e v a mineral izac ión apreciable concen--

trada, aunque s£ contiene pequeñas manchas de sul furo a s o c i a 

das a la materia carbonosa. 



-13^-

La tercerK facies, con desarrollo Importante del fe

nómeno de exudación, es pues necesaria para conducir a "filo

nes" mineralizados. 

IV.— 1*3• Estudio detallado de las generaciones del cuarzo -

de exudación y sus relaciones con la mlneralizacltfn 

Para este estudio minucioso en láminas delffadas, se 

han tomado - en relación con la tercera facies (facles propi

cia o portadora) - muestras de cuarzo y de pizarra con cuarzo» 

presentando,-por lo general; ambos, contactes bastcuite netos. 

A. veces este contacto se da por medio de una o dos filas de -

cristales de csurbonato y en la zona pizarrosa es fjrecuente ob 

serveo* una evolución a modo de paso desde la matriz compacta/ 

pizarrosa al cuarzo de exudación. En casi todas las prepara

ciones, hemos podido observeur las generaciones de cuarzo sl--

gulentes: 

1*. Fenocristales (750-1500 f*) enormemente alargados y parale, 

los al contacto pizarra-**filón* de cumnzp. 

2», Cristales de tamaño medio (200-500 u.) a pequeño (70-100/*-) 

que presentan a veces: deformaciones -aleurgamientos- desli 

zamientos localizados o trituración-fracturación. 

3*. Microcristales. con extinción ondulante, cementados entre 

sí y colocándose normalmente como paso intex*medio entre -

la pizarra y lo5 cristales medianos o los fenocristales;/ 

sin embargo estos microcristales no siempre existen, o a/ 

veces van directeunente en contaoto con lost 

4», Cristales alargados rellenando vetas o fisuras y que se -

colocan perpendicularmente a sus paredes de contacto. 
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£n bastantes preparaciones hemos podido observar el/ 

paso sucesivo entre las diferentes generaciones de cuarzo. 

Así en la £±s, 20 » la pizarra carbonosat en fila

mentos, msu*ca el contacto neto con una zona de microcristales/ 

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

cierta orientación y, finalmente a fenocristales alargados con 

algún cristal de carbonato. 

Más significativa todavía es la fig. 21' donde» exi/ 

unos centímetros, podemos observar desde la pizarra al cuarzo/ 

de exudación las siguientes fases o pasost 

1. Pizarra con matriz aircillosa compacta, casi desprovista de 

cuarzo, que alberga algo de cuarzo detrítico formando una/ 

fina veta de arenisca. 

2. Pizarra igual que la anterior, pero con filamentos carbono 

sos meurcando el contacto neto con la siguiente zona. 

3. Microcristales de cuarzo que se cementan entre sí pero que 

siguen teniendo sericita dispersai un filamento carbonoso/ 

señala la separación neta con la zona siguiente. 

4. Cuarzo de tamaño medio, fracturados, con mineralización in 

tergranular relativamente abundante. 

No hay paso neto a la siguiente zona, sino que los -

cristales fracturados de tamaño medio se van ordenando y -

pasan a: 

5 . Fenocr is ta les de cuarzo con una c ierta orientación parale
la a l a pizeu:>rosidad y que l legan a albergar ocasionalmente 
algo de mineral ización intergranular, (lam» X) 
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£n l a fig» 21 apreciamos otro modo de paso e n t r e / 

pizarra, y cuarzo de exudación. La pizarra con l o s f i lamentos 

carbonosos e s t á en contacto neto» unida a un cuarzo alargado/ 

como de desl izamiento» pero muy l o c a l y para le lo a l a pizarro 

s idad por donde ''parece haber sa l ido" l a mineral izaoi6n duran 

t e l a fase 4 y que se prolonga hasta la 5* 

Más s i g n i f i c a t i v o s i cabe^ es e l proceso observado/ 

en e l croquis de l a f ig« 22• 

Aquí, por ser mayor l a cantidad de pizarra negra ar 

c i l i o s * , se ha podido s e g u i r , en d i f eren te s puntos, l a s d i s 

t i n t a s fa se s evo lu t ivas d e s c r i t a s anteriormente y con idánfci-

ca s i g n i f i c a c i ó n : (lam. XI, 4 , 5 y 5 b i s ) 

1 . La matriz a r c i l l o s a compacta ha sufrido una p izarros idad/ 

meurcada por s e r i c i t a , moscovita y materia oarbonosa'fi e l -

cuarzo d e t r í t i c o de tamaño luuy pequeíio (15-30 /^)apenas se 

aprecia* 

2, En l a segunda f a s e , l a matriz a r c i l l o s a , con f i lamentos -

ceurbonosos, presenta más abundancia de cuarzos d e t r í t i c o s 

de modo que l l e g a n a veces a concentrarse formando peque

ñas ve tas de aren i sca . El contacto con l a zona s i g u i e n t e 

es neto y e s t á marcado por fi lamentos o acordonamientos -

carbonosos, 

3* Aquí, e l cuarzo d e t r í t i c o -asociado a la escasa s e r i c i t a -

aparece con una microtextura re t i cu lada y los f i lamentos / 

carbonosos intermedios han desaparecido. 

Por medio de un filamento de materia carbonosa apa

rece un contacto neto con: 

4 , Cuarzo de r e c r l s t a l i z a c l ó n de tamaño pequeño y mediano. 

Los cuarzos , alotriomoformos en genera l , se presentan en/ 
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algunas partes hlpidiomotffos con una c l « r t a a l l n e a e l é n •>-

de l e j e mayor, p a r a l e l a a la p lzarros idad , pero que se man 

t i e n e a l o lari^o de todo e l contaeto* 

A medida que nos alejamos d e l c o n t a c t o , los c r i s t a -

l e s medios aparecen alotr iomorfos y como ''fracturados**; •> 

alguxios carbonates secundarios se encuentran entre e l l o s / 

albergando algo de mineral izaclón* 

5* Finalmentet por medio de un contacto bastante neto se 11¿ 

ga a l o s fe nocr i st ale a; algunos de e l l o s r e s u l t a n de una/ 

r e c r i 8 t a l i z a c i 6 n de c r i s t a l e s más pequeños y presentan a/ 

veces e x t i n c i ó n ondulante. No hay ordenación para le la de 

e s to s f e n o c r i s t a l e s s ino que acusan una c i e r t a perpendicu 

lar idad respecto a l c o n t a c t o , albergando también algo de / 

minera l i zac ión . 

Además de l a presencia de pequeños granos de su l fu» -

ros diseminados en l a p izarra negra, pero asociados a c o r d o 

nes carbonosos, e x i s t e n re lac iones estrechan entre l a minera-

l l z a c i ó n y l a s d i f e r e n t e s generaciones de cuarzo de exudación 

que hemos prec i sado , ^e pueden resumir a s i nuestras observa

c iones t La mlnera l i zac ión s e encuentra normalmente (disemlna^ 

da en l a s microf isuras o acumulada Íntergranuíármente)'en r e 

l a c i ó n con e l cuarzo deformado o tr i turado de tamaño medio» 

También se observa en l a materia carbonosa en e l contacto de / 

l a p izarra con e s t e mismo cueurzo de tamaño medio, que se pre 

senta o b i en con deformaciones alargadas o bien como afectado 

de f rac turac ión . (lam.XI, 3 ,5 b i s ; 6,6 b i s ; lam.X, 3 ,3 b i s , 5 7 
8 b i s ) . 

Es más raro que l a mineral ización se encuentre r e í a 

clonada con e l cuarzo que ha sufr ido alargamiento por d e s l i z a 

miento aunque l a mineral izac ión esto muy próxima a ó l . 
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LOS f e n o c r i s t a l e s enormemente alargados y p a r a l e l o s / 

a l contacto p l z a r r a > f i l 6 n de cuea*zo contienen a veces una mln£ 

r a l i z a c i ó n diseminada en sus microf isuras o concentrada Í n t e r -

granularmente• 

Los c r i s t a l e s alargados que r e l l e n a n vetas o f i suras 

y que se colocan perpendiculármente a l a s paredes de contacto^ 

no t i e n e n c a s i r e l a c i ó n con l a minara l izac i¿n . Se puede aña— 

d i r que y generalmente, en e l cuarzo de exudación no e x i s t e ma

t e r i a carbonosa s ino únicamente opacos ( s u l f u r e s ) ; s i n embargo, 

cuando en l o s f i l o n e s de cuarzo quedan englobados v e s t i g i o s de 

p izarras (foto k - lámina XIl)i»i l a mineral izac ión queda junto 

a e l l o s s i n migrar hacia e l i n t e r i o r y s i n presentar l o s pasos 

intermedios anteriormente n^ncionados» 

En resumen, se puede dec ir que gracias a numerosas -

observaciones microscópicas (croquis y f o t o g r a f í a s ) , hemos po

d ido , basándonos en l a s d i f eren te s generaciones de cuarzo de -

exudación, i lustreír y ev idenc iar e l mecanismo f í s i c o de migra

c i ó n progres iva de l a s í l i c e (y secundariamente de los carbón^ 

t o s ) , a s i como de l o s elementos metál icos asoc iados , a p a r t i r / 

de c i e r t o s hor izontes de pizarras a r c i l l o s a s , negras , r i c a s en 

materia carbonosa, formadas en medio reductor ,y donde p r e c i p i 

taron en peüTticular los su l fures en forma diseminada. 

Las r e l a c i o n e s entre l a s generaciones de cuarzo y l a 

t e c t ó n i c a r e g i o n a l , a s i como e l aspecto químico de e s t a migra

c ión serán exaiiiinados ampliamente en l a s conc lus iones , a l f i 

nal de e s t e c a p i t u l o . 

(̂ ) Ponemos, a l concluir e s t e apartado, algunas láminas más, 
en l a s que se puede observar y confirmar l a evolución y migraclcb 
Se han entresacado l a s más interesantes , ( la i i i , XXXI y XIV ) 
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IV - 1 , 4 , Datos geoquímicos 

Ya se ha comprobado en l a zona de Aleüneda (cap i tu lo 

l l l ) que l a s p izarras e irc i l losas negras t en ían un fondo g90--

químico más elevado en Pb, Ag, Cu, Zn, Sb y Ba que l a s otras 

roc.'s ras areniscosas y que - como consecuencia - e s t a s p i z a 

rras juegan un papel importante en l a concentración mineral . 

Con motivo de ha l lar e l fondo geoquímico de es tos -
(que sufren var iac iones de f a c i e s , tanto v e r t i c a l como horizon 

talmente) y de poner de r e l i e v e la e x i s t e n c i a de horizontes -

portadores , hemos implantado t r e s p e r f i l e s ( l , H y I I l ) (fig^i 
ra 23 )t más o menos perpendiculares a l a e s t r a t i f i c a c i ó n } 

se ha completado e l muestreo con algunas tomas en puntos de»-

terminados y c a r a c t e r í s t i c o s (!• y II*) 

IV - 1 , 4 , 1 , P e r f i l I y datos geoquímicos l o c a l e s ( ! • ) 

£1 primer p e r f i l ( l ) se ha implantado: 

- cerca de l o s antiguos pozos p r i n c i p a l e s , por ser donde se -

ha apreciado l a f a c i a s propic ia en la s escombreras, y 

- en l a depresión entre l o s dos crestones p r i n c i p a l e s de cuar 

c i t a ya que es aquí donde se observan l a s manifestaciones -

de la ffiineralización» e l fenómeno de exudación y l a f a c i e s 

pecul iar de pizarra negra a r c i l l o s a . 

Este p e r f i l consta de 20 e s tac iones con una d i s t a n 

c i a de unos 15 metros entre e l l a s . Su implantación va desde 

e l último crestón de cuarc i ta (a techo estrat igráf iceunente) -

que se ^precia en l a zona de l a mina hasta l a fa lda i n f e r i o r , 

en contacto con un viñedof (Descripeida y geoquímica en Tabla XEX) 

>»Según l a e s t r a t i g r a f í a reg ional e s t a b l e c i d a por SCHMITZ ( l 9 7 l ) 
e l p e r f i l va desde e l muro del n i v e l D3 a l a mitad aproximada
mente del n i v e l D2, quedando los pozos de la mina a techo d e l / 
D2 y a muro del D3 (Mapa H X ap) 

P e r f i l IXI» se ha implantado a l £• de l o s puntos minera l iza
dos 1, 2 del Mapa I I I Apéndice. 
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Los fondos en p . p . m . que hemos o b t e n i d o , son l o s sjL 

¿ u i e n t e s : 

Pb: 19,5 - Cuj 30,5 - Zn: 90,1 -Ag: 0,3 - Sb: 7t5 - Ba: 6l,l. 

y las anomalías más significativas al Pb, Cu y Zn, resaltan •> 

en la estación 6$ que presenta en superficie algo de cuarzo -

de exudación; los valores obtenidos son; 

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

£n la 89 estación aparecen unos valores más pequeños, pero -

aún sobresalientes, respecto al fondo, en cuanto a Pb, Cu y -

Znj 

Pb: 3k - Cu: 62 - Zn: 13^. 

£n el resto del perfil, se aprecian algunos pequeños picos 

que pueden corresponder a uno o dos elementos slmultánesunente: 

- ligera anomalía en Ba (lio ppm) en la 1* estación. 

- ligeras anomalías en Zn en la 2- (ll9 ppm) y la 3* (l32 ppm) 

• ligera anomalía en Cu (38 ppm) en la 3** 

- ligeras anomalías en Cu (kl ppm) y Zn (l30 ppm) en la 13*» 

- ligeras anomalías en Pb en la 11* (35 PP») y la 15* (38 ppm) 

Para completar los datos obtenidos en el perfil I,/ 

se han tomado algunas muestras al Sur de este último, a lo la£ 

go de una pequeña vaguada ( figura 23) (datos geoquímicos lo-' 

cales I')• 

En la 3- estación y en la k* - las más alineadas con 

las escombreras y las más próximas -, aparecen respectivamen

te, anomalías en Pb {60 ppm) - Zn (308 ppm) - Ba (97ppin) y Cu 

(kl ppm), 

Además la 3* estación está dispuesta «spacialmente/ 

en la prolongación de la 8* del perfil I donde se ha señalado 
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una pequeña anon:alia en Pb 34 ppm) - Cu (62 ppm) - Zn ( l 3 4 

ppv) • 

Pox l o t a n t o , de l a s in for m ac ione s sacadas d e l p e r 

f i l I y de l o s d a t o s geoquímicos l o c a l e s ( l ' ) t podemos d e c i r / 

que : 

- e n t r e l o s dos c r e s t o n e s p r i n c i p a l e s de c u a r c i t a (desde l a -

1* a l a 9 - e s t a c i ó n d e l p e r f i l l ) - donde l a s e x p l o t a c i o n e s 

mineras fueron más i n t e n s a s - e x i s t e n p o r l o menos 2 h o r i - -

z o n t e s portadores^^ de r i q u e z a d e s i g u a l . 

- en l a p a r t e s e p t e n t r i o n a l d e l p e r f i l I , aparecen por l o me

nos 3 h o r i z o n t e s p o r t a d o r e s de d é b i l r iqueza» 

rV =̂  1 , 4 . 2 . Pe i*f i l I I y d a t o s geoquímicos l o c a l e s ( l l * ) 

Se ha l l e v a d o a cabo e l segundo p e r f i l ( l l ) a u n o s / 

750 m. a l N.O, d e l p r i m e r o , ( f i g , 23) 

11 l u g a r no p r e s e n t a i n d i c i o s de m i n e r a l l z a c i d n y -

l a exudación^poco d e s a r r o l l a d a » aparece t a n t o e n t r e l a s p i z a 

r r a s coBiO en l a s c u a r c i t a s que forman l o s c r e s t o n e s . Se ha -

t r a t a d o de c u b r i r con e s t e p e r f i l l o s mismos h o r i z o n t e s tetfr^ 

e o s - SSLIVO cambios l a t e r a l e s de f a c i e s - que en e l p e r f i l 1 / 

y para e l l o nos ha s e r v i d o l a f o t o a é r e a donde l o s c r e s t o n e s / 

de c u a r c i t a s i g u e n una a l i n e a c i ó n p e r f e c t a marcando e l ruiíbo/ 

de l a e s t r a t i f i c a c i ó n . 

n muestreo l o hemos r e d u c i d o a l 4 e s t a c i o n e s con -

una d i s t a n c i a de 23 m. aproximadamente e n t r e e l l a s . ( D e s c r l p d á i 
y da tos ¿eoqufmicos en Tabla XX) 

Los f o n d o s ( e n ppm) o b t e n i d o s , son l o s s i g u i e n t e s : 

O*) Debido a l a e x i s t e n c i a de p l i e g u e s , e s p o s i b l e que un mismo 
h o r i z o n t e p o r t a d o r s e r e p i t a en s u p e r f i c i e . 
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Pb: 16, 9 - Cu: 30,5 - Zni 83,2 - A^t 0,2 - Sb, 7,5 - Bat 55t^ 

£1 valor del Cu se mantiene respecto al fondo ante

rior (perfil l), mientras que los valores de los otros elemen

tos han bajado. 

Salvo una ligera anomalía en Cu (39 ppn) on la 5* •£. 

taci6n y otras pequeñas en Zn en la 2* (130 ppm) y 6* (l32 ppm) 

no existen saltos significativos. 

Para complotsir el estudio geoquímico de esta zona, -

se han tomado entre los perfiles I y II - al N.O* de un antiguo 

pozo donde existen pizarras negras con cuarzo de exudación - 5 

muestras sobre pizarra negra o gris oscura, según un eje para

lelo a la estratificación y dos laterales, una a cada lado de/ 

este eju. 

Los fondos (en ppm) que hamos obtenido soni 

Pb: 17,6 - Cu: 29 - Zn: 80,6 - Ag: 0,3 - Sbt 7»^ - Bat 72,8 

Respecto al fondo anterior (perfil l), \OB 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 6l,l ppm) 

Sin embargo, hay unos valores relativamente signifi

cativos respecto al Cu (l27 ppm) y Zn (726 ppm) en la primera/ 

estación, valores que, aunque disminuyendo, todavía pueden mer 

significativos en la 2* para el Cu (kl ppm) y Zn (l89 PP»)# y/ 

en la 3' para el Cu (47 PP»); estas estaciones están colocadas 

lateralmente a unos 10 m. ( figura 23). Esto nos marcarla -

una franja de unos 20 m. aproximadamente, franja que al alejar 

se horizontalmente vuelve a presentar, más o menos, los valo--

res del fondo, a los 40 m. del pozo que se ha realizado en es

te lugar. 
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tn resumen, en los perfiles I, II y datos geoquími

cos locales I*, II'» podemos deducir quet 

los horizontes portadores, caracterizados por anomalías geoquí

micas significativas« son poco numerosos» de potencia relativa

mente reducida, discontinuos lateralmente y localizados en pe-

queñas cuencas dentro de los biseles de sedimentación en los -

alrededores de un altafondo materializado por depósitos fran--

camente areniscosos. 

Hay que resaltar, desde ahor»«la analogía del contex

to paleogfeográfico de Alameda y de La Pedraza y más adelante -

esta importante conclusión nos ayudará a comprender la génesis 

y localizadón de las mineralizaciones en el seno del zócalo* 

IV - 1.4.3. Perfil III 

Dado que en la prospección de la región se han encon 

trado bastantes puntos con indicios de mineralización (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.O. de la mina (punto 2, mapa HI ap) sjL 

tuado en la base del horizontes estratigráfico D2. Con este -

perfil III y el I, se cubre casi por confíete el horizonte D2/ 

y parte del D3. 

Así pues, se han situado las estaciones, - en wlmero 

de 11 con distancia intermedia de unos 20 m. -, al E. de los -

puntos mineralizados (l, 2 lijbxpa IH 1̂ ) Y a unos 100 n. del Ba

rranco de Las Corzas, no lejos del Monte San Gregorio. 

La descripción macroscópica de campo, juntamente con 

los datos geoquímicos obtenidos en el análisis de este perfil. 
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quedan reco^^idos en la tabla XXI $ en l a que l a numeración de -

l a s e s t a c i o n e s aumenta en e l sent ido de base a techo del hori'-

zonte D2. 

Los iondos (en p.y.ni) que se han obtenido son; 

Pb: 14 ,1 - Cu: 32 ,5 - Zn: 77 ,1 - Ag: 0,5 - Sb: 6 - Ba: 19,3 

Los va lores de Pb, Zn, Sb y Ba han bajado respecto a 

l o s fondos anter iores ( p e r f i l e s I , I I - datos geoquímicos loca 

l e s I ' , I I ' ) , mientras que l o s valores de Ag y Cu, han subido/ 

(Tabla XXIl). Las anomalías más s i g n i f i c a t i v a s respecto al Cu y 

Zn, r e s a l t a n respect ivamente , en la k* (Cu; 69»^ Ppni) y 7* 

(Pb: 96 ,8 ppm - Zh: 190,3 ppm) es tac iones* 

In e l re s to del p e r f i l , se aprecian algunos pequeños 

p icos re f er idos a uno o dos elementos simultáneamente: 

- l i g e r a anomalía en Cu ( 4 l , 7 ppm) en la 1* es tac ión* 

- l i g e r a anomalía en Zn (125,4 ppm) en la 5* es tac ión* 

- l i g e r a s anomalías en Cu (44,9 Ppm) y Zn (126,7) en l a 6* e s 

t a c i ó n . 

Aunque l o s datos recogidos sean i n s u f i c i e n t e s para •> 

sacar conclus iones d e f i n i t i v a s , se pueda pensar que e x i s t e n por 

l o menos dos horizontes portadores hacia l a base del horizonte 

e s t r a t i g r á f i c o D2, Just i f icando a s í l a presencia de l a s a n t i 

guas explotac iones en es ta franja (mapa I I I ap«)« 

IV - 1 , 5 . Estudio de l a mineral izac ión asociada a l cuarzo de / 

exudación» 

ti e s tudio con e l microscopio mineralogr¿f ico , ayuda 
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TADLA XXII. Distribución de los elementos Pb, Ag» Cu, Zn, Sb y Ba (on -
ppm) on lus pizarras de la reglón de "La Pedraza" - Docunen 
to do síntesis (Perfiles I, II, H l _ Datos geoquímicos lo~ 
calos I», II«). 

Elementos 

Pb 

Ae 

Cu 

Zn 

Sb 

Ba 

Valor modio 

Limites in
ferior y su 
perlor 

Anomalías 

Valor Bicdio 

Límites in
ferior y su 
porior 

Anomalías 

Valor medio 

Límites in-> 
ferior y su 
perior 

Anomalías 

Valor roodio 

Límites in
ferior y 8U_ 
perior 

Anomalías 

Valor modio 

Límites in
ferior y su 
perior. 

Anomalías 

Valor medio 

Límites in
ferior y su 
perior 

Anomalías 

Perfil 
I 

19,5 

9-3J 

3A,35,38, 
. S37 

0,3 

0.2-0.í¡ 

30,5 

20-36 

38,íH,62, 
336 

90,1 

51-110 

119,130, 
132,13't. 

202 

7,5 

7-8 

61,1 

29-85 

110 

Datos geoquí-
niicos locales 

15,í» u 

11-22 

60 

0,3 

0.2-0.4 

-

24,6 

17-33 

41 

85,4 

51-110 

308 

9 

8-10 

-

76,4 

62-84 

97 

Datos geoquí
micos locales 

II' 

17,6 

7-22 

-

0.3 

0,1-0.5 

-

29 

26-32 

41, 47, 127 

80,6 

66~99 

189t726 

7.4 

6-8 

-

72,8 

69-75 

•• 

Perfil 
II 

16,9 

7-26 

-

0,2 

0.2-0,3 

-

30,5 

14-37 

39 

83,2 

40-106 

130,132 

7,5 

7-8 

-

55,4 

21-75 

-

Perfil 
III -

14,1 

4,3-17.4 

96,8 

0,6 

0.3-0.7 

-

32,5 

19.6-37.3 

41,7-44,9 
69,4 

77,1 

7,7-112,2 

125,4-128,7 
190,3 

6,0 

• 

3-9 

-

19,3 

10-29 
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do - cuando ha sido necesario - por el poder de reflexión de -

ciertos minerales, nos ha llevado a poder determinar la parag¿ 

nesis y el orden de cristalización • 

CALCOPIRITA 

Macroscópicamente se ha encontrado en todas las Bue¿ 

tras recogidas en los diferentes puntos de la zona. En parti

cular se presenta abundante en las escombreras principales de/ 

la mina "La Fedraza** (punto 9,MapaIII ap)y bien representada en 

los puntos 2» 6f 8, 13 y ik (mapa H X ap«) 

Microscópicamente se presenta a veces en grandes man 

chas aisladas entre el cuarzo de exudación} en este caso suele 

ir albergada intergranular entre los fenocristales, quedando -

limitado el grano de calcopirita por la cscra del fenoeristal. 

Sin embargo» normalmente va asociada con la blenda y 

galena. 

Se da con mucha frecuencia la exsolución de la calco, 

pirita en la blenda y la calcopirita es reemplazada por blenda 

y galena. 

En varias preparaciones, la calcopirita se presenta/ 

entremezclada con galena por contactos ameboides entre iuabtts,-

La calcopirita: 

- aparece tambión en pequeñas manchas en la galena, 

- reemplaza a la blenda y galena* 

- atenaza a la blenda o se observa en las fisuras de este 

último sulfuro, (lam. XVII, 1, 2, 3, k, 5) 

Su abundancia en las preparación»s estudiadas es de/ 
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30,55< r e s p e c t o a l a mena y d e l 10,8<Í; frente al t o t a l (cuarzo 
de exudac i¿nv mena) . 

BLENDA 

Macroscópicamente, no se encuentra en todos los ind¿ 

cios de calcopirita; sin embargo es máa abundante ¿ata en las ' 

escombreras principales (punto 9, Mapa III ap«) 

Microscópicamentet reemplaza a veces a la calcopiri

ta aunque puede ser anterior o contemporánea; en particular, -

el fenómeno de exsolución de calcopirita en la blenda es bien 

representado, (lam, XVII, 1, 2) 

£s reemplazada por la galena y aparece en pequeños -

granos dentro de la galena, así como rellenando fisuras de la 

pirita.(lam, XVII, 3» ^) 

Su abundancia en las preparaciones estudiadas •• da. 

un kk'ti respecto a la mena y de un l8ô  frente al total (cuarzo 

de exudación-t- mineralización) . 

Bien entendido que ese kk'^ praviene casi exclusivaaen 

te de muestras recogidas en las escombreras principales (punto 

9, mapa Ulap) ya que en las muestras de otros puntos, como la 

del punto 10, no hemos encontrado blenda. 

GALENA 

Macroscópicamente, está bien representada, aunqua es 

muy inferior a los dos sulfures anteriores. Su loceJ.lzaeióa -

en indicios se puede situar en las escombreras principales (pun 

to 9, y en los puntos 7 y 10 (Mapa III ap.) 
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Microscópicaúnente, s e e n c u e n t r a a v e c e s e n grandes -

manchas con contornos ameboides en e l i n t e r i o r d e l cuarzo de -

exudaci<5n. Lo normal de e s t a s manchas cuando no t i e n e n e s t o s 

e « n t o r n o s e s que p r e s e n t e n e x f o l i a c i 6 n según ( l l l ) . 

También l a g a l e n a j 

- reemplaza a l a c a l c o p i r i t a y a l a b l enda o aparece e n l a s fl^ 

s u r a s de e s t o s dos s u l f u r e s * 

- abraza a l a b l enda o s e p r e s e n t a en pequeños c o r p ú s c u l o s en 

e s t a ú l t i m a » 

- s e e n c u e n t r a entremezc lada con blenda y c a l c o p i r i t a por c o n 

t a c t o s ameboidesiC^^ (lam* XVII, 3 , k) 

Su abundancia en l a s p r e p a r a c i o n e s e s t u d i a d a s e s de 

18;^ r e s p e c t o a l a m i n e r a l i z a c i ¿ n y de 4,3'̂ > f r e n t e a l t o t a l 

(cu8u*zo de exudación-t- mena) . 

PIRITA 

Microscópicamente podemos d i s t i n g u i r d i f e r e n t e s l o c ¿ 

l i z a c i o n e s : 

- en l a s p i z a r r a s negras ya en e l c o n t a c t o de l o s " f i l o n e s * de 

cueurzo, dándose de un modo muy diseminado en pequeños c r i s t a , 

l e s y a s o c i a d a normalmente a r e s t o s de m a t e r i a s carbonosas } 

ya d i seminada en forma f rambo ida l . 

- en e l cuarzo de e-sudación, bajo l a forma de pequeños granos 

o cubos diseminados^ c u a n t i t a t i v a m e n t e poco importantes , o -

de numerosos y pequeños g r a n o s , l o c a l i z a d o s e n f i s u r a s y aso, 

c i a d o s a b l e n d a . 

j^ Para e s t a g a l e n a , con contornos ameboides , s u poder de r e f l e » 

x i 6 n nos ha var iado al g±rax l a p l a t i n a d e l m i c r o s c o p i o desde 

38 a k6,0<í y más f recuentemente de 3 8 , 2 a 44< mien tras que l a 

g a l e n a no presentando e s t a t e x t u r a nos han dado un poder de re, 

f l e x i ó n e n t r e 4 2 , 8 - 4 3 , 2 < ( > = 542 nm) , 
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- en relación con la calcopirita, la blenda y los óxidos e hl-

dróxidos de hierro. En este caso, la pirita: 

•aparece en pequeños granos en el seno de la blenda o en aso

ciación con los óxidos-hidróxidos de hierro, 

• se presenta en forma "eurborescente** o en pequeños granos po¿ 

teriores a la blenda, calcopirita y galena (pirita cuantita

tivamente poco importante). 

•se dispone en granos o cubos perfectos, localmente en forma/ 

rectangular, dentro de la calcopirita; en este caso, la p±±±^ 

ta ha sufrido alteraciones supergónicas que se manifiestan -

frecuentemente por óxidos-hidróxidos de hierro a su alrededor 

marcando los huecos que se aprecian hoy en los cristales de/ 

calcopirita. 

£n alguna zona, donde su abundancia es mayor o presen 

ta cristales de mayor teimaño, 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 diseminación en pizeprra es de 2,8 ^ respecto a la m«̂  

na y de 0,9>' frente al total (cuarzo de exudación 4* mineraliza 

ción). 

CALCOSINA. COVELLINA. ÓXIDOS-HIDRÓXIDOS DE HIERRO 

Como minerales supergónicos, macroscópicamente los -

óxidos-hidró:xidos de hierro resultantes de la alteración m«te¿ 

rica de la calcopirita, son más abundantes que la calcosina y/ 

la covellina. 

No obstante se aprecia microscópiceunente el enrique

cimiento incipiente de calcopirita por cristales plumosos de -

«ovellina que crecen hacia afuera a partir de pequeñas grietas 
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o fracturas, o bien por reemplazos más extensos de calcosina-

covellina, a partir de granos de calcopirita» Su abundancia/ 

viene a ser de 1*5^ para la covellina y de 0,64, pair», la calco 

sina respecto a la mena. Se encuentran también» con relativa 

abundancia y en relación directa con los sulfuros, los ¿xidos 

hidróacidos de hierro (goethitat limonita, •..) que se pueden/ 

expresar en un 2,3^ respecto a la mineralizaci6n. 

Teniendo en cuenta la relación de los diferentes ml̂  

nerales entre sí, el orden de cristalización de la mineraliza 

ción puede resumirse en la fig. 2^, B 

IV - 2, REGIÓN DE EMBID DE ARI2A 

JV - 2.1. Situación 

Durante el recorrido de todo el horizonte D, desde/ 

la mina "La Pedraza", en el tórmino de Bubierca, hasta el t¿r 

mino de Cihuela (unos 10 km. aproximadamente, según la carta/ 

geográfica), se han cartigrafiado todos los filones de cuarzo 

de exudación y los indicios mineralizados (Cf^. mapalll a p « ) ^ 

obstante la zona donde se acumulan más indicios, queda situa

da a la margen derecha del rao Monegrillo, frente al pueblo de 

Embid de Ariza. F.stos indicios -relativamente abundantes- no 

han constituido una explotación como la apreciada en "La Pedra 

za", limitándose la misma a; 

- tres antiguos pozos (puntos 58, 6h y 65t mapallla)cuya pro

fundidad máxima alcanza los 7 metros con escombreras media

namente importantes. En el cuarzo de exudación, con facies 

propicia, recogido en ellas, se ha observado cale'>pirita, -

cobre gris y malaquita (punto 5&) Y calcopirita, blenda, ga 

lena, pirita, malaquita en el punto 65, siendo la calcopir¿ 

ta más abundante en este últdLmo. 
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PARAGENESIS COMPARATIVAS (fi^-HA) 

Embid de Ariza 

pirita 

blenda 

calcopirita 

galena 

calcosina 

coveliina 

óxidos-hidrox. 
de hierro 

pirita 

blenda 

calcopirita 

galena 

calcosina 

coveliina 

óxidos-hidrox. 
de hiflirro 

pirita 
blenda 

calcopirita 

galena 

marcasita 

calcosina 

coveliina 
óxidos-hidrox. 
de hierro 

38% 

2251^ 

Ú.7% 

i% 
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- seis indicios (puntos k^, 55, 56, 59, 60 y 64) mineralizados 

generalmente acompañados de escombreras medianas a escasas • 

(mineralizaci¿n débil de calcopirita predominante, pirita, -

malaquita y cobre gris como accesorios) y de cuarzo de exuda 

ci6n con facies propicia. 

En esta e-^tensi¿n de unos 2 km« de longitud por 0,7 

km. de ancho, se ha podido comprobar el fenómeno de la exudaci'on 

en una facies de pizarra negra arcillosa que coincide con la -

portadora (facies tercera) descrita anteriormente en **La Pedra 

Estratigráficamente nos encontramos en un D indife--

renciado (SCMICHT, 1971) Que es el resultado del acuñamiento -

progresivo de los tres horizontes que se distinguían en "La Pe, 

draza" . (üir, i..-_j.)a i ap.) 

IV - 2,2, Estudio de las facies 

Se han apreciado clarsonente la facies primera de "La 

Pedraza", negra azulada o gris verdosa, aeg&n la alteración 

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 más difusión que la tercera. 

A los lados de los filones de exudación, la pizarra 

se hace más carbonosa, más compacta y en lajas finas, (facies. 

tercera). Esta misma facies se nos presetsk a en diferentes y • 

abundantes muestras recogidas en varios puntos (49, 55, 56, 58 

64, 65, mapsaJI ap.)ionde el cuarzo de exudación •pertoneciente 

a filones mineralizados- se encaja en estas pizarras llegando 



a a s i m i l a r r e s t o s de l a s misiaas en su i n t e r i o r . ( lam. .^V ) 

Microscópicamente ) se han i d e n t i f i c a d o e s t a s t r e s - -

ffilsiuas T a c i e s que c o i n c i d e n con l o s d e s c r i t o s en "La 1 edraza" . 

IV - 2 , 3 . Es tud io d e t a l l a d o de l a s tiene rae iones de l cuarzo de 

exudac ión y de sus r e l a c i o n e s con la m i n e r a l i z a c i ó n 

£1 cuarzo de exudac ión se empresa b a s t a n t e b i e n en -

toda l a z o n a , a lcanzando a v e c e s p o t e n c i a s por e n c i n a de l o s -

100 cm.y pero c a r e c i e n d o en e s t o s casos de m i n e r a l l z a c i ó n . 

No e s raro que Junto a un " f i l ó n " , r e l a t i v a m e n t e p o 

t e n t e y e s t é r i l , s e encuentre en uno de sus f l a n c o s , o t r o f i l ó n 

de 1 0 - 1 5 cm. con l a j a s f i n a s de p i z a r r a carbonosa y con i n d i — 

c i o s m i n e r a l e s e n su i n t e r i o r (Mapa I I I , 2 ap.) Así s e puede apre^ 

c i a r que l a r e g i ó n cons iderada fue- a f e c t a d a , e n una ¿poca geoló^ 

g i c a de terminada , por l o menos, por dos movimientos t e c t ó n i c o s 

i m p o r t a n t e s d i s t i n ^ u i e a d o s e par e l relleno de dos generac iones de 

cuarzot una de cuarzo homogéneo e s t é r i l y o t r a de cuarzo h e t e 

rogéneo m i n e r a l i z a d o . 

Ln r e a l i d a d , en l a s muestras de l cuarzo he terogéneo 

de e x u d a c i ó n e s t u d i a d o (puntos k9, 55» 5 6 , 64 y 6 5 ) , se apre— 

c l a n h a s t a t r e s g e n e r a c i o n e s de c u a r z o , aunque no ae encuentren 

l a s t r e s s iempre j u n t a s en l a misma p r e p a r a c i ó n , 

1 - F e n o c r i s t a l e s (750-1500 p.. y de 2000 a 4000 fX. ) . 

Se p r e s e n t a n con formas h i p i d i o m o r f a s f r e c u e n t e m e n t e . En 

o c a s i o n e s l a m i n e r a l l z a c i ó n se l o c a l i z a h a c i a l a p e r i f e r i a 

de l o s f e n o c r i s t a l e s . No o b s t a n t e no e s normal que l a roi-

n e r a l i z a c i ó n vaya con e s t a g e n e r a c i ó n y cuando l o hace se 

s i t ú a habi tua lmunte i n t e r g r a n u l a r o r e l l e n a n d o f i s u r a s de 

l o s c r i s t a l e s ríe c u a r z o . 
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2 , C r i s t a l e s de tamaño medio (150-200 u. - 3 0 0 - 5 0 0 M. ) , 

No son homogéneos y se e i l ternan o e n t r e m e z c l a n d i v e r s o s - -

tamaños . I.n e s t a g e n e r a c i ó n i d e n t i f i c a m o s cusurzos " d e f o r 

mados" y cuarzos " t r i t u r a d o s " , ya d e f i n i d o s a n t e r i o r m e n t e / 

en "La i'edraza" . (lara, XV) 

S u e l e n s i t u a r s e en e l c o n t a c t o c o n l o s f e n o c r l s t a l e s con -

l o s que s e cementan normalmente y s i r v e n de paso e n t r e unos 

y o t r o s , no s i endo n e t o d icho p a s o . Sufren d e f o r m a c i o n e s / 

y a l a r g a m i e n t o s con r e s p e c t o a un e j e de modo que quedan -

o r i e n t a d o s p a r a l e l a o subpára le lamente a l o s r e s t o s de p i 

z a r r a s , a s i m i l a d o s por e l cuarzo de e x u d a c i ó n que u o n s t l t u 

ye "e l f i l ó n " . 

La m i n e r a l i z a o i 6 n , cuando e x i s t e , se s i t ú a en «atas cristales 

quedando a lbergada normalmente en l o s t r i t u r a d o s y pasando 

h a c i a l o s deformados por medio de f i s u r a s . 

3 . Micro c r i s t a l e s (o c r i s t a l e s de tameuio e n t r e 50 y 100 |L<-.) 

Son a l o t r i o m o r f o s { se cementan entre s i ; vaoi en l o s c o n t a £ 

t o s de l o s v e s t i g i o s de p i z a r r a s y de l o s cuarzos medios y 

t r i t u r a d o s como paso i n t e r m e d i o , aunque no e s raro tampoco 

que vayan d i rec tamente entre f e n o c r l s t a l e s y r e s t o s p i z a - -

r r o s o s , 

La m i n e r a l i z a c i ó n no se e^:presa d i r e c t a m e n t e en e s t o s c r i s 

t a l e s , s i n o en r e l a c i ó n con l o s c o n t a c t o s y r e s t o s p i z a r r o 

s o s - m i c r o c r i s t a l e s - , co locándose ya acumulada en l a mate 

r i a o r g á n i c a o carbonosa ( c o r d o n e s ) , ya e n t r e l o s c r i s t a l e s 

que l a d e j a n "cc.úiinar" h a s t a l o s t r i t u r a d o s . 

IV - 2.k, Datos geoquímicos 

IV - 2 . 4 . 1 , P e r f i l I y datos geoquímicos l o c a l e s ( I * ) 

Ll p o r f i l I c o n s t a de 12 e s t a c i o n e s ( l , 2 , 3» 15» l 4 
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5> ó ) 7* ^t ^» l ^ y 11) y s e ha implantado c a s i a t e c h o d e l h£ 

r i z o n t e e s t r u v i g r á í i c o D i n d i f e r e n c i a d o (SCHMITZ, 1971)y más o 

menos perpendicu lo imunte a l a e s t r a t i f i c a c i ó n ( f i g . 25 B y C) 

Es tá s i t u a d o a unos 20 ni. h a c i a e l Norte d e l punto k^ (mapalEC^ap) 

y l a d i s t a n c i a meuiu e n t r e e s t a c i o n e s e s de unos 20 m. e x c e p t o 

en luü px'oxiujidaaes de l i i l ó n donde s e ha hecho más densa l a <̂  

r e c o c i d a . 

Sobre e s t e p e r i ' i l y próximo al f i l ó n m i n e r a l i z a d o , •> 

s e han tomado otra:» 5 n.uct>T.r.'ati ( 1 2 , 1 3 , 1 ^ , l 6 y 1 7 , ( f i g , 25 

B )t@^ e s t e caso c a s i p a r a l e l a s a ó l (da tos geoquímicos l o c a 

l e s I ' ) . 

La descr i i>c ión luacx'oscopieu de csunpo Juntamente c o n / 

l o s d a t o s ¿jeoqulmico^j, quedan r e c o g i d o s e n l a t a b l a XXIIl . 

Couio so puede a p r e c i a r e l p e r f i l I nos r e f l e j a u n o s / 

fondos de v a l o r uiodio o b t e n i d o s en p . p . m . de : (Tabla XXV) 

Pb: 15»3 - x\g: O,ó - Cu: 2 7 , 1 - Zn: 8 0 , 9 - Sb: 1 1 , 2 - Ba: 6 0 , 5 

Ante estos datos eb de resaltar los valores significativos re

ferentes : 

- al Cu (51 Pî Jii) en la estación 1», 

- al Pb en las estaciones 3- (̂ 5 ppm) y 15* (^2,5 ppm) . 

- al Ba en las estaciones 8* (lül ppm), 9* (126 ppm) y 10» (123 

ppm) . 

En el resto del periil se aprecian al (.-unos pequños picos refe

rentes: 

- al Cu (38 ppii.) en la tsiución 5», 

- al Zn en las estaciones 2* (l49,l Ppm), 3* (139,1 PPm), l4»/ 

(139,1 PP"'), y ós (135,8 ppm). 
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Couio es l ó g i c o , l o s v a l o r e s mayores r e s p e c t o &! P b , / 

Zn» Cu se dan Junto a l f i l ó n (datos geoquímicos l o c a l e s I ' ) » -

e n p a r t i c u l a r en l a s e s t a c i o n e s 12» (Pb: 9 2 , 5 ppm - Cu:l875 ppm 

2n: ló7fí ppm), 13* (?b: 3 7 , 5 PPm - Cu: 231 ppm - Zn: 19919 PPm) 

y ki (Pb: 45 ppm - Cu: 264 ppm - Zn: l 69>9 ppm); en l a s e s t a c i o , 

nes l 6 - y 17* s e nota t o d a v í a v a l o r e s s i g n i f i c a t i v o s r e f e r e n t e 

a l Cu: 42 ppm - Zn: 1 2 ó , 6 ppm ( l6*) . y a l Pb: 35 ppm (17*) r e s 

p e c t i v a m e n t e « 

S i n embargo, e s t o s v a l o r e s d i sminuyen b a s t a n t e r á p i 

damente desde l a 12» h a s t a l a 3.7* e s t a c i ó n , cénfirmando a s í 

- como en "La 1-edraza" - l a d é b i l e x t e n s i ó n l o n g i t u d i n a l de l o s 

h o r i z o n t e s p o r t a d o r e s . 

IV - 2 . 4 . 2 . P e r f i l I I 

Es te p e r f i l , que s e e n c u e n t r a a unos 2 km. cLl Nor te / 

d e l p e r f i l a n t e r i o r , y que se ha i n s t a l a d o h a c i a l a base d e l hori, 

z o n t e e s t r a t i ^ r á f i c o D i n d i f e r e n c i a d o (SCHMITZ 1971)^» c o n s t a -

de l 4 e s t a c i o n e s . Se ha implantado c e r c a de l o s puntos 6 5 , 66-

a n t i g u a s l a b o r e s con pozos de e s c a s a profundidad y que s e s i t ú a n 

en l a misma cuenca de l r í o , margen d e r e c h a . 

La d i s t a n c i a media e n t r e e s t a c i o n e s e s de unos 20 m, 

aunque para s a l v a r e l cauce d e l r í o s e hayaaíj. tomado aquí d i s 

t a n c i a s h a s t a de 5^ u • ( e s t a s e s t a c i o n e s se d i s p o n e n obl ícuamen 

t e a l a e s t r a t i f i c a c i ó n en e l cauce d e l r í o y c a s i p e r p e n d i c u -

lao* en l a s demás) ( fi¿xira 25 ) • 

La d e s c r i p c i ó n macroscópica de campo, Juntamente con 

l o s da tos geoquímicos quedan r e c o g i d o s en l a t a b l a XXIV» 
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T/.ra/XKV. ..J-, «j i l u c i ó í : de lofc olcLiexitos l>b, A3, Cu, 2 n , Sb y Ba ( e n 
i'l»:.) ti» l:,ü i)i2i-.rras üe JLa r e e l ¿ n «e m b i d do A r i z a - ¿ 0 -
cuü.cnco do &Í1U0SÍ.S ( P e r f i l e s 1 y I I _ Da tos c e o q u í m i c o s / 
l « J C i . l v . ' í , I " ) . 

l - . lcn^eiitOB 

Tb 

Ae 

eu 

2 n 

Sb 

Ba 

V.-^lor n:c-uio 

l..ÍJ.!ltc'6 i í i i 'oi ' ior 

Anor-aiíi'C 

VeJ.or u<o<.tlo 

L í m i t e s i i i f o r l o r 
y tupo i - ior 

Anona]ína 

Valor rucdio 

Líiiiito:> i n f e r i o r 
y o u p c r i o r 

Anoualíaci 

Valor Dic-dio 

LÍUiitiis, i i i f o r i o r 
y s u p e r i o r 

ADomalíus 

Va lor ijcUio 

Líniitbí. i i í f t - r ior 
y supwrioi ' 

Anor^alí os 

Valor moüio 

LiiDltc'S I n l ' c r i o r 
y s u i í o r i o r 

Anomalía» 

P e r f i l 
1 

1 5 . 3 

7 . 5 - 2 7 . 5 

^S.S-^íS 

0 .6 

0 . 4 - 0 . 9 

-

2 7 . 1 

1 8 . 7 - 3 2 . 2 

3 8 - 5 1 

8 0 . 9 

4 5 . 8 - 1 1 0 

1 3 5 . 8 - 1 3 5 . 1 
1 3 9 . 1 - » l 4 9 . 1 

3 1 . 2 

7 -15 

-

6 0 , 5 

40 -92 

101 -123-126 

l ía tos ^ o o q u í -
la icos l o c a l e s 

1» 

o t r c 
v a l o - r 1 «i 

3 5 - 3 7 . 5 - 4 5 
92.•> 

0 . 6 

0 . 5 - 0 . 8 

-

o t r o 
v a l o r 2 1 . ? 

4 2 - 2 3 1 - 2 6 4 
1875 

o t r o 
v a l o r 8«» 

I 2 6 . Ó - I 6 9 . 9 -
1 9 9 . 9 - 1 6 7 8 . 1 

1 0 . 2 

8 -14 

-

6 9 . 2 

5 5 - 9 1 

-~ 

P e r f i l 
I I 

2 0 . ? 

1 0 - , ; 2 . 5 

-

0 . 7 

0 . 6 - 0 . 9 

-

3 5 . 6 

2 9 . 2 - 3 0 

4 0 , 2 - 4 3 , 2 - 4 3 . 2 
4 4 . 2 - 4 5 . 5 - 4 6 . 5 

101% 5 

5 5 . 8 - 1 1 6 . 6 

1 3 3 . 3 - 1 3 4 . 9 
1 5 0 . 8 

11.4 1 

7 - 1 5 

5 4 . 2 

3 2 - 8 4 
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lo^ V.-.lores medios o b t e n i d o s en p .p .m para l o s d i f e -

r e n t v i i. i ..KÍ. ni i , ¿on d e l orden de (Tabla XXV) , 

Pb: .-'....i - A.:: o ,7 - Cu: 3 5 , o - Zn: 1 0 1 , 5 - Sb: 1 1 , 4 - B a : 5 4 , 2 

Ln LTotc; p>.,riii £>(. Lprecian únicamente v a r i o s pequeños p i c o s re_ 

f i r i ' rulo j ' _ ; 

- a l Cu: t-J; 1 - n a t a c i o n e s i s (39 ppm) , 2» ( 3 8 , 5 ppm) , 3 « ( 4 5 , 5 

PP") f̂- (.'.í:' i i - i a ) , 5ií (^*0,2 p p m ) , 9* ( ^ 3 , 2 p p m ) , 12» ( 4 3 , 2 -

p p m ) , I J í (•'•^.,5 ppm) y Ik^ ( 4 4 , 2 p p m ) . 

- a l Zn cr¡ 1 .3 <,-»,uciones 2* ( l 3 3 , 3 PPm) , 3* ( l 5 0 , 8 ppm) y 8» / 

( 134 ,^ prJ») 

pero nlnfrdií v . . lor c .̂if-rnif i c a t i v o « 

:.t.í î u,. ;:í, r e s p e c t o a l p e r f i l a n t e r i o r , que p r e s e n t a - -

ba a lgunos hor i¿onc¿s i.crt adores d i s c o n t i n u o s y l o c a l i z a d o s ha 

c i a til tbcho <iul l ior izonte o s t r a t i g r á f i c o D i n d i f e r e n c i a d o ; es, 

t e p e r f i l I I iiiii J.C ri ado e s t r a t i g r a f i e amenté h a c i a l a base d e l / 

mistr.u hox 2Z(.>afc&, corresponde a una zona t o d a v í a m l̂s pobre en -

m i n e r a l e s . Se au(iuc<:i p u e s , l a impor tanc ia de l a s n o c i o n e s d e / 

facic-:- y úíi h o i i a o n t e s pox'tadores (o anomalías geoquímicas s i g -

n i f i c a t j va.'i) como e lementos preconcentradoi-- s de l a m i n e r a l i z a -

c±6i\, 

V - 2 . 5 . i a t u J i o fJc l a m i n e r a l i z a c i ¿ n a s o c i a d a d e l cuetrzo d e / 

o^vüclgc i6ii. 

1.I >.^iu(iio con e l i . i icroscopio m i n e r a l o g r á f i c o , nos ha 

pemil i i co Cia it<.i^loc<.r l a i'aragénesjLS de a i n e r a l e s que van aso — 

ciaduis a l cuc^rzo LÍO e x u d a c i ó n , a-^x como e l orden de c r i s t a l i z a ^ 

c 3 n. 

C A L C U Í - I M Í y 

:: L' t.r.out. licra on todo:; l o s puntos m i n e r a l i z a d o s (mapa 

TtT a:<. 1*-'" ali^uiioa üwla y on o t r o s MÍI pequeña -cantidad f r e n t e a 



- 1 6 9 -

l a b i ¿ r u l ü > j u j ^ a u . ( p u i í t o Ó5, Mapa I I I a p . ) 

MI Ci 'u :3c¿i>icaia6i i te , s e p r e s e n t a a i s l a d a e n manchas r e -

l a t i v u n i b u t e ¿ ra in iu í j , eninarCwLda c o n f r e c u e n c i a p o r ó x i d o s - h i d r é -

x i d o 3 'Ju l i i c n o ( l i i i i o n i t a , . . . ) y o t r a s v e c e s , « n h u e c o s d e n - -

t r o de J cua l -¿o . 

Ác du uiuy a b u n d a n t e l a e x s o l u c i ó n e n l a b l e n d a » e s -

r e e i u ^ I a ^ a d a p o r lu j a l e n a y e n o c a s i o n e s , aunque e s c a s a s , p o r -

l a b l e n d a . 

Ld c a i c o ^ ; i r i t a a p a r e c e t a m b i é n e n p e q u e ñ a s m a n c h a s , - -

d e n t r o de l u ¿^uiui ia , e n f i s u r a s de l a b l e n d a y r e e m p l a z a n d o a -

e s t a ú l t i m a . Su a b u n d a n c i a e n l a s p r e p a r a c i o n e s e s t u d i a d a s e s -

de 22 :. r e s p e c t o a l a m e n a . 

BLl.Ni)A 

h . a c r u ü c ó p i c a i u e n t b , s e h a e n c o n t r a d o d i s e m i n a d a e n e l -

c u a r t o a e & . -uauc ióu y e n r e l a c i ó n c o n c a l c o p i r i t a - g a l e n a » ( p u n - . 

t o s 0 5 , po y ¿ i / j . 

^>icx-osc6l•>lcaIuent &, v a a s o c i a d a c o n e a l c o p i r i t a y c o n -

g a l e n a , p e r o luuuos i r e c u e n t e m e n t e c o n e s t a ¿ I t i m a , donde a p a r e 

c e a veces» c u au i . . i é r i o r b a j o l a forma de p e q u e ñ a s manchas i r r e , 

g u l a x ' e s . 

La i-&oiiit'lciZuda p o r l a g a l e n a e ¡i a l g u n a o c a s i ó n y reem 

p l a z a ru i a i t i t t i i t e a ±tx ¿ a l e ñ a , o a p a r e c e e n l o s h u e c o s s i t u a d o s -

e n e s t a ú l i l u i a . bu a b u n o a n c l a e n ladi &t>cciones e s t u d i a d a s e s -

de 'JS r eS i - t iC to a l a inint-J. ¿ i l i z a d i ó n , 

GALr-J^A 

:ii c i o r t u b l i .utssvras de c u a r z o de e x u d a c i ó n v a e n r e í a 
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c l Ó n c o n c - l c o ; > i r i t a y b l e n d a ; e n o t r a s , s e ha o b s e r v a d o ausen<» 

c i a de (¿uloiicx, 

H i c i u á c ¿ p l c a i . , c n t e , s e p r e s e n t a ; e n " g r a n d e s " manchas» 

a v e c e s c o n c o n t ú r n o s "a iaeboides"» a i s l a d a e n e l c u a r z o o d i s — 

p u e s t a intGtíruiiulLiiUiente e n p e q u o a o s g r a n o s e n e l i n t e r i o r de -

l a bl«.-nda y do l u c a l c o p i r i t a ; e n f i s u r a s e n l a p i r x t a * 

Su d i s t r i b u c i ó n p o r c e n t u a l e s muy d e s i g u a l , d e s d e l a / 

a u s e n c i a t o t a l bit Jiiuchus p u n t o s , a s u a b u n d a n c i a e n o t r o s . C o -

Dio v a l o r u o d i o , pod&uios aaoptaa" 35'~í' r e s p e c t o a l a mena* 

PIRITA 

Al lü icx-osco^j io , l a i d e n t i f icajmos a i s l a d a e n c u b o s p e r 

f e c t o s , uiuy p e q u u a o s y e s c a s o s , d e n t r o d e l c u a r z o de e x u d a c i ó n , 

o b i e n e n c u b o s p u i i e c t o s de tamaño mayor y a l t e r a d o s f r e c u e n t e 

mente cii 6 x i d o s - h i d r ó : v i d o s d*¿ h i e r r o , a l i n t e r i o r de l a c a l c o p i ^ 

r i t a . 

Su a b u n d a n c i a e n l a s p r e p a r a c i o n e s e s t u d i a d a s e s de -

3','C r e s p e c t o u l a uiuua» 

GALGOS INA. COVhLLl.A. CvaPOS-HIDP.i -IDOS DE HI XRO 

Couio a l t e r a c i ó n s u p e r g é n i c a s e ha a p r e c i a d o l a c a l c o 

s i n a ( o , 3 ' ; ) y l a c o v e l l i n a ( 0 , 7 ' O »* p a r t i r de l a c a l c o p i r i t a y / 

l o s 6 J L i d o s - h i d r ó . - . i d o s de h i e r r o ( l í) »a p a r t i r de l o s s u l f u r o s . 

De e s t o s d a t o s podonios c o n c l u i r que e l o r d e n de c r i s 

t a l i z a c i ó n de l a u i i n u r a l i z a c i ó n s e ha d a d o s e g ú n e l d i a g r a m a de 

l a f i g . 2 ^ , A. p á g , l p 8 . 
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IV - 3 . i.rüIoN 1>K FARDOS 

IV - 3 . 1 . 5^ituaci¿n 

l u t e r c e r a zona donde se ha e s t u d i a d o e l cuarzo de exu 

daci<$n hu s i d o hac ia e l S . E , d e l Z ó c a l o , en l a s i e r r a de Pardos 

Según JOSO. All (J972) en e s t a zona e l h o r i z o n t e D e s también In 

d i f e r c n c i a d u on su mayor ía , l l e g a n d o a d i s t i n g u i r en algunos pun 

t o s e l DI. loa l í m i t e s de e s t e h o r i z o n t e D i n d i f t i r e n c i a d o s o n / 

c l a r o s : La b.-ise l i m i t a con e l h o r i z o n t e C por medio de una cuar 

c i t a ferruf^inosa do unos 3 m• de p o t e n c i a y marcada por e l ba--> 

rrancü de l a H a r r a n q u i l l a ; a t echo con e l T r i a s , 

Una iJrospecci<5n de l t e r r e n o y c a r t o g r a f í a de l o s f i lo^ 

nes de eJwuduclón, nos l l e v ó a d i s t i n g u i r dos z o n a s : A y B (Cro

qu i s de l Mapa I I ap^ para e l e s t u d i o de l a r e g i ó n . E s t a d i v i s i ' o n 

nos v i ene dada por e l p l egamiento de l o s h o r i z o n t e s de l z o c a t o / 

en un gran a n t i c l i n a l (JOSOFAIT 1972) que t i e n e su e j e NNO-SSE, 

precisa/nonto a l S. i: . de l a S i e r r a de P a r d o s , 

De e s t a s dos ramas de l a n t i c l i n a l - t r a s l a ^ p r o s p e c - -

c i ó n d e l teri'ono - se p r e s c i n d i ó de l a curvada h a c i a Acered por 

l a a u s e n c i a c a s i e x c l u s i v a de i n d i c i o s m i n e r a l e s y f a c i e s propl^ 

c i a mientras VMÍ̂  ixiaitábamos l a comprendióla e n t r e P a r d o s , f u e n 

t e de l a Hiedra y Dco . de l a B a r r a n q u i l l a para s u e s t u d i o , ya -

que l o s i n d i c i o s < n o l cuarzo de e x u d a c i ó n , l a s a n t i g u a s l a b b - -

r e s e n algunos punios y l a f a c i e s p r o p i c i a de p i z a r r a s negraa -

a r c i l l o s a s , h a c í a n a lbergar esperanzas de e n c o n t r a r de nuevo — 

l o s f a c t o r e s indimpensables para l a concc . i -ración m i n e r a l , como 

l o hemos v i s t o un l a s r e g i o n e s a n t e r i o r e s , 

i n todo e ü t a e x t e n s i ó n e l cuarzo de exudac ión e s muy/ 

abundante , a l i^jual H\XG en e l h o r i z o n t e C. La f a c i e s predomi — 

nante e s p i z a r x - u s o - a r e n i s c o s a y losbancos c u a r c í t i c o - a r e n i s c o s o s 
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no se uun con la potencia ni frecuencia que en las otras rei^io-

nes} sin embargo y las intercalaciones de arenisca de 5-10 cin, -

son mucho más frecuentes. 

Respecto a los indicios minerales localizados en el -

horiasonte D de la zona B, podemos decir lo siguientet 

En el área situada al S-SE y que comprende los puntos 2, 3» ^t/ 

7 y 9 (Mapa IX ap) se ha observado: 

- dos antiguos pozos de explotación (puntos 2 y 4), de los que/ 

el k tiene una profundidad de 11 m* y un nivel de agû i. de 6,5 

m. 

- tres indicios muy débilmente mineralizados (puntos 3, 7 y 9) t 

a veces con escombreras escasas» 

En este área predomina el cuarzo de exudación con fa-

cies propicia; sin embargo, salvo en las escombreras del punto/ 

k - donde la calcopirita presenta a veces una ley buena, a esca 

la de la muestra, - los otros indicios son poco importantes* 

En el área localizada al N-NO y comprendiendo los pux̂  

tos 21, 22, 35, 3¿> 58, 59 y 60 (Mapa U ap) se puede destacar: 

- un antiguo pozo de explotación (punto 59) ^9 22,5 m* de pro

fundidad con un nivel de agua de 21 m. y con escombreras m e 

dianamente representadas, 

- seis indicios muy débilmente mineralizados (puntos 21, 22, 35 

36, 58 y 60), a veces con e&combreras escalas. 

Salvo en las escombreras del punto 59 -donde la calco, 

pirita presenta, a veces, una J^y buena a escala de la muéstra

los otros indicios son poco importances aunque en el áre& cons¿ 

derada predomina.el cuarzo de exudación de facies propicia. 
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IV - 3 .̂ ' . !:»tuiJio dtí l a s f a c i e s 

Se Uan vut.lT.o a d i s t i n g u i r una s e r i e de f a c i e a q u e , -

en g e n e r a l , c o i n c i d e n con las» de "La Pedraza" y "EBibid", 

í,xn eubui'ico, aquí hay una ma/or t e n d e n c i a a l a homoge, 

neidud y l u ^rb£>c^.cia de c l o r i t a s e h a c * mucho mía p a t e n t e . 

N'os h;'..i<'a lxi.iit .; io c a s i e x c l u s i v a m e n t e a l e s t u d i o o -

compx-obución de l a 'J- i 'ac ies» arc i l loso-ca^V-onosa» por s e r l a -

que e s t á en r u l a c i ó n con e l cuarzo de exudac ión y con l a minera, 

l i z a c i ó n . No o b s t a n t e en b a s t a n t e s p r e p a r a c i o n e s de l o s puntos 

con i n d i c i o s , heinos encontrado l a f a c i e s 1^ , piZ8a>ra a r c i l l o s a / 

compacta (micropsai i . i i iof i l i ta) evo luc ionando a una p i z a r r a eurenls^ 

c o s a con te^tux'a bandeada; l a 2 - a l t e r n a con l a 1* y que s e r e 

f l e j a sobre todo en l a s i n t e r c a l a c i o n e s abundantes que t i e n e n -

lugax' a l o Inx-¿¿o dc-1 h o r i z o n t e D i n d i f e r e n c i a d o • 

i¿ntre l a s pir^arras de e s t a zopa» r e c o n o c i d a s ampliamente 

a l o l a r g o de l o s c inco lüns r e c o r r i d o s en Bardos, s e observan "pi^ 

zeurras" ai-«¿niscosi:.á d u r a s , que r e s a l t a n en e l t e r r e n o a l s e r más 

resi:3L&nte5 a l a a l t e r a c i ó n . 

La l a c l e s 3^ -que ha s i d o e s t u d i a d a en m ú l t i p l e s p r e 

p a r a c i o n e s - se encuentra noicialmente en l o s f l a n c o s de l o s f i l o 

nes con p o t e n c i a s v a r i a b l e s (10-15 y h a s t a 50 -100 cm.) y en e l / 

in ter iox - del f i l ó n coico r e s t o s a s i m i l a d o s por e l cuarzo de exuda 

c i 5 n . 

IV - 3 . 3 , i s t u d i o d e t a l l a d o de l a s g e n e r a c i o n e s d e l cuarzo d e / 

exudac ión y de ^̂ ius r e l a c i o n e s con l a m i n e r a l i z a c i ó n . 

Las (generaciones de cuarzo que hemos aprec iado co inc l , 
den Con l a s e s tudi iu lus en l a s r e g i o n e s a n t e r i o r e s : 
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1 . 1 c-fiocrisc ixUi& {S.J~JL a k<jO0 ^] , Son c r i s t a l e s con formas h i - -

i>iciioniorí uá t-n l o s v^ue, a v e c e s , s e a p r e c i a l a m i n e r a l i z a c i ó n 

locali;iíwU¿i h a c i a su p e r i f e x i a . Xo e s raro tampoco ver f e n o -

ci^isi t.liis coDio iniprugnados de pequeñas v é n u l a s o h i l o s de mi 

neral íjUe so i n t r o d u c e n en e l c r i s t a l desde e l borde h a c i a -

e l i n t e r i o r d e l jnisao. 

S i n enibi-iíjo, on g e n e r a l , l a e s c a s a m i n e r a l i z a c i ó n de e s t e t ¿ 

po do cuiir;¿o upuiece i n t e r g r a n u l a r , 

2 . Cr i s tü l t iS dü tamaño r.edio (250-400 M- ) • Con h e t e r o g e n e i d a d / 

en til tamaño, s^ id.iiit i f i c a n con l o s ya d e s c r i t o s a n t e r i o r 

mente , d i s t in¿;uicri.do: dcf ortn&dos, con alargajniento de uno de 

l o s e j e s y u.uestras de d e s l i z a m i e n t o e n t r e e l l o s - s i e n d o aqu£ 

muy abunditntc-s (700x70 |u..) - y " t r i t u r a d o s " que van juntamente 

o prÓÁiuos a l o s an te i ' i ore s y s e c a r a c t e r i z a n por a l b e r g a r -

l a m i n e r a l i z a c i ó n i n t e r g r a n u l a r m a n t e . (lam« XVI) 

Con i r e c u u n c i a se a p r e c i a l a t e n d e n c i a a l p a r a l e l i s m o u o r l e n 

t a c i ó n de l o s c r i s t a l e s deformados r e s p e c t o a l o s r e s t o s d e / 

p i z a x ' i u . 

Estei ^;-unf}X'ución e s t á norcsal. onte en r e l a c i ó n con l o s v e s t l - -

g i o s p i z a r r o s o s ^jor un lado - e n c o n t a c t o n e t o con cordones -

carboiiusos o por medio de c Lor i ta - y con l o s f e n o c r i s t a l e s -

poi' o t ro , 

3 . M i c r o c r i s t a l e s (o c r i s t a l e s de tamaño e n t r e 50 y 80 A*.) , No/ 

e s muy s i g n i f i c a t i v a e s t a éTC^eración y e s t á s u s t i t u i d a con -

fr i ícuc i ic ia -un su papel de i n t e r m e d i a r i a d e l c o n t a c t o e n t r e / 

v o s t i f i i o s lio i i i íarra y cuarzos medios tr i tux>ados- por l a clo_ 

r i t a . 

i s t o no fe.-.cluy<¿, aunque s i l i m i t a , su £>rescncia t e n i e n d o r e 

l a c i ó n e n t r o e l co-.vucto p i z a r r a - c u a r z o ( f e n o c r i s t a l e s medios) 

y l a minoi í . l i z c i c i ó n . 



^ 
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IV - 3 . ^ . I m t ü s Kc-o - u í u i i c o s 

Cotí.o en l u s rü£i(<nes a n t e r i o r e s , p lan teado e l p r o b l e 

ma de l a inipot» 2 b i l i a a d de r e a l i z a r un e s t u d i o geoquímico d e t a — 

l i a d o , so han efccLUado pex' í i l«ss p a r a h a l l i i r e l fondo y c i e r t a s 

a n o m a l í a s gcoMuiuiicas s i g n i f i c a t i v a s en e s t a zona* 

So han i inij luntado t r o s de 2 7 , 26 y 29 e s t a c i o n e s r e s -

ptíct ivai i iontu, cuya s i t u a c i ó n st,- ^uede aprecieu* en l a f i g u r a 26* 

IV - 3 . ^ . 1 . r c r l i l I 

Se biicuciiira cu la parte más al Sur de la región estu 

diada, muy PI'ÓAÍJQO a la chúmela del anticlinal y no lejos de -

un antiguo pozo de e^.plotación. Las estaciones en número de 26 

se encuentran a unos 2c'-<'5 v.. de distancia entre si. 

La descripción macroscópica de campo. Juntamente con/ 

los datos geoquímicos en p*p.Ai. quedan recogidos en la tabla XXVZ 

Como se puede apxeciar con es. } corte auarcamos todo/ 

el horizonte U indilerenciado y los valox'es medios obtenidos, -

en p.p.m, son (Tabla XXVIIl) 

Pb: 28,4 - Ag: 0,3 - Cu: 29,9 - 2n: 93 - Sb: < 10 - Ba: 5^. 

Algunos v a l o r e s s i g n i f i c a t i v o s han si-ao observados r e s p e c t o ; 

- a l Pb en l a s e s t a c i o n e s : 1« (183 ppm) , Jti (ó2 ppií») , 12* ( 1 2 3 / 

p p m ) , 18S (5',' ppm) y 26* ( l ü l p p m ) . 

- a l Cu en l a s e s t a c i o n e s ; 1'-' (321 ppm) , 2» (Ó3 PPm) , 12» (60 -

p p m ) , J 6 * (5y PPií) y 23* (5o Ppm) . 

- a l Zn en l a s e s l ; - ¡ ionos: 1* (781 ppm) , 4* (191 PPm) , 12» (209 

ppm) y 23* (2Ü5 ppia) . 

- a l Ba en l a 1* e s t u c i ó n (115 Ppm) . 

- a l Ag en l a 1^ e s t ^ t c i ó n ( ü , 6 p p m ) . 
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uiientru^ ^n t i rusto d e l p e r f i l se a p r e c i a n pequeños p i c o s refi^ 

r i é n d o s e : 

- a l î b t-n l a e s t a c i ó n 1^4 (50 ppm) , 

- a l Cu en l a s e s t a c i o n e s : At (53 ppm), ^5 ( 4 l ppm), 7» (45 ppm) 

8» (52 PPu.), 9» (^7 ppm), 11* (46 ppm), 13* (40 ppm), 15* -

(4~ ppm), 18s ( 4 l ppm), 20» (44 ppm) y 27* ( 4 l ppm). 

- a l Zn en l a s e s t a c i o n e s : 2» (16I ppm), 5* (136 ppm), 9* ( l 4 7 

ppni), l i a (143 ppm), 1^» ( l 4 5 Ppm), 15* (128 ppm) y 18» (152 

ppm) , 

- a l Bu en la. 25* e s t a c i ó n (97 Ppn») • 

Así e -v is ten por l o menos algunos h o r i z o n t e s p o r t a d o 

r e s fifi ( i b : 183 ppm. Cu: 321 ppm, Zn: 781 PP«nt Ba: 115 Ppm, -

Ag; 0 , 8 ppin) - 2« (Cu: 6^ ppm) - 3* (Pb: 62 ppm, Zn: 191 Ppm) 

l 2 * (Pb: 123 ppm, Zn: 209 Ppm) - 16* (Cu: 59 ppm.) - 18» (l'b : 

5i> ppm) - 23S (cu: 5Ó ppm, Zn: 205 Ppm) - 26» (Pb; 101 ppm)j 

pudiendo r e p e t i r s e algunos de e l l o s debido a l p l egamiento de -

l a s capas . 

IV - 3 . 4 . 2 . P e r l i l I I 

Lstá implantado a unos 700 m. al Norte del anterior, 

con 26 estaciones, a unu distancia aproximada de unos 20 m. c£ 

da una. 

La descripción macroscópica Juntaonente con los datos 

geoquímicos, aparecen on la tabla X̂ CVI y los valores medios obtei 

nidos (Tabla XXVIII) son: 

Pb: 20,1 - Ag: 0,7 - Cu: 31,5 - '¿n: 93,1 - Sb: 15,1 - Ba: 49. 

Algunos VLilores signiíicf.tivos han sido observados respecto: 

- al Pb en las estaciones: 2* (lü5 Ppm), 3» (51 Ppm) y 23» (38 

Ppm) . 

- al Cu en las estaciones: 24* (2332 ppm) y 25» (IO5 Ppm). 
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- al Sb: en la 1» estación (32 ppm). 

mientras en el resto del perfil se aprecian pequeños picos y re_ 

feridos a: 

- la Ag, en las estaciones 10» (1,0 ppm) y 24* (ifl PPm). 

- al Cu en las estaciones; 1* (42 ppm), 5» (4l ppm), 7» (kj ppm) 

8» (kk ppm), 9* (47 ppm), 10* (51 PPm), l4» (47 PPm) , 15» (40 

ppm), 16» (48 ppm), 18» (4o ppm), 19» (42 ppm) y 23» (4l ppm) 

- al Zn en las estaciones: 2» (l4o ppm), 3» (138 ppm), 6* (130/ 

ppm), ló» (154 ppm), 19» (l4l ppm), 20» (13I Ppm) y 23» (l4l/ 

ppm). 

- al Sb en la 2» estaei¿n (20 ppm). 

Asi existen por lo menos algunos horizontes portado--

rest [1» (Sb: 33 ppm) - 2» (Pb: 105 Ppm) - 3» (Pb: 51 PPm) - / 

23» (Pb: 38 ppm) - 24» (Pb: 2332 ppm) - 25» (Cu: IO5 ppm)] , pu-

diendo repetirse algunos de ellos debido al plegamiento de las/ 

capas. 

IV - 3.4.3. Perfil III 

Istá implantado a unos 800 m. al Norte del segundo, -

con 29 estaciones situadas a unos 25 <n. cada una. 

La descripción macroscópica y los fondos geoquímicos/ 

vienen dados en la tabla XXZX y los valores medios (en ppm) 

( Tabla XXVIll) son: 

Pb: 19,9 - Ag: 0,7 - Cu: 33,7 - Zn: 95,5 - Sb: l4,7 - Ba: 62. 

Algunos valores significativos han sido observados res_ 

pecto: 

- Al Pb en las estaciones: 5» (42 ppm) y 12» (40 ppm). 

- Al Cu en la 15» estación (67 Ppm) • 

- Al Ba en la 13* estación (l44 ppm). 
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?? o ô  w Í ; 2 «̂  § á l 2 ^ S | S S 5 ^ | o » | ! ? 5 á t | 5 ^ 1 so «o 

¿ I 3 S i 5 i í i : Í N Í 5 í 3 ¿ 5 2 « ^ . p í ; á 2 : e á 5 5 i £ ; j 2 ' * ' - : 5 C ^ ; ? í 2 e 

c 
o 
'5 

«> 
«A 

-8 
•53 > 

r i 

^ 

I 
«? 
tí 

^ 
s 
.̂1̂  ^ A A 

^ « ^ 

J 

^1 

X 

JO 

i 

o 

'O <|) 

U 4) 

I 

T 

I 6 = « = I . -. : i . . = . ? 3 3 = = - e 3 í . n m 

1 

u ? ^ : : ! : : : ' • ' ' I I ; r . : ; I: - ' 5 í: I 
< K S ^ ^ 

^ * * • * * • * • + + + + + •>•+ + • + + + + -. 

i 
•o 

i S ^ i i S i 
!i 

I 
•5 s í i Á 

* I í > ¿ * 
t 

* á •§ ^ I 
I 

5 ó^ 
9 S "• 

1 1 1 

ot J!S-

w n > < » w » v í r ^ o o < r a = 2 í ! £ : 2 ! C á í 2 ? 2 5 ; 5 í 5 : ? ^ ^ 4 í 5 S J ^ 



-183-

mientrcis en e l r es to del p e r f i l se aprecian pequeños picos r e f i 

r i é nd o s u : 

Al ;'b en las estaciones: 89 (34 ppm) , 11» (3^ ppm) y 2?» (3^/ 

- Al Cu en las estaciones: 19 (42 ppm), 5* (51 ppm), 6« (40 ppm) 

95 (42 Pi-m), 10¿ (42 ppm), 185 (4o ppm), 24» (51 ppm) y 25* -

(41 í,ym) . 

- Al Zn ei) las estaciones: 56 (135 ppm), IOS (126 ppm) y 15* 

( 1 5 7 i-'î Kl) . 

- Al Sb en l a 5^ (20 ppm) e s t ac ión , 

- Al Ba oxi l a 25^ es tac ión (l44 ppm). 

Como en los p e r i l l o s I y II ex is ten tsunblén algunos -

hor izon tes ijortcdoros [5* (Pb; 42 ppm) - 12» (Pb: 40 ppm) - 13* 

(lia: l44 Pi:n:) - 15- (Cu: Ó7 Pî m)] , pudlendo alguno de e l los re_ 

p e t i r s o ucwiio ni plcg'aniiento de las capas. 

Considerando e l conjunto de los t res p e r f i l e s , se pu¿ 

dendestucar l as conclusiones s i g u i e n t e s : 

- Ál N.O. del jt>uiito 4 (Kapu I]^ B ap)es donde se observan las ano

malías geocuímicas n:ás "elevadas" para e l Pb (l83 ppm) y e l -

Zn (7SI iiJHi), no solaff.ente en e l p e r f i l I , sino en toda l a zô  

na D, 

- Los ind ic ios niintrí^les 3 y ^ (M?:.pa H, B 8p)parecen integrarse al 

Norte en untt es t rocha franja algo discontinua, que presenta/ 

un c i e r t o convenido en: 

Zn: 120 - 1^1 (78l) ppm entro los per f i l e s I y I I I , 

•-•b: ¡i2 - 105 (IÓ3) ppm entre los per f i l e s I y I I I , 

Cu: 4o - 51 l'^m. en e i i-erfil I I I y 4l-63 (32l) ppm en e l I . 

- Loa inri iciüs minn oles 7 Y V- (Mapa IE,B ep) parecen estar más 0/ 
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nmnos r e l a c i o n a d o s con dos e s t r e c h a s f r a n j a s di.8Cont£auas 

i n d i c a n d o una c i e r t a l e y e n c o b r e , c i n c y p lomo. 

La f r a n j a l o c a l i z a d a a l N*£. s e c a r a c t e r i z a p o r : 

Cu: 4 1 - 6 7 ppit. 

Zn: 152-157 ppm. 
tntre los perfiles I y III, 

} n la franja situada al S.O. aparecen los valores si

guientes , 

Cu; kl - 105 (2332) ppm, entre los perfiles I y III, 

¿m l4l - 205 ppm, entre los perfiles I y II, 

Pb: 34 - 101 ppm, entre los perfiles I y III, 

IV - 3,5. Estudio de la mineralizaclón asociada 41 cueorzo de -

exudación. 

La utilización del microscopio mineralográfico« nos -

ha permitido establecer la paragénesis de minerales asociados -

al cuarzo de e-^udaci^n, asi como su orden de cristalización. 

CALCOPIRITA 

Se encuentra con frecuencia sola en el cuarzo de exu

dación, presentándose en pequeñas y numerosas manchas intergra-

nularus o bien localizada en fisuras, donde puede alcanzar un -

tamaiio algo mayor. Además, la calcopirita: 

- aparece en pequeñas manchas en el seno de la galena y en vetas 

que se introducen en la blenda, 

- rodea y reenipl£«za a la blenda, 

- engloba cubos perfectos de pirita o rellena las fisuras de e£ 

te sulfuro. 
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Y no US 1 uro o b s e r v a r e l íenóii.eno de e x s o l u c i é n de c a l c o p i r i t a / 

en b l e n d a , 

bu a b u n d a n c i a en l a s p r e p a r a c i o n e s e s t u d i a d a s e s d e l 

o r d e n de 4 7 , 0 ' r e s p e c t o a l a mena. 

Dl.l NDA 

Se presenta generalmente en manchas "bien desarrolladas 

o, a veces, en pequeños glóbulos en el seno de la galena. Es -

reemplazada por culcopirita-galena y su abundancia en las prep¿ 

ruciónos estudicidas os del k2"' respecto a la mineralización* 

G..\LÍ:NA 

A t e n a z a y recn¿plaza a l a b lenda y a l a c a l c o p i r i t a ; -

Cauibién se e n c u e n t r a en manchas de d i f e r e n t e s tamaños , con t e x 

t u r a "amebo ide" en e l s eno de ambas . La e x f o l i a c i ó n según ( l l l ) 

s u e l e e s t u r b i e n re^^resentadci.* Su abundancia en l a s p r e p a r a d o , 

ncs o s t u c ; i a d u s es d e l 8 , 1 ' . 

PIHITA 

Se p r e s e n t a en e l c u a r z o de exudac ión en cubos p e r f e £ 

t o s , pequeños y e s c a s o s , o con a s p e c t o " f i l i f o r m e " en torno a -

l o s c o n t o r n o s de l o s g r a n o s o r e l l e n a n d o f i s u r a s . 

Apai'ece tan ib ién con formas a l a r g a d a s y b i e n d e s a r r o l l a , 

das p o r l o s b o i d e s de l a c a l c O i » i r i t a , y más f recuentemente como 

pe«iuenos cubos p e r í e c t o s o g i a n o s i r r e g u l a r e s , más o menos limo, 

n i t i z a d o s , en su i n t e r i o r . ¿u a b u n d a n c i a en l a s p r e p a r a c i o n e s / 

e s t u d i u c i a s su r e d u c e :.l 0 , 1 '. r e s p e c t o a l a mena. 
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K.M.C/.S:iTA 

Aparece- e n g r a n o s i r r e g u l a r e s y a i s l a d o s e n e l c u a r z o 

de e x u d a c i ó n ; e n c o r d o n e s a l a r g a d o s a d h e r i d o s a l o s c r i s t a l e s -

do c a l c o j j i r i t a y g a l e n a ; e n l o s h u e c o s de l a c a l c o p i r i t a , a s o c i a 

da ííl c u a r z o de e x u d a c i ó n . Su a b u n d a n c i a e n l a s p r e p a r a c i o n e s / 

e s t u d i a d a s s o l o l l e g a a l 0,75?» 

CALCOSINA, COVELLiyA. OMDOS-HIDROXIDOS DE HIERRO 

Los ó x i d o s - h i d r 6 : . i d o s de h i e r r o s e p r e s e n t a n , a v e - -

e e s , c o n r e l a t i v a a b u n d a n c i a ( l , 5 ' ' 0 en r e l a c i ó n c o n l a c a l c o p i 

r i t a , é s t a ú l t i i c a s e a l t e r a r a r a m e n t e a c a l c o s i n a ( + ) - c o v e l l i -

na ( + + ) . 

in r e s u m e n , e l o r d e n de c r i s t a l i z a c i ó n y e l t a n t o p o r 

c i e n t o de l o s d i f e r e n t e s i r - i n e r s l e s c o n s t i t u t i v o s s e e n c u e n t r a n / 

e n l a f i g . 2 4 , C p á s . 1 5 8 . 

IV - 4 . Ijkra GT OQUIMICOS FiFI RIBOS A ALGUKAS PIZARRAS DE LOS -

HüIlZüNTFS LSTI-ATIGRAFICOS A . B Y C DE LOS ALREDEDORES 

DE CA'ABANTrS-ALAKKDA Y I - E L A C I O N A D A S CON EL FFKOMFKO -

rj I:•• UDACTOK L'I.L CUARZO. 

Corno y a hemos d i c h o a l p r i n c i p i o de e s t e e s t u d i o , e l / 

f enómeno de e ^ u d a c i ó n d e l c u a r z o s e m a n i f i e s t a e n t o d o s l o s h o 

r i z o n t e s ( A , B , C , D ) de l a S e r i e I b ó r i c a ; s i n e m b a r g o , e l horl^ 

z o n t e D e s e l más i n t e r e s a n t e por l o s i n d i c i o s m i n e r a l e s que pre. 

s c n t a . 

S e n t a d o e s t o , queremos - r e c o n o c i e n d o l o ' a m p l i o de e s 

t e e s t u d i o y l o que q u e d a poi" h a c e r e n é l - t e n e r u n a p r i m e r a - -

i d e o de l o s f o n d o s g e o q u í m i c o s y de l a p r e s e n c i a o a u s e n c i a d e / 

h o r i z o n t e s p o r t a u o i - e s d e n t r o de i i l g u n a s p i z a r r a s de l o s h o r i z o n 
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tes estrutigrílicos A, B, C para poder luego establecer, en las 

conclusiones, uñó. comparación con los resultados obtenidos en -

el horizonte D de La Alameda, L-mbid de ^Nriza, La Pedraza y Par

dos . 

Para ésto, siguiendo la estratigrafía regional esta--

blecida por SCHMITZ (1971), hemos implantado en la parte Norte, 

(entre los lúrminos de La Alanieda, Carabantes y Oeza (Soria)3 

tres perl'iles cubriendo parcialmente cada uno de los horizontes 

A, B y C. (Cfr. fié;. 2i>, A pág. I63). 

IV - k , l . Horizonte A. 

Ln el capitulo primero, hemos hecho mencién a una pros, 

pección realizada en una parte del horizonte A a lo largo de 3 

kifi. siguiunuo el arroyo Vegas y río Caraban desde el sur de Ca

rabantes. Se caracteriza esta región por crestones de arenisca 

y cuarciic. entre ^^izarras areniscosas verde-parduscas. En los 

crestones «ie cuarcita y arenisca se aprecian "filones" de cuar

zo de exudación cun nianchcis de malaquita y azurita, a veces, — 

granos de Cülcüijirita. 

Kn este líiai-co se ha implantado el perfil A sobre la -

margen izquierda del arroyo tomando las estaciones de abajo ha

cia arriba estratiüráficamente. La distancia media es de unos 

20 metros, si bien entre la o« y 10* solo median unos 35 a 40 -

m. en t otal . 

Se hun túmido diez estaciones y su estudio lo hemos -

reducido a una íJescri^jción míicroscópica de las mismas y a unos 

análisit» geoquímicos. (Tubla XXX.)» 

I<entrü de las i/;u. ¿tras recogidas debemos distinguir -
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dos txpos d<i x>izarras: 

- pizarraa artJiiscosas, de color ¿¿xis verdoso, correspondiendo 

a las 3 prii.it;ra.s ebtaciones Á (l), Tablas XXX y XXXIII 

- pizarras üo tirano muy Tino y color blanquecino con un ligero 

tinte veraüso, aonde se sitdan las 5 últimas A (l*). Tablas 

IÍ^ÍJÍ y XyL'CriI , Uestjraci adamen te estas pizarras han sufrido una 

fuerte contauiuacidn debida a la presenciaren su interior, de 

vetas do cuai-zo de exudación ligeramente mineralizado, no pu-

diénaosc sacar ^̂ or lo tanto, ninguna conclusión geoquímica. 

^n cuanto a los datos recogidos en la primera parte 

del perfil, loi> fondos (en p.p*au) que hemos obtenido para las 

pizarraa ael ;>x'i...er tipo, son los si¿;uientes: 

l'h: 9,3 - .XG; C,6i•^ - Cu: 16,-j - Zn: 95,2 - Sb: 10,2 - Ba: 29,U 

y el único pequeño pico que se aprecia corresponde al Zn en la 

3*̂  estación (i:i>,7 p.p.m,). 

IV - ^•2» Horizonte ¡3 

¿e ha situado el perfil frente al Pedroso, al S»£« de 

La Alameda y al i\, del Barranco de las Cañadas» 

\Sii caracteriza esta región por pizarras areniscosas n¿ 

gras grisáceas, que se alteran dando tonos verdes parduzcos oscu 

ros. La mica es relativamente abundante, y al quedar orientada , 

tuarca una cierta estratificación. Se presenta en lajas finas, y 

a veces, la pizarrosidad secundaria origina la fracturación en -

"barritas". Junto a esta jiizarra, no muy abundemte, se encuentran 

las cuarcitas de üarrei-a, caracterizadas por tui color rojizo-fe__ 

rroso y con al¿,unab votas ae cuax'zo, este último, hacia el con

tacto del horizonte C, se manifiesta en filones abvindantes, con 

potencias de 1,5 a 2 m,, sin mineralización, 

Sü han tciiuixáo ó muestras en el perfil separads de 15 

a 20 m., si¿;-uiv3ndo la nui.neración, de abajo a arriba, según la 

estratiürafla (Tabla ICClCt ) , 

LUÍ» valores medios obtenidos (en p.p.ra. ) Tabla XXXIII 

soii los sijj-uienteti: 
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Pb: 1 8 , 6 - Ag: 0 ,7 - Cu; 24 - Zn: 96 - Sb: 9 , 5 - Ba- 5 6 , 1 , 

Se han observados v a l o r e » s i g n i f i c a t i v o s para e l Pb -

en l a 6* e s t a c i ó n ( 3 5 , 7 ppm) y para e l Cu en l a 5« ( 5 7 , 8 p p m ) , / 

mien tras que en e l r e s t o d e l p e r f i l s<Slo se a p r e c i a n pequeños -

p i c o s para e l Cu en l a 7* e s t a c i ó n y para e l Zn en l a ki ( 1 3 3 , 1 

ppm) y en l a 6* (l30,S> ppm), 

IV - 4 , 3 , Hor izonte C 

Se ha s i t u a d o e l p e r f i l , compuesto de 10 e s t a c i o n e s d i ¿ 

t a n t e s unos 20 m. a l E. de La iVlameda antes de l a c o n f l u e n c i a 

d e l Arroyo de l V a l l e con l a cañada de l Hoc inar , Se c a r a c t e r i z a 

aquí e l horl;£onte C poi' unas p i z a r r a s a r e n i s c o s a s b a s t a n t e homo, 

fís?neas , de c o l o r negro a verde oscuro o g r i s á c e o cuando se e n - -

c u e n t r a n a l t u r u d a s . Su conten ido on mica e s de e s c a s o a m e d i o . 

Se p r e s e n t a n en l a j a s f i j a s o en b a r r i t a s , Fn e s t a zona e l cuar 

zo de e>'Udaci<5n se a p r e c i a d i s p e r s o en pequeñas v e t a s y s ó l o «n 

1» p r o l o n g a c i ó n l a t e r a l de Ifis e s t a c i o n e s 4 y 5 s e ha v i s t o un 

f i l ó n de cuai'zo de unos 30 a 35 cm, que ha s i d o r e c o n o c i d o con 

una c a l i c a t a . La d e s c r i p c i ó n uiacroscdpica y datos geoquímicos qujB 
dan recojáiidos en l a Tabla XXXIL 

l o a vuloic5> medios o b t e n i d o s (Tabla XXXUZ) son: 

i b : 1 7 , 4 - Ag: O,o - Cu: 3 3 , 1 - Zn: 8 8 , 6 - Sbj 7 , 4 Ba: 2 9 , 1 , 

se ha observado vm v a l o r s i g n i f i c a t i v o para e l Zn en l a 8» es, 

t a c i ó n ( 2 0 5 , 7 ppm), mientras que on e l r o s t o de l p e r f i l s e apr^ 

c i a n so lamente (-ios pequeños p i c o s c o r r e s p o n d i e n t e s a l Cu en l a / 

4s e s t a c i ó n ('»4,3 ppm) y a l Zn en l a 5» (132 ppm). 

A s í , comparando l o s r e s u l t a d o s o b t e n i d o s e n l o s h o r i 

z o n t e s n y C, se put^üe d e c i r quu e x i s t e n algunos h o r i z o n t e s por 

t a d o r e s con una c iu i ' ta r i i jueza en Pb-Cu y Zn, r e s p e c t i v a m e n t e . 
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TABLAXXXm hiutiihuiijón díj lor. ol-i^entot. I'b, Aff, Cu, 2to, Sb y 3a (an 
ppo) en ili;u¡niz. pl i í i t irac d« l ey hoi' i iso«toa o s t r a t i r r á f i c o s 
j*» WO' C on l o s íiiii!CÍcc!orps do l a rofrión de Lo AlíuVoda -
Documento do sini»:5.^i(l>oifi lcs A- , A_ , B y C) 

y.2 ct:;ciitoü 

I b 

AG 

Cu 

Zii 

Sb 

Víilor riudio 

l -ÍMitcs i n 
f e r i o r y £ju 
IJorlor 

Anomalír.s 

Vulor medio 

L í m i t e s I t i -
f o r i o r y su 
l i c r i o r 

Anomalliis 

Valor mc-ddo 

L í m i t e s i n 
f e r i o r y cu 
p o i i o r 

Anomal í a s 

V a l o r Kfidio 

Líi t i i tos i n 
f e r i o r y cu 
p o r i o r 

Anomalías 

Va lor medio 

Límltcí i i n 
f e r i o r y b¡x 

_perJor 
Ano:.'ir\llct^' 

V a l o r Uicdio 

Lío i i t«a i n -
fps ' i cr y su 
p o r i o r 

AnotAiilíus 

A^ 

9 , 3 

6 . 3 - 1 6 

-

0 ,6 

0 . 6 - 0 . 7 

-

I B , 5 

2 . 6 - 3 5 . 5 

-

9 5 , 2 

6 2 . 7 - 1 1 3 . 3 

1 3 9 . 7 

1 0 , 2 

9-13 

-

2 9 , 4 

1 0 - 3 9 

*• 

" 1 1 

^ , 7 

H-.S.Ó 

'f2.7 

0 ,4 

0 . 3 - 0 . 4 

-

8 5 , 6 .. 

8 7 . 7 - 9 0 , 6 

76 3 . if-16 00 

9 , 9 

8 . 8 - 1 2 . 1 

132 

7 , 2 

3 - 1 1 

-

2 2 , 2 

15 -33 

B 

1 8 , 6 

1 3 . 2 - 2 9 . 8 

3 5.. 7 

0 , 7 

0 . 5 - 0 . 8 

-

24 

9 . 4 - 3 3 -

3 9 . 3 - 5 7 . 8 

96 

4 8 . 4 - 1 1 4 . 4 

1 3 0 . 9 - 1 3 3 . 1 

9 , 5 

6 -14 

-

5 6 , 1 

3 1 - 9 4 

" 

c ! 

1 7 . 4 ¡ 

9 . 5 - 2 6 . 9 i 

-

0 , 6 

0 . 5 - 0 . 7 ; 
1 
i 
1 

3 3 , 1 ¡ 
1 

2 5 . 7 - 3 7 í 
1 
1 

4 4 . 3 i 

8 8 , 6 j 

6 1 , 6 - 1 1 3 . 3 

1 3 2 - 2 0 5 . 7 i 

7 , 4 i 

5 - 1 2 i 
1 

-

29tt 

1 9 - 4 8 

^ 
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IV - 5. CONCLUSIONES 

IV - 5.1» Facies - Paleogeografía •». Geoquímica - Mineralizaci^n 

1^• La facies propicia para la preconcentraci6n de la mineral^ 

zaci^n y el desarrollo del fenómeno de exudaci6n con ella/ 

relacionado, consiste en una micropsammofllita rica en ma

teria orgánica. 

26. a) En La Pedraza, los horizontes portadores, caracteriza

dos por anomalías geoquímicas significativast son poco 

numerosos, de potencia relativamente reducida y discon 

tinuos* Se localizan en pequeñas cuencas, dentro de -

los biseles de sedimentación existentes en los alrede

dores de un altafondo materializado por depósitos fl*an 

camente areniscosos• 

b) En Efflbid de Ariza y Pardos, se confirma,como en La Pe-

draza, la débil extensión longitudinal de los horizon

tes portadores. 

3*. Examinando el valor medio del fondo geoquímico y la rique

za relativa ("Anomalla'V^valor medio) de los horizontes por 

tadores en las pizarras de las diferentes regiones consid£ 

radas, se puede deducir lo siguiente: (Tablas XXXEV yXXCV) 

a) Pbt Los valores medios más elevados de Pb se observan/ 

principalmente en Pardos y, a veces, en Embid, mientras 

que el más bajo se presenta en el horizonte A. Los h£ 

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 B; sin embargo, los/ 

más ricos se sitúan en La Pedraza y Pardos. 
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b) Ag: Los valores medios m&s elevados en Xg se presentan 

en Pardos y £mbid| mientras que los valores más bajos/ 

se dan en La Pedraza{ en los horizontes A, B y C los « 

valores son relativamente elevados; los horizontes por 

tadores relativamente ricos en Ag se localizan en Par

dos • 

c) Cu: Para el Cu los valores medios más elevados apare--

cen en Embid, Pardos y en el horizonte Ct mientras el/ 

más bajo está en el horizonte B* Los horizontes port¿ 

dores relativamente ricos en Cu se observan en Embid,/ 

La Pedraza, Pardos y en el horizonte B, pero los más -

"ricos" los hemos encontrado en La Pedraza y Pardos. 

Hay que anotar -y tendremos oportunidad de subrayar e¿ 

te punto importante en las conclusiones generales- que 

en el horizonte B, a pesar de su bajo valor medio en Cu 

se pi^esentan horizontes portadores relativamente ricos 

en este elemento, puesto que su coeficiente de enrlque^ 

cimiento respecto al fondo geoquímico regional, es el£ 

vado; esta es la razón de que preconcentraciones loca

les en Cu (no necesarisunente con una ley alta), se ha

yan observado en el horizonte estratigráfico B, 

d) Zn: En Embid, Pardos y en los horizontes A y B, es don 

de observamos los valores medios más 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* 

e) Sb: Los valores medios más altos en Sb aparecen en Par 
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TABLA XXXY . - Abundancia relativa de los diferentes elementos 

(fb, Ag, Cu, 2n, 3b, Ha) en las pizarras de las 

diferentes regiones estudiadas. 

S l e m e n t o s 

H o r i z o n t e s 
e s t r a t i g r a 
f i e o s . 

D 

C 

L u g a r e s 

ALAMEDA 

KíuBlD 

ii£L»tol¿A 

l'Aisi^Oá-

I 

P b 

+ + + 

+ + 

+ 

3 ^ ^^'^^'^SrL ¡ 
1 ii,L>¿ii i - 'Jí i . i¡ + 

1 

A 1 
1 
i 

i 
( 

' Ui.iü. üA.- r £ a 

Ag 

( ( * ) ) 

+ 

+ 

Cu 

+ 

1 

1 .-

•̂  

Zn 

4 

. i 

1 

1 

S b Ba 

( ( * ) ) 

i 

'• 

i 

i 1 

Veioóddxt 
de 

Velocidad de 
de^i'mdción 

Jn Cos dcfcraníi^ cctisíiiuucnta^ do, (as U^ÍCLS an. -funjctcñ. ehL 
tamaña cía. ¿CL fCsura-, <i/c/ac¿r' e/t. fcutcLóf. c'i. ¿a vojhczxku/ o<i-
daJórfTXjOceóft' C MICHOTT.J., /956) 
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dos y Lnibld; sin embargo, los únicos horizontes porta

dores relativamente ricos, se encuentran en Pardos. 

f) Ba: Sus valores medios más altos se han detectado en -

La Pedrada y los m^s bajos en los horizontes A y C| 

sin embargo, aparecen horizontes portadores, relativa

mente ricos, no solamente en La Pedraza, sino en Embid 

y Pardos. 

Fn resumen, podemos deducir lo siguiente (Tablas XXXIY 

y XXX.Y ). 

is. Fl horizonte estratigráfico A no contiene prácti-

ceunente horizontes portadores» 

2S . Ll horizonte B presenta algunos horizontes porta

dores, relativamente ricos en Pb y Cu • 

3$ . En el horizonte C e^^isten algunos horizontes por

tadores relativamente ricos en Zn, 

4fi, Dentro del horizonte D, los horizontes portadores 

relativamente ricos en los diferentes elementos,/ 

se sitúan así: 

- Para Pb-Cu-Zn, en ]¿mbid, 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. 

48, £n Embid de Ariza, La Pedraza y Pardos, la pea>ag4nesi8 y el 

orden de cristalización de la mineralizaci<5n son práctica

mente idénticos, habiéndose producido en todos ellos el f¿ 

némeno de exsolución de calcopirita en blenda. 
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En cuanto a la abundancia relativa de los minerales princ¿ 

pales observados en las preparaciones, es de destacar lo -

siguiente: 

a) galena: disminuye en importancia desde Embid de Ariza 

(35̂ >) hasta Pardos (8,1^), alcanzando IŜ Í en La Pedraza* 

b) blenda: de 38«̂  em Embid de Ariza, pasa respectivamente/ 

a kk<^ en La Pedraza y 42^ en Pardos. 

c) calcopirita: aumenta en importancia desde Embid (22^) -> 

hasta Pardos (^7*6^), alcanzando 30,555^ «n La Pedraza, 

Comparando estos resultados microscópicos con los geoqufml^ 

eos, se ve que: 

- hay concordancia entre estos dos tipos de resultados re¿ 

pecto al Cu y Zn sin poder diferenciar geoquímicamente -

las reglones de La Pedraza y Pardos. 

•> hay apaxente discrepancia entre estos dos tipos de resul, 

tados respecto al Pb. Geoquimicfunente es más abundante/ 

en La Pedraza y en Pea*dos que en Embid. 

Sin embeprgo, hemos de tener en cuenta que el porcentaje em̂  

pleado en el mineral de cada elemento est¿ tomado en rela

ción con el total de la mena de cada región y que por tan

to, es relativo. Así pues, no existe tal discrepancia, pu 

diendo darse una mayor proporcionalidad relativa pero mante, 

nióndose o disminuyendo el fondo geoquímico o viceversa. 

Antes de proseguir, conviene señalar que en los filo

nes de exudación, se observa una paragónesis mineral que preseii 

ta "sucesiones" (orden de cristalización) como las de los filo

nes hidrotermales. Sin embargo, la presencia de estas "sucesic^ 

nes" no indica necesariamente una pluralidad de fases de miner¿ 

lización, sino más bien una evolución bastante continua del re-
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l l e n o de l o s f i l o n e s , durante una misma de formac ión , yendo l i g £ 

da a l a capacidad de d i s o l u c i ó n de l a r o c a e n c a j a n t e y e n fun-> 

c i ó n de l a i n t e n s i d a d de l a s deformaciones o de o t r o s f a c t o r e s / 

f f s i c o - q u í m l c o s . También s e puede c o n s i d e r a r que e l p l e g a m l e n -

t o r e s p o n s a b l e d e l f i l ó n de exudac ión tuvo l u g a r en v a r i a s e t a 

pas t 

La primera de e l l a s pudo m o v i l i z a r e l ementos de l a r ¿ 

ca e n c a j a n t e h a c i a e l f i l ó n y , s imultáneamente» e s t a r o c a e n c a 

j a n t e s u f r i r una s e r i e de m o d i f i c a c i o n e s como endurec imiento o / 

neoformación de m i n e r a l e s . 

En una e tapa p o s t e r i o r , no n e c e s a r i a m e n t e , s e han d e / 

d i f u n d i r l o s mismos e l e m e n t o s , ya porque f u e r o n "estabil iaiados** 

en l a primera e t a p a , ya porque han s i d o s e n s i b i l i z a d o s * 

Los fenómenos de neoformación y c o r r o s i ó n o b s e r v a d o s / 

en l a s r o c a s que c o n t i e n e n l o s f i l o n e s de exudac ión conf irman -

e s t e punto de v i s t a » 

Otro punto osouro s e r i a e l de l a s temperaturas más b ¿ 

Jas que l a s que s e podr ían i m a g i n a r . Teniendo en c u e n t a e l g r ¿ 

do g e o t ó r m i c o , debemos aiponer que l o s s ed imentos s u b y a c e n t e s no 

e s t a r í a n aún t o t a l m e n t e d e p o s i t a d o s en e l momento de l a f o r m a 

c i ó n de c i e r t o s f i l o n e s ( N X C O L I N I , 1 9 7 0 ) . 

Respecto a l a t e x t u r a de e x s o l u c i ó n de c a l c o p i r i t a en 

b l e n d a , debemos i n d i c a r , s i g u i e n d o a ROUTHIER ( I963 ) que: s i l a s 

s o l u c i o n e s s ó l i d a s c o n s t i t u y e n , en p r i n c i p i o , buenos termómetros 

g e o l ó g i c o s y , s i l a temperatura de e x s o l u c i ó n (en n u e s t r o c a s o : 

373-400C C) da. un l i m i t e i n f e r i o r de temperatura para e l depóa¿ 

to de l a p a r a g é n e s i s c o n s i d e r a d a , s i n embargo, hay que subrayar 

que para algunas s o l u c i o n e s s ó l i d a s l a temperatura de « x s o l u c i ó n 
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varía con la concentración del material disuelto. Esto explica 

los diversos resultados obtenidos por varios autores. 

Adeiuás, toda observación de laboratorio» debe tener -

en cuenta el contexto geológico general estudiado; por ejemplo, 

si la asociación pirrotina-pentlandita, que se observa en los -

yacimientos de sulfuros de Ni-Cu relacionados con rocas básicas, 

da una temperatura de exsolución de hZ5''^50- C, ésta última no/ 

es general ni se aplica .a la asociación observada en las piza--

rras de "Anjou" (región francesa). 

Asi pues, teniendo en cuenta el contexto geológico g¿ 

neral estudiado, la presencia del fenómeno de exsolución de caJL 

copirita en la blenda en nuestras preparaciones microscópicas,/ 

no constituye un argumento para rechazar el fenómeno de secre--

ción lateral como elemento de concentración eplgenótica de la -

ffllneralización. 

IV - 5.2. Condiciones físico-químicas (exudación). 

Un "filón" de exudación (o de secreción lateral) se ha 

formado a partir de una capa consolidada sometida a acciones --

tectónicas en las que los huecos creados en la roca provocan --

una aspiración del material que forma la capa. El relleno de -

estos huecos se ha realizado gracias a soluciones que toman sus 

elementos de los sedimentos vecinos y de este modo la composi--

ción del "filón" es análoga a la de la roca encajante. 

En particular, la mineralización está presente sólo -

en aquel filón en el que la roca encajante contiene una minera

lización diseminada. 

En un medio determinado -por ejemplo epizonal en el -
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que se han engendrado las rocas encajantes- las sustancias que 

participan en la migración, dependen, según J. MICHOT (1958),/ 

no solo de la composición mineralógica o química de estas ro--

cas, sino liambién del estado de tensión al que estaban someti

das. La formación de las vetas de exudación y su estructura -

interna dependen de la velocidad de difusión de los elementos/ 

que las constituyen y ésta última está en relación con la depr¿ 

sión creada en la roca y estrechamente dependiente de la velo

cidad de deformación que ha afectado a la roca encajante, (fig* 

27,|>dg. 197) 

La tendencia a la deformación de la roca encajante es, 

tá en relación estrecha con su composición mineralógicaí su m ¿ 

do de deformación dependerá igualmente, de la naturaleza de las 

rocas encajantes ya que el limite de rotura es alcanzado más -

pronto en las partes cuarciticas de los sedimentos que en las/ 

partes arcillosas* Se observa, en efecto, que las fisuras son 

ligereunente más anchas en las capas cuarcfticas que en las ca

pas arcillosas, pareciendo que la rotura se ha producido más -

pronto en las primeras que en las segundas. 

La difusión, que se da en la roca en vías de deformja 

ción, resulta de una serie de zonas,fisuras o vetas en las que 

la presión es mínima. PAMBIRG (1952), indica que la energía 1± 

bre de un mineral que se desarrolla en estas zonas es más baja 

que la que se desarrollaría en la parte compacta del material^' 

' La variación de la energía libre de una fase en función de la/ 

presión se expresa por la ecuación-.( ̂ /¿pjf;x'• t ©** ia cual V -

es el volumen moleo* de la fase considerada, mientras que la --

temperatura y la concentración, permanecen constantes. 
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Fn c o n s e c u e n c i a , t a n pronto como se a p r e c i e l a e x i s - > 

t e n c i a de una h e t e r o g e n e i d a d de p r e s i ó n e n e l seno de l a r o c a , / 

l o s m i n e r a l e s que l a c o n s t i t u y e n o a l g u n o s de e l l o s , s e d e s i n t e , 

gran l entamente y sus c o n s t i t u y e n t e s migran a l a s zonas donde -

l a p r e s i ó n e s mínima y por t a n t o , l a r e c r i s t a l i z a c i ó n puede d e 

s a r r o l l a r s e . 

Ln cuanto a l mecanismo de l a d i f u s i ó n , aún i m p e r f e c t a 

mente c o n o c i d o , c i tamos a STILLVELL (TURNER, 1948) que l o a t r i 

buye a t r e s p o s i b l e s f a c t o r e s ; 

- d i s o l u c i ó n de c i e r t o s c o n s t i t u y e n t e s y m i g r a c i ó n en forma d e / 

s o l u c i o n e s • 

- d i f u s i ó n a l e s t a d o s ó l i d o . 

- i n t e r v e n c i ó n de l a f u e r z a de c r i s t a l i z a c i ó n . 

SANDER (1930) y ESKOLA (1939)» p i e n s a n que l a d i f u s i ó n 

s e r i a e l r e s u l t a d o , no s o l o de l a deformación m e c án ic a , s i n o -

también de un proceso químico que l a e x p l i c a , por medio de s o l u 

c l o n e s y de m i g r a c i o n e s i ó n i c a s de l o s l í q u i d o s i n t e r g r a n u l a r e s . 

RAMBERG ( l 9 5 2 ) , por o t r a p a r t e , i n s i s t e sobre todo en l a a c c i ó n 

de l a d i f u s i ó n i ó n i c a en l o s i n t e r s t i c i o s Í n t e r g r a n u l a r e s o e n / 

e l i n t e r i o r de l a s e s t r u c t u r a s c r i s t e ü - i n a s y de s u s l m p e r f e c c i £ 

nes . 

No e x i s t e n c r i t e r i o s p e t r o g r á f i c o s que permitan d e c i r 

de manera a b s o l u t a , que l a d i f u s i ó n s e r e a l i z a a l es tado s ó l i d o / 

y no a t r a v é s de una s o l u c i ó n que dlsuelvm> l o s el«Bi«nto8 y l o s / 

r e p r e c i p i t e después de l a m i g r a c i ó n . S i n embargo, l a mayoría -

de l o s a u t o r e s p i e n s a n que l a d i f u s i ó n en forma de s o l u c i o n e s -

e s con mucho, l a más importante (MICHOT, J . I 9 3 8 ) . 

J . MICHOT (1953)» e s t u d i a l a s v e t a s de s e r i t i c a y s o -
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bretodo de cuarzo-clorita localizadas en los "^uartzophyllades** 

del Salmiense superior (Trenadoc) de Bélgica. Para Justificar/ 

su lormacién, 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 difusión 

de los diferentes constituyentes de las vetas en función de la/ 

velocidad de deformación. Es esta velocidad de deformación la/-

que » según el autor, determina •a temperatura constante, (ca— 

raeterlstica del medio)> las condiciones dol proceso de difu~~> 

sión. Según MICHOT (diagrama fig.27,pi¿>9̂  , para velocidades de d£ 

formación débiles entre A y B, se difundirá la sericita} para -

velocidades más elevadas, entre B y C, será la clorita y, fina¿ 

mente, para velocidades de deformación más elevadas, superiores 

a C, será el cuarzo el que se difunda. 

En la región de Pardos, el cuarzo de exudación 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/ 

mineralizaclón más o menos abundante, acompaña a esta clorita. 

En este caso particular, siguiendo a J. MICHOT (1958), habría . 

que admitir una difusión sucesiva de: clorita, mineralIzacion,/ 

cuarzo. Sin embargo, esta teorfa no puede apliceurse 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 clor¿ 

ta en el seno del cuarzo de exudación como consecuencia lógica/ 

de su ausencia en las pizarras encajantes- la mineralizaclón --

aparece localizada principalmente, como también en Pardos, en -

la generación de cuarzo de tamaño medio, deformado o triturado/ 

y parcialmente en los fenocristales de cuarzo, eüLargado, mien

tras que los microcristales de cuarzo en contacto con las piza

rras encajantes son estériles . 
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Así pues, debemos proponer un modelo diferente del de 

J* MICHOT (1958)» relacionando la migración progresiva de la s^ 

llce y de los elementos metálicos, con una sucesión de movimien 

tos tectónicos, de importancia variable, segiln los lugares con

siderados, y asociados a la 1*, 2* ó 3A de las fases tectónicas 

hercínicas que -como hemos subrayado en el primer capítulo de es_ 

te estudio^ han afectado al zócalo de esta cordillera. 

Aunque se han reconocido tres generaciones en el cuar 

zo de eJ^udación que constituye los "filones", no podemos asegu

rar que cada una de ellas corresponda, respectivamente, a cada/ 

una de las tres fases tectónicas hercinicas evocadas; estas ge

neraciones podrían, poi" ejemplo, integrarse perfectamente d e n — 

tro de una sola fase caracterizada por una serie de movimientos 

tectónicos de menor amplitud. 

Sin embargo, sabemos: que las rocas paleozoicas de e¿ 

ta región han sufrido plegamientos a diferentes escalas; que se 

han desarrollado diferentes tipos de pizarrosidad (Tabla II ap} 

y que la deformación,'responsable de la exudación, se ha produ

cido en varias etapas (tres generaciones de cuarzo) . 

}.n consecuencia, el esquema genético que vamos a prop¿ 

ner es perfectamente válido, con independencia de sus rt?luciu>-

nes estrictas con una o varias de las fases tectónicas hercini

cas precisadas. 

Durante la primera etapa (lig. 28 a ) , con motivo de -

un movimiento de distensión, se produce una fisura o fractura,/ 

más o monos ancha, que recorta uno o varios horizontes portado-

reá*} la niieración lateral de sílice y metales en solución, a par 

iĴ M'ara simplificar, hoii-os indicado en nuestro «squema gráfico (fig. 

28), un solo horizonte portador. 
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tir de las rocas encajantes mineralizadas, conduce durante la -

cristalización a que el "hueco" se rellene con cuarzo abundante 

y pequeños granos de sulfuros. 

La segunda etapa (fig, 28 b) comprende un movimienta 

de fricción (fig.28b2), seguido de un movimiento de distensión, 

(fig,̂ 2.S b2). Durante el primero, el cuarzo anterior sufre una -

primera trituración que facilitará una mayor introducción y des, 

plazamiento hacia el centro de la veta de la sílice y los meta" 

les solubillzados durante el segundo movimiento. Se sabe en e-

fecto que las acciones cataclásticas - al reducir el tamaño de/ 

los granos de cuarzo y al iniciar la esqulstosldad - facilitan/ 

el movimiento de las soluciones intersticiales y aumentan la efl, 

cáela de la disolución, difusión y reacción química (TUPNFR y -

VIRHOOGFN, 1963). También la reducción de tamaño aumenta el área 

total de las suxjerficies reaccionantes y renueva las superficies 

de contacto (BAT'TH, 19<37)« for otra parte, hay que añadir que/ 

un aumento de presión sobre una roca, provoca siempre una solu

bilidad de los minerales en sus puntos de contacto que por con

siguiente, son los más deformados. 

Cî .̂l número de movimientos tectónicos dentro de la segunda y ter
cera etapas, es evidentemente teórico, puesto que, por ejemplo, 
la segunda etapa podría implicar un movimiento de tensión, s e — 
guldo de otro de distensión (caso adoptado aquí), o bien uno de 
distensión comprendido entre dos de tensión» Por su parte, la/ 
tercera etapa abarcaría un movimiento de tensión seguido de una 
distensión, o un solo movimiento de distensión; en un caso o en 
otro, el proceso evolutivo conducirá finalmente a las tres gene, 
raciones de cuarzo evocadas anteriormente. 
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Sl se aplica la ecuación de Clapeyron 

dT T 
~ = "ITü (̂ ' ~ ^) (relación entre la presión y la 

teniperatura de reacción en un/ 
sistema cerrado) 

a la puesta en solución de un mineral deformado, V representa 

rá el volumen de la solución. Pero como la solución desapare, 

ce del lû '-ar de la reacción, su volumen puede ser despreciado 

y la ecuación anterior se reduce a; 

dT TV 

lo que significa que las partes deformadas de los minerales se 

solubilizarán, precipitando despuós en los lugares desprovis

tos de deformación (sólido •» fluido •• sólido o sólido •*• solu

ción -*• sólido) . 

Fn otras palabras* las superficies de contacto de los 

minerales sometidos a deformaciones sufren una solubilización/ 

y ésta materia disuelta recristallzará sobre superficies de m¿ 

nerales no deformados, dando asi nuevos cristales a partir de/ 

los originales Intensamente deformados (BARTH, I967) . 

Fn el caso concreto de nuestros granos de cuarzo, el 

resultado íinal de la recristalización se traducirá en crista

les cuyo eje C va a tener tendencia a orientarse paralelamente 

a la presión aplicada (KICHüT, P, lí/57). Fl resultado final -

de la combinación de los üos movimientos de la segunda etapa -

de nuestro esquema, es que los pequeños granos de sulfures se/ 

localizan en el cuarzo triturado y en el cuarzo de relleno, re_ 

cristalizado. 

La concentración de sulfures es ahora mayor que duran 

te la primera etapa, debido a un secando aporte desde la roca/ 

encajante. 
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Fn la tercera etapa (í'ig, 28 c)» se da nuevamente m£ 

vlmlento de i'ricci¿n Ci» seguido del tád distensión C2 • Duran

te el primero, el cuarzo triturado y el de relleno sufren una/ 

nueva trituración, formándose respectivamente microcristales y 

cristales de tamaño medio; durante el segundo, se desarrollan/ 

feíiocristales de cuarzo con una cierta orientación. En rela--

ción con estos dos últimos movimientos, los pequeños granos de 

sulfuros, se sitúan tanto en el cuarzo, recientemente tritura

do, como en el nuevo de relleno. 

Nuevamente se produce un tercer aporte de sulfuros -

desde las rocas encajantes y la localización de la mineraliza-

ción se justifica como anteriormente. 

Mediante este esquema, se explican a la vez: la for^ 

mación de las tres generaciones("facies") de cuarzo; la migra

ción progresiva de los sulluros a partir de la roca encajante, 

por los aportes sucesivos^ y la localización preferencial de la 

minerallzación en la 2% y 3> generación de cuarzo. La difusión 

de los diferentes elementos, (cuarzo, sulfuros y accesorieunen-

te carbonatos y clorita), a partir de la roca encajante hacia 

los "filones", se h» realizado gracias a fenómenos mecánicos y 

químicos simultáneos. A este respecto, SANLFP (1930), conside, 

ra deformación y cristalización simultáneas como el resultado/ 

coaibinado de dos tipos de movimientos diferentes que actúan a/ 

la vez; movimientos directos que suponen deslizamiento, rota--

ción u otros movimientos diferenciales en los cristales; y movjL 

mientes indirectos de naturaleza química que incluyen el tran¿ 

porto de materiales poz- disolución, difusión y redeposición 0/ 

por migración de los mismos fluidos intersticiales en la medi^ 

da que estos movimientos est^n relacionados con el proceso de/ 

deformación. 
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SAN1»R (1930) y ESKOLA (1939) resaltan por igual el/ 

Juego de las actividades mecánicas y químicas en el proceso de 

la diíerenciaci<5n metamórfica , pero asignan un papel auxiliar 

al factor mecánico. A juicio de lüskola, la solubilidad relati^ 

veunente elevada de cuarzo,albita y calcita, es la propiedad --

esencial que facilita la segregación de estos minerales en ve

nas y capas durante el meteunorfismo de baja temperatura* 

Hay que subrayar que, en la actualidad, la diferencia 

ción metaniórfica ha adquirido estado propio entre los procesos 

reconocidos de metamoxfismo de las rocas, y los autores consi

deran esta diierenciación como el resultado de una migración -

diferencial, a cortas distancias, de las rocas que componen el 

sistema metamórfico, bajo la influencia de gradientes locales/ 

del potencial químico. Istos gradientes pueden estar determina 

dos por factores talos como: diferencias de presión o de ten

sión no hidrostática entre las rocas y las fisuras abiertas; -

diferencias en el tamaño y forma de los granos, es decir, en la 

energia de superficie; y exsolución de materiales extraños en/ 

cristales en vías de inversión. 

•̂̂ Il término diferenciación metamórfica fue introducido por 
STILLTk'FLL (1918) en la literatura e'oo-lófrica para abarcar ol --
conjunto de diversos procesos mediante los cuales se desarro--
llan durante el metamorfismo, asociaciones minerales diferentes 
a partiz' de unn ioca madre inicialmt/nt e uniforme. 

Fl mismo autor aplica el término difusión metamórfica al proce 
so más general de mi^rración de los componentes de una rocíi du
rante el met uniorf ismo, aunque la segregación de los materiales 
migrados haya o no conducido a la formación de diferenciados -
metamórflcos definidos. 

hn particular, lu secreción Iciteial -debida a gradientes de — 
px'esiones mecánicas- resulta de unr< dilusión metamórfica. 
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Además, l o s d l l e r e n t e s t i p o s de i o n e s t i e n d e n a t e n e r 

d i f e r e n t e s v e l o c i d a d e s de m i g r a c i ó n , s egún sus c o n d i c i o n e s de •> 

temperatura y p r e s i ó n , ya que por e j e m p l o , l a v e l o c i d a d de migra^ 

c i ó n i ó n i c a e s t á i n f l u e n c i a d a por f a c t o r e s como e l tamaño de l o s 

i o n e s ; l a s c o n c e n t r a c i o n e s r e l a t i v a s e n l a s s o l u c i o n e s i n t e r s t i ^ 

c i a l e s , i n f l u e n c i a d a s a su vez por l a s s o l u b i l i d a d e s r e l a t i v a s / 

de l o s divex'sos m i n e r a l e s que i n t e r v i e n e n y l a v e l o c i d a d con que 

v a r í a n s u s p o t e n c i a l e s químicos dependen de c u a l q u i e r a de l o s - -

f a c t o r e s v a r i a b l e s que quedan c i t a d o s . 

FJemplus c o r r i e n t e s de l a d i f e r e n c i a c i ó n metamórí ica -

son l a s venas de cuarzo - a l b i t a , en l o s e s q u i s t o s p e l l t i c o s y > 

c u a r z o - f e l d e s p á t i c o s de grado b a j o ; venas de e p i d o t i t a (cuarzo -

e p i d o t a ) e n l a s a n f i b o l i t a s y e s q u i s t o s v e r d e s ; y l a s venas de •>-

c u a r z o - c a l c i t a «n muchos t i p o s de e s q u i s t o s de grado bajo (TUR--

mii y VIRHOOGEN, 1 9 6 3 ) . 

nAPTH(l967) menciona también que en l a s rocas f i s u r a - -

das y en l o s sedimentos l i geramente compactados , a s í como en sus 

e q u i v a l e n t e s de metamorfismo d ó b i l ("epizona" - donde l a permea

b i l i d a d es s u f i c i e n t e para p e r m i t i r l a c i r c u l a c i ó n de s o l u c i o n e s - ) 

e l agua actúa como v e h í c u l o de l a mater ia d i s u e l t a . Bajo c i e r - -

t a s c o n d i c i o n e s , m i n e r a l e s de baja temperatura como c u a r z o , c a l c i , 

t a , c l o r i t a , z e o l i t a s y o t r o s , se d e p o s i t a n en l u g a r e s no someti^ 

dos a t e n s i ó n : e s p a c i o s a b i e r t o s o intergranularmente«También , -

según e l mismo autoi ' , bajo c i e r t a s c o n d i c i o n e s f í s i c o - q u í m i c a s , / 

e l CO2 puede s e r menos s o l u b l e y puede r e a p a r e c e r bajo forma d e / 

v e t a s de c a l c i t a - c u a r z o que son abundantes en muchas p i z a r r a s de 

d é b i l metamorfismo. 

Según B;4Í?TH ( l 9 ó 7 ) f c a v i d a d e s , f r a c t u r a s a b i e r t a s o f i 

s u r a s en una roca son n e c e s a x i a s para que se produzcan s e c i ' e c i o -
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nes que se desarrollan gracias al relleno de estas cavidades cô  

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 dispersión, difusión y consolidación de -

especies químicas individuales en la roca sólida* Gracias a la 

deformación y a la ruptura de rocas en áreasorogónicas, se abren 

fracturas y se pi'oducon inmediatamente gradientes de presión me_ 

canica que, a su vez, provocan los correspondientes en las actl^ 

vidades químicas. i'artículas consolidadas y dispeisadas en las 

rocas, migran hacia las fracturas y se reconsolidan luego bajo -

la forma de nuevos minerales. 

Así, el mecanismo general que conduce al fenómeno de -

secreción latei'al está relativamente bien descrito en la liter^ 

tura. Sin embargo, los estudios detallados son reuros y es preci, 

sámente uno de nuestros objetivos el precisar los aspectos físl^ 

eos que conducen a la removilización progresiva de los elementos 

desde la roca encajante hacia el centro del "filón"; el esquema 

propuesto es uno de los resultados obtenidos. 

A este respecto, hay que añadir lo siguiente: General, 

mente, en el cuax^zo de eA'Udación no se da la materia carbonosa/ 

sino únicamente los sulluros. Sin embax'go, cuando ciertos ves

tigios de pizari-as negras se encuentran englobados en los "filo^ 

nes" de cuarzo, entonces la mineraüzación ha quedado, por lo -

menos parcialmente, Junto a los mismos sin migrar hacia el inte, 

rior . 

Por otra parte, una minex'alización de sulfures sola--

mt-nte ej>.iste en un "filón" de cuorzo si aparecen vestigios de -
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pizarras negras en su interior ("facies buena"; gnía en prospec^ 

ci6n); pues estos vestigios son necesarios para permitir la con 

centraci6n de los sulfures* De aquí que propongamos dos posibl^ 

lidades: 

- o estos vestigios de pizarras estériles, conteniendo materias 

carbonosas y triturados por acciones tectónicas, hsm permiti

do la creación de un medio químico favorable a la precipitac

ción de los elementos metálicos en solución (acción química). 

- o estos mismos vestigios, previamente impregnados de una mine, 

ralización diseminada (y posiblemente tambión diseminada la -

materia orgánica) han liberado más o menos esta última gracias 

a los esfuerzos tectónicos sucesivos (acción mecánica), ha 

bióndose desarrollado posteriormente los fenómenos químicos oo, 

mo en el primer caso. 

Asi, se puede e>.plicar la presencia de la facies bue

na en el interior de un filón y la riqueza de óste último. Se/ 

comprende, en efecto, que un filón que ha asimilado a la vez, «<• 

elementos metálicos fijados previamente en horizontes portado--

res y fragmentos de pizarras negras impregnados de mineraliza— 

clon diseminada, ofrecerá las mejores condidones para una con--

centración en sulfures. 

Desde un punto de vista químico, los granos de cuarzo 

sometidos a presiones mecánicas, sulren una disolución en sus -

puntos de contacto y las propiedades químicas del agua -inters

ticial o meteórica- (en 1 i época del desarrollo de las fases — 

tectóniCRs herclnicas principales, responsables del fenómeno de 

secreción) adquieren una gran iDiportancia ya que han favorecido 

una alta movilidad de la sílice y de los elementos asociados. 
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Tiespecto al equilibrio del elstema sílice-agua-sílice 

solución silícea» cuatro reglas han sido dadas por MILLOT (1964): 

,if tan pronto como la concentración de las soluciones sobrepasa/ 

20 mg./l., es posible la deposición de silicatos cristaliza— 

dos . 

Ir el estado normal de la sílice en las aguas naturales es en so, 

lución verdadera y no en solución coloidal, 

3- la solubilidad es independiente del ^H hasta un pH=9 (fig.SS } 

y aumenta en las soluciones alcalinas 

4- la solubilidad es independiente de la presencia de los iones/ 

metálicos (para pH<9) salvo para Al'*'̂'*' poco soluble. 

Áúemks se debe establecer una distinción entre sílice 

amorfa y cristalina. 

La sílice amorfa, cuando la ley total en SiO en el -

agua es inferior a 10ü-l40 ppm. a 23-C (caso de las aguas natu

rales) ee dispersada en equilibrio, en forma de monomolóculas -

de Si(OH)r y en solución verdadera y no coloidal. Fsta solubi

lidad es r^ácticamente independiente del pH si éste es inferior 

a 9 (fig.35.pg23?)jpara un pH>9» el ácido Si(OH)^ se disocia y la/ 

solubilidad verdadera de la sílice aumenta. 

Si el contenüo total en SiO es superior a l40 ppm. a 

25'C y con un pH<9» el exceso de SiO forma moléculas condensa^ 

das o polímeros al lado de monómeros de Si(OH).. Se trata enton 

ees de soluciones coloidales, siendo el mecanismo reversible por 

disolución. 

La sílice cristalina pasa al estado amorfo bajo la --

forma de gel. Para las formas como cuarzo, ópalo y calcedonia, 

la solubilidad es variable con la estructura y el grado de cri8_ 

talinidad; sin embargo, es siumpre muy inferior a la de la síll^ 
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ce amorfa, es decir, de 7 a 30 ppni. (KILLOT, I96O) . En la lite, 

ratura ( B Í L L A I K y PÜh!IROI., 1968) se señala en efecto, que en -

un litro de agua pura y a temperatura ordinaria se disuelven -

(en gramos) : 

- cuarzo (O.O? a 0,00l4 g.) y calcedonia (O.035 g.) 

Tn cuanto a las propiedades químicas de los sulfures 

y carbunatos asociados al cuarzo de e>udaci6n, se pueden resu

mir asi los datos más significativos» 

Se sabe que el crecimiento de solubilidad de algunos 

elementos que nos interesan en este trabajo se traduce de la -

manera siguiente (i:OUTHI>Ií, 1^03)» 

Cu-^, Cu**, Pb**, Zn**, Fe** 
^> 

l'ox' o t r a p a r t e , l o s p r o d u c t o s de s o l u b i l i d a d a 25^C/ 

de l o s s u l f u r e s de c o b r e , p lomo, c i n c , h i e r r o y de l o s carbona^ 

t o s de h i e r r o y c a l c i o c o r r e s p o n d e n a (CHARLOT, 1 9 4 6 ; KRAUSKOPF, 

1967 . . . ) : 

S u l f u r e s C a r b o n a t e s 

Cu^S s 10~^^ 6 10"^^ FeCO^ : lO"^®*^ 

Cu S : 10"^^ ' -^ 6 1 0 ' ^ ^ CaCO ( c a l c i t a ) í l O " ^ * ^ ^ 

PB S : 1 0 ~ ^ ^ ' ^ 6 10"^^-^ CaCO (a ragon i t a ) :10"* '*^^ 

Zn S : 10 -23 6 1 0 - 2 3 - 8 

Fe S : 10 -^ ' ' ' ' 2 6 l ü " ^ ^ 

S i en g e n e r a l l a s o l u b i l i d a d aumenta con l a t e m p e r a t u 

r a , s i n embargo , en l a c r i l c i t a no o c u r r e a s í debido a l d e s p r e n 

d i m i e n t o de gas c a r b ó n i c o , Kn e f e c t o , l a c a l c i t a se d i s u e l v e -

en forma de b i c a r b o n a t o i n e s t a b l e ; 

CO Ca+C02 + H^O : ^ Ca íncO^)^ 

Así todo tactor que provoque la expulsión de CO (ele_ 
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v a c i ^ n de l a t emperatura , d i sminuc ión de l a p r e s i ó n , a b s o r c i ó n / 

aumento d e l pH) o d e l H O l i q u i d a , d e s t r u y e e l e q u i l i b r i o en f& 

vor d e l primer miembro y conduce i n d i r e c t a m e n t e a l a p r e c i p i t a 

c i ó n de c a l c i t a * 

Además l a s o l u b i l i d a d de l a c a l c i t a (en f^reunos) en un 

l i t r o de agua, corresponde a l a s c i f r a s s i g u i e n t e s (BELLAIR y -

POMFROL, l í^68): 

c a l c i t a 1 ° - J i 3 (agua d e s t i l a d a ) 
< 0,20 (agua del mar) 
( hasta 2 g. (agua cargada de CO ) 

También KR.4USK0PF (196?) precisa que la solubilidad -

de la calcita es de: 

- 0,01 g,/litro, para un jpH = 9.9» en agua pura; 

- 0,03 g./litro, para un fiH = 8.4, en agua conteniendo 0.76 li

tros de CO en un litro de agua (a 25^C y p. CO. B 1 atm,) 

ín resumen, del conjunto de los datos químicos presen 

tados, podemos recoger las conclusiones siguientes: 

1, £1 orden de solubilidad decreciente de los minerales que r¿ 

llenan los "filones" de exudación es: 

cuarzo, carbonates, sulfuros y dentro de éstos últimos los 

de cobre son los menos solubles, 

2. Para permitir la disolución de la sílice (a veces importan

te a Juzgar por la potencia de ciertos "filones" de cuarzo) 

y facilitar su migración desde las rocas encajantes hacia -

las fracturas abiertas, las aguas - intersticiales o meteó-

ricas - han tenido que presentar, en la ¿poca de formación/ 

de los filones de exudación (Carbonífero superi'or), una na

turaleza bastante alcalina. 
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3. Ln ^H más o menos alcalino, los carbonatos han podido tam--

bién disolverse y en cantidad variable« segiln él contenido/ 

de CO disuelto en el agua. 

Sin embargo, como las rocas encajantes son relativameii 

te pobres en carbonatos, es lógico que la cantidad de éstos 

en los 'afilones" de exudación sea muy inferior a la cantidad 

de cuarzo. 

4. Gracias a la materia orgánica liberada de los vestigios trl, 

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 MINERALI2ACI0MES DEL -

ZÓCALO Y SIN RELACIÓN STJPERTICIAL CON EL FENÓMENO DF EXUDA

CIÓN. 

El 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 irl'fehtf-" 

meno de exudación. Sin embargo, deseamos analizar brevemente / 

- a partir de algunas muestras recogidas para su estudio micros^ 

c6pico - algunas mineralizaciones situadas en los horizontes es, 

tratigráficos A. ["Mina"de la Carrascosa (Sb)j y B [Leonor y 

Aragón (Sb, Pb, Zn, Cu, Ba, F, ...) y, Vilueña (6a, SbN , pre— 

sentando un control tectónico y sin relación aparente con el px̂<o 

ceso de exudación que hemos reconocido durante nuestra primera/ 

fase de prospección de la región* 

Como estas últimas mineralizac iones - al igual que '•> 

las de las regiones anteriores - no presentan ninguna relación/ 

genótica con una manifestación magmática, seria muy interesante 

realizar un estudio sedimentológico y geoquímico detallado en -

los alrededores de estas mineralizaciones de Sb y Ba para veri

ficar si no se trata también de concentraciones minerales con -

control litoestratigráfico y tectónico. 

En efecto, como en las zonas anteriormente considera

das de Peñalcázar (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 "anomalías" de/ 

Sb y Ba, sería necesario comparar los fondos geoquímicos de Cu, 

Pb, Ag, Zn, Ba y Sb de estas dos áreas para ver si las diferen

cias paragenóticas observadas no pueden Justificarse sobre bases 

paleogeográficas geoquímicas y tectónicas. 
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V - 1, Antiguas explotaciones de "Leonor y Aragón". 

V - 1.1. Situación 

Se encuentran al Sur del término de Ateca y en el 1^ 

mite con los términos de Gaste Jen de las Armas y Carenas. Geo_ 

gráficamente se sitúan a unos 860 m. de eiltura al N.O. del pi

co Atalaya (938 m.) 

Según testimonio verbal estas minas han estado en ex̂  

plotacién hasta hace relativeunente poco tiempo (década de los/ 

cueurenta a los cincuenta), sacándose como mena principalmente/ 

el plomo. 

Se aprecian, aún hoy día, restos de una fragua y un al, 

macen en la mina "Aragón". 

V - 1.2. l.studio macro y microscópico de la ganga, roca enca--

jante y de la máneraligación» 

Estas minas tienenunas escombreras medias en cuanto a 

volumen se refiere, pero ricas en especies minerales. De la to_ 

ma de muestras que hemos realizado, podemos entresaccu' que: 

- la paragénesis consta, macroscópicamente, de baritina, fluori^ 

ta, estibina, galena, calcopirita y blenda. 

- la ganga está constituida por cuarzo, presentando una estruc

tura -aonada, ceoracterlstica de rellenos sucesivos y en la que -

participan algunas franjas muy estrechas de estibina. 

tn lámina delgada el cuarzo aparece an; 

- fenocristales (400-800 f<.) que se presentan como redondeados -
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aunque cementados entre s£, 

•> granos medios (130-200^) cementándose entre sí, pero dejando 

claro y noto el contorno propio de cada uno* 

- pequeños cristales (40-50 ¡i.) que van o bien en fisuras o a lo 

largo de la preparación por zonas. 

- microcristales (7-10 ĵ )̂ que se localizan entre el cuarzo de •> 

tamaño medio y, a veces entre fenocristales como rellenando. -

fisuras « 

Normalmente se sitiSan; los microcristales como relie:** 

nando fisuras, los granos medios a su lado y, finalmente, los -

fenocristales. Entre los granos medios y los fenocristales se/ 

introduce la mineralización poco abundante» 

Fn ciertas preparaciones se ha apreciado la presencia 

de algunos cristales de carbonato y CLlgo de materia carbonosa* 

Las rocas encajantes se componen de: cuarcita ferru

ginosa con sales de antimonio y pizarra muy areniscosa, bastan

te micácea, con paso a una arenisca gris oscura que presenta ve, 

tas de cuarzo y en la que se aprecia óxidos-hidrtfxidos de hierro 

y escasa calcopirita* 

Macroscópicamente la mineralización se presenta; 

1. £n la ganga cuarcítica ya descrita, en débil cantidad y en/ 

franjas muy estrecna:> (principalmente de estibina)* 

2* tn lentejones zonados que se encajan en la pizarra arenisco^ 

sa, colocándose desde la roca encajante hacia el centro: 

- carbonates escasos y óxidos-hidróxidos de hierro (capa t± 

na: 2mm.) 

- fluorita gris oscura con algo de estibina (capa de 8 mm./ 

10 mm.). 
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- estlbina con algo de galena, (capa de 8-10 mm.) 

> fluorita blanca incolora (capa de 12-25 mm*) 

- a veces nodulos de blenda acaramelada (7-8 mm.) 

Fn láminas delgadas se pueden apreciar; 

- las tres generaciones de cuarzo descritas anteriormente: 

- fenoci'istales alargados, (a veces de 3.000u.de largo)/ 

que son recortados por la minerallzación, 

- granos medios (150-200 te) escasos. 

- mlcrocristales (5-7 M-) 4ue o rellenan fisuras o más 

bien se presentan como formando» en determinadas zonas, 

uba matriz cuarzosa muy fina. 

- carbonato (calcita probablemente) que va en relación con 

la mineralizacidn o bien en contacto con el cuarzo). 

- baritina que se encuentra a veces, entre la mineralización 

y Junto a ¿Aldos-hidróxidos de hierro, color naranja. 

Fn este tipo de roca se aprecian frecuentemente vestigios 

de pizarra formados por una matriz mijy fina con serlcita 

y cordones carbonosos así como pequeñas vetas rellenas -

de granos de cuarzo de tamaño medio. 

3. Fn brechas que albergan en su interior; trozos angulosos/ 

de una arenisca verdosa (10-20 mm.), fluorita violeta oscu 

ra a negxa, algo de fluorita blanca; todos estos trozos e¿ 

tan englobados parcialmente por una mineralizaci6n más 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. 

http://000u.de
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£n láminas delgadas estas brechas ofrecen las característi

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 tamaño/ 

medio y de microcristales; en algunas preparaciones, e s — 

tos últimos llegan a tener hasta un 30 y 60^. 

- el cuarzo de tsunaño medio - que a veces rellena fisuras -

va generalmente asociado a la mineralizacién aunque tam— 

bien aparecen opacos en los microcristales* 

- el carbonato está muy bien expresado. 

M estudio con luz reflejada de los minerales opacos/ 

encontrados, nos ha permitido completar la paragénesis ya expues^ 

ta macxoscópicamente y establecer el orden de cristalización. 

rSTIBINA 

Presenta la misma textura euneboide que la galena y su 

anisotropia pasa de fuerte a algo más débil. 

Aparece aislada en grandes "playas" que forman los --

lentejones zonados descritos ya macroscópicamente. Alguna vez/ 

se encuentra en contacto con la galena (raro), pero sin poder -

determinar un orden de cristalización entre los dos. 

rs frecuente, en alguna de las preparaciones, que se/ 

altere en sales de ¿intimonio, características macroscópicamente 

por su color amarillo verdoso y un gris sucio casi translúcido/ 

microscópicamente, llegando, en ocasiones, a reemplazar casi tô  

talmente a la estibina que se encuentra como una isla en el ceii 

tro . 

TX porcentaje en las muestras estudiadas es de un 

17.3< si bitn, creemos (jue no representa este porcentaje el to

tal de lo macroscópico. 
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GALKNA 

Se encuentra en todas las preparaciones observadas,/ 

presentando casi siempre una textura ameboide e introduciéndo

se i ntergr anuí ármente en la roca encajante* T.n la zona de bre, 

chas pierde la textura ameboide y se encuentra más diseminada/ 

o rellenando fisuras. 

£n los lente Jones zonados descritos macroscópiceunente 

y compuestos principalmente de estibina y algo de galena, ésta 

va normalmente con la estibina en la misma preparación pero se_ 

parada, como si se tratara de otro horizonte en la soñación. 

BOUPNONITA 

Se ha identificado su presencia por sus propiedades/ 

ópticas y gracias a análisis puntuales por medio del microsco» 

pió electrónico de barrido y >DAX. 

Va asociada normalmente a la galena y en contacto -

algunas veces con la estibina. 

La bournonita aparece en pequeñas manchas verdosas •> 

dentro de la galena o se sitúa, bajo la forma de reemplazo, en 

los bordes de grandes playas de galena. 

Ll porcentaje estimable de la bournonita es de un 

3.5',̂, respecto a la mena. 

GALINA "Í:SPI CIAL" ~ BOULANGl HITA 

Damos el nombre de galena "especial" a un mineral -

blanco, a veces con un matiz grisáceo, que - a pesar de presen 
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tar los característicos triángulos producidos por la ©ifolia--

ción de la cara (lll) - ofrece una anlsotropía clara y distin

ta de gris oscuro (nicoles algo descruzados) a un gris más cl¿ 

ro. Además su poder de reflexión varía de 36,k a 39,6 y de 

35,8 a 38.4 (para = 542 nm) es decir, claramente inferior al/ 

poder de reflexión de la galena "normal". 

Por otra parte, en estas mismas preparaciones y en -

relación con esta galena "especial" se ha identificado la bou-

langerita, con sus características ópticas propias, pero con -

un poder de reflexión muy variable: 

31.5 a 36.0; 33.8 a 37.6; 35.2 a 37.4} 33.6 a 37.1, bajando a/ 

veces a 29.8 - 35.9 (para X = 542 nm). 

Además se ha observado que a lo largo de un mismo -

grano de galena especial (dg. 5 a 10 mm. de tamaño) se han obt¿ 

nido poderes de reflexión que varían desde un extremo al otro 

del grano con valores intermedios o superiores a los dados ante, 

riormente para la boulangei'ita y la galena especial. De aquí/ 

la idea de que esta galena especial podría ser una galena ant¿ 

monial sin poder precisar más actualmente. ' 

(*̂ E1 poder de reflexión de la galena "normal" es de 43.8»', (para 

X e 54Ó nm) (UYTFNBOGAAPDT y DUKKE, 1971). 

(.•**) Unos análisis puntuales llevados a cabo con el FDAy (microsc^ 

pió electrónico) en una de las preparaciones han confirmado -

efectivamente la presencia de S, Pb y Sb, 

ÂJt̂ K̂n un futuro próximo, este mineral será objeto de un estudio/ 

a fondo respecto a la distribución de ciertos elementos den— 

tro de su red cristalográfica. 
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BLI. NDA 

Macroscópicamente no se aprecia apenas. Sin embargo ̂  

en secciones pulidas va casi siempî e asociada a la galena '*espe_ 

cial". 

No presenta nunca la textura ameboida y se encuentra/ 

a veces diseminada en granos pequeños en las zonas de brecha y/ 

fractura de la roca encajante. 

Reemplaza normalmente a la galena "especial" y alber

ga en su interior granos de boulangerita. ^s reemplazada por -

la galena normal. Solo una vez se ha apreciado blenda al borde 

de la asociación galena "noi^mal" - bournonita. 

Su abundancia o porcentaje medio en las preparaciones 

es del orden de un 2ó< aproximadamente. 

CALCOPIRITA 

Se encuentra» aislada y escasa» en el seno de la roca 

encajante (arenisca gris oscura) que contiene en abundancia 6x±_ 

dos e hidróxidos de hierro. £1 porcentaje aproximado de la cal, 

copirita, ya que solo se encuentra en dos preparaciones, puede/ 

cifrarse en 1̂ , 

PIRITA 

Va en la misma roca que la calcopirita » aunque sin -

guardar relación con este mineral. Se encuentra aislada en pe

queñísimos granos que van diseminados y en relación con restos, 

posiblemente carbonosos; a veces» aparece en granos un poco ma

yores y aislados en los huecos de la roca. 
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COVELINA 

£ n a l g u n o s c a s o s abundante» s e p r e s e n t a e n l a s f i s u 

r a s y g r i e t a s de l a b o u r n o n i t a . 

BARITINí 

Se encuentra bien representada y - basándonos sobre -

las muestras macroscópicas- pensamos que es posterior a los sul_ 

furos primarios• 

riUORITA 

Aparece en cantidad y lespecto a su orden de cristal^ 

zación - refiriéndonos a la descripción macroscópica de los leii 

tejones zonados - podemos decir que: 

- la fluorita oscura es: 

-> parcialmente contemporánea 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 duscripcióii luiu^r¡ílóg±ca de los fenómenos aso 

ciados, podemos resumir, provisionalmente, la paragénesis y or

den de cristalización: (Fig.¿9 ) 
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V - 2, ANTIGUAS EXPLOTACIONES DE LA VILUENA 

V - 2.1, Situación 

En el término de La Vilueña, al 0« del pueblo, situado 

en el horizonte estratigráfico Bl (JOSOPAIT, 1972) se encuentra, 

sobre un montículo culminiindolo« tan filón 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. 

Amia este filón en pizarras areniscosas y su ganga es un cuarzo 

que no se presenta puro sino que a veces parece entremezclado con 

restos pizarrosos. La dirección del mismo se desvía de lo que nor

malmente estamos acostumbrados a ver ya que es de E-O y casi todos 

los filones de exudación los hemos visto con dirección predominan

temente N-S. 

V - 2.2. Estudio macro v microscópico de la ganga, roca enca.lante 

y de la mineralización. 

Si bien es un punto más que nos va encuadrando el horizon 

te estratigráfico Bl por sus indicios minerales» sin embargo, care

ce de gran importsuicia. Sus escombreras, relativamente pequeñas, 

son de cuarzo, restos de pizarras verdosas con gran cantidad de a-

renisca y como mineralización apreciable se reduce a sales de eint¿ 

monio (verdoso amarillo), núcleos no alterados aún de sulfuro, pero 

que se encuentran rodeados totalmente de las sales. Como ganga, adj| 

mas del cuarzo, se apreciaxi baritina abundante y algo de fluorita. 

La pizarra de la roca encajante es muy areniscosa, gene

ralmente con textura reticulada y raramente empaquetada. 

El cuarzo de grano medio y pequeño predomina, mientras 

que los fenocristales son raros. 

Los carbonates, abundsuites, aparecen diseminados, en ve

tas, o dispuestos interüranularmente entre los granos de cuarzo. 
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La baritina se sitúa en contacto neto con el cuarzo, o 

a través de algtSn cristal de carbonato. 

£!n ciianto a la mineralizacl^n primarla (sulfures) es es

casa, siendo por el contrario muy abundantes los tfxidos-hidróxidos 

de sales de antimino que se presentan casi transliScldos 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 algdn caso, como alteración de la 

calcosina. 

Aiuxque de gran interés para futuros estudios, estos datos 

son actualmente insuficientes como para proponer una peiragénesis -

completa y un érden de cristalización de la mineralizacién. 
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VI ,- CONCLUSIONES GENERALES 

VI - 1.- Facies - sindla^énesis -Diagénesis - Paleogeografía 

Se sabe que, en las pizarras ne¿^as ("black shales" ) 

respecto a las norriíales, se da un enriquecimiento importante 

en : As, Cu, Ni, Pb, V, Zn,.., y que el medio de las "black 

shales" tiende a favorecer la precipitación,adsorción o incor 

poración de estos metales en los complejos orgánicos. 

En otras palabras, pizarras y barros negros - y en par

ticular las luicropsaimiiofilitas cargadas de materias orgánicas 

de nuestra región de estudio - ofrecen condiciones particular 

laente favorables a la génesis de yacimientos estratiformes y 

a la formación de sulfures de Cu, Pb, Zn etc.*. por via dia-

genática. 

Dentro de los diferentes medios actuales de los barres 

negros iiay que mencionar: estuarios, lagunas con marea y fon

dos de deltas donde la interacción de las mareas y de las a-

guas de los rios pueden provocar una disminución en la velo

cidad de las corrientes (NICOLIÍNI, 1^70 )• 

La diagénesis os el lenómeiio que en̂ l̂oba todas las mo

dificaciones -a excepción de las resultantes de la acción m¿ 

teórica actual - producidas en el seno de un sedimento desde 

el momento del depósito hasta el de su metamorfismo. 

En realidad la diagéaesis empieza en el momento del de

pósito y prosi¿,ue a veces uuciio tiempo después de la emersi1>n 

del sedimento, por el desplazamiento de las aguî s intersticia

les, o de las aguas en relación con el manto freático. 

be aduiteu ,iiabituaiu.Ciite, cuatro procesos susceptibles 

de orientar la diagénesis : 

-compactación (uisminución del volumen con salida de 

atíû i;varla muciio según la composición inicial del 

sedii.icnto). 
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•>cementación, (se da en particular en las rocas detrí

ticas ) 

-recrlstallzacl6n:( con disolución de los elementos 

detríticos bajo la influencia del agua intersticial) 

-metasomatismo:( modificaciones mineralógicas y quími

cas del sedimento por la acción de soluciones). 

Como estos procesos van separados en el tiempo durante la 

diagénesis, se puede hablar de dlagénesis precoz, ligada a las 

condiciones de sedimentación en la cuenca misma (fig. 50 ) y de 

dlagénesis tardía dependiendo mucho más de la naturaleza mine

ralógica o físico-quíluica de la litofacies (fig* 30 )• 

Los resultados de la diagóne::.is - tanto precoz como tar

día - conducen u tres tipos de fenómenos: neoformaciones compl¿ 

tas de minerales, neoformaciones parciales o nutrición de los 

elementos detríticos y corrosión. 

La dlagóiiesls tardía se íuoiiix'iesta generalmente después 

de la consolidación de la roca si bien "hereda" las caracterís

ticas elaboradas durante ul depósito en el medio sedimentario y, 

posiblemente, las modificaciones écurridas durante la dlagénesis 

precoz* 1̂1 límite dla-epigénesls os difícil de establecer(NI 

COLIiil, 1970 ). 

FAlHBKIUGií (l:̂ o7) ha definido las tres etapas siguientes 

(fig, 3i. ) de la dlagénesis: 

-slndlagénesis :(durante la fase de sedimentación; 

neoformaclón oxidante y más tarde reductora) 

-anadiagénesis : (dureinte la fase de compactadón y 

madurez; cementación,concreciones) 

-epidiagéaesis : caracterizada por la acción de las 

aguas meteóricas profundas (etapa preeroslva que 

se realiza en sentido contrario por pérdida de 

carga de sedimentos; deshidratación,recristaliza

ción). Sin embargo esta última etapa no está con

siderada por los autores como integrante de la -

dlagénesis. 

üln particular, res^^ecto a la dlagénesis de los sedimentos 

arcillosos se pueden resumir,de la siguiente manera, los estu • 
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dios de MÜLLtíR(l9ó7), (fig.- 3*): Las arcill .s y barros presentan 

al principio ima porosidad de un tío 'Á.̂ Ssta última disminuye pro-

í^resivamente y con rapidez hasta los 500 m. después, más lentamen 

tej al mismo tiempo, las partículas arcillosas se orienteui per-

pendicularmente a la presión.Por debajo de los 500 m, solo el ta

maño de los í̂ ranos, la composici<Sn de los minerales arcillosos y 

la temperatura parecen Jugar un papel en la disminución de la pc> 

rosidad. A esta profundidad el lodo arcilloso se transforma en 

"mudstone" (o un shale según el caso) con una poro¿.idad aproxima 

da de un 30 '¡Í>Í el volumen total del sedimento se hace menor del 

50 ̂ , A mayor profundidad la roca pasa a una arcilllta con una 

porosidad de un 4 a un 5 '•,0, Por debajo de lOKm. , se pasa a una 

pizarra producida por fenómenos de metamorfismo. 

De las modificaciones en la composición inicial de los se

dimentos arcillosos y de la presencia de los minerales de neofor 

mación podemos subrayar los siguientes hechos, importantes para 

nuestro propósito: 

- la formación de las concreciones carbonatadas, de los 

sulfures y de la caolinita se produce durante una eta

pa de débil enterramiento* 

- durante la etapa de enterramiento profundo la llllta 

se desarrolla a partir de la montmorillonita y la clo-

rita (illita) a expensas de la caolinita, liberando 

estos procesos tina axan cantidad de sflice» 

- las etapas más profundas de los medios de diagénesis 

se caracterizan por la presencia de una asociación 

illita-clorita, muy luiiforme, que pasa ,en la zona de 

metamorfismo a la asociación sericita-clorita. 

Asi pues, si para TEODOKOVICH (I96I) y FAliíBKlÜGE (l9ó7) los 

sulfures de los metales pesados son raros durante los procesos 

diagenéticos (tabla XXXVI ), por el contrario, según í¡ULLER(l967)t 

los sulfures pueden formarse durante una etapa de débil enterra

miento (relpaidado esto por numerosas observaciones en el mundo); 
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se sabe además que ciertos minerales de neoformación constituyen, 

en efecto, verdaderas menas (pirita, baritina,siderita, fosfatos, 

etc,•••/• 

¿n cuanto al aspecto paleogeográfico» sabemos que un alta-

fondo, contemporeuieo de la sedimentación, determina biseles de 

condensación''^ (BERIVARD. lŷ íi ) en sus alrededores con diferencia 

ción lateral* 

Además la importancia de las nociones de tritmo, variacio

nes laterales de facies y horizontes portadores son muy bien co

nocidas en Metalogenia (aoiJTílIi¿K,ly63j wOWSEllR,ly73,7í» y 75) 

Por otra parte,la evolución diagenética de un material en 

medio oxigenado (fig* S4> b) que evoluciona hacia condiciones re-

ductoras (fig* 54 a) con formación sucesiva de clorita (fig. 55 ) 

siderita y pirita (figs.S3y36 ) aparece como un fenómeno general 

en todo el sedimento. 

£n resumen, a partir de nuestros estudios sobre las facies 

singénesls, dlagénesis y paleo ¿geografía, hemos llegado a los r£ 

sultados siguientes: 

- la facies de las micropsauunofilitas, cargada de materia orgán¿ 

ca, que se ha desaurrollado en pequeñas cuencas en los alrede

dores de alta-fondos y que contlane ciertos horizontes porta

dores, ha permitido el desarrollo de un medio reductor favora 

ble a la preconcentración de mulfuros* Sin embargo, las v a 

riaciones laterales de facies complican la continuidad de es

tos horizontes quet 

- en La Alameda se sitúan a techo ó en la zona de trauísición 

^ Estos biseles por condensación se oponen a los biseles estra-

tigráficos llamados de linea de orilla o biseles por reducción. 
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techoobase de seudorritnaos localizados en tui bisel de con

densación; en las otras regiones (Embid de Ariza, La Pedra-

za. Pardos) la tectónica compleja hace que sea difícil obser 

var la seudorritmicidad. 

- la existencia de un alta-fondo y de un bisel de condensación/ 

h.a sido establecida de una manera detallada en La Alameda. 

Análogas estructuras paleogeográficas subrayadas, como en La/ 

Alajueda,por potentes psammocuarcitas, aparecen también entre/ 

Embid de Ariza - La Pedraza y en La Pedraza misma* 

- los fenómenos 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 sulfures constituyen minerales de 

neoforiuación, 

- la pirita framboidal,observada en diversos lugares, traduce -

una actividad de las bacterias anaerobias, generadoras de 8u¿ 

furos. 

VI - 2, GEOüUIMICA 

De nuestros estudios geoquímicos, resumimos los siguien 

tes puntos: 

18. Los horizontes portadores de potencia relativ£unente reduci, 

da, discontinuos lateralmente y caracterizados por anoma--

IdD» geoquímicas significativas, son poco numerosos: 

- dos en La alameda en vin bisel de condensación (Horizonte 

D indiferenciado) 

- dos en La Pedraza en un bisel de condensación (Límite es 

tratigráfico Dg/ü^) 
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> dos en La Pedraza hacia la base del horizonte D»* 

Además en Pardos (Horizonte D indiferenciado), los indi—•> 

cios minerales parecen integrarse en tres estrechas fran

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 geoquímica nos confirma el control » 

litoestratigráfico de la mineralizaci6n« 

2S« Examinando el valor medio del fondo geoquímico y la rique

za relativa "Anomalía" de los horizontes portadores en •— 

Valor medio 

las pizarras de Alameda (Peñalcázar), respecto a las otras 

regiones examinadas, se puede decir lo siguiente (Tablas -

a) Pbt £n el área investigada, el valor medio más alto en 

Pb aparece en el bisel de condensación de Peñalcázar; -

en este mismo bisel, se obsex*van taunbién horizontes po£ 

tadores relativamente ricos en Pb* 

b) Ag: Aunque el valor medio en Ag sea bajo en el bisel • 

sedimentario de Peñalcázar, aparecen no obstante, hori» 

zontos portadores ricos en ella* £n Pardos existen tam 

bien horizontes portadores ricos en Ag, el coeficiente/ 

de enriquecimiento en Ag puede ser localmente más eleva 

do en esta región que en Peñalcázar* 

c) Cu: Aunque el valor medio en Cu no sea bajo en el bisel 

sedimentario de Peñalcázar, sin embargo no existen hor¿ 

zontos portadores relativamente ricos como los de La P¿ 

draza, Pardos, horizonte estratigráfico B y a veces Em-

bid* 
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d) Zn: £1 valor medio más alto en Zn aparece en el bisel/ 

sedimentario de Peñalcázar; sin embargo^ a pesar de que 

en este mismo bisel se observan también horizontes por

tadores, el coeficiente de enriquecimiento en Zn es ge

neralmente más elevado en La Pedraza, Pardos y en el h£ 

rizónte C, 

®) ,§¿* Sus valores medios más altos aparecen respectivamen 

te en Pardos y en bisel sedimentario de Peñalcázar exi¿ 

ten también horizontes portadores relativeunente ricos. 

Sin embargo, el coeficiente de enriquecimiento en Sb es 

localmente más elevado en Pardos» 

f) Bat Los valores medios más altos en Ba aparecen en el/ 

alta-fondo de Peñalcázeo*; sin embargo, los horizontes -

portadores se localizan en Kmbid, La Pedraza y Pardos» 

Aquf se ve claramente que aunque las condiciones físico 

químicas sean favorables para el desarrollo de la bari

tina, en los alrededores del alta-fondo de Peñalcázar -

(medio oxigenado), el coeficiente de enriquecimiento en 

Ba es insuficiente como para poder conducir a la forma

ción de horizontes portadores relativamente ricos en Ba« 

£n resumen, podemos concluir quet 

IS• £n Peñalcázar, los horizontes portadores relativamente ri

cos en Pb-Ag-Zn, están todos localizados en el bisel con

densador de los alrededores del alta-fondo; sin embargo, -

solamente Pb-Ag presentan un coeficiente de enriquecimiento 

elevado, üin cuanto al alta-fondo, no contiene prácticamen 

te horizontes portadores. 
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2*. Respecto al fenómeno de preconcentración de la mineraliza-

ción primaria singenética - diagenética (horizonte porta

dor), el considerar dniceimente el fondo geoquímico reíjio--

nal para tin elemento determinado es insuficiente* 

Por el contrario, el coeficiente de enriquecimiento de es

te mismo elemento jue¿ia un papel muy importante y las traía 

pas sedimentológicas-paleogeográficas pueden contribuir a/ 

aumentarle. Sin embargo, estas "trampas" no constituyen -

condiciones necesarias y sux'icientes* 

VI - 3, TJ¿CTOIVICA - SI¿CRi¿CION LATERAL 

Ue uiia manera general se llaman "niveles estructura

les" los direrentes dominios de la corteza terrestre donde los/ 

mecEUiismos dominantes de la deformación se quedan idénticos. 

Tres niveles estructurales han sido elegidos y delimi, 

tados para poder ajustarse fácilmente a las subdivisiones tect¿ 

nicas comunes (fig* S9 )• 

En el nivel estructural superior, el mecanismo domi

nante consiste en deformaciones en cizalla, sin pliegues y con/ 

producción de fallas* Sin embargo, estas últimas pueden apare

cer todavía en los niveles medio e inferior por razones litoló-

gicaa (fig* 39 )* 
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Kn el nivel estructural medio, se forman pliegues isjo 

pacos y el rnecatiismo dominante es la riexidn. 

£1 nivel estructural inferior se caracteriza por pli£ 

guea euiisopacos en un dominio donde el mecanismo predominante -

es el aplastamiento y después el corrimiento* £n la parte supe

rior, estos plie¿j,ues están acompaíiados por una esquistosidad ge 

neralizada (fig. 40 ). ''̂  la parte inferior, la esquistosidad 

desaparece y la materia funde o se comporta de una manera flul-

dal. 

Este nivel inferior está limitado hacia arriba por el 

frente superior de esquistosidad; eX nivel de esquistosidad pu£ 

de estar dividido en sub-niveles, gracias a los diferentes t i 

pos de esquístosidades (de fractura, de flujo, foliación) ( M A — 

TTAUER, 1973). 

En nuestra zon» de estudio - que se sitúa en la Bpiz¿ 

na superior (facies de sericita-clorita) y que se localiza den

tro de los niveles estructurales inferior, medio y superior (e¿ 

quistosidad de fractura y de flujo) (fig* 36 ) - las acciones 

tectónicas herclnicas no se han manifestado del mismo modo y con 

la misma intensidad en todos los puntos del zócalo* 

En Erabid de Ariza, por ejemplo, no es raro que junto/ 

a un "filón", 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 -
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minerales en su interior* 

lista región, por lo tanto* fue afectada, al menos por 

dos movimientos importantes de distensión con relleno de dos ti 

pos de cuarzos uno, al más desarrollado, de cuarzo homogéneo e¿ 

téril y otro, reducido en volumen, de cuarzo heterogéneo, a ve

ces mineralizado* 

£n realidad, en el cuarzo heterogéneo de exudación, -

se aprecian microscópicamente, hasta tres generaciones de cuar» 

zo que corresponden a los tres movimientos tectónicos hercfni—• 

eos importantes que han afectado a la región o a tres fases de/ 

un solo movimiento* 

Respecto a la mineralización sulfurada, removillzada/ 

y preconcentrada, se presenta como en La Alameda, de forma disje 

minada y en relación con la materia carbonosa* 

En cuanto a la mineralización sulfurada epigenética,/ 

aparece: 

- o colocada en el contacto pizarra-cuarzo de exudación o en sus 

proximidades* 

•> o en el cuarzo de exudación, preferentemente relacionada con/ 

ciertas generaciones* 

£1 paso sucesivo entre generaciones de cuarzo y la 1¿ 

calización de la mineralización puede representarse de una de -

las maneras siguientes: 
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£1 fenómeno de secreción lateral, caso particular de la 

difusión metamórfica, consiste en un proceso» a la vez mecánico y 

químico, que na sido largamente expuesto en el capítulo resex>vado 

a la exudación. El esquema de la fig* 2S , caracterizado por — 

tres etapaü sucesivas, es el resumen de nuestras numerosas y deta 

liadas observaciones microscópicas* 

A modo de ejemplo, aiuique en sedimentos con grado de m¿ 

tamorfismo diferente, es interesante comparar dos tipos de secre

ción lateral donde se ve caramente el paso progresivo hacia el fi 

lón: 
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•de la biotita a partir de tut gneis blotítlco,flg.4l a, 

>de los sulfures a partir de una aiicropsammofilita^fig. 4l,b 

VI - k, H£TALOGi¿XIA - MODELO GENÉTICO 

Al comparar las paragénesis y el proceso de secreción 

lateral en La Alameda, iCmbid de Ariza, La Pedraza y Pardos» pode 

mos concluir ques 

-En Embld de Ariza, La Pedraza y Pardos, las asociaciones mi

nerales (blenda, galena, calcopirita, pirita) y el orden de 

cristalización son idénticos; además en estos tres sitios el 

fenómeno de exudación de cuarzo esta bien desarrollado» 

-ií̂  la Alameda, la paragénesis es mas compleja que eA las tres 

primeras regiones e incluye además de los minerales menciona

dos: 

•tetraedrita(freibergita) Cu-Sb S 
tetraedrita argentífera 3 3.25 

•bournonita 2PbS,Cu2S,Sb2S^ 

•boulangerita 5PbS,2SbpS. 

Además aquf el fenómeno de exudación del cuarzo casi 

no existe en suxjerficie.Sin embargo a pesar de estas diferencias 

admitimos un mismo raodo de formación para el conjunto de estas 

mineralizaclones, a saber: 

-precoucentración sin-diagenética bajo control litoestrati-

ií'ráfico-paleogeográfico durante el Tremadociense, 

-concentración epigenética bajo control tectónico dureuite 

el ciclo orogénico hercínico* 

Asi el modelo ^enético válido lo presentamos en la fi

gura kz, 

hay que admitir sin embargo que en las pequeñas cuencas 

localizadas en los alrededores de altafondos y favoreciendo un 

medio reductor, la distribución de los elementos metálicos no 

era homogénea; asf en ios "blachs shales" originales confinados 

en el bisel de condensación de la alameda, la ley en plata y an

timonio era en principio más elevada que en los otros lugares y 

el quimismo del laedio 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 tínicas de una 

cierta importancia en el horizonte estrati^^ráfico J> ) hay precisa 

mente interferencia de diferentes metalotectos (fi£r* '*3 ) justi

ficando 9tfki las concentraciones minerales en estos dos lugares. 

ALamada. y Za. "Padr^oia, 

- J^ohaíoittAib íttctóttcco 

^ ^ - Comazn^^ocúin. atekcnzZ. 

En cuanto a las antiguas explotaciones de Leonor y Ara» 

gon-bajo control tectónico y sin relación aparente con el proceso 

de exudación y con una manifestación magmática- su paragénesis es 

compleja y tendrá que ser completada en un futuro» Sin embargo las 

asociaciones minerales obsez>vadas en este sitio y en La Alameda 

presentan en comtSn t boulangerita, bournonita, galena y blenda. 

Asf pues serfa interesante realizar un estudio detalla

do de todo el contexto geológico de la antigua mina de Leonor y 

Aragón para ver si otros metalotectos no se heui superpuesto a la 

tectónica para justificar esta concentración mineral* 

La misma observación se aplica para las mineralizaciones 

de: Ba en Munebrega, I3a-Sb en Vilueña y Sb en la Carrascosa. 

Finalmente como en las zonas anteriormente consideradas 

de la Alamenda, Kmbid de Ariza, La Pedraza y Pardos se ha notado» 

a veceS| en las pizarras negras del horizonte 1), ciertas anomalías 

en Sb y Ba« serla necesario compareur los fondos geoquímicos en Cu, 

Pb,Ag,Zn, Ba y Sb, de estas zonas con el área de Leonor y Aragón» 

Munebrega»Vilueila y la Carrascosa, para ver si la di versificación 

Metalotecto = totlo o'>Jeto ¿«olójico ligado a la tectónica, al 

magmatismo»al metamorfismo, a la litologla, a la paleocllmatolo -

gla, e t c . que parece favorecer la edificación deun yacimiento 

o de una concentración mineral (LAFFITT£,P. ;P£iÜiINGEAT,P. y ROU- .-

THIi¿R,P. 1965) 
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de las asociaciones minerales no puede justificarse sobre ba

ses litoestratigráficaSf paleogeográficas, geoquímicas y tectó

nicas* 
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FE DE ERRATAS 

Obserracltfnt Hemos utilizado indis tintamente en el texto «el tér
mino TREMADOC o TR^IADOCIENSE. 

Correcciones t 

DICE DEBE DECIR 

29 7 u 8 a». 7 u 8 a* de protandldad, 

57 seudorritmos»2-3| seudorritmos l->2; 2«3 o 
3-4 o ^-5 3-^ 

64 sistemática de mue£ sistemática de muestras 
tras para estudios geoquímicos 

24l e)Sbt««*y en bisel •••7 «n •! bisel sedimen* 
sedimentarlo de Pe» tarie de Pefialcasari en es* 
fialcazar existen. tas dos regiones existen 
también*•• tambián*** 

236 Aaadlr el textot 

£n todo sedimento* 
En condiciones estancadas (rig* jk a), es decir en 

aguas bastante profundas y ánieamente aireadas en su parte 
superior» el £b en el fondo es fuertemente negativo* 

Si el idl es alcalinot estaremos en el campo de esta-
bilidflul de la siderita y de la chamosita, es decir el hie
rro se encontrará esencialmente eii estado ferroso y se COB 
bina t 

- eon el CO, para dar siderita 
- con el Si» Al, Nc para dar silicatos 

Si el i^ es ácido, el bierre ferroso se combinará 
con el ácido sulfbldrico resultante de la desoemposicián de 
la materia orgánica dando pirita* Sin embargo, otros sulfures 
podrán formarse en estas mismas condiciones, ya que la acolan 
de las bacterias y la capacidad reduotora( fig* 37) también 
pueden tvmmrrvui papel importante en su fomaelán. 

En condiciones aireadas (fig* ^k b)» es decir, en aguas 
de menor profundidad y mayor agitacián que las del primer 
caso, el £b es positivo desde la superficie basta el fondo; 
el hivrro precipitará esencialmente bajo la forma férrica 
( bematita) (fig* 36) y segdn la importcuicia relativa de si
licio»aluminio, magnvsio, se formarán más o menos silicatos* 
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