/ f}‘ v‘}{\: ,G TH ACSA ' MINAS DE THARSIS | (HUELVA)

Teléfs: 226138 (Huelva), y 1 de Tharsis
Telege: THACSA HUELVA

.~ THARSIS CONSULT S, A Telex: 75517 COBRE E

PROYECTOS 10/77 Y 04/78

;
L
i
'ev \':a‘
P INVESTIGACION GEOFISICA DE SULFUROS
S MASIVOS EN EL FLANCO NORTE DEL ANTI
1: g
Cg CLINAL DE PUEBLA DE GUZMAN (HUELVA)
|4 [~
Fo3
© e
EI PARA EL
O INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPARNA
P
P
i t4 .

E:

Tharsis, Octubre 1978
F. FDEZ. ALONSO
—  G.K. STRAUSS

&40202



THXC THACSA

AN S b

I NDTICE

INTRODUCCION
SINTESIS GEOLOGICO-MINERA
MINERALIZACIONES DE SULFUROS

INVESTIGACION GEOFISICA

4,1 Métodos empleados

4.2 Sistemdtica de la exploracidn

4.3 Elaboracidén de los datos de campo

4.3.1 Calicatas Eléctricas
4.3.2 Bloques de Resistividad
4.3.3 Gravimetria

.4 Equipos

.4.1 Resistividades

.4.2 Gravimétrico

.4.3 Topogréafico

ZONA: "NORTE VIRGEN DE LA PENA™

5.1 Situacidn

5.2 Geologia

5.2.1 Grupo P-Q

5.2.2 Complejo Volcédnico Sedimentario
5.3 Mineria

5.4 Métodos geofisicos empleados
5.5 Trabajo realizado.

5.5.1 Gravimetria
5.5.2 Resistividades

14

14
14
16
16
16
17

17
20



TR C THACSA

5.6 Resultados obtenidos
5.6.1 Gravimetria

5.6.1.1 Anomalia Bouguer

ZONA: "CABEZO DE SAN ROQUE + LA PENITA"

6.1 Situacidn

6.2 Geologia

6.2.1 Grupo P-Q
6.2.2 Complejo Volcénico Sedimentario

6.2.3 Culm

6.3 Mineria

6.3.1 Sulfuros

6.3.2 Manganeso

6.3.3 Galena

6.4 Métﬁdos geofisicos eﬁpleados
6.5 Trabajo realizado

6.5.1 Resistividades

6.5.2 Gravimetria

6.6 Resultados obtenidos

6.6.1 Resistividades

6.6.2 Gravimetria

6.7 Interpretacidén geoldgico-minera de las
geofisicas

6.8 Conclusiones

II

anomalias

5.6.1.2 Precisidn del levantamiento gravimétrico
5.6.1.3 Anomalia regional

5.6.1.4 Anomalia residual

5.6.2 Resistividades

5.7 Andlisis geofisico de la anomalia 1-V

5.8 Interpretacidén geoldgico-minera de la anomalia 1-V
5.9 Conclusiones

21
21
21
21
22
23
24
26
28
28

30

33
33
33
34
34
34
35
35
35
37
37



TR C THACSA

ZONA: "CUMBRE DE LAS JUNTAS"

7.1 Situacidn

7.2 Geologia

7.2.1 Grupo P-Q

7.2.2 Complejo Volcénico Sedimentario
7.2.3 Culm

7.3 Mineria

7.4 Métédos geofisicos empleados

7.5 Trabajo realizado

7.5.1 Resistividades

7.5.2 Gravimetria

7.6 Resultados obtenidos

7.6.1 Resistividades

" 7.6.2 Gravimetria

7.7 Interpretacidén geoldgico-minera de las
geofisicas

7.8 Conclusiones

ZONA: "ESCARABAJERAS"

8.1 Situacidn

8.2 Geologia

8.3 Mineria

8.4 Métodos geofisicos empleados
8.5 Trabajo realizado

8.5.1 Resistividades

8.5.2 Gravimetria

8.6 Resultados obtenidos

8.6.1 Resistividades

8€.6.2 Gravimetria

8.7 Interpretacidn geoldgico-minera de las

8.8 Conclusiones

anomalias

anomalias

I171

42
42
43

43

45
45
45
45
46
47
47
49

50

51

51

51
52
52
52
52
52
53

‘53

53
53
54



S AT L B B A0 T S e L

B T T e e

-0

i oo o i B ae i

T e

e F

TR C THACSA

9.

10.

11.

CONCLUSIONES GENERALES

RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA

Iv

55

56

58



SERE s oA T

P T T

F L T R T

SR L St i

aie o e e

TR C THACSA

Plano n®?

101
11
12
13
14
15

16

INDICE DE PLANOS

NORTE VIRGEN DE LA PENA

Plano de situacidn
Geologia

Cuadricula investigada.
Anomalia de Bouguer
Anomalia Regional
Anohalia Residual

Perfil 7W. Correlacidén entre anomalias geoeléctrica y

gravimétrica.

Perfil 8W. Correlacidn entre anomalias geofisicas (geo-

eléctricas y gravimétricas) y geologia.

Perfil 9W. Correlacidn entre anomalias geofisicas (geo-

eléctricas y gravimétricas) y geologia.

CABEZO SAN ROQUE + LA PENITA

Plano de situacidn

Geologia

Cuadricula investigada

C.E. Curvas isorresistivas. Dispositivo: AocoM20N100B
C.E. Curvas isqrresistivas. Dispositivo: AcoM20N200B
Anomalia Bouguer

Correlacidn entre anomalias geoceléctricas y gravimétricas



S

o3 o, s ey

R e

e LRI 8 T DS e

L R TR ST SR

TR C THACSA

Plano n@¢
17
18

19

21

22

17
23
19
24

25

VI

CUMBRE DE LAS JUNTAS

Plano de situacidn

Geologia

Cuadriculas investigadas

Bloques de Resistividad. Curvas isorresistivas.
Gravimetria: Anomalia Bouguer

Correlacidn entre anomalias geoeléctricas y gravimé-

tricas.

ESCARABAJERA

PlanoAde situacidn

Geologia

Cuadricula investigada

Bloques de Resistividad. Curvas isorresistivas.

Correlacidén entre anomalias eléctrica y gravimétrica.

Perfil 30W.



TR C THACSA

Figura n?®

PR AL e D e

10

11

INDICE DE FIGURAS

VII

Anticlinal de Puebla de Guzman. Situacidén general de

las zonas investigadas

Columna litoestratigrafica general del Anticlinal de

Puebla.

Situacidén de la Base Principal Relativa de Tharsis.

Norte Virgen de la Pefia. Columna litoestratigrafica.

Norte Virgen de la Pefia. Esquema de cierres altimétricos.

Norte Virgen de la Pefia. Diferencias de lecturas de

gravimetro.

Cabezo San Roque + La Pefiita.

Cabezo San Roque + La Pefiita,

Escarabajeras. Diferencias de

Cabezo San Roque + La Pefiita.

métricos.
Cumbre de las Juntas. Columna

Cumbre de las Juntas. Esquema

Columna litoestratigrafica.

Cumbre de las Juntas y

lecturas de gravimetro.

Esquema de cierres alti-

litoestratigrafica.

de cierres altimétricos.



TXC THACSA | 1.

g 1.  INTRODUCCION

+
'
]
§ El presente trabajo forma parte de un ambicioso programa del

IGME que contempla la exploracidén de sulfuros estratiformes

masivos en la zona central de la Reserva del Suroeste (Huel-

i
i
H
H
b

va), dentro de la Faja Piritica Ibérica, una de las provin-.

cias metalogénicas més importantes de Europa.

Se han investigado, con métodos geofisicos, cuatro zonas, deli-

mitadas en un levantamiento geologico detallado del flanco

i

i
&
¥
H

norte del Anticlinal de Puebla de Guzmén, y denominadas: Norte

L Virgen de la Pefia, Cabezo San Roque + La Pefiita, Cumbre de

las Juntas y Escarabajeras, con una superficie aproximada de

i e

19 Km2,

Hemos empleado simulténeamente métodos geoceléctricos (Calica-

{
i

tas Eléctricas y Bloques de Resistividad).y gravimetria. Se-

gun las caracteristicas litotopograficas de cada zona, una

‘de estas técnicas geofisicas se eligid como base de la inves-

b R A i g e

i tigacidn mientras que la otra se empled como complementaria
para determinar el cardcter '"met&lico'" o "sin metal" de las

anomalias detectadas con el método base. Esta sistemética se

VM B A

fundamenta en las propiedades fisicas de los yacimientos de
sulfuros y de las rocas de su ambiente geoldgico, y su efiza-
cia ha sido confirmada en numerosos casos practicos, algunos

recogidos en la bibliografia que se cita al final.

En este informe se expone, para cada zona, los trabajos rea-

lizados, métodos empleados, resultados obtenidos y conclusio-
i ' nes pricticas deducidas de la interpretacidn geofisica y geo-

légica de los gréaficos y curvas que resultan de las mediciones

de campo.
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SINTESIS GEOLOGICO-MINERA

El Anticlinal de Puebla de Guzmén es una de las principales
macroestructura del Cinturén Piritico, con eje E-W de unos
40 Km. de longitud. En planta tiene forma aproximadamente
triangular, con vértices en Pomarao (Portugal), Tharsis y
San Bartolomé de la Torre (Huelva), y en ella se encuentran
representadas las tres grandes unidades litoestratigréficas
caracteristicas de esta provincia metalogénica que, de muro

a techo, son:

- pizarras y cuarcitas, datadas faunisticamente como Devd-

nico Superior (Fameniense). Grupo P-Q.

- rocas volcanicas, &cidas y bésicas, alternando con sedi-
mentos. Complejo Volcinico Sedimentario (C.V.S.) de edad
comprendida entre el Tournaisiense y el Viseiense Infe-
rior (base del Carbcnifero). Son frecuentes interdigita-
ciones volcanitas-rocas sedimentarias y cambios de facies

laterales y en la vertical.

- a techo de la serie, pizarras y grauvacas, tambien del

Carbecnifero Inferior (Viseiense Superior), en facies Culm.

Asociadas a esta estructura, en su parte espafiola, se encuen-

tran las poblaciones de Tharsis, Puebla de Guzmén, Herrerias,
El Granado, El1 Almendro, Villanueva de los Castillejos, San
Bartolomé de la Torre y Alosno, entre otras de menor impcr-

tancia.

En la figura n® 1 se representa la distribucién espacial de
las tres unidades litoestratigraficas, la ubicacidn de las
poblaciones antes enumeradas y la situacidn geoldgica y geo-

grafica de las zonas incluidas en este informe.
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El grupo P-Q y el Culm son mineramente estéril.

Los yacimientos de sulfuros (tambien los de manganeso, aunque
aqui.no son objeto de estudio), se presentan en, y solo en,

el Complejo Volcanico Sedimentario, relacionados con el vol-
canismo &acido, que constituye un metalotacto litoldgico para
toda la regién metalogénica, desde Aznalcollar (Sevilla), has-
ta el Océano Atlantico en Portugal, con mas de 240 Km. de lon-
gitud. Por criterios litofaciales es posible establecer, den-
tro de esta unidad, una volcano-estratigrafia cartografiando
detalladamente la secuencia: '"brechas y/o aglomerados - tobas
gruesas - tobas finas - pizarras parpura'", no necesariamente
completa. De esta manera Strauss y colaboradores diferencian en
la regién de Tharsis tres ciclos de volcanismo dcido, denomi-
nados Tharsis I, Tharsis II y Tharsis III (o Gatos), extrapo-
lables a todo el Anticlinal de Puebla. La secuencia volcano-
estratigrdfica asi definida se expone en la columna litoestra-

tigrafica general de la figura 2. Hasta el presente, segin

confirma la experiencia, solo es prcductivo el primer volca-

nismo de la transversal considerada.

En cada ciclo volcénico puede distinguirse una subfacies
"proximal" y otra '"distal", en funcibén de la granulometria

de los aportes pirocldsticos. De esta manera es posible de-
terminar la ubicacidn aproximada del aparato volcAnico origi-
nal, y en base a ella, delimitar la zona donde la esperanza

de nuevas mineralizaciones es mayor. Evidentemente los crite-
rios anteriormente expuestos se tuvieron en cuenta al estable-
cer las areas objeto de esta investigacidn, situadas sobre

afloramientos del C.V.S.

La pila litoestratigrafica precedente ha sido afectada por la
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orogenia Hercinica que plegd y deformd los materiales de la

Faja Piritica.

Se distinguen en general dos etapas tectdnicas. La primera,

la fase principal, es la responsable de las macroestructuras

y origina pliegues de ejes casi E-W (predominantemente isocli-

nales), esquistosidad de plano axial buzando fuerte al Norte
y un metamorfismo regional de bajo grado. La segunda esta re-
presentada por pliegues de gran radio y, més frecuénte, por
dos familias conjugadas de fracturas y fallas subverticales

de direccidén NE y SW respectivamente.

En detalle las cosas se complican y es posible distinguir tres,

cuatro y hasta cinco fases tectdnicas (Lecolle 1970 y Aye 1974).

MINERALIZACIONES DE SULFUROS

Hasta el momento hay tres nGcleos mineros relacionados con el

Anticlinal de Puebla de Guzméan: Tharsis, Lagunazo y Herrerias,
con unas reservas reconocidas de 175 millones de toneladas de

sulfuros, principalmenté pirita.

- Tharsis es uno de los centros mineros mé&s importantes de 1la
Faja Piritica y esta formado por 13 diferentes masas, que
totalizan unos 165 millones de toneladas. Este potencial
minero se encuentra espacialmente en relacidén con el anti-
clinal devédnico de Tharsis, una estructura satélite del
macroanticlinal de Puebla situada en su cierre periclinal
NE. Algunas masas (Filén Centro, Filén Sur, La Lapilla y

Vulcano) estdn de hecho agotadas; otras,como Cantareras,
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Nueva Almagrera y, en buena parte, Vieja Almagrera, se en-
cuentran practicamenté virgenes y han sido descubiertas en
los Gltimos tiempos por medio de estudios geoldgicos-geofi-
sicos. En la actualidad se explotan a cielo abierto las de
Fildén Norte y San Guillermo con una produccidn prdéxima al

milldén de toneladas anuales.

- En Lagunazo hay un yacimiento, parcialmente explotado, con

reservas de 5 millones de toneladas aproximadamente.

- En Herrerias se conocen dos depdsitos, Herrerias y Cabezo
de Pasto. Este Gltimo es, hasta el momento, la mineraliza-
cidén méds occidental del anticlinal y se encuentra practica-
mente agotado. La explotacidn se centra en la masa de He-
rrerias con una produccidn del orden de 120.000 toneladas

afio. Reservas estimadas de 3 millones de toneladas.

En la figura 1 se muestra la situacidn de estos yacimientos

que hacen del anticlinal de Puebla una de las estructuras mas

importante del Cinturdén Piritico. Llama la atencidén la ausen-
cia de mineralizaciones en el flanco Sur y buena parte del
Este. Las causas de este hecho pueden ser: 12) volcanismo es-
téril, 2°) nivel de erosién profundo y eliminacién de buena
parte de los depdsitos existentes, y 32) el nivel de erosidn
no alcanza las ''cabezas'" de los depdsitos de sulfuros, y en
consecuencia no afloran los clésicos ''gossan' que permitieron

descubrir la mayor parte de los yacimientos en la antigiiedad.

Es necesario indicar que el C.V.S. del flanco Sur y buena par-

te del cierre periclinal Este no han sido explorados.
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4.

4.1

INVESTIGACION GEOFISICA

Métodos empleados

Para investigar las Areas seleccionadas hemos utilizado
métodos geoeléctricos laterales, en las modalidades de
Calicatas Eléctricas (C.E.) y Bloques de Resistividad

(B. de R.), y gravimetria.

La efica@ia de ambas técnicas geofisicas en la exploracidn
del Cinturdn Piritico esti ampliamente probada. Durante
las dos Ultimas décadas, resistividades y gravimetria han
sido las principales responsables de la localizacidn de
mas de 240 millones de toneladas de sulfuros (Strauss et

al 1977).
Sistemidtica de la exploracidn

Las propiedadeé fisicas de mineralizacidén y rocas encajan-
tes de esta regidn metalifera, hace necesario la aplicacidn
simultédnea de métodos eléctricos y gravimétricos para loca-
lizar nuevos depbsitos. En base a esto, cada anomalia de
uno de los métodos (resistividades o gravimetria), ha sido
reconocida con el otro (gravimetria o resistividades). En
la eleccidn del método base se han conjugado condicionantes
econbémicos y caracteristicas topogréficas y litoldgicas de
las areas investiéadas. Al analizar los resultados de estas
se indica el método base y el complementario, asi como la

red de observaciones empleada.

Las C.E. se efectuaron con un dispocsitivo "trielectrddico
compuesto' de dimensiones Aco M2ON1CQOB y Ao M2ON200OB. Para

los B. de R. las separaciones interelectrédicas fueron de
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i ' 1.800 m., en los electrodos de corriente (AB), y 40 m. para
los de potencial (MN),‘cubriendose con cada uno un rectan-
gulo de 54 Has. Los bloques contiguos se solaparon repitien-

% do un perfil (bloques paralelos) o las dos Gltimas estacio-

nes de cada perfil (bloques transversales). La distancia

" entre estaciones en ambas técnicas electrorresistivas fué

de 20 m. La red de observaciones gravimétricas varia segin

sea método base o complementario.
4.3 Elaboracidén de los datos de campo

4.3.1 Calicatas Eléctricas

Las mediciones de campo (milivoltios y miliamperios) se
han transformado en resistividades aparentes aplicando la

férmula

4
3
3
§

donde la constante K es 3768 para el dispositivo

Aoo M2ON10OOB, y 13816 para el AooM20N200B.

Como parametros estimadores de la importancia de las ano-
malias se han empleado el 'coeficiente de superficialidad"

(?a M20N200B/ faM20ON10OB) y la "amplitud" (el max/?qmin) .
4.3.2 Bloques de Resistividad

Mediante la férmula (1), donde

1 1 1 1
K = 2rg(— - — - — + =)-1

AM AN BM BN

(2)

es variable para cada estacidn, se han calculado las re-

sistividades aparentes.



!

TR C THACSA

©10.

Los bloques que componen una zona estén reducido a uno
de ellos haciendo los oportunos ajustes a partir de los
perfiles y estaciones solapadas. De esta manera hemos

obtenido resultados homogéneos equiparables.

Como parametro estimador de la importancia de las anoma-
lias hemos empleado la "amplitud'" definida en el aparta-

do precedente.
Gravimetria

Se ha seguido la sistemidtica usual en este tipo de explo-

raciones,

- Establecimiento, en cada zona, de una red de bases
relativas que se enlazaron entre si y con la Base Prin-
cipal Relativa (B.P.R.), del cruce de las carreteras
Tharsis a Villanueva de Las Cruces y Tharsis a Cabezas
Rubias. Esta base la venimos utilizando para todos los
levantamientos gravimétricos de la Faja Piritica y se
encuentra materializada en el terreno con un mojén de
mamposteria y un clavo metédlico. Un croquis de su situa-
cidén se reproduce en la figura 3. Posteriormente, Ju-
lio de 1978, el IGME establecid una red de bases absolu-
tas, apoyadas en las de primer orden de Huelva y Aya-
monte del Instituto Geografico y Catastral, y a esta
red hemos enlazado nuestra B.P.R. De esta manera, aun-
que las cuadriculas estéan referidas a una base arbitra-
ria, en cada una se indicé ia cantidad que es necesario

sumar para relacionarla a la red de absolutas. ()

- Cada jornada de trabajo, a intervalos de tiempo infe-

riores a dos horas, se ha ocupado una de las bases

(%) Difi

cultades de Gltima hora en los cdlculos de la red de abso

lutas nos impide incluir aqui dichas cantidades.
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relativa préxima para determinar la deriva del gravi-

metro. No se ha efectuado correccidédn luni-solar. o

La correccidn por latitud se refiere siempre a uno de
los paralelos que pasa por la zona. La constante de
latitud KL, se determina de la expresiédn:

78133 ml
KL = 0'8122 sen 2¢ nog (3)
Km

siendo ? la latitud de la linea base.

La planimetria se ha realizado sobre un plano topo-
grafico fotogramétrico, escala 1:10.000, facilitado o

por el IGME.

La altitud de cada estacidn se refiere al nivel medio
del mar en Alicante, para lo gque se han establecido
los correspondientes enlaces con vértices de altura -~
conocida. La correccidén de altitud (CA), que agrupa a
las de aire libre y Bouguer, estd dada por la expre-
sidn:

CA = (0,3086 - 0,0419d) miligal/metro (4) )

ryroslY oo )

donde d es la densidad media.

El efecto del terreno (correccidn topografica), se ha
calculado manualmente, método Hammer, hasta una distan-

cia de 2.614,60 m. de la estacidn (zona H). Para esta

correccidn se utilizan planos escala 1:10.000, con cur-
vas de nivel cada 5 m., (zonas B a E) y 1:25.000 con

curvas de nivel cada 10 m. (zonas F a H).
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| - La densidad media (d) adoptada para todas las zonas

fué de 2,60 gr/cm3.

El valor o Anomalia de Bouguer de cada estacidn se cal-

cula por la fdérmula:

i St e

Ag gobs + CL + CA + CT (5)

donde . g obs = valor observado transformado en miligales,

corregido por deriva y reducido a la Base

- ' " Principal Relativa
CL = correccidén por latitud
i CA = correccidn por altitud (aire libre y Bouguer)
% CT = correccidén topografica

4.4 Equipos

4.4.1 Resistividades

Se utilizd un equipo de resistividades de corriente con-

R AT AR

tinua, tipo Geotrdn, compuesto por:

- milivoltimetro GEO 300, con alta impedancia de entrada,

once margenes de medida, entre 1 mV y 100V a fondo de

escala, y lOrV de lectura minima.

- miliamperimetro con cinco margenes de medida, entre
30 y 3.000 miliamperios a final de escala, selector de
1 , tensidén del circuito de corriente e interruptor incor-

porados.
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- fuente de alimentacidén de pilas secas (400V de ten-
sidén méxima), carretes de cable aislado, electrodos

impolarizables y de hierro, etc....

4.4.2 Gravimétrico

Gravimetro WORDEN PROSPECTOR n? 894 con 0.1050 miligal/

i divisidén de constante de escala.
4.4.3 Topogréafico

Nivel KERN modelo G.K 23 G con miras de nivelacidbén meti-

i licas de 2 mm. de divisidén minima.

5. ZONA: "NORTE VIRGEN DE LA PERNA"

5.1 Situacidn

B

Se encuentra entre Tharsis y Puebla, inmediatamente al Norte
del vértice de 22 orden Virgen de la Pefia (plano 1), dentro

del término municipal de Puebla de Guzman.
5.2 Geologia

: , LLa cartografia geoldgica se indica en el plano 2, que re-
’ produce, con ligeras modificaciones, el levantamiento efec-
tuado en 1975. Afloran el Devénico (grupo litoldgico P-Q)
y una parte del Complejo Volcénico Sedimentario (Carboni-
fero Inferior). La columna litoestratigréfica =ze reproduce

en la figura 4.

5 SRR A e 2565
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Grupo P-Q

Estéd representado por el afloramiento cuarcitico mids im-
portante de toda la provincia metalogéncia. Son cuarcitas
muy puras que destacan dentro de la orografia de la co-
marca. En su cumbre se encuentra la Ermita de la Virgen
de la Pena, de donde toma nombre el afloramiento. La zona
explorada incluye una franja del limite Norte de este

afloramiento (plano 2).

Complejo Volcénico Sedimentario

Forman esta unidad volcanitas &cidas y pizarras que late-
ralmente pasan a pizarras con areniscas y cuarcitas, siem-
pre con ndédulos de pirita y manganeso. Tambien afloran

volcanitas basicas intrusivas.

De los distintos ciclos volcdnicos establecidos, solo se
encuentra presente el segundo (VA,), correspondiente a
Tharsis II de la secuencia litoestratigrafica general
(figura 4), que aflora en una franja SE-NW separada del
grupo P-Q por una estrecha banda de pizarras tufiticas
grafitosas. Hacia el NW estas pizarras se acufian y las

volcanitas se ponen en contacto directo con cuarcitas,

Entre los materiales volcéanicos predominan lavas y tobas
gruesas, litofacies que se interpretan como proximales a

foco volcdnico.

5.3 Mineria

No hay afloramientos gossanizados. lLa Gnica labor minera

de alguna importancia es un pozo de poca profundidad,
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5.5

5.5.1

situado en ia'franja sur de pizarrés y tufitas carbonosas.
No hemos encontrado sulfuros en sus vacies. Ademds existe
una pequefia calicata al NW del mencionado pozo. Estas labo-
res se han seflalado en los planos 1:5.000 y 1:10.,000 que

se adjuntan.
Métodos geofisicos empleadcs

- Método base: gravimetria

- Método complementario: calicatas eléctricas

Esta distribucidén se decidid despues de comprobar que las
pizarras y tufitas de los vacies del pozo antes mencionado

son electricamente conductoras.
Trabajo realizado
Gravimetria

La zona se cubrid con una red de 50 x 100 m., segln indi-
ca el plano 3. El ndmero de estaciones incluida en la cua-
dricula es de 707, distribuidas en 33 perfiles transver-

sales a las estructuras.

Todas las estaciones fueron replanteadas en el terreno
por medio de estaquillas de madera numeradas y de cada
punto se determindé su altitud, ‘referida al nivel del mar,

y su valor gravimétrico relativo.

El error estimado en la ubicacidn de las estaciones es
i
inferior a + 5 m. en direccidén de los perfiles.

Un croquis con los cierres altimétricos se reproduce en
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N
Es . _“:’k,,f--,
! la figura 5.  La media de las diferencias absolutas de
f estos cierres es de 26 mm., con valores extremos de 3
Yy 65 milimetros.
Las derivas fueron siempre inferiores a 0,05 miligal/hora,
' excepto para el dia 26/11/77 que fué de 0,07 miligales/
E hora de promedio,
; La precisién de las lecturas gravimétricas se determind
i repitiendo 80 estaciones, que representan algo mas del
g _ 11% del total. Las diferencias observadas se reproducen
: en la figura 6 como frecuencias porcentuales. El error
cuadritico medio de estas diferencias es de + 0,002 mi-
ligales.
50% +
; " 40 <+
; o
‘)
s 30 4 -
s ]
o
0 20 4
¥
. 10 4 '
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0.00 0.01 0.02 miligales

Zona: Norte Virgen de la Pefia

DIFERENCIAS DE LECTURAS DE GRAVIMETRO

Fig. 6

Las medidas gravimétricas de campo, transformadas en mi-
ligales, corregidas por deriva y reducidos a la B.P.R.

x ' fueron afectadas de las siguientes correcciones:

!



| T%C THACSA .

Latitud.- Se tomé como linea base el paralelo de latitud

37237'N, que pasa por el interior de la cuadricula, cuya

constante es 0,785 x 10-3 miligal/metro en direccidén N-S

(4.3.3). 0.1%6G

Altitud.- Para una densidad d = 2,60 gr/cm3. el valor

de la constante de altitud es KA = 0,1997 miligal/metro.

R
(4.3.3). A -

H
K
3
¥
4

Correccidn topografica.- Se ha seguido el proceso des-

crito en el -apartado 4.3.3. En el 94% de las estacio-

nes las correcciones topograficas son inferiores a 0,5

miligales. De las restantes, 27 tienen entre 0,5 y 0,8

T

miligales, 10 entre 0,8 y 1 y 8 més de 1 miligal. Estas
Giltimas se encuentran en la franja Sur de la cuadricu-

la.

La precisidén de esta etapa de cdlculo es dificil de eva-
luar. Si,como es usual, se considera igual al 10% del
: - ‘valor de la correccién topografica, es mejor que 0,05
: miligales para el 94% de las estaciones, entre 0,05 y

0,08 para 27 estaciones y del orden de 0,1 miligal en

8 estaciones (el 1,1% del total).
5.5.2 Resistividades

Se realizaron tres perfiles de resistividad coincidiendo

con los nidmeros 7W, 8W y 9% (plano 3). En total se han

medido 1.500 metros de Calicatas Eléctricas dobles con

los dispositivos indicados en el apartado 4.2. Las esta-
- ciones, separadas 20 m. entre si, se materializaron en

el terreno con estaquilias de madera numeradas.



T C THACSA 21.

Las mediciones de campo se transformaron en resistivida-
des eléctricas por medio de la férmula (1) del apartado
4.3.1 y con este parametro hemos trazado para cada per-

fil, los correspondientes graficos de resistividad.

5.6 Resultados obtenidos

5.6.1

5.6.1.1

5.6.1.2

Gravimetria

Anomalia Bouguer

Por medio de la expresidn (5) se calculd, para cada
estacidn, la Anomalia Bouguer cuyos resultados, en
forma de isolineas, se reproducen en el plano 4.
Para evitar ndmeros de varias cifras se ha restado

180 miligales a toda la cuadricula.

Las estructuras gravimétricas se orientan de SE a NW
como.- la corrida de afloramientos litolédégicos. E1 gra-
diente es negativo hacia el Norte, con un valor de

1,86 miligal/Km., aunque es mayor (2,66 miligal/Km.),

en la mitad meridional de la cuadricula

Al Sur de Puerto Alegre aparece un claro mdximo con el

valor mis alto en la estacidn 5 del perfil 8w.

No hay inflexién de isolineas en relacién con el pozo
del perfil 4E ni con la pequefila calicata mecanica del

6W (ver 5.3).
Precisién del levantamiento gravimétrico

Es funcidén de los errores introducidos en las distintas
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5.6.1.3

22.

etapas que conducen al cédlculo de la Anomalia Bouguer,

Y, para el 94% de las estaciones de la cuadricula, se

resumen a continuacién:

€ en mi-
Fuente de error Error(t) | ligales. £
L2 gravimetro | —_— + 0.0020 0.000004
Latitud + 5 m + 0.0039 0.000015
Altitud + 26 mm.| + 0.0052 0.000027
Topografia (¢ ™) —_ + 0.0500 0.002500
TE2 = 0.002546

El error maximo, suponiendo que todos actuan en el mis-

mo sentido, es + /0.0C2546 =

+ 0,050 miligal. En con-

secuencia son interpretables anomalias desde 0,1 mili-

gal, si aparecen en varias estaciones.

Anomalia regional

Se ha calculado matematicamente mediante ajuste por

minimos cuadrados a una superficie de segundo grado.

Por comodidad para el cdlculo se han elegido ejes de

. 4 . . . 4
representacion arbitrarias, cuya relacidn con las

coordenadas Lambert es la siguiente:

- origen.- estacidén cero-del perfil 18W de coordenadas

Lambert X = 287.920 e Y =

341.575

~ el eje de ordenadas coincide con el perfil 18w y

forma un angulo de 24.52 Este con el Norte Lambert.
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El eje de abscisas, en consecuencia, es perpendi-

cular a los perfiles.

En el plano 5 se reproduce la regional calculada que

corresponde a la ecuacidn:

Z = 6.2235885 + 0.0000129355x + 0.002766995y +
(6)

0.000000153x2 + 0.000000385xy + 0.00000144y2
Se confirma el gradienfe y su variacidn Sur-Norte ya
indicado al analizar la Anomalia Bouguer. La tendencia
de las isolineas es definir un minimo gravimétrico
; regional en algun punto situado mé&s al Norte, fuera
de la zona explorada. Estos resultados son coherentes

con la geologia de toda la regién.

Tambien hemos determinado una regional por métodos

i graficos que solo reproducimos para zonas andmalas
; en las que las divergencias con la dada por la expre-

sidén (6) son mds importantes.

5.6.1.4 Anomalia Residual

: Los valores Bouguer menos los regionales se han re-
presentado en el plano 6 y constituyen la Anomalia

Residual. Estas diferencias fueron calculadas simul-
tadneamente con la regional matemidtica. Las isolineas
positivas, cero y negativas se han dibujado con tra-

zado diferente.

Los méximos de gravedad se disponen principalmente en

una franja préxima a la carretra Tharsis-Puebla de
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Guzmé&n. En su mayor parte son nicleos locales de + 0,2
miligales, que rodean dos o tres estaciones. El méas
importante, tanto por intensidad como por morfologia,

aparece entre los perfiles 6W y 13W, a la altura de

las estaciones nameros cinco, y ha sido designado como
anomalia gravimétrica 1-V. (plano 6). Presenta tres
centros positivos de los que el més destacado coincide

con la estacidn 5 del perfil 8W.

Sigue en importancia un maximo de + 0,3 miligales, al
Este del anterior y a su misma altura, entre los per-

files 2W y 2E.

E
i
3
!

La anomalia 1-V. es la estructura gravimétrica residual

mas destacable de cuantas han aparecido y estd clara-

mente sefialada tambien en el plano Bouguer. Su inten-
7 sidad residual maxima es de + 0.52 miligales sobre la

regional matemédtica y de + 0,66 miligales sobre la

regional grafica (plano'8).

b Para decidir sobre la naturaleza del cuerpo que ori-

gina esta anomalia es necesario conocer-su comporta-

miento eléctrico (4.2).

5.6.2 Resistividades

Las curvas de C.E. correspondientes a los perfiles gra-
vimetricamente andmalos (7W, 8W y 9W), se representan
en los planos 7, 8 y 9, junto con los graficos Bouguer,

regional y residual.
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Limitédndonos aqui exclusivamente a los resultados geo-

: eléctricos se observa lo siguiente:

-~ En los tres perfiles 'investigados, para ambos dispo-

sitivos, existe un amplio minimo eléctrico (C.I), en

el que las resistividades més bajas corresponden al

dispositivo superficial AcoM20ON10OB. Dentro de este

©

i
f
{

conductor, los perfiles 8W y 9W, presentan dos mini-

mos més acusados (a) y (b), con 20-30 ohm.m. de re-

sistividad.

- Al Sur del conductor C.I, y principalmente, en los

:
§

perfiles 8W y 9W, hay otro minimo (C.II) que solo

aparece con el dispositivo profundo Ao M20ON20O0B

(planos 8 y 9).

- Por el Norte el C.I se pone en contacto brusco con

R S VIR YR R T s

materiales resistivos. Este contacto puede ser mecé-

nico (falla), o sedimentario subvertical.

Las estaciones meridionales para el dispositivo su-
perficial, son las més resistivas con valores supe-
riores a 500 ohm.m. En el resto de los perfiles son

siempre inferiores a 400 ohm.m.

g Y Y TP SO AT S 47 TR TN A T e

Resumiendo los resultados geoeléctricos se puede afirmar
que existe un conductor profundo (C-II), que por el Norte
se pone en contacto con otro que coﬁienza desde la su-
perficie (C-I), en el que se pueden distinguir cambios
laterales de resistividad (minimos (a) y (b)). El1 con-

tacto septentrional de este Gltimo conductor es brusco.
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Los parametros estimadores de la importancia de estas

anomalias (ver 4.3.1) se resumen en el cuadro siguiente.

Coefiiciente de
Perfil superficialidad Amplitud
"n? C-I C-11 C-I C-I1
W 1.8 , —_— 17,5 —
8w 1.8 0,26 11,6 3,3
ow 1.4 0,22 5,7 6,6
5.7 Andlisis geofisico comparado de la anomalia 1-V.

Hay buena correlacidn entre conductores eléctricos y méa-
ximos gravimétricos, segin muestran los planos 7 a 9 que
reproducen los graficos geofisicos de los perfiles 7W,

8W y 9W respectivamente. En ellos se aprecia que el con-
ductor eléctrico es de mayores dimensiones que el cuerpo

denso.

En el perfil 7W, situado en el limite oriental de la ano-
malia (plano 6), hay un méximo gravimétrico de + 0,28 mi-
ligales (residual gradfica), en la estacidn 5. Eléctrica-
mente sbélo aparece el conductor C-I con una ''potencia'" de
170 m., muy superior a la "anchura" de la anomalia gravi-

métrica.

El perfil 8W, decnde la intensidad gravimétrica es mayor
(planos 4 y 6), tiene dos maximos prdéximos. El mas impor-

tante, con + 0,52 y + 0,66 miligales de residual matemética
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Y gréfiqa reépectivamente, es el situado al Sur. El sep-
tentrional alcanza + 0,35 miligales (residual y gréafica)
y aparece en la estacidén 8. La primera de estas anomalias
se encuentra en relacién espacial con el conductor C-II y
el minimo (b) del C-I, y la segunda con el minimo (a) del
C-I. Los cuerpos densos, responsables de ambos maximos
gravimétricos estin prdéximos entre si y por esto las ano-
malias se solapan parcialmente dificultando la aplicacidén de
estimadores de su profundidad. No obstante, conjugando los
conceptos de "agudeza'" y 'resolucidn'" de las anomalias gra-
vimétricas se obtienen profundidades de 110 m. y menores de
130 .m. fespectivamente, para el cuerpo que origina la ano-
malia meridional. Estos valores son solo orientativos pero

estan acordes con los resultados geoeléctricos.

Finalmente para el perfil 9W se puede aplicar lo dicho
sobre el anterior. Aqui ambos maximos son del mismo orden
de magnitud (plano 9), y los estimadores gravimétricos
de la profundidad del cuerpo andémalo dan valores de 70 m.

e inferiores a 100 m.

Para los tres perfiles la anomalia gravimétrica tedrica

que producen los cuerpos responsables de los conductores
C-I y C~-II son diferentes, tanto en intensidad como enlmor-
fologia, de las obtenidas. Esto se interpreta en el sentido
de que ambos cuerpos andmalos tienen diferentes dimensio-
nes pero coinciden espacialmente. Los.resultados geofisicos
confirman qué el méximo gravimétrico 1-V es una anomalia

"metdlica'" y que los conductores eléctricos en parte son

anomalias '"metdlicas'" y en parte litoloégicos.
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5.9

5.9.1

|\\]
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Interpretacidn geoldgico-minera de la anomalia 1-V.

En la parte inferior de los planos 8 y 9 se reproducen

las secciones litoldgico-geofisicas determinadas conjugando
datos geoldgicos de superficie, geoeléctricos y gravimé-
tricos, y sintetizan la interpretacién geoldégico-minera

de la investigacidén de esta zona.

La anomalia 1-V aparece sobre pizarras y tufitas pre VA,

en la misma posiciédn estratigrafica que Fildén Norte (figura
1). La ausenéia de afloramientos del primer volcanismo
(productivo) puede significar que la actividad ignea se
inicia con el segundo ciclo de la secuencia general. Por
otro lado esto no impide que en profundidad se encuentre
representado dicho episodio volcanico. Algo similar puede
haber ocurrido en Fildén Norte donde el primer volcanismo,
poco importante comparado con los restantes ciclos, apa-

rece en el interior de la corta.

El origen de dicha anomalia, clasificada como '"metalica"

y geolbgicamente en un horizonte favorable, puede ser dos
yacimientos de sulfuros cuya situacidén tedrica estimada

se indica en los planoé 8 y 9. Tambien, aunque con menor
probabilidad, ambos méximos pueden estar producidos por
una estructura anticlinal cerrada de nicleo denso y/o una
intrusidén de rocas basicas, encajadas en pizarras grafito-

sas buenas conductoras de 1la corriente eléctrica.

Conclusiones

En la cuadricula del Norte de la Virgen de la Pefla se ha

localizado una anomalia gravimétrica, que designamos 1-V,
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con un méximo principal de + 0,52 o + 0,66 miligales,

segiin se tome una regional matemdtica valida para toda

la zona, o una rcgional gréfica de cardcter local. Al
Norte aparece otrc méximo con intensidad residual inferior.
Los cuerpos responsables de ambos méximos estan préximos

y sus anomalias se solapan parcialmente.

Una investigacidn geoeléctrica complementaria en tres
perfiles ha detectado dos minimos de resistividad que
designamos por C-I y C-II. El conductor C-I comienza
desde 1la sﬁperficie va que aparece en ambos dispositivos
electrddicos. E1l C-II solo se detecta con el de mayores
dimensiones (A M20N200OB) se trata pues de un conductor

profundo.

La coincidencia espacial entre maximos gravimétricos y
minimos eléctricos es buena. No obstante la dimensidn

de los conductores es mayor que ia de los cuerpos densos.
Geofisicamente la anomalia gravimétrica se clasifica
como '"'metdlica' pero los cuerpos conductores son en par-

te '"metdlicos" y en parte '"litoldgicos'.

La anomalia 1-V se encuentra en un horizonte geoldgico-
minero favorable. Su posicién litoestratigrafica es and-

loga a la de Fildn Norte.

En base a los datos obtenidos es muy probable que los
cuerpos responsables de los méaximos gravimétricos sean
masas de sulfuros. Las reservas de estos yacimientos de
sulfuros potenciales se estiman del orden de la media,

dentro de la Faja Piritica.
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5.9.6

La interpretacidn precedente es la de mayores probabili-
dades, pero se obtendrian anomalias semejantes sobre un
anticlinal cerrado de niicleo denso y/o una intrusidén de
rocas basicas en pizarras grafitosas conductoras, cuya

presencia esta confirmada.

Determinar cual de ambas alternativas concurre en el pre-

sente caso, solo puede hacerse con sondeos mecdnicos.

5 6. ZONA: "CABEZO SAN ROQUE + LA PENITA"

6.2.1

Situacidn

El Area de Cabezo San ﬁoque + La Pefiita pertenece a los
términos municipales de Puebla de Quzmén y El Almendro,
y es la prolongacidén occidental de la zona Herrerias-
Cabezo del Pasto, cuyo informe fué remitido al Instituto
Geoldégico y Minero de Espafia en 1975. En el plano n? 10
se indica la cuadricula investigada en relacidén con el

trabajo precedente.
Geologia

Afloran materiales de las tres unidades presentes en el
Cinturén Piritico: Grupo P-Q, Complejo Volcanico Sedimen-
tario y Grupo Culm. En la figura 7 se reproduce la columna

litoestratigridfica de esta zona.
Grupo P-Q

Se encuentra representado por pizarras y cuarcitas,
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principalmente, con lentejcnes de caliza fosiliferas de
edad Fameniense (Devénico Superior), segin confirman
varias dataciones desde Pruvost, en 1912, sobre fauna
de un afloramiento préximo a Pomar8o (fig. 1), hasta
Hollinger (1959) y V. d. Boogaard y Schermerhorn (1975),

que estudiaron los microfdsiles de estas calizas.

El grupo P-Q se extiende por el borde meridional de la

cuadricula estudiada (planoll).
Complejo Volcanico Sedimentario

Forman esta unidad rocas volcénicas, acidas y béasicas,

Y rocas sedimentarias, mutuamente interdigitadas.

Referida a la secuencia volcano-estratigriafica general
(fig. 2), los ciclos aqui presentes son el segundo y el
tercero; no afloran representantes del primer volcanismo.
Litolégicamente ambos episodios son similares y estan
constituidos principalmente por tobas Acidas con tamafios
entre bréchicas y grano fino. El mejor representado es

el ciclo VA3.

El volcanismo bdsico lo integran rocas extrusivas e in-
trusivas de composicién mineralbgica similar. Las prime-
ras son lavas espiliticas y afloran principalmente en el
Cabezo de San Roque y La Membrilla (plano 11). Las intru-
sivas son diabasas albiticag, con bésicidad intermedia,

Y los afloramientos més llamativos estdn en La Pefiita,

El Parador y Los Pulidos. Estas rocas intruyen desde los
Gltimos horizontes devénicos hasta sedimentos inmediata-
mente anteriores al segundo ciclo volcdnico; su edad es,

por lo tanto, pre-VA,.
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Las rocas sedimentarias son pizarras de varios tipos y
colores (limosas, tufiticas, moradas, etc....), arenis-

cas y cuarcitas.

Finalmente, hay varios crestones de jaspes manganesiferos

en los parajes de Cabezo San Roque y La Membrilla.
Culm

Dentro de esta zona se encuentra representado, por el
Norte, el sinclinal de Calafias, en las Gltimas estaciones
de todos los perfiles, y, por el Sureste, el cierre oc-

cidental del sinclinal de Herrerias.

Litolégicamente el Culm lo forman una mondtona sucesidn

de pizarras y grauvacas en facies "flysch'". En el sincli-
nal de Calafias fué posible diferenciar el nivel basal de
pizarras con Posidonomias y la serie de pizarras y grau-

vacas suprayacente (plano 11).

6.3 Mineria

6.3.1

Sulfuros

No hay indicios superficiales de sulfuros en toda 1la.
zona explorada. El1 yacimiento més préximo es el de Cabeza
del Pasto, situado 1,5 Km. al Este de la cuadricula, inac-
tivo desde 1937. Entre esta fecha y 1860, época de inicio
de los trabajos, la produccidén alcanzd unas 600.000 tone-
ladas de pirita ferrocobriza procedentes de dos masas de-
nominadas "Levante" y '"Poniente' y en su mayor parte de

la primera de ellas, con potencia media es de 12 m. y
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corrida de 175 m. Aunque faltan datos cuantitativos, las
actuales reservas de este yacimiento se estiman en medio

milldén de toneladas.
Manganeso

En el pasado se beneficiaba, en varias minas y registros,
la zona de oxidacidén de carbonatos y silicatgs de Mn aso-
ciados a afloramientos de jaspes. Hoy todas ellas se en-
cuentran inactivas. La mAs importante, la Mina Isabel, se
situa 2,5 Km. al SW de la cuadricula y tiene labores
hasta unos 70 m. de profundidad. Los trabajos comenzaron
en ei siglo pasado y en 1960 se pararon definitivamente,
despues de varios periodos inactivos. La produccién fué

del orden de 90.000 toneladas de mineral.
Galena

Al Sur de la Pefiita (plano 11), hay una antigua explota-
cién filoniana de plomo érgentifero, Mina Dedi, inactiva
desde 1960. Se trabajaron filones postectbnicos en diaba-
sas, con ganga calcitica, por medio de labores subterri-
neas que alcanzaron hasta 90 m. de profundidad. La pro-

duccidén fué de unas 30 toneladas con 80% de Pb.

6.4 Métodos geofisicos empleados

Método base: Calicatas Eléctricas

Método complementario: Gravimetria
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6.5 Trabajo realizado

Resistividades

Se han efectuado 56 Km. de perfiles de Calicatas Eléc-
tricas trielectrdédicas, con dispositivos A M20N1OOB y
A M20ON200B, La longitud de cada perfil es 2 Km. y la

red de observaciones de 150 x 20 m.

El plano 12 reproduce la cuadricula investigada que se
replanted en el terreno por medio de estaquillas numera-
das. La denominacidn de los perfiles es correlativa con

la de la Herrerias-Cabeza del Pasto (Informe de 1975).

Con las resistividades eléctricas, deducidas de la fér-
mula (1), se han trazado, para ambos dispositivos electrd-
dicos, graficos y planos isorresistivos. Los primeros re-
presentan la variacidn lineal (segin cada perfil) de la
resistividad, y los segundos su variacidn superficial

(bidimensional).
Gravimetria

Las Areas eléctricamente andmalas se investigaron con

141 estaciones gravimétricas dispuestas en doce perfiles,
(plano 12). Cada estacidn se encuentra situada en el te-
rreno con un error inferior a + 5 m. en la direccidn del

perfil.

La sistemadtica seguida en este levantamiento es la ex-
puesta en 5.5.1 a donde remitimos al lector para evitar
repeticiones. Se han establecido dos bases relativas, es-

taciones 35 del perfil 3600W y -45 del perfil 5400 W
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(plano 21), que se enlazaron con la base B-4 del IGME,

situada en Puebla de Guzman.

Las derivas son siempre. inferiores a 0.065 miligales/

hora.

La precisidn de las lecturas gravimétricas, deducidas

de la repeticidn de 43 estaciones, 20 de esta zona y

23 de la.de Escarabajeras y Cumbre de las Juntas (el 13,3%
del total), es de + 0,004 miligales. En la figura 8 se
reproducen las diferencias observadas, como frecuencias

porcentuales, para todo el trabajo gravimétrico comple-

mentario.

La linea base, para la correccidn por latitud, estd de-

finida por el paralelo 37236'N, que pasa por el interior

de la cuadricula, cuya constante es 0,785 X 10-3 miliga-
0,284
N, L6

les/metro en direccidn N-S.

60% +
50 e
S 40 4
—
©
t 30 ¢
[}
8 L
(a9
1ic 4

o . . —

0.00 0.01 0.02 0.03 miligales

Zonas: Cabezo San Roque + La Pefiita, Cumbre
de las Juntas y Escarabajera.

DIFERENCIAS DE LECTURA DE GRAVIMETRO

Fig. 8
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La constante de la correccidn por altitud (aire li-

bre + Bouguer), es la misma que en la Virgen de la
Pefia (5.5.1). La media de las diferencias absolutas
de los cierres altimétricos es 21 mm., con valores ex-

tremcs de 3 y 60 milimetros (fig.9).

Las correcciones topograficas son inferiores a 0.60 mi-

ligales para el 93% de las estaciones y estin compren-
didas entre 0,60 y 0,87 miligales para el 7% restante.
La precisidn de esta etapa de cidlculo (ver 5.5.1) es

mejor que 0,06 miligales para el 93% de las estaciones

y mejor que 0.087 miligales para todo el levantamiento.

6.6 Resultados obtenidos
6.6.1 Resistividadces

Las lineas isorresistivas definen estructuras alargadas
casi E-W, concordantes con las geoldgicas correspondien-
tes a la fase principal de plegamientos (planos 13 y 14).
Transversales a ellas aparecen dos sistemas de alinea-
ciones litoeléctricas, NNE y NNW respectivamente, que
corresponden a la Ultima fase tectdnica representada
principalmente por fracturas y fallas (plano 13). Para
enlazar con la zona Herrerias-Cabezo del Pasto, se in-

cluye en ambos planos el perfil 3000W, que es el mas

occidental de los de esta cuadricula.

Las resistividades oscilan entre 29 y mas de 1.000 ohm.m
y se han trazado isolineas para la serie de valores:
30, 50, 75, 100,. 200, 325, 500, 700 y 1.000 ohm.m, que

.tiende a resaltar las areas conductoras, objetivo de la
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investigacidén. Los valores mas altos se encuentran en
el angulo NW de la cuadricula y las bajas resistivida-
des se agrupan en los parajes Cabezo San Roque y E1

Parador.

En los planos 13 y 14 se han diferenciado ios nicleos
de menor resistividad, entre los que, en funcién de su
valor en ohm.m, se han definido nueve anomalias numera-
das correlativamente y seguidas de las letras R.P.,
iniciales de los dos nombres propios con que se desig-
na esta zona. Todas las anomalias y varios de los mini-
mos inferiores a 100 chm.m, han sido estudiadas con
gravimetria para determinar la naturaleza '"metalica'" o
"litoldgica" de los cuerpos'que las originan. Como en
el estudio particular de cada una se compara gravime-
tria y resistividades, para no repetir, se analizan en
el apartado 6.7, despues de comentar los resultados del

levantamiento gravimétrico.
Gravimetria

Loé parajes de Cabezo San Roque y El1 Parador, eléctrica-
mente andmalos, se investigaron con gravimetria y los
resultados se muestran en el plano 15 como isolineas
Bouguer. Hemos restado 200 miligales a todas las lectu-

ras.

La precisién de la Anomalia Bouguer se resume en el si-
guiente cuadro, en funcidén de los errores de las diferen-

tes etapas que comprende.
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¢ en mi- N

Fuente de error Error(g€)| ligales. €
L2 gravimetro — + 0.0040 0.000016
Latitud + 5 m + 0.0039 0.000015
Altitud + 21 mm + 0.0042 0.000018
Topografia — + 0.0600 ‘ 0.003600

2 _
TE° = 0.003649

En ei supuesto de que todos los errores se acumulen, el
valor més alto es + V[5T56§€Z§ = + 0.060 miligales, y
practicamente son interpretables anomalias desde 0.12
miligales si aparecen en varias estaciones. La equidis-
tancia utilizada en el plano 15 es de 0.2 miligales, v

representa 3.3 veces el '"ruido'" del levantamiento.

Dado el carécter complementario de este estudio, se ha
eTpleado una red de observaciones que hace dificil el
trazado de isocanbémalas. No obstante, estas definen es-
tructuras E-W acordes con la corrida de los afloramien--
tos litolégicos. La intensidad gravimétrica decrece de
Sur a Norte, de acuerdo con la tendencia de los mapas
peninsulares, con un gradiente de 0.9 miligales/Kilb-

metro.

Se han detectado tres pequefios médximos, ninguno relacio-
nado con conductores eléctricos, que se designan con nu-
meros romanos precedidos de la letra G (de gravimetria)

y seguido de las iniciales R.P., como en 6.6.1.
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Por la inexistencia de mé&ximos locales destacados, las
isolineas Bouguer definen la regional de la zona. En
consecuencia la anomalia residual es practicamente nu-

la y por este motivo no se ha representado.

i
b
3
i

6.7 Interpretacidén geoldgico-minera de las anomalias geofi-

sicas.

Los minimos de resistividad no coincideﬁ espacialmente
con los méximog gravimétricos. Esto se interpreta en el
sentido de Que ninguna de las anomalias es ''metélica" y,
en consecuencia, no hay mineralizaciones masivas ''sensu

lato" en la cuadricula estudiada.

Estos resultados indican que los cuerpos conductores son
* de naturaleza litoldgica, constituidos en su mayor parte
por pizarras gréfitosas; Todas las anomalias geoeléctri-
cas aparecen sobre pizarras, tobas y tufitas del complejo

volcanosedimentario, o en el contacto de estas rocas con

diabasas intrusivas.

Los maximos gravimétrices son producidos por estructuras,

e LR Y i
i

como el G.II-R.P. que coincide con un anticlinal, o por
combinacidén de litologia y topografia, como G.III-R.P. que
coincide con un dique diabasico. E1 G.I-R.P. aparece en el

contacto C.V.S. - Culm y su origen no estd claro.

En el plano 16 se correlacionan los graficos de Calicatas
Eléctricas y Gravimetria, para los perfiles 3150w, 3300V
¢ y 5400W, que incluyen entre otros los conductores 1-R.P.

y 6-R.P. y el méximo G.I-R.P. En estos graficos se aprecia

claramente que dichos conductores tienen la densidad media

L g el ks,
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de la regién y que los maximos gravimétricos coinciden
con medios resistivos.

'

6.8 Conclusiones

6.8.1 En el estudio de esta cuadricula se han determinado va-
rios conductores. eléctricos y ninguno producen maximos
gravimétricos. Se trata por lo tanto de pizarras grafi-
tosas u otros conductores litoldgicos. Por su parte las

4dreas gravimetricamente andémalas son a su vez resistivas

~ y, en consecuencia, estédn originadas por estructuras de

nicleo densc y/o por cuerpos litoldgicos de mayor den-

sidad que el medio.

6.8.2 No hay en toda la zona anomalias '"metalicas'’ ni, en con-

secuencia, yacimientos masivos de sulfuros.

7. ZONA: "CUMBRE DE LAS JUNTAS"
7.1 Situacidn

Pertenece a los términos municipales de El1 Granado y El
Almendro y limita al Oeste con Portugal. En el angulo
noroccidental confluyen las riveras Chanza (frontera por-

tuguesa) y Malagdn (plano 17).
7.2 Geologia ) -

Estidn presentes las tres unidades litoestratigraficas del

Cinturdén Piritico.
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Grupo P-0Q°

" Aflora en dos puntos al Sur representado por pizarras

y cuarcitas, al igual que en el resto de la regidn.

(plano 18).

Complejo Volcdnico Sedimentario

- Se encuentra completa la serie ignea con predominio de

materiales del volcanismo acido VA4, sigue en importan-
cia el ciclo VA, y el Gltimo (VAz) solo aparece en los
dngulos noreste y noroeste de la zona. En los tres hay

preponderancia de materiales piroclasticos finos.

Importantes afloramientos de diabasas albiticas intru-
yen desde el techo devénico hasta el muro del segundo
volcanismo (VA,). En el SW de la cuadricula hay dos nue-
vas unidades litoldgicas que depominamos pérfidos intru-
sivos (Pf) y lavas intermedias de "El1 Cabezdén'" (plano 18).
Ambas estén formadas prihcipalmente por piroxeno y albi-
ta, tienen caracter porfidico, estructuras de flujo y
fuerte alteracidn hidrotermal (cloritizacidn, seritiza-
cibén, etc....). Pueden corresponder a diferentes facies

de un mismo aparato volcénico.

Los materiales sedimentarios son pizarras de varios ti-
pos, areniscas, cuarcitas, tufitas.y chert, siempre con
nbédulos de Mn o Fe excepto cuando se trata de pizarras

vinosas y plrpura que separan los ciclos segundo y ter-

cero.

En la figura 10 se representa la secuencia litoestratigra

fica correspondiente a esta zona.
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Culm
Aflora en un punto exterior a la cuadricula, en la con-
fluencia de las riveras Chanza y Malagdn, y estd repre-
sentado por pizarras.

Mineria

No hay manifestaciones de sulfuros ni de manganeso en toda
la cuédricula. El Gnico indicio minero, Mina Maria Cris-
tina, se encuentra entre los perfiles 150E y 165E, en el
paraje La Solana (plano 18), y corresponde a una minerali-
zacidén filoniana de galena con ganga calcitica, que arma
en diabasas intrusivas. Las primeras labores datan de 1914
y, despues de una larga inactividad, se reemprenden entre
1952 y 1954, época en la que se extrajeron unas 7 tonela-
das de concentrado de Pb con ley del 80%. En conjunto la
explotacidn fué reducida, segin se desprende de las labo-

res que no llegaron a 20 m. de profundidad.
Métodos geofisicos empleados
- Método base: Bloques de Resistividad
- Método complementario: Gravimetria
Trabajo realizado

Resistividades

La zona se estudid con 31 perfiles de 1.140 m. cada uno,

agrupados en 10 bloques de 600 x 900 m. La red de obser-

vaciones es de 150 x 20 m. y en total se han medido 42 Km.

de perfil.
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Esta cuadricula fué replanteada en el terreno sefialando
las estaciones con estmjuillas de madera numeradas (pla-
no 19). Las mediciones eléctricas se transformaron en
resistividades por medie de las férmulas (1) y (2), y
con estos valores, previos los oportunos ajustes (4.3.2),
se han trazado graficos de resistividad para cada perfil

y un plano de isolineas.
Gravimetria

Los conductores eléctricos se investigaron con gravime-
tria por las razones expuestas en 4.2. Se midieron 166
estaciones en once perfiles (plano 19). Cada estacidn

estd situada en el terreno con un error estimado infe-

rior a + 5 m. en la direccidén del perfil.

En el trabajo de campo y cdlculos de gabinete se siguié
la sistemdtica indicada en la zona '"Norte Virgen de la
Pefia'" (ver 5.5.1).:Se establecieron bases en las esta-
ciones 1 del Perfil 105W y 15 del 105E, que se enlaza-
ron a la B-4 de absolutas de Puebla de Guzmdn a través
de la zona anterior y una base intermedia situada en

Mina Isabel. .

Las derivas son siempre inferiores a 0.055 miligales/

hora.

La repeticidén de 43 estaciones, el 13,3% del trabajo gra-
vimétrico complementario (6.5.2), permite calcular el
error cuadritico medio de las lecturas del gravimetro,

que es de + 0.004 miligales (figura 8).
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Como linea base para la correccidén por latitud se tomd

el paralelo 37235'N, que pasa por el interior de la cua-
dricula, y a la que corresponde una constante dé 0,785

! x 10-3 miligales/metro N-S. @356

La constante de correccidn por altitud es la misma que

para el Norte de la Virgen de la Pefia. La altitud de
cada estacidén se determind con un error medio de 23 mi-

limetros (ver croquis con los cierres en figura 11).

-Las correcciones debidas a la topografia son inferiores

a 0.6 miligales para el 84% de las estaciones; un 11%

estd comprendido entre 0,6 y 0,8; 3% entre 0,8 y 1,0y

2% entre 1,0 y 1,2 miligales. Las correcciones mis altas
corresponden al perfil 165W. Como en los casos anterio-
i - res se admite una precisién, para esta etapa de cilculo,

del orden del 10% del valor de la correccidn.

; 7.6 Resultados obtenidos

7.6.1 Resistividades

g Las lineas de igual resistividad definen estructuras E-W

como las geoldgicas originadas en la fase principal de
plegamiento. Transversales a ellas, como en la zona pre-
cedente, hemos definido dos familias de alineaciones 1i-
toeléctricas, cuya direcciédn coincide con la de las frac-
turas y fallas originadas en la Gltima etapa de deforma-
cidén. Todas estas estructuras se reproducen en el plano
n? 20, resumen de los resultados del levantamiento elec-

trorresistivo.
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Las resistividades estan comprendidas entre 86 y 1.280
ohm.m y las isclineas se han dibujado para la serie:
100, 150, 200, 250, 350, 500, 700 y 1.000 ohm.m. Los
valores mids altos se egcuentran en el NE de la cuadri-
cula y las &reas conductoras aparecen por el Sur, en una

banda E-W.

Dadas las dimensiones‘del dispositi&o, se ccnsideran
anohalias las resistividades inferiores a la isolinea
de 150 ohm.m. Con este criterio se han definido once
conductores, situados en el plano 20, cuyo estudio
particular se efectua despues de analizar los resulta-

dos del levantamiento gravimétrico.

Gravimetria

De las lecturas gravimétricas, una vez realizadas todas
las correcciones, hemos caiculado la Anomalia Bouguer por
medio de la férmula (5) del apartado 4.3.3. La precisidn

de esta Anomalia se expone en el siguiente cuadro:

£ en mi- 2

Fuente de error Error(€) | ligales. 2
L2 gravimetro —_ + 0.0040 0.000016
Latitud + 5 m + 0.0039 0.000015
Altitud + 23 mm | + 0.0046 ’ 0.000021
Topografia —_ + 0.0600 0.003600
y €2 = 0.003652




TR C THACSA

50.

El error miximo, para el 84% de las estaciones, es
de;ﬁ/ZGE = + 0,060 miligales, suponiendo que todos
actuan en el mismo sentido. Son, por tanto, anomalias
significativas desde 0112 miligales, cuando aparezcan

en varios puntos.

Las estructuras gravimétricas obtenidas son coherentes
‘con las geolégicas, aunque la red de observaciones re-
sulta desproporcionada como consecuencia del caréicter
compkmentario de este estudio. Hemos restado 200 miliga-

les a todas las estaciones (plano 21).

Como en las restantes zonas, y de acuerdo con la tenden-
cia general del campo gravitatorio del SW de la Peninsu-
la Ibérica, este decrece hacia el Norte con un gradiente

del orden de 0.9 miligales/Kildmetro.

Las isolineas son alargadas E-W, con alguna inflexidn
y tres pequefios méximos en los perfiles GOEIy 75E. La
tendencia general es muy regular, sin anomalias locales,
y .las equi-miligales trazadas coinciden con la regional.
En este caso la anomalia residual es practicamente nula,
y por ello no se han trazado planos con la variacidén de

ambas componentes de la Anomalia Bouguer.
Interpretacidén geoldégico-minera de las anomalias geofisicas

La ausencia de maximos gravimétricos indica que todos los

conductores de la zona son litolégicos.

Los minimos de resistividad se encuentran indistintamente

sobre piroclastos del primer volcanismo, en pizarras y
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tufitas supra-VA;, y en el contacto de ambas unidades con

la intrusidén béasica.

En el plano 22 se establece la correlacidén entre graficos
eléctricos y gravimétricos para los perfiles 150E, 15W,
120W y 165W, que muestran claramente que los conductores
eléctricos tienen densidad del mismo orden que el medio

encajante.

7.8. Conclusiones

7.8.1 Los minimos de resistividad de la '"Cumbre de las Juntas"
no llevan asociada anomalia gravimétrica. Estén origi-

nados por conductores litoldgicos.

Por otro lado no han aparecido mdximos gravimétricos

mineramente significativos.

7.8.2 No hay anomalias "metalicas" en toda la zona explorada y,
por lo tanto, no se encuentran depdsitos masivos de sul-

furos en su subsuelo.

8. ZONA: "ESCARABAJERAS"
8.1 Situacidn

Es esta una pequefia zona, prbéxima a la anterior, que per-

tenece al término municipal de E1 Almendro (plano 17).
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Geologia (plano n¢ 23)

Aflora el Grupo P-Q {Devdnico) y los niveles inferiores del

Complejo Volcénico Sedimentario (Carbonifero Inferior).

Litolbégicamente el Devdnico estd representado por pizarras
y cuarcitas. E1 Complejo Volcénico Sedimentario se inicia
con el primer volcanismo acido (VAl), que aflora en una es-
trecha banda, con tobas de grano medio. Al Norte de los
piroclastos se encuentran pizarras y tufitas, y dentro de
esta serie, se ha delimitado un pequefio afloramiento de
tobas finas pertenecientes al segundo volcanismo (VA,).
Siguiendo hacia el Norte aparecen pizarras con lentejones
de areniscas y cuarcitas. Ambos horizontes sedimentarios
tienen nédulos de Mn y Fe. Finalmente la sucesidén litold-
gica precedente se encuentra localmente intruida por dia-

basas.

Mineria

No hay manifestacidén minera dentro de la cuadricula.

Métodos geofisicos empleados
- Método base: Bloques de Resistividades
- Método complementario: Gravimetria
Trabajo realizado

Resistividades

La zona se cubrid con una cuadricula de 13 perfiles,
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de 600 m. de longitud, agrupados en dos bloques de
600 x 900 m. La red de observaciones es de 150 x 20 m.

y en total se han medido 8.4 Km. de perfil (plano 19).
8.5.2 Gravimetria

Se realizaron 16 estaciones sobre el perfil 30W (pla-
no 19). Todos los cdlculos y correcciones se han efec-

tuado como para la Cumbre de las Juntas.

8.6 Resgltados obtenidos
8.6.1 Resistividades

En el plano 24 se reproducen los resultados del levan-

tamiento electrorresistivo.

Las estructuras geoeléctricas coinciden con las geoldégi-

cas.

o

Las resistividades estin comprendidas entre 138 y 1.070
ohm.m, y las isolineas se han trazado para la serie:

150, 200, 250, 300, 400, 500, 750 y 1000 ohm.m.

Las Areas mas conductoras se encuentran dentro de la

mitad sur de la cuadricula.

Solo aparece una anomalia geoeléctrica, denominada 1E,

centrada en la estacidn 10 del perfil 30W (plano 24).
8.6.2 Gravimetria

Para comprobar el carédcter del conductor 1E se ha efec-

tuado el perfil gravimétrico 30W. El 'ruido'" de este
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levantamiento es inferior a‘O.CS miligales. En el plano
: 25 se reproduce las anomalias Bouguer y regional, jun-
tamente con las curvas de resistividad aparente. No hay
miximo gravimétrico en relacidén con dicho conductor,

; por lo que la anomalia 1E es de naturaleza "litoldgica™.

¢ Aparece una pequefia anomalia en la estacidén 21, con

i + 0.17 miligales de intensidad residual, que supera en
mis de tres veces al '"ruido'". Este maximo lo produce un
cuerpo mas denso que el medio encajante, pero distinto

~ del conductor responsable del minimo de la estacidén 23,

con el que no presenta correlacién adecuada a pesar de

o e T

su proximidad.

8.7 Interpretacién geoldgico-minera de las anomalias

' La anomalia resistiva 1lE se asienta sobre pizarras y tu-

fitas superiores a VA; y esté originada por pizarras gra-

ST

fitosas. Por su parte el maximo gravimétrico lo produce

un dique de diabasas, y el conductor eléctrico pizarras

del contacto Norte de la intrusibén diabédsica (plano 23).

&

{
{

P

8.8 Conclusiones

Tanto los minimos de resistividad como los mé&ximos gra-

vimétricos detectados, son de origen litoldgico.

No se encuentran masas de sulfurcs en el subsuelo de esta

zona.
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9. CONCLUSIONES GENERALES
9.1 Norte Virgen de la Pefia

9.1.1 Se ha localizado una anomalia gravimétrica con dos mé-
ximos y + 0.66 miligales de residual. Su estudio geo-
eléctrico detecta un minimo originado por un conductor
de mayores dimensiones que los correspondientes cuerpos

densos. En consecuencia, la anomalia gravimétrica tiene

origen metiélico, pero la geoeléctrica es en parte 'me-

tilica" y en parte '"litolbgica'.

Los cdlculos gravimétricos efectuados para estimar la
profundidad del cuerpo denso dan valores coherentes

con los resultados geoeléctricos (5.7).

Nej
=
[RV]

Litoldégicamente la anomalia se encuentra sobre pizarras
y tufitas sub-VA,, en la misma posicidén estratigréfica

que la masa de Filén Norte de Tharsis.

9.1.3 En base a las consideraciones precedentes, e€s _muy pro-

bable que la anomalia sea producida por sulfuros. Tambien

es posible que se encuentre originada por la combina-
cidn: estructura de nicleo denso y/o intrusidn bésica
+ pizarras grafitosas. Determinar la alternativa co-

rrecta solo es posible con sondeos mecanicos.

9.2 Cabezo San Roque + La Pefiita

9.2.1 Las anomalias y minimos geoeléctricos no tienen res-
puesta gravimétrica adecuada y por lo tanto estan pro-

ducidos por conductores litoldégicos. Por su parte los
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Lo
maximos gravimétricos son estructurales y/o lito-topo-
graficos.
9.2.2 No hay anomalia que cumpla las condiciones necesarias
i para ser '"metAalica" Y, en consecuencia, tampoco hay
§
. yacimientos masivos de sulfuros en el subsuelo de 1la
r zona.
3
: 9.3 Cumbre de las Juntas
H
: 9.3.1 Todos los conductores son de naturaleza litolégica,
7 segin confirman los resultados de la gravimetria.
5 N rd . .
i 9.3.2 No hay depdsitos masivos de sulfuros en el subsuelo
de la cuadricula explorada.
i
5
{ 9.4 Escarabajeras
H
i 9.4.1 Al minimo de resistividad 1E no corresponde maximo gra-
@ .
1 vimétrico. Se trata, por lo tanto, de una anomalia "1ji-
! tolégica.
"
i — %.4.2 No hay mineralizaciones masivas de sulfuros en el sub-
: suelo de las Escarabajeras.
10. RECOMENDACIONES
10.1 Se recomienda sondeos mecanicos para precisar la natura-
E ) leza del cuerpo que origina la anomalia 1-V, de la zona

Norte Virgen de la Pefia.
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10.2

Un emplazamiento

Situacién
Direccidén
Inclinaciédn

Longitud

57.

adecuado podria ser el siguiente:

Estacidén gravimétrica 8j. Perfil 8w
NV-20E. La misma del perfil <..ld, (.
472 con la horizontal

.300 m.

Evidentemente tanto el emplazamiento como las caracteris-~

ticas de este sondeo pueden cambiarse si el IGME lo esti-

ma oportuno. Sus

futuro.

No se recomienda

resultados aconsejaran sobre el programa

trabajos en las otras tres zonas, dado el

resultado negativo de la inye tigacién.

-]

F .1;
Thal

17
j/s
is, 30 Octubre 1978
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