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1.1. RESUMEN

1.1.1. Introducción

El distrito del Moncayo era el segun-

do productor de hierro en la Cordillera Ibérica, donde se

explotaban las minas de Santa Rosa en Tierga, Gandalias en

Borobia y Petra III en Olvega.

Este hecho fué básico y fundamental

para que la Administración realizara un proyecto de Investi

gación en este sector, con el fin de prospectar las minas

y alrededores que tuvieran la posibilidad de encontrar cria

deros de hierro ocultos en la zona.

Así el proyecto se denominó "Estima--

ción del Potencial Minero en el subsector VII; Centro-Levan-

te: Area 4 - Moncayoll y fue otorgado mediante concurso a la

Compañia General de Sondeos, S.A. que lo ha llevado a realí

zación durante el período comprendido entre Enero de 1-972

y Diciembre de 1-975-
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1.1.2. Métodos de Trabajo.

Fundamentalmente la investigación ela

borada se puede resumir en tres grandes capítulos 6 fases de

ejecución:

Fase de reconocimiento geológico3

conjuntamente con la confección del inventario de indicios

para todo tipo de sustancias.

21.- Fase de investigación, mediante

0 1,-eolo.,la de detalle, prospecci1n geof'sica, desmuestres geo

qul-micos, sondeos con testigo continuo y anllisis quImicos.a 1

En las zonas que presentaron condiciones más favorables.se

aconsejó que se llevara a cabo la ejecución de la siguiente

etapa.

Fase de evaluación, consistente

en un estudio geológico-económico., con todos los datos obte-

nidos.

1.1.3. Geoloala.

La secuencia de las distintas forma—

ciones sedimentarias expuestas dentro de la Reserva se mues-

tra en la fig. 3.2. Sus características y distribución son -

discutidos a lo largo de este informe.

No obstante se puede señalar que las -

formaciones de mayor potencia Paleozoicas y Mesozoicas yacen

sobre un Precámbrico, ligeramente metamorfoseado que única—

mente aflora en el sector central de la Reserva con una po—
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tencia máxima de 500 metros.

El contacto del Paleozoico con el zó-
calo Precámbrico es discordante, estando constituido por -
una serie de 4.500 metros de espesor, de edad comprendida

entre el Cámbrico'Inferior y el Silúrico Inferior.

Sobre el Paleozoico y en discordancia

angular con él, se situa una serie predominantemente mari-

na carbonatada que comprende desde el Triásico Inferior

hasta el Cretácico, cuyo espesor es superior a los 5.000

metros.

Desde el punto de vista de investiga-

ción para hierro, es particularmente interesante el nivel

de Dolom'a de Ribota y Capas del Jalón puesto que arman en

él preferentemente las mineralizaciones. También pr-esenta,

interés por contener frecuentes mineralizaciones dz-- hierro

aunque de menor importancia, el Triasico Inferior (Bunt--

sandstein).

En las zonas marginales de la Cordille

ra y en depresiones tect6nicas interiores existen terrenos

terciarios, de carácter detritico principalmente, separados

por un nivel característico lacustre.

La cartografia realizada, junto a una

visión de la columna geol6gica, ayuda de una forma extraor

dinaria a adquirir la más completa idea de la estructura -

que constituyen este conjunto de montañas en el Sector Oc-

cidental de la Cordillera Ibérica.
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Las rocas igneas son intrusivas de edad

Precámbrica y Triásica. No son extraordinariamente abundan-

tes, aunque en la base del Trías son frecuentes y en gene—

ral bastante homogeneas en cuanto a composición y textura.-

En las proximidades de Codos existen afloramientos de tobas

volcánicas, de edad pre-alpina.

El carácter estructural más acentuado,

es el gran anticlinorio de dirección NNW-SSE. En el núcleo

afloran materiales antehercinianos, mientras que en los --

flancos afloran materiales mesozoicos. La disposición estrue

tural es como consecuencia de la superposición de dos estruc

turas tectónicas: la herciníana y la alpídica.

Los ejes de plegamiento hercinianos se

alinean de NW a SSEI los pliegues son laxos y verticales. -

Los grandes macizos hercinianos se presentan fracturados en

bloques mediante fallas ligeramente inversas de dirección -

E-W y vergencia al N; a su vez fallas de desgarre y de dis-

tensión de direcciones NNE y N que fracturan dichos bloques

en los que se producen preferentemente las mineralizaciones

de hierro.

De edad alpina son los cobijamientos -

de vergencia NE que ponen en contacto los macizos hercinia-
í 4

nos con los terrenos mesozoicos. Las direcciones d�� plega—

miento alpinos son NW-SE y N-S; la estructura de ',)s mate—

riales mesozoicos se presenta complicada por la disarmonía

que se produce entre zócalo y cobertera,y a la vez despegues

internos por la existencia de horizontes plásticos en el



Trí-as, lo que puede determinar localmente una tect6nica

gravitacional.

1.1.4. Criaderos minerales y mineralogé-

nesis.

De acuerdo con la importancia econ6

mica de los criaderos de hierro existentes en la zona de -

la Reserva, estos podemos clasificarlos en dos grupos prin

cipales:

I) Criaderos conteniendo más de 500.000 Tm.

II) Criaderos de menor producción.

Dentro del primer grupo se incluyen

tres criaderos de óxidos de hierro (oligisto) que se presen

tan siempre en la parte alta del Cámbrico inferior, esten -

discordantes o concordantes con las rocas encajantes: son -

las minas de Olvega, Borobia y Tierga, que se describen en

el texto.

El metalotecto presente en el "Cám--

brico inferior" son las fracturas de zócalo de dirección a-

proximada N-S, normalmente verticalízadas, que intersecten

a los niveles superiores dolomiticos de las Capas del Jalón

y la dolomia de Ribota.

Estas masas mineralizadas son tabula

res, yaciendo subhorizontalmente y entonces son más o menos

coneordantes con la estratificación o por el contrario ver-

ticales y discordantes. La potencia o espesor está compren-

dida entre 5 y 20 metros y la longitud es superior a los
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300 metros, persistiendo hasta una profundidad conocida2 por
las labores o sondeos de 150 metros.

La mena está formada casi exclusiva-

mente por hematite4w-. Ocasionalmente es micácea, observándose

con frecuencia textura concéntrica, que hacia el exterior --

presenta un incremento progresivo de forma radial, probable-

mente relacionado con la energia de cristalizaci6n del mine-

ral.

Como ganga existe cuarzo y menor can

tídad de carbonatos, ambos intimamente asociados al mineral

de hierro. La ley en hierro puede llegar a alcanzar el 60%,

pero conteniendo siempre excesivo Si 02 6, álcalis que le ha

cen dificilmente vendible como producto siderúrgico.

El mineral rellena y de una forma in

cipiente, reemplaza a los niveles dolomitizados3 como resul-

tado de las soluciones hidrotermales que circularán por las

zonas de fractura y planos de estratificaci6n y que dieron -

lugar a la concentraci6n en las zonas favorables en forma de

filones.

En el segundo grupo de minas de hie-

rro están agrupadas unas series de estructuras tXpicamente -

filonianas. El metalotecto aquí lo constituyen una serie de

fracturas de direcci6n aproximada N 702 E de edad alpina y -

buzamiento pr6ximo a la vertical.

El mineral también es hematites, pero

abunda el mineral especular (oligisto micáceo). La ganga cuar



zo 6 carbonatos. Los filones están formados por una serie

de bolsadas de mineral alternando con esterilizaciones. La

raz6n de esteril a mineral es demasiado alta, de tal forma

que su explotaci6n solo se ha realizado en el pasado y de

forma esporádica. La potencia media nunca supera 1 metro,

en una corrida ¿e 100 metros, por lo que no pueden esperar-

se grandes volímenes de este tipo de criaderos.

Los yacimientos conteniendo galena y

blenda, y que arman en el Triásico inferior y Kimmeridgien-

se, son tipicamente filonianos. Su origen estaria relaciona

do con aguas hídrotermales, sin relaci6n aparente con rocas

igneas y controladas por fracturas. Es el caso de la Mina -

de Valdelaplata (Calcena) y Puerto del Madero (Valdejefia).

En los sectores donde estos filones -

fueron fuertemente meteorizados, durante los procesos de --

oxidaci6n, se originarian soluciones ácidas. Estos conten—

drian Pb y Zn en disoluci6n, los cuales reaccionarlan con -

una ganga.reactiva, como es una caliza, depositándose los -

carbonatos correspondientes de una forma zonal. Al mismo --

tiempo la roca encajante se carstificaria y pudiendo dar lu

gar a una falsa interpretaci6n en cuanto al origen de la mi

neralizaci6n.



1.1.5. Investigaci6n

La investígaci6n en general ha consis
tido en aplicar las técnicas de geoloúÍLá general y de deta

lle, así como geoquímicas2 geofísicas y sondeos de una ma-
nera sistemática.

En cada caso este esquema se modific6

convenientemente de acuerdo con las necesidades de cada --

sector, pero normalmente se aplic6 siempre la misma metodo

logí.a. con el fin de encontrar criaderos de un tamaño sufi

ciente, que en cualquier caso permitiese la explotaci6n en

un futuro pr6ximo.

Los métodos geofísicos, fueron previa

mente ensayados para determinar las técnicas más adecuadas

para la prospecci6n, dentro de las áreas que previamente -

se'habian dado como prometedoras en el estudio geológico.

Estos ensayos incluian sistematicamen

te mediciones electromagnéticas y magnéticas terrestre y -

aereas y eléctricas en su modalidad de Calicatas 1"1('-Ictri--

cas, sobre metalizaciones y rocas encajantes de una minera

lizaci6n conocida. En las zonas donde la topografla era

suave se emple6 el método gravimétrico.

La prospecci6n geoquímica consisti6

en la toma de muestras de sedimentos y suelos c�I,.n el obje-

to de encontrar concentraciones primarias o secundarias su

periores al fondo regional.



-9-

En las zonas más extensas se ha emplea
do la geoquíLmica estratégica llevando a cabo un desmuestre

de sedimentos de arrastre en barrancos, arroyos y rios.

En zonas con indicaciones potenciales

se ha realizado*una geoquí-mica de detalle o táctica de sue

los, dependiendo de las caracterí-sticas geológicas y de la

posible mineralizaci6n. Se efectuaron perfiles perpendicu-

lares a su dirección principal separados de 100 hasta 200

metros y las muestras siempre se tomaron sobre el horizon-

te B del suelo,

Tanto en las muestras procedentes de

sedimentos como de suelos, se analizó mediante absorción

atómica la fracción inferior a 80 mallas.

La campaña de sondeos ha consistido -

en la ejecución de 13.134,35 metros con testigo contInuo.

La mayor parte de ellos fueron para la investigación de mi

neral de hierro. Solo unos 3.000 mi se emplearon en la in-

vestigación de metales básicos y lignitos.

1.1.6. Conclusiones.

Las características geológicas de los

tres distritos mineros principales2 Olvega, Borobia y Tier

ga, representan criaderos masivos de hierro concordantes o

no. El rasgo más importante en relación con su génesis se

puede resumir como sigue:
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12) La hematites (localmente oligisto -

especular) es el principal mineral, se presenta encajando

en los niveles superiores de las Capas del Jalón que son -

de edad Cámbrica. Estas bolsadas de mineral constituyen --

criaderos de hierro con más de 1.000.000 Tm.

22) Independientemente de que estas mi-

neralizaciones sean concordantes o no, están relacionados

con fracturas de dirección aproximada N-S., muy próximas a

la vertical que intersectan a los niveles superiores del -

Cámbrico inferior.

do 32) Las rocas encajantes de las estruc-

turas mineralizadas se observan que han sufrido exclusiva-

mente efectos de compactaci6n. sin que muestren signos de

metamorfismo.

42) De acuerdo con la morfología de los

criaderos y con las caracterí-sticas mineral6gicas parece -

probable pensar que el origen de dichas masas de hematites

es la removilizaci6n de la limonita contenida en los nive-

les ferruginosos.

52) Las soluciones hidrotermales que --

circularon por las zonas de fractura y planos de disconti-

nuidad dio lugar al transporte del hierro y a su concentra

ci6n en las zonas favorables en forma de filones de cuarzo

-hematites. .

Las reservas de mineral indicadas median

te sondeos son de 850.000 Tm. con la siguiente calidad: En

el sector de Borobia existen unas 500.000 Tm. con una ley

de 37,76% en Fe y 34% en Si 0 2*



En el sector de la Mina de Tierga, tam

bién mediante sondeos se ha indicado la presencia de 350.000

Tm en dos niveles, con una ley media del 50% en Fe aproxima

damente y 5% en Si 0
2

. Esta ley en Fe puede llegar a alcan-

zar el 60% si en la explotación unicamente se extrae las zo

nas de mayor concentración metálica. En la actualidad el mi

neral que se explota se utiliza como pigmentos colorantes,

a un ritmo de producción anual de 6.000 Tm, cantidad máxima

que puede ser tratada en la planta allí existente.

Como minerales no ferríferos, en el sec-

tor de la Mina de Calcena (Zaragoza) se han localizado me—

diante sondeos, entre 75 y 100 metros de profundidad, la pre

sencia de una mena de Pb y Zn (galena y blenda) con una ley

combinada de 7,5% para unas 100.000 Tm. aproximadamente.
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1.2. PRESENTACION

A la COMPAÑIA GENERAL DE SONDEOS, S.A. le

fue otorgado mediante concurso el Proyecto de 11ESTIMACION -

DEL POTENCIAL MINERO EN EL SUBSECTOR VII; CENTRO-LEVANTE9 -

AREA 4: MONCAYO113 en la Reserva Estatal que el INSTITUTO --

GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA, solicit6 en su dÍ-a sobre par-

te de las provincias de Soria y Zaragoza, ocupando una su—

perficie total de 230.047 Ha.

Este Proyecto pertenece al PROG~ SECTO-

RIAL DE INVESTIGACION DE MINERALES DE HIERRO., aunque dedica

una parte importante para la investigaci6n de cualquier ti-

po de sustancias de interés económico que se encontraran --

dentro de la Reserva.

La realización del mismo ha corrido a cuen

ta de la COMPAÑIA GENERAL DE SONDEOS, S.A., ejecutándolo du

rante el período de tiempo comprendido entre Octubre de 1972

a Diciembre de 1975, según el Pliego de Condiciones que fue

establecido por el INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPAÑA -

en su día*

1 - 3. OBJETIVOS

El objetivo básico del Proyecto ha sido la

evaluación del potencial minero de la zona, para hierro y

cualquier tipo de mineralización metálica.



1.4. DELIMITACION DEL AREA ESTUDIADA

Situada en la parte Centro-Levante de la Penín-

sula, la zona está integrada en un 60% de la provincia de Za-

ragoza y en el 40% restante por la de Soriá.*Abarca algunas -

comarcas naturales «omo Campo de Carifiéna., Valle de Olvega Y

Tierra de Agreda.

La designaci6n con líneas perimetrales siguien-

do paralelos y meridiados es la siguiente:

Se considera como punto de partida el de inter-

secci6n del paralelo 412 511 50'1 N con el meridiano 221OY4011..

0.

Desde el Pp. en direcci6n E:- hasta el punto de

intersecci6n del paralelo 41º 511 5011 N con el meridiano -

1º 441 0.

Desde el punto anterior en direcci6n S. hasta el

de intersecci6n del paralelo 41º 471 3411 N., con el meridiano

Nº 441 0.

Desde el punto anterior en direcci6n E3 hasta -

el punto de intersecci6n del paralelo 412 471 340 N con el -

meridiano 12 261 20n 0.

Desde el punto anterior en direcci6n S., hasta -

el punto de intersecci6n del paralelo 41º 281 140 N con el me

ridiano 19 261 20n 0.

Desde el punto anterior en direcci6n E, hasta

el punto de intersecci6n del paralelo 41º 281 1411 N. con el



-14-

meridiano 12 201 4011 0.

Desde el punto anterior en direcci6n S, hasta -

el punto de intersecci6n del paralelo 412 161 4" N con el me-

ridiano 12 201 40'1 0.

Desde el punto anterior Op hasta el punto de in-

tersecci6n del paralelo 412 l6t 4" N con el meridiano 12 321 -

5011 0.

Desde el punto anterior en direcci6n N. hasta el

punto de intersecci6n del paralelo 41º 221 30" N con el meri-

diano lL> 321 5011 0.

Desde el punto anterior en direcci6n 0. hasta el

punto de intersecci6n del paralelo 41º 24t 30R N con el meri

diano 1º 441 0.

Desde el punto anterior en direcci6n N, hasta el

punto de intersecci6n del paralelo 41º 331 411 N con el meridia

no 12 441 0.

Desde el punto anterior en direcci6n 0. hasta el

punto de intersecci6n del paralelo 412 331 411 N con el meridia

no 19 501 5011 0.

Desde el punto anterior en direcci6n N,, hasta el

punto de intersecci6n del paralelo 412 381 5011 N con el meridia

no 12 50* 5011 0.

Desde el punto anterior en direcci6n 0 hasta el

punto de intersecci6n del paralelo 41º 38T SO" N con el meridia



no 1 2 58 1 3011 0.

Desde el punto anterior en dirección N. hasta el

punto de intersección del paralelo 412 421 40" N con el meri-

diano 12 5 81 3011 0.

Desde el punto anterior en dirección 0, hasta el

punto de intersección del paralelo 41°- 421 40" N con el meridia

no 22 101 4011 0.

Desde el punto anterior en dirección N, por el -

meridiano 2°- 101 4011 0, hasta el punto de partida, cerrándose

así el perímetro del área, que abarca una superficie de unas -

230.000 Has.

Todos los meridianos referidos a Greenwich.
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1.5. SITUACION GEOGRAFICA

El área investigada está situada en la.Cordille-

ra Ibérica, entre las regiones de Arag6n y Castilla (Fig.J.i).

1.5.1, OROGRAFIA

En la parte N. tenemos la Sierra del Madero y la

Sierra del Moncayo con el Pico Moncayo de 2.316 m. y alturas

entre 1.300 y 2.000 m. Más al S. y paralelamente a la anterior,

alineándose también en direcci6n NO-SE, la Sierra de Toranzo

y la de Tablado con alturas entre 1.200 y 1.400 m. En la par~

te S. de la zona, la Sierra de la Virgen con alturas de 1.400

m. y continuándose con ella en direcci6n NO-SE la Sierra de

Vicort, con altitudes de 1.429 m. (Pico del Rayo) (Plano l).

1.5.2. HIDROGRAFIA

El río más importante que cruza nuestra zona en

direcci6n SO-NEy es el Jal6n, afluente del Ebro.

Otros ríos existentes en la zona, son afluentes

o subafluentes del Jal6ni, como Isuela3 Aranda, Perejiles, Grío

etc. Al NO. de la zona cruzan los ríos Rituerto3 Matilla3 A-

raviana2 Manubles, afluentes del Duero.

1.5.3. CLIMA

En la parte zaragozana3 el clima es muy variable

en el que lo más destacado es el régimen de vientos y las tem

peraturas medias anuales. El viento' dominante,9 el llamado Cier
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zo, se atribuye generalmente al Moncayó. Tanto en esta parte

como en la de Soria, los inviernos son crudos3 largos, apare-

ciendo la nieve en Diciembre y continuando hasta la entrada

de la primavera.

1.5.4. GEOGRAFIA HUMANA

La poblaci6n total es de 32.112 habítantes.

La superficie total es de 192. 436 llas.

La densidad de poblaci6n es de 16/hab./Km.

Las ciudades más importantes son: Agreda, con

3.543 habitantes; Olvegal con 2.363; Fuendejal6n. con 1.200,

Illueca con 2.3573 Arándiga, con 2.474. Añift6n, con 1.273 Y

Saviñán con 1.489 habitantes.

1.S.S. GEOGRAFIA ECONOMICA

La parte soriana es pobre, siendo su mayor rique

za la forestal.

1 La parte zaragozana3 está mucho más desarrolladay

en su industria y su poblaci6n laboralp se puede dividir en

tres partes que pertenecen al sector industrial, agrario y ser

vicios respectivamente.

En el sector agrícola destacan el olivog la vid>

trigo, cebada3 maíz, centeno2 arroz> etc.
0

La importancia industrial, es superior a la me-
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dia nacional ; la principal rama es la metalurgica , seguida de

la alimentación , construcción y textiles.

1.5.6. COMUNICACIONES

1.5.6.1 . Carreteras

Nacionales:

N-234 - Sagunto - Burgos

N-II - Madrid - Francia por Barcelona.

Comarcales:

C - 101 - Guadalajara-Tafalla por Agreda.

C - 120 - Cariñena a Borja por Epila

C - 121 - Calatayud - Gandesa.

1.5.6.2 . Ferrocarril

Linea Madrid - Zaragoza.
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1.7. ANTECEDENTES.

Los escasos estudios que sobre la zona se en—

cuentran en la bibliografía son parciales y apenas si tienen

en cuenta la geología minera.

No existí-a hasta hoy una cartografía de detalle

a 1;25.000 de la zona, ni tampoco un cálculo de reservas dig-

no de ser tenido en cuenta.

Por todo ello, dentro del Plan Nacional de Mine

ría, el I.G.M.E. e,&prendi6 un ambicioso Programa Sectorial de

investigaci6n de Minerales de Hierro.. en el cual se encuadra

el presente estudio como parte del Area Centro-Levante. (1).

La realizaci6n del presente trabajo se ha ajus-

tado al Pliego de Condiciones fijado por el I.G.M.E. (2)..

(1) C.G.S.., S.A. 1970.- Anteproyecto de investigaci6n de Mine-

ral de Hierro del Area Centro-Levante*

I.G.M.E., 260 ppg. Inédito.

(2) 1. G. M. E. 1972.- Proyecto : Estimaci6n del potencial mi-

nero en el subsector VII. Centro-Levante. Area 4 M¿ncayo.

113 PP9- Inédito-



PARTE II

METODOS DE ESTUDIO

TRABAJOS REALIZADOS
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2.1. INTRODUCCION.

Se trata en primer lugar la metodología emplea

da en la investigaci6n. (capítulo 2.2.).

En un segundo capítulo se describen las técni-

cas especiales empleadas (geofisica y geoquímica) (2.3.).

Finalmente se enumeran sumariamente los traba-

jos realizados a lo largo de la investigaci6n minera, compren—

diendo la recopilaci6n de datos, la topografSa., geologfa, geofí

sica, geoquimica, sondeos y trabajos de laboratorio. (capitulo

2.4.). Vease plano 5.1.p en donde se indican los distintos tra-

bajos realizados.
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2.2. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

En la investigaci6n realizada se han su

cedido las siguientes fases:

1.- Fase previa: documentaci6n e inventa

rio de indicios.

2.- Fase de geología regional: cartogra-

fía 1:25.000.

3.- Fase de investigaci6n minera: carto-

graffa 1:10.0000 geofisica, geoquíam*ca y sondeos.

4-- Cartografía geológica tipo, a escala

1:50.000 según las especificaciones del Mapa Geol6gico Na-

cional a esta escala. El trabajo ha consistido en la elee-

ción del sector central del área investigada, para lo cual

se elaboran las hojas nºs. 352 y 381. Tabuenca e Illueca res

pectivamente. Los resultados obtenidos permiten extender las

conclusiones a otros sectores de la Reserva.

5.- Fase de síntesis: cartografía 1:200.000

evoluci6n geol6gica y mineralogénesis3 resultados obtenidos.

Al trabajo de base realizado en las fases

1 y 2, ha seguido la investigaci6n específica de las zonas -

interesantes. Una vez cartografiados los indicios a 1:10.000

se ha seleccionado la técnica más'id6nea de prospecci6n,



-24-

Previamente se realizaron ensayos con.dis

tintos métodos geofisicos con objeto de conocer la respues-
ta de las mineralizaciones de hierro a aquellos, resultando
positivo, únicamente el método gravimétrico. Sin embargo, -
su uso qued6 restringido por las acusadas diferencias topo-

gráficas (Cuadro*2.1).

Para minerales no férreos se utilizaron -

métodos electromagnéticos y calicatas eléctricas.

Por otra parte se intent6 utilizar los mé

todos geoquSmicos indirectamente para la prospecci6n de mine

rales férreos analizando metales traza (por ejemplo, el Cu.,

en las zonas de Tierga y Codos).

Para minerales no ferríferos se realizaron

prospecciones geoquí-micas estratégicas en zonas con difíci—

les condiciones de observaci6n (Tobed y Madero). En áreas --

más localizadas se emple6 la prospe¿ci6n táctica en perfiles.

Finalmente a partir de los datos de geolo-

gía, geofísica y geoquímica se emplazaron diversos sondeos -

mecánicos con testigo contInuo*

Con todos los datos obtenidos se ha inten-

tado una visi6n de conjunto como base de las investigaciones

a realizar durante el tiempo que ha durado el Proyecto y en

un futuro más o menos inmediato.



CUADRO 2.1. ENSAYOS GEOFISICA

Métodos Zonas: Resultados:

Mina Petra III (Olvega) Mineral no magnético

Magnético terrestre Mina Gandalia (Borobia) 11

Mina Santa Rosa (Tierga) ff

Magnético y elechro
Mina Gandalia (Borobia) Negativo.mágn¿tico aéreo.

Electromagnético te-
Mina Gandalia (Borobia) Contraste débil.rrestre (tipo Turam)

Calicatas'eléctricas Mina Gandalia (Borobia) Aceptable únicamente sobre
el mineral.

Sondeos eléctricos Mina Santa Rosa (Tierga) Negativo

Gravimetría Mina Gandalia (Borobia) Máximos de poca entidad.
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2.3. TECNICAS ESPECIALES DE INVESTIGACION

2.3.1. GEOFISICA

METODOLOGIA : Dentro del programa de Investigacion de Hierros

del Moncayo2 elaborado por el I:G.M.E., se inclula un período

de ensayos de Métodos Geofísicos para determinar la técnica o

técnicas geofísicas más adecuadas para la búsqueda, dentro de

las áreas seleccionadas como prometedoras en el estudio geoló

gico, de nuevos yacimientos de hierro con características si

milares a las de los que se explotan o han explotado en aque-

lla zona.

Siguiendo las indicaciones del mencionado progra-

ma se han ensayado en una primera etapa los siguientes:

Magnético: Completado por medidas de suscepti-

bilidad magnética en muestras de mineral y roca.

Electromagnético: Empleando la modalidad tipo

TURAM.

El4ctrico: En su modalidad de sondeos el6ctri-

cos verticales.

El método magnético confirmó la falta de materia-

les con intensidad magnética suficiente para ser detectado con

garantías.

Esto quedó puesto de manifiesto calculando la sus

ceptibilidad magnética de las muestras de mineral y rocas to-

madas Un situ" en tres minas diferentes de la zona,, al dar u
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nos valores de susceptibilidad muy pequeños.

El electromagnético tampoco dió resulta-

do pues los perfiles que cruzaron una mina, actualmente en

explotaci6ni aunque dieron una pequeña alteración en las

curvas no se pueden considerar como anomalía. Esto parece

ser indicio de una pequeña perturbación. pero no creemos sea

suficiente para emplear el método para un reconocimiento ge-

neral.

Los Sondeos Eléctricos se realizaron en

la zona de Tierga y sus resultados no muestran ningún hori-

zonte que permita efectuar correlaciones.

Ante estos resultados se decidió efec—

tuar una segunda campaña de ensayos, empleando los métodos

de:

- Gravimetría

- Eléctrico en su modalidad ce Calicatas

Eléctricas.

Los resultados obtenidos en gravimetría

tampoco fueron demasiado concluyentes pues las anomalías ob

tenidas, sólo en un caso, llegaron a tener 0,6 mlgs, siendo

el resto del orden de 0,2 mlgs. Sin embargo, ante la falta

de métodos geofísicos de apoyo a la investigación. se deci-

di6 utilizarlo posteriormente en el sector de Borobia.

El método de Calicatas Eléctricas pare-

ce ser el que da algunos datos más concluyentes, aunque la

mineralizaci6n origina máximos, cosa ya esperada por los da-

tos obtenidos con el electromagnético que indicaba una resis

tividad mayor para el mineral que para la roca de caja.



-- Electromagnético aéreo tipo INPUT

Posteriormente y ante la posibilidad de poder efec

tuar un reconocimiento aéreo por el método electromagnético

'?tipo INPUTO y magnético simultáneamente, se realizó un pe-

queno ensayo no terminándose por causas climatológicas, aunque

con los datos obtenidos se vi6 que tampoco existía anomalía

en ninguno de los perfiles, uno de los cuales cruzaba una mi

na en explotaci6n.

-- Electromagnético.- SCOPAS V.L.F.

En la zona de, la sierra del Madero se realizó un

estudio para plomo y zinc por los métodos electromagnéticos

y calicatas eléctricas, cubriendo toda la zona.

Se eligieron estos dos metodos por ser los más -

apropiados para la localización de minerales conductores de

tipo filoniano.

Los resultados han sido negativos, ya que las a-

nomalías encontradas no parece se puedan atribuir a minera-�

lizaciones de tipo filoniano.

2.3.1.1. Técnicas de trabajo

Los fundamentos de todas las técnicas geoeléctri-

cas empleadas están ampliamente difinidos en nu,-��,-rosas publi

caciones, por lo que a continuación haremos una descripción

somera de las mismas, remitiendo al lector interesado en pro

fundizar en estos fundamentos, a dichas publicaciones.
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2-3-1-1-1- Magnético

El método está basado en el estudio de la desvia-

ci6n del campo magnético terrestre originado por la presencia

de cuerpos que poseen una imanaci6n permanente.

Esta imanación permanente es en parte debida al -

magnetismo remanente y en parte inducida por el campo magné-

tico terrestre.

El vector que representa el campo magnético terres

tre T se define por sus componentes: Horizontal H, Vertical

Z y Declinaci6n D (ángulo del vector H con el norte verdade-

ro).

El valor del campo total T quedará definido por:

H T=VZ + H2 y su direcci6n en el

plano vertical queda definida por

el ángulo de Inclinaci6n I= arc.tg.

Z
HZ
Para el estudio del campo puede to

marse el valor de T de Z.o de H

prefiriéndose en general la varia-

ci6n del campo vertical Z por una mayor simplicidad en la in

terpretaci6n de las anomalías magnéticas encontradas.

Los magnet6metros empleados para la toma de datos

en el campo, suelen medir el ángulo de desviaci6n o la fuer-

za compensadora necesaria para volver la aguja magnéticao si



tuada en su interior, a su posición de referencia.

En nuestro trabajo hemos empleado un magnet6metro

de compensación que medía la componente vertical Z.

Los valores obtenidos en el magnet6metro, debida-

mente corregido's en el mapa, se pueden presentar en forma de

perfiles o bien en mapas donde se dibujan las curvas de iso-

garmas o

La interpretación es en general cualitativa.
4*

En el magnético aéreo el fundamento es el mismo.

La unica diferencia estriba en que se mide la componente to-

tal. La ventaja de esta modalidad está en su rapidez (en po-

co tiempo se calculan grandes áreas) y accesibilidad a zonas

pantañosas, junglas, etc. y la posibilidad de eliminar los

efectos perturbadores próximos o en la superficie que dificul

tan la interpretación del trabajo terrestre.

2.3.1.1.2. Electromagnético

a) Electromagnético terrestre

Si tenemos un conductor aislado, situado sobre el

suelo, recorrido por una corriente alterna, producirá un cam

po electromagnético que al propagarse por el subsuelo induce

una corriente eléctrica en una masa conductora que encuentre

en su camino. Esta corriente eléctrica engendra un campo mag

nético el cual puede ser detectado y por tanto localizada la

masa conductora que ha originado este campo magnético.
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La intensidad de las corrientes inducidas depende

de varios factores, siendo los más importantes la frecuencia

del campo inductor y la resistividad eléctrica de la masa con

ductora. Las corrientes son más intensas cuanto mei�or es la

resistividad y mayor la frecuencia.

Las frecuencias utilizadas oscilan generalmente

entre 500 y 2.000 ciclos por segundo.

Se pueden estudiar diversas caracteristicas del

campo total: amplitud., ángulo de inclinaci6n y desfase.

En el método TURAM, aquí empleado, se ha medido

la relaci6n de amplitudes y la diferencia de fase del campo

total en dos puntos pr6ximos que se toman en consideraci6n.

El equipo consta de un emisor fijo, que es el con

ductor tendido en el suelo y recorrido por la corriente induc

tora y dos receptores que son mantenidos a una distancia cons

tante que se mueven a lo largo del perfil a estudiar.

b) Receptor de muy baja frecuencia (V.L.F.) SCO-

PAS-sE 8o

El receptor Scopas emplea como manantial de campo

de V.L.F. las emisores de radio que trasmiten en una frecuen

cia comprendida entre 15 y 25 KHz.
40

Las ondas electromagnéticas generadas por estos

transmisores se propagan por el subsuelo y están sujetas a

distorsiones locales por contrastes de conductividad en es-



-32-

te medio. Estas distorsiones indican variaciones en la estrue
tura geoeléctrica que pueden ser originadas por : fallas, con
tactos, masas mineralizadas, etc.

En condiciones normales la bomponente inagnética
del campo de V.L.F. se situa en un plano horizoiil,-,-il., perpen-
dicular a la línea que une la estacion del transmisor selec-
cionado y el punto de observaci6n.

La presencia de un conductor crea un campo secun-
dario local, que da origen a una componente vertical y cam—
bios en la amplitud, direcci6n y posiblemente fase del cam—
po. Las medidas de estos cambios pueden permitir localizar -
el conductor y posiblemente determinar alguna de sus caracte
rísticas. En nuestro trabajo se ha medido la componente ver-
tical.

La profundidad de investigaci6n se puede calcular
según el efecto SKIM en 3,6 metros., siendo P la resisti-
vidad del semiespacio homogéneo expresado en ohm.m.

De la formula se deduce que la penetraci6n dismi-

nuye rápidamente con la resistividad del recubrimiento.

La profundidad de investigaci6n es funci6n de la
distancia emisor-receptor y de la frecuencia de la corriente
inductora.

Se puede decir que la penetración es mayor cuanto

menor sea la frecuencia y mayor la distancia entre los recep

tores. Otro factor importante es la resistividad de las rocas.

La penetraci6n aumenta con la resistividad del terreno.
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e) Electromagnético aéreo

METODO INPUT.- En este sistema la señal primaria consta de

una sucesión de impulsos de corta duración, l.,5 milisegundos.,

separados por un intervalo de 2 milisegundos durante el cual

se estudia la variación del campo secundario.

Sí la anomalía es debida al recubrimiento, el de-

crecimiento de la amplitud es rápido; por el contrario es

lento para los buenos conductores enterrados.

El circuito emisor lo lleva el avión sobre las

alas y el receptor suspendido por un cable desde el avión,

La penetración de este método aerotransportadoi-

no parece ser superior a los 80 a 100 m. de proCundidad.

2.3.1.1.3. Sondeos Eléctricos Vertica-les

Con esta modalidad geoeléctrica se investigan cam

bios Illitoeléctricosl? (conjunto litol6gico el6ctricamente

diferenciado), según la vertical del punto sondeado.

Para ello, de un dispositivo eléctrico tetrapolalr

sifflétrico AMNB, tipo Schlumberger en el presente caso, se -

desplazan los electrodos de corriente (A y B) distancias fi-

jas (estaciones) del punto cuya vertical se investiga, coin-

cidente con el centro MN (electrodos de potencial). La dis-r

tancia entre estos electrodos permanece constante mientras

sean posibles lecturas correctas de potencial. En caso con-

trario,, se aumenta MN., con la condición de que siempre --

MN AB
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Para*cada posición de los electrodos A y B, se de

termina la intensidad de corriente I y la diferencia de po—

tencial ¿A V. con estos valores se calcula la resistividad a-

parente mediante la fórmula:

a K JI, V

donde K es una constante que depende de la geometría del dis

positivo para la estación considerada.

El número así obtenido, se lleva como ordenada en

un sistema bilogarítmico cuya abscisa es la semidistancia en

tre los electrodos de corriente. Uniendo los valores de fa?
calculados para las sucesivas estaciones del sondeo, se o'btie

ne la variación de dicho parámetro en función de la semisepa-

ración AB . que constituye la curva experimental del Sondeo
2Eléctrico Ve:i�tical (S.E.V.) del punto que sé investiga.

Estas curvas se interpretan cuantitativamente com

parándolas con otras teóricas, calculadas para modelos previa

mente establecidos, que se suponen constituidos por capas ho-

rizontales e ¡limitadas de resistividad constante. Con esta

interpretación se determinan espesores y resistividades ver

daderas de las diferentes capas que forman el corte litoe-

léctrico del punto sondeado.

Disponiendo los S.E.V. alineados se puede trazar

para cada perfil asX' formado, un corte geoeléctrico en el -

que las distintas capas que integran el subsuelo están repre

sentadas por su resistividad.
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2.3.1.1.4. Calicatas Eléctricas (C.E.)

Con esta técnica geoeléctrica se investigan cam-

bios litoeléctricos laterales a profundidad constante. Para

ello se efectuan mediciones de I y deAY por medio de un dis

positivo electródico de dimensiones constantes., que se des—

plaza a lo largo de una alineación (perfil) transversal a las

estructuras o dimensiones mayores de los cuerpos que se explo

ran.

Con ambos parámetros y mediante la fórmula
fa-:-

ZkV

se calcula la resistividad aparente , para cada posición
40 fa

del dispositivo electr6dico. Este valor se lleva como ordena

da logarítmica a un sistema de representación cuya abscisa

lineal es la estacion del perfil investigado. La curva que

resulta, muestra la variación lateral de la resistividad apa

rente a lo largo del perfil.

En la presente investigación se utilizó un dispo-

sitivo trielectródico unilateral compuesto, que permite rea-

lizar investigaciones a dos profundidades teóricas diferentes.

De esta manera se puede conocer, no sólo cambios laterales de

resistividad, sino también variaciones según la verticalyque

informan sobre la continuidad en profundidad de un cuerpo -

eléctricamente anómalo.

La interpretación de las curvas obtenidas es, en

general, cualitativa. Los resultados pueden mostrarse en -

forma de perfiles de resistividad aparente o de planos con

la variación bidimensional de este parámetro.

Esta técnica geoeléctrica es adecuada para estu-

diar estructuras o medios con estratigrafía vertical o sub-

vertical.
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2.3.1.1.5. Gravimétrico

El fundamento del método gravimétrico está basado en

la ley de gravitación universal de Newton.

F = G
m

1
m
2

ri

donde F es la fuerza entre las partículas m ,y r la separa
1' m2*

ci6n entre ellas. G es la constante de gravitación universal -

cuyo valor es aproximadamente 6.67. 10-
8

unidades cegesimales.4

La aceleración a para una masa m
2

que es atraida por

una masa m será a=
F

G 1
1 m

2 r
2

La aceleración al ser la fuerza que actita sobre una -

unidad de masa, nos da la medida del campo gravitatorio que ac

túa en cualquier punto.

El valor de esta aceleración se mide en eni. por segun
2

do al segundo es decir cm/Seg,
.
Esta unidad se denomina gal.

En la superficie terrestre este valor es de 980 cm/seg
2

0 980

gales.

En la práctica se utiliza como unidad el miligal pues

to que las anomalías que se encuentran en prospecci6n son siem

pre muy pequeñas, del orden de varias décimas de miligal, de -

aquí la necesaria precisión de los aparatos empleados y el su-

mo cuidado en la realización de las medidas.
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El gravímetro mide el valor de la aceleraci6n en un -

punto cualquiera3 con que es atra:rda la masa m2 que posee en

su interior, por la masa terrestre.

Si en la tierra y pr6xima a la superficie existe una

masa an6mala con relaci6n a su entorno, esta masa modificará

la fuerza de atracci6n en más o menos, según la densidad y -

quedará reflejada*en el valor obtenido en el gravímetro siem

pre que la variaci6n de densidad y el volumen de la masa sean

suficientes para originar dicha anomalía.

El método en principio es sencillo pero su aplicaci6n

encierra muchas complicaciones a causa del gran número de fac

tores que hay que tener en cuenta para efectuar las correccio

nes necesarias (falta de esfericidad de la tierra, masas prd-

ximas como montaaas o valles, diferencias de altitud entre --

los puntos, etc.) así como la precisi6n requerida en las medi

das.
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2.3.2. GEOºUDIICA

La prospecci6n geoquimica consiste en la toma

de muestras, suelos, sedimentos de drenaje, agua, etc. de un

área determinada con el objeto de encontrar concentraciones -

primarias o securlarias superiores al fondo regional. Es de—

cir, que a peque4a o gran escala, consiste en el conocimiento

de los fondos geoquímicos regionales con una precisi6n razona

ble hasta el extremo que permita por comparaci6n, la aprecia-

cí6n de anomalías ya sean positivas o negativas.

2.3.2.1. Geogulmica estratégica o regional..-

Con objeto de reconocer grandes áreas y de se

leccionar anomalías, se ha empleado la geoquimica estratégica

con desmuestre de sedimentos de arrastre en rios, arroyos y -

barrancos.

2.3.2.2. GeoguSmica táctica o de detalle.-

El desmuestre se efectúa según perfiles para-

lelos separados 100 a 200 m., con una distancia entre muestras

de 50 a 25 M. Las muestras se toman del horizonte B del suelo.

2.3.2.3. Análisis.-

Los análisis se han efectuado sobre la frac—

ci6n inferior a 80 mallas, por el método de absorci6n at6mica.
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2.3.24. Tratamiento de los datos.-

Los datos obtenidos han sido tratados estadística

mente, obteníéndose el HUmbral de anomalSalt (Threshold) según

la f6rmula:

Th. = x + 2 S

2 2
Siendo S (xi -.X)

( n - 1)

en donde Th Umbral de Anomalía (Threshold)

xix = Media = n

2S = Variaci6n = (desviaci6n standard)"

xi = Cada uno de los valores.

n = número de muestras.

2.3.2.5. Repres ntací6n gráfica.-

En el mapa se han representado gradualmente los -

valores comprendidos entre Th. y 2 Th.; entre 2 Th. Y 4 Th; y -

así sucesivamente.
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CUADRO 2.2. - TRABAJOS REALIZADOS.

Topografía: Restituci6n Fotogramétrica....... 42.886 Ha.

13.515 Ha.

Campo y confecci6n del mapa....., 21 Ha.

Geolog.ía: 1:25.000 204.182 Ha.

1:10,000 42.886 Ha.

Geofísica: 27 dias.

Gravimetría.00,0900,00,906949990* 761 estaciones

Calicatas Eléctricas.*.***@.*.#** 78 Km.-

Electromagnético..0.0900,00009990 78 Km.

Geoquímica: Estratégica.......0.40.9.00.9004* 198 muestras

5.175 muestras

Sondeos: 13.134,45 metros.
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2.4. TRABAJOS REALIZADOS.

Se resumen los trabajos realizados en

la Reserva en la figura 2,1* El mapa 5*1. representa su dis

tribuci6n en el espacio.

En los cuadros 2.3. al 2.9. se detallan

los trabajos-realizados en cada zona.

El período de realizaci6n de los traba

jos se ha extendido entre el 4º trimestre de 1.972 y el 4º
trimestre de J75.

2.4.1. Recopilaci6n de datos.

Se ha efectuado un acopio de datos pre-

vio sobre la geología existente, así como de los indicios mi

neros suministrados por el P.N.I.M. Además se visitaron las

Jefaturas de Minas de Guadalajara y Zaragoza, tomando de los

archivos todos los datos existentes sobre la minería de la -

zona,

Posteriormente fué visitado cada indi—

cio, elaborándose la ficha para cada uno de ellos según las

normas del PNIM.

El inventario de indicios se complet6 -

posteriormente con la realizaci6n de los mapas mineros de de

talle.

La bibliografía consultada se recoge en

las páginas siguientes (apartados 2.4.1.1 y 2.4.1.2).



GEOFISICA GEOQUIMICA
ZONA Sutstoncias 0a-J 0 2 z0 C>Lu

OLVEGA Fe ...........

OLVEGA
BOROBIA Fe

BOROBIA

NOVI ERCAS Pb-Zn
aoi_.

TIERGA Fe

CODOS Fe

ALASNE (Cuevo W M.) Fe

ARANDA DEL M. Fe

MONCAYO Fe

TO BED - SANTA GRUZ cu

ALP,�'�,RTIR Cu

TABUENCA Cu - U

CALCENA Pb-Zn

MADERO Pb-Zn

FUENDEJALON Lignito - U

CUADRO RESUMEN DE LA INVESTIGACION REALIZADA

FIG. 2.1
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2.4.2.,Base topográfica.-

Para lá*escala 1:25.000 ha sido suficiente ampliar-

el mapa base existente a 1:50.000.

Para la escala 1:10.000 se efectu6 un vuelo en la

zona de Olvega, Borobia y Tierga, restituyendo a partir de los

fotogramas. (fig. 2.3.2 planos 2.1 y 2.2).

En las demás zonas a 1:10.000 se ha restituido di-

rectamente del vuelo de 1.957.

En la zona de Cálcena se ha considerado necesario -

levantar un plano topográfico de detalle a' 1:1.000 para situa-

ci6n de indicios, labores y sondeos. (cuadro 2.3.),
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CUADRO 2.3. - TOPOGRAFIA

Escala Zona -Superficie Ha,--- Método

1: 25,000 Reservá 204-182 Ampliaci6n del Mapa
Base 1:50.000

1: 10.000 Olvega-Borobia 13.515 Vuelo y restituci6n
fotogramétrica.

Tierga 12.350 u

Fuendejal6n 1.610 Restituci6n fotogra
métrica.

Cálcena 2.115

Codos 735

Alpartir 1.530

Aranda 2.68o

Moncayo 3.000

Madero 4.112

Tabuenca 1.239

1. 000 Cálcena 21 Levantamiento topo-
gráfico.



2.4.3. Geología.-

La cartografía se realiz6 mediante recorridos sobre

el terreno y con ayuda de los fotogramas del vuelo de 1.957-

Se tomaron muestras suficientes para la obtenci6n -

de columnas estratigráficas.

En la cartografía de detalle se prest6 especial aten

ci6n a los indicios mineros.

Los resultados se han expresado sobre bases topográ-

ficas 1:25.000 del Mapa Militar y del Instituto Geol6gico y Ca-

tastral y sobre bases 1:10.000 obtenidos por restituci6n de los

fotogramas anteriormente citados.

Asimismo se realizaron muestreos que pudieran apor-

tar datos significativos sobre las génesis de las mineralizacio

nes.

Las superficies cartografiadas se especifican en el

.cuadro 2-4-
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CUADRO 2-4- � CARTOGRAFIA MINERA

Escala 1:25.000 Reserva*****.*.**.... 204.182 Ha.

1:10.000 Olvega-Borobi'Lasee,,,, 13.515 Ha.

12.350

F�uendejal6n,,****,,,,, 1.610

Cálcena.oo*easeo*es., 2.115

Codos,,,,*,.,,,,,,,,, 735

Alpartir ............. 1.530

Aranda.9949099..9.... 2.68o

?4oncayo,***,**,,*,,,, 3.000

Maclero..o.e.,o,..,,,,,, 4.112

Tabuencaeo*eceses...es 1.239

T 0 T A L *ese** 42.886



2.4.4. Geofisica.-

Una vez realizados los ensayos se empleó el método

gravimétrico en la zona del sinclinal de Borobia, para la bás-

queda de minerales ferruginosos, cubriendo una superficie de -
2

15 Km

Por otra parte en la zona del Puerto del Madero, -

se emplearon para la investigación de sulfuros, el mIátodo elec

tromagnético y calicatas eléctricas. Previamente fu& necesario

efectuar un desbroce del total de la superficie investigada,
2

15 Km (ver cuadro 2.S.).



CUADRO GEOFISICA._

Zona Método Superficie cubierta, tiempo

Olvega Magnético Terrestre

Magnético Terrestre

Magnético y Electromagnético
aereose

ENSAYOS:
Borobia

-

Electromagnético Terrestre

,Calicatas Eléctricas 27 dias.

Gravimetrí-a (206 estaciones)

Magnético Terrestre
Tierga

Sondeos eléctricos

2
Borobia Gravimetría (601 estaciones) 15 Km .

en total.

PROSPECICION:
Madero

Calicatas Eléctricas
15 Km2

. (78 Km. perfiles)
�Electromagn6tico terrestre
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2.4.5. Geoguímica.-

.Los métodos geoquímicos han sido empleados en distin

tas zonas (cuadro 2.6.) con un total de 5.373 muestras recogidas.

2.4.6. Sondeos.-

Los sondeos se han efectuado a testigo contInuo con

empleo de las siguientes sondas:

1 Longyear 38

3 Craelius D-750

1 Craelius XC 90

1 Mayhew

El detalle de muestras realizados según las distin-

tas zonas se representa en el cuadro 2-7.



CUADRO 2.6. - GEOQUIMICA

ELEMENTOS

ZONA TIPO MUESTPIAS ANALIZADOS. METODO

Tobed-Codos Estratágica 74 Cu, Pb, Zn. Absorci6n at6mica
en fracci6n <-' 80 ma

Madero-Loina-Cha-
124 n 11 ftrras

Cu, Pb3 Zn. Absorci6n at6mica.Madero Táctica 1.389

Cálcena 11 1.215 11 11 11 11

Noviercas ff 285 Pb, Zn.

Codos 673 Cu, Ba.

Tierga 297 Cu.

Tabuenca 1.316 Cu.

TOTAL***** 5.373
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CUADRO 2.7 SONDEOS

Z 0 N A M E T R 0 S

CUEVA 390.,ss

OLVEGA 1.287,65

FUENDEJALON 427.,00

CALCENA 1.746,oo

TIERGA 4.232.955

EPILA 868.,oo

BOROBIA, 3.838,go

MADERO 343.,50

TOTAL... 13.134,45
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2-4-7. Laboratorios.-

Los tramos mineralizados intersectados con los son-

deos han sido desmuestrados y analizados en los laboratorios

del I.G.M.E. para distintos cationes (cuadro 2.S.).

Otros análisis efectuados han sido metalogénicos,

petrográficos, micropaleontol6gicos, paleontol6gicos y de Rayos

X. (cuadro 2.9.).



-67-

CUADRO 2.8 ANALISIS 2GIMICOS

CATIONES/
FECHAS MUESTRAS MIJESTRA. CATIONES

15-11-73 2 2 4
5 5 10

19- 2-74 3 11 33

20- 6-74 1 1 1

11- 9-74 2 11 22

28-11-74 15 12 18o

9- 1-75 3 4 12

9- 1-75 1 1 1

10- 1-75 6 11 66

20- 2-75 5 4 20

4- 4-75 2 4 8

12- 5-75 3 11 33

23- 7-75 5 12 60

455

y
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CUADRO 2.9. OTROS ANALISIS

T I P 0 M U E S 91 R A S

Metalogénicos 20

Petrográficos 100

Mieropaleontol6gicos 412

Paleontol6gicos 53

Rayos X 11

Sedimentologia 371



PARTE III

GEOLOGIA
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3.1. INTRODUCCION -

La elaboración del mapa geol6gico de la Reser

va a escala 1:25^0 ha constituido el punto de partida de la

investigación realizada (planos 3.4. a 3.11. y leyenda en pla-

no 3.3.).

Como complemento al Mapa Geol6gico se enume—

ran en el capitulo 3.2. las distintas formaciones aflorantes.

A partir de la columna geol6gica se describe

la evolución sediment6logica y paleogeográfica (capitulo 3.3.)
Las rocas sedimentarias se describen en el capítulo 3.4.

En el capitulo 3.5. se describen las princip.1

les estructuras y se deducen los procesos orogénicos que han -

tenido lugar.

El capítulo 3.6. resume la sucesión de proce-

sos geol6gicos en el tiempo que ha ocurrido en la zona estudia

da.

Finalmente se presenta la bibliografía consul

tada referente a la geologia regional.

Con objeto de disponer de una visión de con—

junto de la zona se ha sintetizado la cartografía a escala

1:200.000 (plano 3.l.) y se han elaborado cortes generales a

1:100.000 (plano 3.2.).
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3.2. ESTRATIGRAFIA

La serie estratigrágica observable en la re-

serva alcanza un espesor cercano a los 5.000 m. (plano 3.13)

Sobre un z6calo precámbrico yace un Cámbrico

completo, un Ordovicico y un Silúrico Inferior, con un total

de 3.000 a 3.500 m. (Fig-3.3).

Tras una extensa laguna estratigráfica se de-

posita un Triásico y Jurásico completos, y parte del Cretáci

co3 este último únicamente se encuentra representado en el -

sector NW. de la reserva. La potencia total del Mesozoico va

ria entre los 2.700 Y 4.5OOm., aumentando en general hacia -

el Oeste (Fig-3.2).

La sedimentaci6n se reanuda en el Mioceno, en

discordancia sobre las formaciones más antiguas, en tres zo-

nas individualizadas: la depresi6n del Ebro, al norte; la de

Calatayud, al sur; y la cubeta de Tierga, en el centro de la

reserva*

Localmente existen, además, recubrimientos

cuaternarios de extensi6n y espesor relativamente pequenos*

3. 2. 1. PRECAMBRICO

El substrato precámbrico está formado por un

conjunto de pizarras denominado por LOTZE (1.929) "Pizarras

de Paracuellosli.
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SITUACION DE LOS MAPAS GEOLOGICOS A ESCALA 1, 25.000

FIG. 3.1



ESTRATIGRAFIA DEL MESOZOICO

EDAD UNIDAD POTENCIA (m) LITOLOGIA DISCORDACIAS

TECHO TERCIARIO
<- pre-neogeno

CAMPANIENSE 120 m. T--T

0
S? o SANTONIENSE 500

w
wcr- TURONENSE-CONIACIENSE 30

(n

CENOMANIENSE 120 m.

ALBENSE 15 0 m.
2 neocimmerica

w La- APTIENSE 200 m.

FACIES PURBECKIENSE 400 m.

KIMNIERIDGENSE 60 -14 0 m.

OXFORDIENSE 120-150 m. - -------

BATHONIENSE-CALLOVIENSE 130-540 m.

w BAJOCIENSE 50 m.
0

AALENIENSE ¡0- 50 m.

TOARCIENSE 15-20m.

PLIENSBACHIENSE 50 -4 50 m. -7,
0 -T-

SINEMURIENSE 40- 90 m.

HETTANGIENSE 80 - 500 m.
4- cimmericci

KEUPER 20 m.
0

MUSCHELKALK 20 - 40 m. 7-

BUNTSANDSTEIN 300 -600 m
pre-triñica

ZOCALO PRETRIASICO

FIG. 3.2



ESTRATIGRAFIA DEL PALEOZOICO

EDAD UNIDAD POT ENCIA (m) LITOLOGIA DISCORDACIAS

TECHO TRIASICO «*- pretriásico(ongular)
DEVONICO CAUZAS 'Y PIZARRAS 200

SILURICO, PIZARRA3 Y CUARCITAS 300

LLAN DE¡ LO- LLA N DOVERY 250
ORDOVICICO

CUARCITA ARMORICANA 300

> 1.500SERIE IBERICACAMBRICO
SUPERIOR

PIZARRAS Y MARGAS
SUPERIORES 75

<D
GR IOTTE 65 m

w

PIZARRAS INFERIORES 150

DAROCA 50-60 m

HUERMEDA 80-100 m.0

w RIBOTA 30- 60U-
z
0 JALON 150 -200 m ,

m EMBID 220-300

BAMBOLA 3 50 -400
-.«--cisiinticci(cingular)

BASAMENTO PRECAMBRICO

FIG. 3.3
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El afloramiento más extenso está presente en el

valle del Jal6n, entre Paracuellos y Morés3 extendiéndose ha

cia el NO. y el SE. Otro afloramiento, más reducido, se en—

cuentra al sur de Codos, en el límite meridional de la reser

va,

En el sector de Paracuellos llega a alcanzar una

potencia de 500 m., pero como señala BARSTCH (1.966),-el es-

pesor probable es de 1.500 m., estando eízallado por las cuar

citas de Bámbola que se sitúan encima mecánicamente.

La formaci6n está constituida por pizarras arcillo

sas de color pardo claro a verde oscuro, alternando con piza-

rras arenosas que hacia arriba se hacen más frecuentes, lle-

gando a aparecer localmente bancos delgados de una arenisca

cuarcítica de grano fino.

Localmente han sufrido un débil metamorfIsmo epi-

zonal que origina texturas filíticas. También aparecen fen6-

menos de carácter dinámico que se limitan al contacto mecá—

nico con las cuarcitas del Cámbrico Inferior de la base.

3.2.2. CAMBRICO

Aflora en las Sierras de Carrasquera, Toranzo y

Tablado, en donde forma dos unidade's estructurales separadas

por la falla de Peñacuco al norte de la Reserva; y en las

sierras de Algairén2 Espigar y Vicort al sur, presentando

en ambas igual lit9logía.
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En la mitad sur aflora la serie del Cámbrico Infe-
rior en Espigar y Vicort; y aproximadamente la mitad del Cám-

brico Superior en la Sierra de Algairén.

En la zona norte de la unidad occidental (Carras-

quera-Toranzo) aflora incompletamente el Cámbrico Inferior

mientras que en Tablado está casi completo.

En la hoja de Olvega 1:50.000 del se -

atribuye el Cámbrico Inferior de la unidad de Car .-¡squera-To

ranzo al Ordovícico, al no haber observado la Dolornia de Ri-

bota al W. de las minas de Olvega; en nuestra opinión y de

acuerdo con QUARCH y SCHMITD-TOME la litología y petrología

de esta unidad corresponden claramente al Cámbrico Inferior.

Por nuestra parte y en contraposición con los auto

res de la mencionada hoja, hemos utilizado la subdivisión de

LOTZE para el Cámbrico de la Ibérica, que es el siguiente:

TECHO: Cuarcita armoricana.

i) Capas de Ateca.

h) Capas de Jiloca
Capas de tránsito al Cámbrico S.

g) Cámbrico Medio Capas de Villafeliche
Capas,.de -Murero.

f) Cuarcita de Daroca.

e) Capas de Huérmeda.

d) Dolomía de Ribota.

e) Capas abigarradas del Jalón.

b) Capas de Embid.

a) Cuarcita de Bámbola.

BASE Precámbrico (Pizarras de Paracuellos).
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3.2.2.1. Cuarcita de Bámbola

Forma el náeleo del anticlinal de sin que
llegue a aflorar su base. No son pues visibles aq—f los nive-
les inferiores conglomeráticos descritoá Por LOTZE en el río
Jal6n. El espesor medible es de 350 m.

Está formada por cuarcitas en bancos de 0,03 a 1,5
m. de espesor, bien estratificados, a veces con laminaci6n -
oblicua. En general de color blanco, pero localmente alcanzan
tramos rojos o violetas debido al contenido en 6xidos de hie-
rro.

En el macizo del Moncayo, en la Ermita de la Virgen
existe un afloramiento de cuarcitas cubierto en discordancia
por un conglomerado del Buntsandstein. Este afloramiento., com
plétamente aislado, parece corresponder a la Cuarcita de Bám-
bola, pero esta atribuci6n es muy dudosa.

En la mitad meridional o zona sur, la Cuarcita de
Bámbola ocupa extensas áreas, tanto en la Sierra de Espigar
como en los flanc»os norte y sur de la Sierra de Vicort.

En las proximidades de Paracuellos aflora la base
en contacto mecánico con las pizarras precámbricas, mediante
un conglomerado muy continuo de 50 m. de espesor. Este con—
glomerado, de cemento siliceo, engloba cantos de cuarzo.de
color claro, de tamaños groseros, que hacia el techo se hacen
más finos; y localmente se intercalan pizarras cuarcíticas de
matriz sericítica cristalina orientada, y eventuales porfiro

blastos de plagioclasas, que muestran un fuerte metamorfismo

dinámico. Este tramo tiene una potencia de 200 m.
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Encima continua un conglomerado de cantos roda-
dos de cuarzo, que hacía el techo evoluciona hacia una cuar-

cita de grano fino y color claro, estratifícada en bancos deeD

1 m. de potencia.

En este sector el espesor total de la Cuarcita

de Bámbola es de*400 m., comprendiendo dos secuencias análo-

gas por lo que al desarrollo de la granulometría se refiere.

3.2.2.2. Capas de Embid

A partir de la Cuarcita de Bámbola se desarro—

llan intercalaciones cada vez más potentes de pizat,ras de to

nos verdosos y ocres, aceitunadas3 alternando coa -rauwacas

y cuarcitas, con un espesor que varía entre 220 v 370 in.

Afloran en la zona Norte en los flancos del

Anticlinal de Toranzo2 a am1bos lados de la Cuarcita de Bámbo

la., sobre la cual yace; también forma la parte basal de la

serie de la Sierra de Tablado.

Segán QUARCH, la sucesi6n en Toranzo es la si-

guiente:

TECHO: Capas del Jal6n

55 m.: Pizarras arenosas y areniscas cuarcíticas.

22 m.: Cuarcitas

66 m.: Pizarras y areniscase

8 m.: Cuarcitas

22 m.: Pizarras

27,5 m: Pizarras arenosas y areniscas con piritas

orgánicas (nivel de Astropolithon).



58 m.: Pizarras y areniscas.

48 m.: Pizarras, areniscas y cuarcitas.

70 m.: Cuarcitas, areniscas y pizarras con pis-

tas orgánicas.

BASE : Cuarcitas de Bámbola.

Ahora bien SCRMITD-TOME y BARTSCH señalan que la

anterior serie no es extrapolable al resto de la Ibérica. Es-

tos autores establecen la serie siguiente con mayor valor ge-

neral:

TECHO Capas del Jal6n

100 m.: Arcillas, areniscas y cuarcitas.

50-60 m.: Cuarcitas y pizarras.

100 m.: Grauwacas y pizarras*

BASE Cuarcita de Bámbola,

En la zona sur, la serie tiene un espesor de 200

metros. Al oeste de Tobed2 BARTSCH distingue tres tramos aná-

logos a los del valle del Jal6n.

El tramo inferior está compuesto por areniscas

y graLwacas;hacia arriba aumenta la proporci6n de cuarzo y se

van intercalando areniscas cuarcíticas.

El tramo medio se compone de cuarcitas de grano

fino alternando con pizarras y grauwacas.

Por áltimo el tramo superior está eompuesto por

rocas fuertemente detríticas; su espesor es variable segán

los sectores.
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3.2.2.3. Capas del Jalón

Sobre las capas de Embid, en Toranzo, Tablado,

Olvega y Borobía al norte; y Sierra de Vicort al sur, aflo-

ran unas pizarras rojo-violáceas, a veces.verdosas o azules

en las que hay pasadas de areniscas, cuarcitas y margas más

o menos calcáreas o dolomíticas, entre las que se intercalan

bancos carbonatados que en dirección al techo se hacen más

frecuentes y más potentes.

En general los niveles carbonatados aumentan su

potencia hacia el techo, desde varios cm. a varios metros.

El límite entre Embid, y Jalón se situa conven—

cionalmente al empezar los colores rojos. El cambio de color

es brusco, y en general visible en el campo3 sin que la lito-

logía cambie bruscamente.

Los bancos carbonatados han sído dolomitizados

y silicificados; mientras que las pizarras tienen un notable

contenido en sílice, y en sulfuros de hierro, lo que les da

el color verde cuando no están oxidadas3 y rojo en superfi-

cie. El yacimiento estratiforme de Tiergal de oligisto, apa-

rece precisamente en estos niveles.

Algunos niveles ferruginosos presentan estructu-

ras de sobrecarga, de slumping y laminaci6n cruzada de pequeña

escala.

En Tablado las capas del Jalón tienen t�.'Ia poten-

cia de 160 m. En la parte inferior existe una alternancia de

areniscas y cuarcitas; el tramo medio está formado casi ex—



clusivamente por pizarras rojas; y en la parte superior apa-

recen intercalaciones de margas verdosas y niveles de calizas

más o menos dolomIticas.

En Toranzo no aflora la parte superior de la se

rie por estar recubierta por derrubios. Al Sur de Borobía los

afloramientos son muy reducidos y aparecen entre fallas.

En la carretera de Olvega a Noviercas solamente

aflora la partelInferior pizarrosa.

En Olvega los afloramientos están cubiertos por

la vegetaci6n y tectonizados, pero se reconoce la parte su-

perior con intercalaciones dolomíticas en la corta de la mina

y algo más al W.

Por áltimo2 hay que añadir que en las minas es-

tos niveles aparecen teñidos o decoloradosy lo que dificulta

su reconocimiento.

3.2.2.4. Dolomía de Ribota

Es un nivel muy característico que aflora en

Tablado3 Olvega y Borobia, Jarque y Codos.

El mayor afloramiento se encuentra en Tablado.

Segán SCHMITD la serie es la siguiente:

TECHO : Pizarras de Huermeda

17 m.: Dolom1as de grano muy grueso,

3 m.: Margas con restos de trilobites.
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7 m.: Dolomías.

7 m.: Calizas.

4 m.: Margas con restos de trilobite�,.

4 m.: Calizas.

3 m.: Dolomías.

4 m.: Alternancia de margas y dolomías.

6 m:: Dolomías.

BASE Capas de Jal6n.

Esta formaci6n tiene color gris a negro cuando

no está alterada, pero en superficie es generalmente de co—

lor ocre.

Las grandes mineralizaciones de oligisto ocurren

generalmente en las proximidades de este nivel; en las zonas

mineralizadas la dolomía sufre fuertes alteraciones: ast en 01

vega y Tierga se encuentra muy silicificada, mientras que en

Borobia está caolinizada.

Por su característico color ocre y el resalte -

topográfico que <Tetermina3 constituye un excelente nivel guía.

En la zona de Valdelamata; junto a la carretera

N-11, existe un pequeño afloramiento dolomítico limitado por

fallas., que ha dado lugar probablemente a que se desarrolle

un metamorfismo dinámico.

Al NW. de Codos las rocas carbonatadas están mi-

neralizadas.

Diversos afloramientos sueltos bordean el gran

anticlinal de la Sierra de Espigar y Vicort, y en ningán ea-
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so el espesor de las dolomías de Ribota en este sector me-
ridional es superior a los 60 m.

3.2.2.5. Pizarras de Huérmeda-

Sobre las dolomías de Ribota se enctientran unas

pizarras que fueron denominadas por LOTZE como "¡)Izar-ras de

Hu6rmeda". En el sector norte afloran en el sinclinal de Bo-

robia y al sur3 entre las Sierras de Vicort y del- Espigar.

En Borobia aparecen en ambos flancos del sincli

nal y según QUARCH, tienen un. espesor de 80 metros y están

formadas por pizarras gris-azuladas con intercalaciones areno

sas hacia el techo (2o últimos metros). Contiene los f6siles

datables más antiguos encontrados en la zona de Borobia.

En la corta de Borobia se han encontrado:

Lusatiops ribotanus RUD y E. RICHTER

Relaspi.ly Sp.

que según SDZUY caracterizan la parte inferior de las pizarras

de Huérmeda.

En el sector meridional, donde mejor afloran es

en el centro de un sinclinal situado al NE. de Codos, consis

tiendo en pizarras que forman una serie mon6tona de color -

gris o gris verdoso y llegan a alcanzar una potencia de unos

60 metros.

También afloran en las proximidades del pueb'-o

de Huérmeda en el valle del Jal6n., pero aquí no se observa

el conjunto estratigráfico completo. De acuerdo con LOTZE



(1.929)., la serie en este sector está caracterizada por la
gran cantidad de biotita y restos de trilobites, a veces en
grandes grupos existentes en algunos sitios.

3.2.2.6. Cuarcita de Daroca

A los 85-90 m. sobre la base de las pizarras de
Huérmeda aparecen bancos gruesos de cuarcitas arenosas de co
lor pardo verdoso de 9-10 m. de espesor que constituyen la ba
se de la cuarcita de Daroca. Sobre ellas hay un paqt_iete de 16
m. de pizarras a los que siguen 28 m. de alterj-iar,jci-al-� de cuar
citas y pizarras.

Los únicos f6siles encontrados por '.UARCH 300 m.
al SSE. de la mina de Gandalia son unos moldes asimilables a

Volborthella y a braqui6podos inclasificables.

3.2..2.7. Cámbrico Medio

Como las capas anteriores3 aflora dnicamente en

el sinclinal de Borobia.

Consta de:

TECHO: Serie Ibérica

60 m.: Cuarcitas con pizarras.

84 m.: Margas y pizarras verdosas.

65 m.: Calizas nodulosas y margas de colores ro

jos y verdosos.

75 m.: Esquistos pardo-verdosos con pequeñas pa

sadas de grauwacas y cuarcitas. La parte

superior es azul negruzca.
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BASE : Cuarcita de Daroca.

El nivel de margas y pizarras verdosas es el tra

mo más rico en f6siles. En el tánel de entrada a la mina Ganda

lia se han clasificado:

Solenopleuropsis Sp.

Pardailhancia Sp.

hispánica

hIspida

granieri

Parabailiella cf. Langedoceuris

11 11 Schimdtii.

Ctenocephalus Sp.

Antiguas.

cf. Antiquus

Peronopsis Sp.

Agraulos Sp:

Agraulos longicepliajus

11 cf. asturianus

Paradoxides Sp.

rouvillei.

cf. rouvillei

brachyrhachis

pradoanus

En otros puntos3 además de estos f6-,'les han a-

parecido:

Conocoryphe Pieberti

11 solaeri

Paradoxides espinosas

Boliaspis dalmai



3.2.2.8. Serie Ibérica.

Bajo esta denominación, empleada por SCHMITZ

(1971) se comprenden las alternancias de cuarcitas y pizarras

existentes entre el Cámbrico Medio fosil�f«ero y la Cuarcita -

Armoricana.

Se'trata de una serie de más de 1.500 m. de po

tencia, monótona y sin fósiles, de tipo turbidítico. Las are-

niscas presentan estructuras de sobrecarga y laminaci6n para-

lela y cruzada, asl como pistas (Scolithus., Vexillum). Son de

colores claros en fractura, y oscuros en superffeic debido a

óxidos de hierro.

Las pizarras son de colores verdes y de aspec

to más o menos astillado. Contienen abundantes n6dulos calcá-

reo-limolíticos de 1 a 5 cm., que en su interior suelen pre—

sentar braqui6podos (lingulidos).

En cuanto a la edad, seg-án han demostrado SCH

MITZ (1971) en el Norte de Ateca y COLCHEN (1974) en la Deman

da, la parte basal debe corresponder aún al Cámbrico Medio, -

comprendiendo todo el Cámbrico Superior y el Tremadoc en los

tramos superiores.

En la Reserva., esta formación aflora extensa-

mente en la zona de Aranda-Pomer, así como en la zona de Ta—

buenca, en donde afloran niveles más altos que en la anterior.



3. 2. 3 .. ORDOVICICO

Encima del Cámbrico Superior y en liger-a discordan
cia existe la Cuarcita Armoricana atribuible al Ski-ddawiense en
regiones próximas; con un espesor de 300 m.; sobre ésta yace

una serie cuarcítica y pizarrosa que según PARTSCH comprende

del Llandeilo al Llandoveryense.

La seríe termina con una pizarras (Pizarras con

graptolites de BARTSCH) sobre las que yacen en discordancia los

conglomerados basales del Triásico.

El conjunto tienen una potencia de 570m.

Los afloramientos en el área estudiada se producen

en las proximidades de Morata de Jalón, y en Sierra de Algairén

(Sinclinal de rio Tiernas).

3.2.3.1. Cuarcita Armoricana.-

En el rio Tiernas, BARTSCH distingue los siguientes

tramos:

TECHO: Pizarras del Llandeilo

150 m.: Ortocuarcitas claras de grano fino.

130 m.: Cuarcitas oscuras impuras.

20 m.: Ortocuarcitas claras de grano grueso a medio.

BASE: Cámbrico Superior.
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Esta serie se encuentra bien representada en la
Sierra de Algairén, entre el río Grío y Alpartir.

Hacia el techo se observan abundantes Scolitlitis

Otro afloramiento se encuentra cerca de Purroy.

El espesor total de la formaci6n es de 300 m.

Aunque la base no ha podido ser datada, por ana

lo,gla con regiones pr6ximas puede atribuirse edad -Skidda--

wiense a esta formaci6n.

3.2.3.2. Llandeilo-Llañdovery

Por encima de la cuarcita Armoricali,,j existe una

serie que seggún BARTSCH es comprensiva desde el .landeilo al

Llandovery inferior. Para el río Tiernas., la co-lumna es la

siguiente:

TECHO: Pizarras de Graptolites.

8-10 m.: Ortocuarcitas claras.

60 m.: Pizarras arcillosas verdes alternando

con cuarcitas.

6 m.: Calizas con restos de Briozoos y Equi-

nodermos (Ashgill ).

170 m.: Ortocuarcitas y pizarras verde oliva

con areniscas ferriferas en la base.

BASE Cuarcita armoricana.

Lo que hace un total de 250 m.



3.2.4. SILURICO.

Por encima de la cuarcita Llandoveryense existe u-

na serie predominantemente pizarrosa, en la que se intercalan

niveles de areniscas oscuras., y algunas vulcanitas.

Las pizarras basales corresponden según BARTSCH a

las "Pizarras de graptolitesTI, aunque carece de ellos.

Son pizarras oscuras, bien estratifícadas, de gra

no fino, a veces satinadas. Las areniscas suelen ser de grano

medio, en bancos de 1 m, con base irregular y de color verde

muy oscuro. Algún nivel de calizas intercalado contiene crinoi

des y braquiópodos indeterminables.

La potencia de esta f ormación es de -unos 200 m.

Aflora al W. de Arándiga, y en la Sierra de Alga¡

rén ánicamente los tramos basales.

3.2.5. DEVONICO.

Está representado por unas calizas detrIticas con

braquí6podos y corales, de tipo arrecifal, alternando con pi-

zarras azules y niveles de cuarcitas claras con braquiópodos,

con una potencia de 150 m.

La presencia de Spiriféridos permite atribuirlos

al Devónico., en espera de que una clasificaci6n de la fauna -

permita la atribuci6n de una edad más ajustada.

Un único afloramiento existe en la re-serva, al W,

de Arándiga, del que no se ha encontPado noticia en la biblio

grafia.



3.2.6. TRIASICO

El triásico, en discordancia angular sobre el -do
Paleozoico se presenta en facies tí-picamente germánica.

El tramo inferior (Buntsandstein) está formado

por una serie détrítica de carácter continental con un espe-

sor variable entre 300 y 600 m., arcillosa en el techo. Ocupa

grandes extensiones de la Reserva.

Encima viene un Muschelkalk dolomitico de unos

20 a 40 m. de espesor, sobre el cual descansa un Keuper arci

lloso y yesífero que contiene rocas efusivas de tipo ofítico.

Menci6n aparte merece el Trías del Moncayo que

debido al metamorfismo presenta una facies especial.

3.2.6.1. Buntsandstein

En discordancia angular sobre el Paleozoico, e-

xiste una potente formaci6n roja detrítica de edad Triásica

inferior.

La base conglomerática fosiliza una superficie

de erosi6n bastante llana, a gran escala, pero irregular en

detalle3 e incluso karstificada (Tierga). Los conglomerados

basales del Buntsandstein contienen cantos de oligisto y en

las proximidades de las mineralizaciones (01vega, Tierga); es

tos conglomerados o brechas pueden desaparecer o adquirir es-

pesores de hasta 30 m,
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Hacia arriba se pasa a una alternancia de arenis
cas y limolitas rojas de tipo fluvial, con estrati-ficación -

cruzada de gran y pequeña escala, base erosiva coa cantos blan

dos; disminución del tamaño de grano hacia arriba, pistas de

gusanos y_restos de vegetales.

Ha¿¡a la parte superior se intercalan algunos

niveles de pizarras y margas verdes con restos carbonosos e

indicios de Cobre (Tabuenca). Más hacia arriba se pasa a un

tramo arcilloso y yesífero, y de éste a las Dolomías del Mus

chelkalk.

El espesor total varía entre 300 y 600 metros.

Sierra de Toranzo

En un corte desde el Estrecho hasta la dehesa

de Noviercas, empieza un banco de conglomerados de " metros

de espesor con cantos de cuarzo poco rodados que varían en-

tre 2 y 15 m. También hay algán canto de oligisto. Sobre -

ellos hay arcillas rojas, a las que sucede un banco de are-

niscas que pueden llegar a ser microconglomerados. El resto

de la serie, que tiene 650 m. de espesor, está formado por -

arcillas, areniscas rojas (a veces blancas por decoloración)

y limolitas.

Lateralmente los conglomerados de base pueden

desaparecer (Carrasquera) o adquirir espesores mayores (30

M. en Toranzo).
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Sierra del Moncayo

En el macizo del Moncayo al E. de l1nea que

va de Beratón a Ambel, existe un Bunt. en facie, normal de

arcillas rojas y areniscae. Hacia el W. . estoS terrenos se

vuelven metam6rficos, transformándose las arcillas en piza-

rras negras y adquiriendo las areniscas tonos v�oletas y -

luego blancos. El paso es completamente gradiaal, afectando a

toda la serie. Por ello no creemos que se pueda considerar

una edad diferente para la serie metam6rfica., formada por

conglomerados con cantos de cuarcitas y cuarzo fundamental—

mente.

En nuestra opini6n las diversas huellas ve,,-,eta-

les halladas por L. SOLE y otros,, no son probablemente sig—

nificativas para aclarar el problema de la edad, ya que es—

tas son relativamente frecuentes en el Bunt.

Sector de Tabuenca

A '*Squ_ se encuentra ocupando una extensi6n consi-

derable al Sur de la Sierra de Tabuenca. Está formaLo por un

conglomerado basal de 10 m. de potencia. Se trata de una pu-

dínga de cantos de cuarcitade cemento también silíceo.

Sobre este tramo aparece una potente serie de

areniscas con señales de estratificaci6n cruzada,localmente

muy consolidadas5 con predominio de tnnos rojizos, violáceos

0 blanquecinos. Frecuentemente son micáceas y hacia el techo

van intercalándose niveles margo-arenosos y arcillas de co-

lores abigarrados e incluso lentejones de yeso que deben co-
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rresponder a la parte alta de este piso que Tricalinos (1928)

denomin6 "facies Rot" y que es frecuente en las cadenas ibé

ricas.

La potencia que se estima para el Bunt es del

orden de los 300 m.

Sector de Morata de Jalón y Fosa de Mir4s

Litol6gicamente presenta en toda I¿i, zona una gran

uniformidad estando constituido por una alternac,,_2ía de arenis

cas y limos rojos, pertenecientes a los tramos i-,,.�,ierior y me-

dio. Ocasionalmente se intercalan niveles co?iÍ-],,.,j.-�ráticos y

areniscas muy micáceas. La potencia de este trai-nú es de unos

100 metros aproximadamente.

Hacia el techo en distintos sectores está presen

te un nivel formado por yesos y margas rojas 0 verdes muy pa-

recidos al Keuper pero donde no se han encontrado ni Jacintos

ni Aragonitos3 y por ello esta secuencia debe corresponder to

davía al Bunt. superior o facies Rot, la cual está irregular-

mente distribuida no adquiriendo un desarrollo superior a los

10 m.

3.2.6.2. Muschelkalk

Los sedimentos correspondientes al N¡luscl-iel'l,�aF£ es

tán bien repartidos en la zona de la Reserva, dependiendo la

importancia de ~ afloramientos de las condiciones mecánicas

en los distintos sectores a que la zona ha estado sometida.
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Este piso, que generalmente se encuentra bastan-

te incompleto, está compuesto por unas calizas dolomIticas de

color marr6n., bien estratificadas. Entre Pomer y la Sierra

del Madero, presenta 20 m. de dolomías tableadas marrones que

hacia la parte superior se hacen más*masivas.

En"e1 resto de los afloramientos se encuentra en

forma de Ilisleosli con una potencia de 2 a 3 m. y no es posible

levantar columnas estratigráficas completas por estar parcial-

mente laminado, entre las margas del Bunt Superior y las po-

tentes calizas del Lías, ya que en la mayor parte de las zonas

estudiadas está ausente el Keuper.

3.2.6.3. Keuper

Está constituido por margas y arcillas abigarra-

das con presencia de yesos y rocas volcánicas de t,�xtiira ofí-

tica,abundantes o ausentes segun los distintos sectores.

El espesor de es-te tramo resulta iii,¡y difícil de

calcular.9 debido a su gran plasticidad pudiendo -.,�,-�(lucirse con

siderablemente o incluso desaparecer totalme-,it(--- -ior efectos

de laminaci6n.

La potencia máxima observable en nji-g-án caso es

superior a los 20 metros.

3.2.7. JUIUSICO

La base del Jurásico, constituIda por las bre-

chas calcáreas del Hettangiense, descansa en li,,�-(�ra discor—
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dancia sobre el Triásico (discordancia cimmér»c¿i",, aunque ea

si siempre este contacto tiene un carácter mecáji. 0.

Se encuentra bien representado la tlo'k--alidad del

Jurásico, con una potencia variable, especialmente en la mi-

tad norte de la Reserva.

Se trata de una serie predominantemente calcá-

rea, con un tramo margoso en el Toarciense; arenosa y arreci

fal hacia el techo, para terminar con las capas ro,Jas de la

Facies Purbeckiense.

3.2.7.1. Hettangíense

Este conjunto calizo-dolomítico es muy pobre en

f6s_21es y a efectos cartográficos, se han agrupado sus -

calizas, dolomías, brechas y mármoles en una sola unidad.

Seon los sectores, y en detalle,, varlan las co

lum.nas tanto en 4>litología como en espesor, estando comprendi

dos entre los 80 y 500 metros.

3.2.7.2. Sinemuriense

Directamente encima de la serie anterior existen

unas biomicritas bien estratificadas en bancos de 0,20 a 0,40

M. entre los que se intercalan margas y calizas margosas con

sustancias carbonosas Y cristales de pirita. Este último tramo

aflora claramente en las Cuevas de Agreda y en la carretera

de Borja a Talamantes.
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Las biomieritas contienen secciones de Dentalina

Sp; Ostrácodos; restos de Moluscos y restos de Crínoides,, por

lo que esta facies es caracteristica probablemente del Sinemu

riense.

Pliensbachiense3.2.7.3.

El tránsito del Sinemuriense al Plie1n..bachiense

viene caracterizado por la intercalaci6n progr,e�,i-va de margas

grises en las que siguen existiendo niveles de �)'Loii,.icritas -

con abundantes miero'i6siles que contienen las si,_,,aLentes es-

pecies: Lingulína gr j2upa (TERQ),Lenticulina 5;p:'4�t.acolus Sp.

Nodosaría Sp; Ataxophragmida; Ostrácodos; resto, líe moluscos

y restos de Crinoides.

Está bien representada en la zona norte en las

proximidades de Cuevas de Agreda y Noviercas. En el sector

meridional puede observarse en la serie que se atraviesa por

la carretera de Borja a Talamantes, y su potencial es varia-

ble,segán los sectores.,entre 50 Y 450

3.2.7.4. Toarciense

En todos los sectores estudiados, este piso -

está representado por un tramo poco potente de 15 a 20 m. -

constituido por margas grises o amarillentas con niveles de

lumaquelas intercalados.

Una muestra de esta micrita sublitográfica ha

dado la siguiente fauna que corresponde al Toarcíense: Glo-
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rella) pequeños Gaster6podos. En conjunto todo el tramo es

rico en fósiles, principalmente braqui6podos y Ammonites -

muy abundantes en las proximidades de Ciria al Oeste de Ri-

cla en la Sierra de Arándiga.

3.2.7.5. Aaleniense

Desde el punto de vista cartográ£¡co hemos dife

renciado un nivel margoso, en la parte superior de los pisos

Toarcíense-Aaleniense,, que corresponde a la parte terminal y

que describimos a continuación.

Fundamentalmen-te está constituída por margas -

amarillentas muy ricas en Ammonites,, así como presencia de cu

bos de pirita, oxidados a hematites. La potencia c,s del or-

den de los 10 a 50 metros y aflora en Cuevas de Agi-eda, norte

de Noviercas, y de forma muy representativa, en 21 sinclino-

rio de Talamantes.

3.2.7.6. Bajociense

Esta unidad viene definida por un conjunto de ca-

lizas muy fosilíferas (biomicrítas) en bancos de 1 11.

Se trata de unas calizas de grano fino con pla-

nos de estratificación ondulados., entre los que se intercalan

níveles margosos y calizas limosas, todos llenos de restos or
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gánicos,, entre los que se han determinado al microscopio los

síguientes. secciones de Ammobaculites cf. pontinen.-:¡es (TERQ)

Frondicularia aff. Lignary (TERQ); Lenticulina sp; Dentalina

,�p; "Protoglobirines"; Microfilamentos; Radiolarios; Ostráco

dos; restos de Crinoides y placas de Holoturias.

Su'espesor es del orden de los 50 metros., encon

trándose bien representado este piso en Noviercas, Círía., Cue

vas de Agreda y sinclinal de Talamantes.

3.2.7.7. Bathoniense-Calloviense

Sobre la serie margosa terminal de Bajociense

descansan unas calizas oolíticas dé colores claros y en ban-

cos potentes conteniendo Microfilamentos; Ammodiscus afT.;

tenuissimus (GUMB); CornuspiEa cf. orbicula (T y B); Trocham-

nira sp.,y Ostrácodos.

En concordancia estratigráfica sigue una serie

de calizas detriticas finas del Calloviense con secciones -

de Espist mina (Brotzenia) sp; Trochamina sp; Microfílamentos

y restos de Crinoides.

Estos dos pisos se han agrupado en una misma

unidad cartográfica diferenciando en ella las dos facies que

por cambio lateral presenta: una constituida por uija serie

monótona de esparitas limosas, muy representada en el sector

septentrional de Agreda y Olvega y la otra formada por bioes-

paritas con arenas y gravas, muy frecuente en el. área del -

Puerto del Madero.
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Sobre el Dogger se situan unas calizas inten—

samente recristalizadas en unos sectores, mientras que en o-

tros son algo arenosas., en las que se ob-servan secciones de

AriL-ziobaculítes cf. coprolithiformis (SCHWAG); Espistom-Ina -

(Brotzemia) sp.z Textularia sp,; Glomospira sp; Ataxophra�--mi-

da,e y Restos de Crinoides.

Estas calizas están bien representadas en el

NO de la Reserva en la zona de Noviercas y Puerto del Madero.,

y de acuerdo con los autores de la Hoja de Olvega, se observa

un progresivo enriquecimiento de -rayas y arena¿-, hac-La el te

cho. En la mitad sur existe un afloramiento al XE de Morata -

del Jalón constituido por calizas bien recristalizadas muy fo

silíferas.

3.2.7.9. Kimmeridgiense

El conjunto está representado por calizas gri-

ses estratíficadas de facies arrecifal, muy fosilIferás en

las que se observan cora'_e.s y tallos de Crinoídes, la cual

varía lateralmente de un modo muy brusco a tramos calizos ri-

cos en gravas. Aflora en la mitad septentrional seon se in

dica en la memoria de la Hoja Geológica de Olvega, la poten-

cia de este tramo, está comprendida entre 60 y 140 m. al NO

de la Reserva.



-99-

3.2.7.10. Facies Purbeck

Se caracteriza esta facies en la región-por

presentar una variación litol6gica y de acuerdo con los auto-

res que anteriormente trabajaron en la zona hemos cartografia

do y diferenciado cinco grupos:

Se trata en conjunto de una serie de carácter

continental en la que se intercala una unidad lagunar en las

proximidades de Agreda y Olvega.

El tramo inferior está generalmente representa

do por areniscas de cuarzo de tonos rojizos que descansan so-

bre las calizas pararrecifales y entre las que se intercalan

las areniscas compuestas de cuarzo y feldespato. La potencia

puede llegar a alcanzar cerca de los 100 metros en el extre—

mo meridional de la Sierra del Madero, reduciéndose o incluso

desapareciendo en el resto de la Reserva.

Encima descansa una serie potente y monótona

formada por alternancia constante de micritas algo limosas

y margas del mismo color. Esta unidad tiene un caract,,r comdn

y es la presencia en este nivel de gran cantidad de cubos de

pirita bien cristalizados.

Sobre este horizonte o como cambío lateral de

facies del anterior existe un tramo constituido por limolitas

y areniscas en las que predomina el. color rojo, ci,.,o espesor.,

varia ampliamente en el extremo más occidental entre los 10 y

200 metros.
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Hacia la parte superior aparece nuevamente un

tramo formado por micritas limosas entre las que se intercalan

niveles de margas y calizas. Es de edad Portlandíense y su po

tencía aunque variable no sobrepasa nunca los cincuenta metros.

El techo de esta formaci6n dentro de la Reserva

está constituido por micrita limosa en bancos de color amar¡-

llento, extendíendose sus afloramientos en las proximidades

de Agreda y Olvega, siendo su espesor del orden de los 50 m.

Cronoestratigráficamente este tramo comprende

desde el Kimmeridgiense Superior hasta posiblemente el Barre-

miense.

3.2.8. CRETACICO

En el área estudiada los afloramientos cretácí

cos están limitados al extremo occidental de la Sierra de Ta-

jahuerce y al NE. de Agreda.

Los pisos inferiores al Aptiense, no identifi-1

cados están presumiblemente representados en el tramo compren

sivo de facies Purbeckiense.

La serie cretácica es*fundamentalmente calcá-

rea., detrítica en la.base (Aptiense y Albiense) y frecuentemen

te calcárea hacia arriba. No afloran tramos super-Lores al Cain-

paniense.
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Por debajo del Albiense se ha reconocido regio

nalmente una ligera discordancia correspondiente a los movi-

mientos neocimméricos.

La potencia total es de unos 1.500 m., aunque

varía lateralmente.

3.2.8.1. Aptiense

Está caracterizado por una facies detrítica -

constituida por areniscas calcáreas y calizas arenosas con

abundante fauna de Ostrácodos. Al microscopio esta roca está

cementada por calcita cristalina ( esparita ). La potencia es

desconocida porque se apoya sobre el Lías Inferior al N. de la

Sierra de Tajahuerce. Al NE de Agreda la potencia nm'nima es de

200 metros.

3.2.8.2. Albense

La constituye una facies detrítica cara¿terís-

tica, esencialmente arenosa en las que existen tramos inter-

calados de conglomerados y niveles arcillosos.

La potencia de esta serie es del orden de los

150 metros.

3.2.8.3. Cenomanense.

Encima de los sedimentos Albenses existe un pa-



-102-

quete masivo constituido por calizas y margas, que hacia el

techo se hace mucho más calizo y se presenta fuertemente recris

talizado. Alcanza la potencia aproximada de unos 120 metros

en la Sierra de Tajahuerce.

3.2.8.4. Turonense-Coniaciense

En la base están constituidos por calizas y do-

lomias que pasan gradualmente hacia arriba a calizas nodulosas

y niveles de margas grises.

Su potencia en el mismo sector que el piso an—

terior es del orden de los 30 metros.

3.2.S.S. Santoniense .

Este tramo está formado por una serie de cali—

zas y calizas dolomíticas de grano fino fosilíferas que llegan

a alcanzar una potencia de 800 metros aproximadamente al Oeste

del pueblo de Tajahuerce. La fauna que le caracteriza está re-

presentada por Ostrácodos y Gaster6podos.

3.2.8.6. Campaniense

Sobre el conjunto anterior se diferencia un ni-

vel de 120 -In. aproximadamentegeonstitu.Ldo por calizas de grano

fino e intercalaciones dolomíticas, conteniendo la misma fauna

que el piso inferior.
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3.2.9. TERCIARIO

Los materiales Terciarios presentes en la zona
de la Reserva están ampliamente extendidos por todas las.zonas;
ocupando vastos sectores de las grandes-depresiones que se si-
tuan al NE y SO respectivamente, y que geol<:5�gicamente, se co-
nocen como Depres.i6n del Ebro y Depresi6n del Calatayud.

Independientemente existen pequeñas cuencas
de tipo lagunar o continental en la zona central de la Reserva.

Desde el punto de vista cartográfico se han
diferenciado esencialmente dos unidades detríticas principales
separadas por un nivel característico de facies lacustre.

La edad que atribuyen a estos sedimentos los
autores que han trabajado en la zona está comprendida entre -
el final del Oligoceno y el Pontiense.

3.2.9.1. Serie detrítiba inferior

La base de esta serie está constituIda por un

paquete de conglomerados y arcillas rojas entré las que se in-

tercalan paulatinamente hacia el techo niveles margosos y mar-

go-calizas, cuya potencia aumenta hacia el norte en la zona

septentrional de la Reserva, en direcci6n a la gran depresi6n

del Ebro.

En el sector sur esta serie se desarrolla en

la llamada cubeta de Calatayud. Litol6gicamente es mucho más

variada y en ella cabe distinguir hacia los bordes niveles de
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conglomerados silíceos procedentes de los relieves del NO prin-

cipalmente. Lateralmente estos conglomerados pasan a yesos,

arcillas, margas y alon nivel carbonatado, depositándose por

áltime en la zona central una formaci6n de evaporitas consti-

tuidas especialmente por yesos y niveles de sales.

3.2.9.2. Niveles lacustres

En las depresiones terciarias centrales, sobre

las serie inferior se deposita un tramo de calizas travertíni

cas de color amarillento e intercalaciones delgadas de margas

del mismo color.

Las calizas se presentan en bancos del orden

de un metro, y contienen abundantes restos de vegetales carac

terísticos de una deposici6n lagunar. Su potencia en el sec~

tor central es aproximadamente de hasta 60 metros.

3.2.9.3. Serie detrítica superior

Tanto en la zona central de la Reserva como en

el sector marginal de la depresi6n del Ebro, al norte de la

misma, está presente una serie detrítica grosera constituida

por conglomerados en capas que van de 0,25 m

*

a 1 m. de espe-

sor., formada por cantos calizas procedentes del Jurásico3 en-

tre los que se intercalan niveles de margas rojizas y calizas.

Los autores que han estudiado anteriormente

esta zona datan a este nivel como un Vindoboniense inf.2 aun-
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que su límite superior es poco exacto, y creemos que esta for

maci6n no debe ser comtemporánea para las diversas cuencas -

presentes dentro de la Reserva, pero sí indican que se trata

del último nivel de Edad Terciaria aquí representado.

3.2.10. CUATERNARIO

No se han diferenciado en el Cuaternario ni los

sedimentos' de la red fluvial ni de los derrubios de ladera -

agrupándose éstos en el resto de sedimentos actuales, como -

eluviales, ete. Unicamente se han separado los glacis, de mu-

cho mayor potencia que los anteriores y los deslizamientos ma

sivos de sedimentos bien consolidados.



-lo6-

3.3. SEDIMENTOLOGIA Y PALEOGEOGRIAFIA

3.3.1. RESUMEN E INTERPRETACION DE LAS FORMACIONES PRE-

TRIASICASi

Las rocas de las formaciones pretriásicas pueden

agruparse en las-siguientes unidades:

1 - Una serie detrítica infraconglomerática.

2 - Un conjunto detrítico basal.

3 - Un tramo carbonatado inferior.

4 - Una serie detrítica intermedia.

5 - Un tramo carbonatado superior, margoso.

6 - Un conjunto detrítico superior que compren-

de nuevas series detríticas.

3-3-1-1. La serie infraconglomerática

Corresponde a las nPizarras de Paracuellosti, si-

tuadas por debajo de los conglomerados de cuarzo.

Se compone de rocas detrítícas de grano fino a

medio alternando con pizarras arcillésas. No se aprecian va-

riaciones laterales de litofacies.

3-3-1-2. El conjunto detrítico basal

Consta de tres tramos detríticos que correspon-

den respectivamente a la Cuarcita de Bámbola, las capas de

Embid y las capas del Jal6n.
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En discordancia mecánica con las Pizarras

de Paracuellos se situa un conjunto detrítico que se inicia

con conglomerados de cuarzo que proceden de la erosi6n de

un pais cristalino emergido.

La estratificaci6n, confusa en los horizontes

básales, es cada vez más aparente, y los clastos ¡,.ís selec—

cionados hacia arriba, apareciendo estratificación cruzada.

Las areniscas de las Capas de Embid presentan

estratificaci6n más regular y material mejor seleccionado.

En las capas de Jal6n desaparecen los clástí-

cos de grano grueso, con la sedimentaci6n de una alternancia

r_ítmica de areniscas finas y arcillas, en un medio poco oxi-

genado (presencia de pirita). Probablemente el aporte detrí-

tico se produce mediante corrientes de marea, como sugieren

las estructuras sedimentarias (de sobrecarga, corriente y

deslizamiento).

Hacia el techo la sedimentaci6n es fundamen—

talmente arcillosa, con pirita finamente diseminada, disminu

yendo los aportes detríticos. Finalmente, éstos desaparecen

y se inicia la sedimentaci6n carbonatada.

En resumen, tras el plegamiento y erosi6n que

sufren los tramo,-h precámbricos se inicia una fase claramente

transgresiva.

El ambiente sedimentario es claramente marino

epicontinental, en los tramos superiores por lo menos, a pe-

sar de la ausencia de fauna; en cuanto a la base no puede

descartarse un origen costero o de transici6n.
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Las condiciones de sedimentaci6n cambian con el
tiempo en el sentido de la disminuci6n de los aportes detrí—

ticos.

3-3-1-3. El tramo carbonatado inferior

Corresponde a la Dolomía de Ribota, constituido

por carbonatos (dolomita principalmente; calcita) en general

recristalizados en cristales que llegan a tener 2 cmq. Es im-

posible conocer las texturas originales.

Los bancos son masivos, alternando con lechos de

pizarras.

Hacia el SE. las intercalaciones pizarrosas au-

mentan de espesor.

Hacia el techo aparecen las primeros restos de

Trilobites.

3.3.1.4. La serie detrítica intermedia

Despues de la fase carbonatada de sedLmentaci6n

se reanudan los aportes detríticos, con las pizarras de Hué^r-

meda. Hacia arriba el carácter de los sedimentos es cada vez

más grosero, alternando las areniscas con las pizarras en las

Cuarcitas de Daroca, para volver a la sedimentaci6n fina en

las Pizarras inferiores del Cámbrico Medio.

El ambiente es francamente marino como prueba la

presencia de Trilobites y Braqui6podos.
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3-3.1.5. La serie carbonatada superior

Una nueva disminuci6n de los aportes detriticos -
permite la sedimentaci6n de una serie margosa que comprende
las calizas nodulosas y las pizarras ymargas superiores --
del Cámbrico Medio. En este último tramo existe una abundan
te fauna de Trilobites.

3.3.1.6. Elconjunto detrítico superior

Las series detriticas que siguen a la formaci6n

carbonatada del Cámbrico Medio alcanzan los 2.000 m. de es-
pesor#

Las rocas que componen el conjunto son cuarcítas.,
areniscas y pizarras. Estos elementos se distribuyen en rit
mos formados por un término basal arenoso y un término supe
rior pizarroso o limoso. Estos ritmos a su vez se agrupan -

en secuencias de orden superior.

As¡ las capas basales del Cámbrico Superior son -

esencialmente arenosas; a estas suceden una potente serie -

rItmica areniscas/pizarras. Hacia el techo la sedimentaci6n

vuelve a ser arenosa (Cuarcitas Superiores de Ateca, de --

Bartsch) para terminar con un nuevo tramo pelítico (Pizarras

de Santa Cruzo de Bartsch).

El ambiente sedimentario es claramente marino, y-

los dep�sitob son del tipo de las corrientes de turbidez.
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Un nuevo ciclo empieza con la Cuarcita Ari-noiicanao

con dep6sito de areniscas de cuarzo. Sígue durante el Ordo

vícico la sedimentaci6n pelítica con una breve fase carbo-

natada (caliza Ashgillense).

Otra secuencia empieza en el Ordovícico iii.-'erior

con una fase arenosa seguida por las pizarras sulúricas pa

ra terminar con las facies para arrecifales dev6nícas.

El ambiente sedimentario sigue siendo marino de --

plataforma. La sedimentaci6n culmina en el Dev6nico con fa

cies costeras arrecifales.

El carácter rítmico de la sedimentaci6n sugiere un

medio inestable, y el considerable espesor de los dep6sitos

demuestra una notable subsidencia del área sedimentaria.

3- 3.2. LA SUPERFICIE DE EROSION PRETRIASICA

De la orogénesis hercInica seguida de la fase ero-

siva pérmica result6 la formaci6n de una penillanura sobre

los materiales paleozoicos plegados.

El relieve de esta superficie es bajo, aproximada-

mente plano en general, pero con irregularidades en deta—

lle.

Las rocas inmediatamente inferiores a la superfi—

cie de erosi6n han sido rubeificadas e impregnadas de 6xi-

dos de hierro (hematites roja).



Las calizas y dolom*as han sido carstificadas

en las proximidades de la superficie, con formaci6n de ca-

vidades que posteriormente han sido rellenadas por sedimen-

tos permotriásicos rojos.

Las brechas y conglomerados de la base del

Buntsandstein que fosilizan la superficie de erosi&n, son

de carácter muy local, conteniendo cantos de oligisto en

las proximidades de las mineralizaciones que se desarrollan

en terrenos cámbricos.

3.3.3- RESUMEN E INTERPRETACION DE LA FORMACIONES

MESOZOICAS,-

En las formaciones mesozoicas se distinguen

las siguientes unidades:

1 - Un tramo detrítico rojo basal

2 - Un episodio evaporítico y carbonatado

3 - Una serie calcárea inferior

4 - Un tramo detrItico rojo superior

5 - Una serie calcárea superior

3-3-3-1- El tramo detrítico rojo basal.

Corresponde al, "Buntsandstein", situ,xdo en dis

cordancia angular sobre los terrenos paleozoicos.

Se compone de rocas detríticas desde conglome-

rados hasta pizarras.

En la base existen brechas angulosas de carác

ter muy local, puesto que su composici6n petrográfica co—

rresponde a la de las rocas del substrato. Hacia arriba se

pasa a conglomerados de cuarzo alternando con areniscas ro

jas, en bancos lenticulares sin estratificar.
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Progresivamente aparece estratificaci,',n oblicua

alternando areniscas y limolitas rojas, finalmente desapare

cen las areniscas y el conjunto termina con arcillas abiga-

rradas y algunos yesos.

El color rojo es dominante, aún cuando existen

niveles de color claro o verdoso, más cuarcíticos, que con-

tienen pirita y restos de vegetales.

La mica es constante a lo largo de la serie, dc

sapareciendo en la parte superior.

El conjunto es'claramente transgresivo, siendo

el ambiente sedimentario de llanura aluvial costera, más o

menos relacionado con el mar.

3.3.3.2. La serie carbonatada y evaporItica

El cese de los aportes detriticos determina la

sedimentaci6n de un nivel dolomitico correspondiente al Mus

chelkalk, seguido de una fase evaporítica que corresponde -

al Keuper.

El ambiente sedimentario corresponde al tipo ma

rino-costerog alternando con episodios evaporIticos.

Durante el Keuper se produce la efusi6n de ro—

cas de tipo ofítico.
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3.3.3.3. La serie calcárea inferior

Se inicia en el Liásico inferior, en ligera dis
cordancia con el Triásico, atribuible a los movimientos cim-
méricos que determina la sedimentaci6n.de brechas calcáreas
por slumping.

Los tramos basales son de carácter muy costero,
incluso evaporítico, siguiendo una serie transgresiva que al
canza su máximo en el Toar¿iense (margas con Ammonítidos) . A
partir de aquí la serie se hace regresiva, sucediéndose facies
cda vez más costeras para terminar con un episodio arrecifal
en el Kimmeridgense.

Los espesores de las distintas formaciones son
muy variables, aumentando en general hacia el NW. de la reser
va.

3-3-3-4. El tramo rojo superior

Corresponde a la facies Purbeck. Está formado
por alternancia de conglomerados, areniscas y arcillas rojas;
contiene en la base alguna intercalaci6n de calizas lacustres.

El carácter de esta formaci6n es netamente con-
tinental como demuestra la presencia de restos vegetales y de
reptiles.

3.3.3.5. La serie calcárea superior

Se inicia en el Aptiense con unas calizas detrí-
ticas; sigue un episodio francamente detrítico correspondíen-
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te al Albiense, para proseguir ya en facies.francamente cal-

cáreas durante todo el Cretácico superior.

La sedimentacion es de caracter marino epicon—

tinental y transgresivo, con la ligera regresi6n que repre—

senta el Albense. En el Cenomanense se alcanza la máxima trans
gresi6n, evolucionando después regresivamente.



3.4. ROCAS No SEDIMENTARIAS

En este capítulo se incluyen las roc-as efusivas

de Codos y del Keuper; el cuarzo de Pefiacuco y la formaci6n

metam6rfica del Moncayo.

3-4-1. ROCAS EFUSIVAS

Si exceptuamos los afloramientos de diabasas -

olivínicas de textura ofítica que aparecen ocasionalmente in

tercaladas en el Keuper, el único e importante cuerpo de ori-

gen ígneo es el que existe en el pueblo de Codos en el límite'

Sur de la Reserva.

Se trata de un afloramiento de unas dimensio—

nes de 200 por 100 m. que está limitado por una falla alpina

en su borde oriental, presentandose encajado en las cuarcitas

del Cámbrico inferior. (Cuarcita de Bámbola).

Este cuerpo, desde el punto de vista petrol6gico

y estructural, es muy heter6geneo, presentando texturas --

y estructuras diferentes según los sectores. A simple vista

unas veces se presentan como una roca muy dura y bien crista

lizada, otras veces es más blanda y tiene un aspecto conglome

rático.

Al microscopio esta última facies, se presenta -

como una toba volcánica, formada por fragmentos de cuarcita,

feldespatos y pizarras serielticas y textura porfídica hipo-

cristalina con fenocristales de plagioclasa y elementos, máfi-

cos y pasta muy fina rica en feldespato K, por lo que su com-

posici6n se aproxima a la de una traquita. Pero si tenemos en
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cuenta, también su textura, entonces probablemente se trate -

de una toba volcánica de composici6n traquítica.

En cuanto a su edad, hay que considerarla ne-

cesariamente como pre-alpina, pero posterior al Cámbrico infe

rior.

Una capa de tobas volcánicas citada por SCHMITZ

en el Cámbrico, Superior al norte de Ateca, no ha sido identi

ficada en la Reserva.

3.4.2. ROCAS FILONIANAS

En el flanco W. del sinclinal de Borobia al W.

de la mina existe un cuerpo tabular vertical de cuarzo le—

choso que lleva una direcci6n N-S. aproximadamente; arma en

el Cámbrico inferior y medio. Contiene algunos indicios de

oligisto.

3.4.3. ROCAS METAMORFICAS

Los materiales cámbricos no han sufrido prácti-

camente metamorfismo;e1 precámbrico-presenta un metamorfismo

muy ligero.

El macizo del Moncayo está formado por una for-

maci6n metam6rfíca de conglomerados, cuarcitas y pizarras que

pasan lateralmente a un Buntsandstein típico al E. de la 1¡"

nea entre Berat6n y Ambel. El paso es gradual y afecta a to-

da la serie.
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3.5. TECTONICA

3.5.1. INTRODUCCION

Los claracteres estructurales de la zona resultan

de la acci6n de dos grandes fases orogénicas (Herciniana y Al

pina) sobre los distintos materiales. De ahí que podamos-cla—

sificar a los materiales en tres grupos tect6nicos:

- Materiales postorogénicos.

- Cobertera (materiales posthercinianos y anteal-

pinos).

- Ucalo (materiales antehercinianos).

Cada grupo presenta caracteres estructurales pecu

liares, complicados en detalle por el diferente comportamien-

to de las formaciones litol6gicas.

Los materiales de z6calo presentan estructuras en

pliegues y fallas, mientras que los de cobertera han heredado

la estructura de fallamiento y están muy poco plegados.

Los materiales postorogénicos presentan únicamen-

te deformaciones locales.

A grandes rasgos la estructura de la zona es la -

de un anticlinorio de direcci6n NNW-SSE, complicado por fallas

inversas de vergencia hacia el NE. Véase el mapa tect6nico

plano 3.12.) y los geol6gicos (plano 3.2.).

En el núcleo afloran materiales antehercinianos

mientras que hacia los bordes van apareciendo materiales me-



sozoicos cada vez más modernos, para terminar con materiales

postorogénicos al NE. (Depresi6n del Ebro) y al SW. (Depresi6n

de Calatayud) (planos 13 Y 14).

3.5.2. ESTRUCTURAS DE ZOCALO

El paleozoico está plegado en anticlinales y

sinclinales relativamente apretados, de gran longitud y di�¿

recci6n N30W. a N35W.

En las series alternantes de cuarcitas y piza-

rras (Cámbrico swperior, Ordovícico) la diferente competen-

cia de los materiales origina fenómenos de disarmonía y des-

pegues con respecto a los niveles compactos.

El conjunto está dividido en bloques por un sis

tema de fracturas inversas NW-SE y E-W con una cierto despla

zamiento horizontal hacia el N. y el E.; otras facturas menos

importantes son N-S y NE-SW.

Estas fracturas son de edad herciniana pero vol

verán a actuar durante los movimientos alpinos.

3.5.2.1. Anticlinal de Toranzo

Afecta exclusivamente a materiales paleozoi-

cos correspondientes al Cámbrico inferior. El núcleo lo ocupa

la cuarcita de Bámbola y los flancos está formados por mate

riales cámbricos completos sobre las Capas de Embid y peque-

ños afloramientos de las dolomías de Ribota en el flanco occi

dental.
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El eje lleva una direcci6n NNO-SSE, el cual quje

da intersectado en el NO por una falla inversa de edad alpi-

na muy vertical cuyo salto es del orden de los 3.000 metros.

Hacia el SE. queda cubierto en discordancia angular por mate

riales Mesozoicos y Cuaternarios.

La estructura es simple y uInicamente existe un

fuerte repliegue en la zona del Estrecho. El flanc,) nororien

tal está afectado por una falla de direcci6n N-S aproximada-

mente, rellena por cuarzo; su extremo norte pone eíi contacto

las Capas del Jal6n en el Cámbrico Superior.

3.5.2.2. Sinclinal de Borobia

Se trata de una larga y amplia estructura, rele

vo lateral del anticlinal de Toranzo, en cuyo núcleo aflora

el Cámbrico inferior -Capas de Ateca- recubierto en parte

por diversos materiales Cuaternarios.

La direcci6n del eje es NNO-SSE en la mitad sep

tentrional, incurvándose hacia el E. en el sector sur, donde

queda cubierto por materiales Mesozoicos de discordancia an-

gular. Hacia el norte, como en el anticlinal de Toranzo que-

da interrumpido por la misma falla inversa de edad alpina

aunque en este sector el salto en vertical es del orden de

los 2.500 m.

Los materiales que contituyen esta estructura,-

pizarras y cuarcitas alternando con algún nivel carbonatadoy

han actuado como un solo nivel estructural competente2 en el

que se ha desarrollado una amplia red de fracturas a pequeña

y mediana escala.*



-120-

3.5.2.3. Anticlinal de Vicort

El núcleo está constituido por rocas del basa-

mento de edad Precámbrica y afecta a todo el Cámbrico Infe-

rior, quedando situado entre la depresi6n de Calatayud al So

y una falla de direcci6n N 1302 E. al NE.

Esta importante falla inversa de edad alpina

limita la gran fosa tect6nica de Morés en la mitad septentrio

nal.

En detalle se trata de un pliegue anticlinal

con desarrollo de una estructura poco apretada, cuyo eje lle-

va una direcci6n NNO-SSE y se inclina suavemente hacia el No.

En ambos flancos se observan estructuras locales de fuerte -

buzamiento debido a las fallas relacionadas con grandes acci-

dentes de edad alpina,que dan lugar a la individualizaci6n de

estos bloques Paleozoicos emergidos y al desarrollo de fosas

tect6nicas cuyas fracturas han sido fosilizadas por el Mioceno.

3.5.2.4. Sinclinal de Algairén

Se desarrolla sobre materiales del Cámbrico

Superior, Ordovícico y Silúrico, y se trata de una estructu-

ra fuertemente simétrica, con desarrollo de buzamientos verti

cales en ambos flancos.

El eje de esta estructura como todas las de

edad Hercínica, es NNO-SSE, hundiéndose suavemente hacia el

norte, quedando limitado el flanco sur-occidental, mediante

una gran falla inversa de edad alpina muy pr6xima a la verti-
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cal de direcci6n N15OºE., que constituye el borde septentrio-

nal de la gran fosa tect6nica de Morés, mientras que el flan-

co nor-oriental se hunde bajo los sedimentos Mesozoicos situa

dos encima en discordancia angular.

3.5.3. ESTRUCTURAS DE COBERTERA

Los materiales de cobertera presentan pliegues

muy laxos de direcciones comprendidas entre N-S y NW-SE, si

bien en las proximidades de las fallas inversas adquieren -

direcciones an6malas (sinclinal de Illueca) y se producen fe-

n6menos de tect6nica gravitativa (Zona de Olvega).

Por otra parte el nivel' del triásico medio y su-

perior actua como una superficie de despegue por su carácter

plástico siendo el contacto entre el Buntsandstein y el Lías

frecuentemente mecánico, como en la zona de Tabuenca.

En general, destaca la tect6nica por fracturaci6n

y el adaptamiento a los bloques paleozoicos.

3.5.3.1. Anticlinal del Moncayo

Está constituido casi por completo por materia—

les del Bunt y se sitúa al este del 2sínclinal de Olvega.

En detalle se trata de una suave estructura an-

ticlinal, ligeramente vergente hacia el NE.
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La mitad noroccidental' del Macizo del M(,ncayo

está constituido por un conjunto de rocas que pres(ntan una

facies caracter:fstica, como anteriormente hamos señalado; así

puede observarse que fundamentalmente estas rocas están for-

madas por cuarzo y sericita en las que existen urias brechas de

6xidos de Fe. que se situlan concordantes con las estructuras

sedimentarias, en donde existe cuarzo detrítico cli- grano más

grueso y abundante que en el resto de la zona.

Resumiendo podemos señalar que se trata de

unas pizarras ocasionalmente ferruginosas de facies epimeta-

m6rficas, resultado del suave metamorfismo a que las pizarras

y areniscas del Bunt han estado sometidas durante el plegamien

to alpino.-

3.5.3.2. Sinclinal de Olvega

Se desarrolla sobre materiales que van desde -

el Dogger superior hasta los terrenos del Malm en f acies Weald

Normalmente es simétrico en la mitad norte, llevando su eje -

como direcci6n pr6xima a la N-S, mientras que en la mitad me-

ridional al sur de Olvega, su eje y el flanco oriental, se po

nen paralelos a una gran falla Alpina importante de direcci6n

N 1202 E. aproximadamente, quedando cortado el flanco occidental

por este accidente.

3.5.3.3. Sinclinal de Noviercas

Esta estructura tiene un núcleo en el que se—

gún los sectores afloran o los materiales del Jurásico areno-
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so o Jurásico en facies Weald. Es un sinclinal asimétrico de di

recci6n general NO-SE, en donde el flanco NE está bien desarro

llado existiendo buzamientos suaves., mientras que el flanco SO

prácticamente no aflora nada más que en aislados afloramientos

que emergen bajo los sedimentos Terciarios y Cuaternarios.

3.5.3.4. Sinclinorio de Talamantes

Se desarrolla sobre materiales que van desde el Het-

tagiense hasta el Dogger Superior. La dirección de su eje prac

ticamente es NO-SE, habiéndose originado en la mitad norte al-

gunas fallas de cizalladura, presentándose el sinclinal muy re

plegado -Sinclinorio de Talamantes- que debi6 producirse duran

te las etapas paleoalpinas.

Hacia el sur la estructura continúa pero con caracte

rísticas un tanto diferentes, ya que mientras el eje prosigue

con la misma dirección, la envergadura del pliegue es menor,

al quedar comprimido y apretado entre los dos bloques del Bunt

y dando origen a que exista un despegue mecánico a nivel del -

Lías Inferior, donde el Keuper y/o el Bunt, puesto que el Mus-

chelkalk pra`cticamente está ausente en este sector, han actua-

do como nivel plástico de4deslizamiento mecánico.

3.5.3.5. Fosa tect6nica de Morés

La depresión de Morés está limitada por un conjunto

de bloques paleozoicos, situados al SO y SE respectivamente de

la fosa tect6nica que tiene una dirección regional clasicamen-

te celtibérica2 es decir NNO-SSE.
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Estas dos fallas longítudinales han roto el z6ca-

lo Paleozoico durante las fases orogénicas alpinas, al bloque

hundido.

De estas dos lineas de fallas es mucho más impor

tante la suroccidental con una componente vertical superior a

los 2.000 ya que-cerca del pueblo de Morés, se pone en contac

to el Precámbrico con el Bunt.

El borde opuesto fallado es de menor salto en -

vertical y por tanto mucho menos importante para el desarrollo

del límite nororiental de la cuenca. Es por esto por lo que

queda mucho menos definido dicho borde, pero sin dejar de exis

tir ya que pone en contacto mecánico el Cámbrico superior con

el Bunt, faltando únicamente el Ordovícico y Silúrico.

Las dos fallas son inversas casi muy verticales

originadas mediante fen6menos de compresi6n en los bloques pa

leozoicos de vergencia NE, que dieron lugar también a cabalga

duras en esa direcci6n, en la cobertera tríásica de las pro~

ximidades de Morés.

3-5-4- MATERIALES POSTOROGENICOS

Los materiales postorogénicos presentan única-

mente ligeras deformaciones locales, como en la Cuenca del

Tierga, donde alcanzan un buzamiento de 50º, y en la zona de

Aínz6n.
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3-5-5- CONCLUSIONES

La discordancia angular existente entre las for-

maciones paleozoicas y las mesozoicas; as¡ como la existente

entre las terciarias y las formaciones anteriores, permite -

distinguir dos grandes períodos orogénicos:

- La orogénesis herciniana.

- La orogénesis alpina.

3.5.5.1. La-orogénesis herciniana

Edad

La extensa laguna existente entre el Silúrico y -

el TrIas no permite fijar la edad del plegamiento, pero los -

datos regionales permiten atribuirlo a la orogénesis hercinia

nao

Los débiles movimientos epirogénícos de la fase -

Sarda que según 0. RIBA explicarían el hiato existente en el

Tremadoc no han sido confirmados por falta de datos paleontol6

gicos.

Parece que actualmente se tiende a admitir que el

Tremadoe está representado en regiones pr6ximas en la forma—

ci6n que Schmidt-Thomé llama USerie Ibérica", con lo cual no

es necesario implicar esta fase de plegamiento.

E st il os,

Las formaciones paleoz6icas, constituidas por ro-

cas diversaso no han actuado de manera homogénea frente a la

orogénesis.
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La primera etapa es una fase de plegamiento o fase

tangencial afectando a un material no plegado.

En las rocas Cuarcíticas'y de estratificaci6n gro-

sera se han desarrollado pliegues de gran radio, concéntricos,

simétricos o vergentes al NE.

En las series alternantes arenisca/arcilla se han

desarrollado pliegues de arrastre.

La segunda fase afecta un material ya plegado, y -

se caracteriza por el desarrollo de fallas inversas. Los planos

de falla son más o menos paralelos a los planos axiales de los

pliegues de la fase anterior.

3.5.5.2. La orogénesis alpina

La discordancia entre las formaciones secundarias

y terciarias atestigua una fase orogénica antemiocena; su edad

no puede precisarse por la ausencia de mioceno y oligoceno.

Niveles estructurales.

Las distintas series litol6gicas se comportan de -

manera distinta frente a la orogénesis, y a su vez confluye -

sobre el comportamiento de las unidades superiores.

En el loárea estudiada se distinguen cinco niveles -

estructurales:
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- El zocalo palcozoico.

- El tegumento triásico inferior.

- El nivel plIstico del Keuper.

- El conjunto Jurásico-Cretácico.

- Los materiales terciarios. .

El z6calo paleozoico presenta pliegues de ejes NNW-SSE2 afec-

tados por fallas de orientaci6n similar.

Los materiales paleozoicos actuan como z6calo con

respecto a los más recientes, que contituyen una cobertera.

Está fragmentado por fallas KW-SE y E-W, de compo

nente vertical y tangencial hacia el NE.

- El tegumento triásico es solidario del z6calo, y está afecta-

do por la mayor parte de accidentes del mismo.

En general se presenta monoclinalmente y ligera—

mente plegado.

- El Keuper es un nivel de despegue por encima del cual las for

maciones más recientes se independizan del sustrato. Los nive—

les de ofitas aparecen como núcleos duros.

- Los materiales Jurásicos y Cretácicos forman pliegues alrede-

dor N-S a NW-SE, con independencia del sustrato.
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3.6. SINTESIS EVOLUTIVA

La descripci6n estratigráfica hecha en el capi-
tulo correspondiente, sugiere la siguiente sucesi6n de aconte
cimientos en la zona.,:

Precámbrico.- -Sedimentaci6n de las "Pizarras de Paracuellos1l.

Plegamiento precámbrico (discordancia asíntica).

Cámbrico.- Sedimentaci6n marina transgresiva : detrítica coste
ra en el Cámbrico inferior; carbonatada de plataforma en el --

Cámbrico medio_,y turbidítica de gran profundidad en el Cámbri-

co superior y Tremadoc.

Ordovícico, Silúrico _y Dev6nico.- Sedimentaci6n marina regresi

va: vuelta a las condiciones de plataforma con sedimentaci6n -

predominantemente pizarrosa en el Ordovicico y Silúrico; y car

bonatos costeros de tipo arrecifal en el Dev6nico.

CarbonIfero.- No aflorante.

Pérmico.- No identificado. Erosi6n y formaci6n de penillanura,

probable sedimentaci6n de capas rojas incluidas en la formaci6n

del Buntsandstein.

Triásico.- Se inicia con dep6sitos rojos fluvio-costeros (Bunt

sandstein.). Transgresi6n epicontinental (Muschelkalk) y dep<S-

sito evaporítico del Keuper. Movimientos de la fase cLn-inérica

con ligera erosi6n y dep6sito por slumping de masas de brechas

calcárcas.
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Liásico.- En el Retiense se inicia la transgresi6n Jurásica

con dep6sito de carniolas y dolomías, continuando con cali—

zas tápicamente marinas a partir del Sinnemuriense superior;

máxima transgresi6n en el Toarcense; algunos hiatos en el Liá

sico medio.

Dogger y Malm.- Se inicia la regresi6n en el Bajociense con -

dos hiatos; en el Oxfordiense se pasa a las facies continenta

les weáldicas de Cameros. Más al SE. la sedimentaci6n marína

prosigue durante el Kimmeridgiense, en facies néritico-coste—
ras,

Malm Su2erior - Cretácico Inferior.- Sedimentaci6n wealdense -

en toda la Ibérica, detrítico-continental o lacustre. Movimien

tos epirogénicos de fase neocimmérica.

Cretácico.- La transgresi6n aptiense no alcanza la zona del Ja

lón. Fase suave de plegamiento aústrico que preforma el plega-

miento alpidico (discordancias locales). Probables dep6sitos

de todo el cretácico superior3 desmantelado en parte por la

erosi6n en el Pale6geno.

Pale6geno.- Dep6sitos detríticos simultáneos al plegamiento al

pÍ_dico en las cuencas de Calatayud y del Ebro. Fases de plega-

miento alpino que esbozan las depresiones.

Mioceno.- Dep6sitos continentales endorreicos en el Ebro y Ca-

latayud, con evaporitas en el centro de las cuencas y materia-

les detriticos en los bordeso calcáreos en el techo. Fases de

compresi6n Burdigalienses en la fosa de Calatayud. Superficies

de erosi6n finimiocenas.



-130-

Plioceno y_Cuaternarío: Fases postpontienses deforman local-

mente el Mioceno de las depresiones.

Encajamiento de la red fluvial y erosión de las cubetas.

Depositos detr:tticos sobre superficies de erosión pliocenas y

cuaternarias formado piedemontes, glacis y terrazas.

Movimientos diapíricos cuaternarios de los yesos de la depresión

del Ebro y deformán las terrazas cuaternarias.

Depósitos glaciares en el macizo del Moncayo.



PARTE iv

(CRIADEROS MINERALES Y MINER-ALOGENESIS)
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4.1. INTRODUCCION

Se ha llevado a cabo un inventario sistema

tico de indicios que puede consultarse en el Anexo 1.

Los indicios más importantes se resumen en

los cuadros 4.1 Y 4.2 y son objeto de descripción en el ca-

pítulo 4.2, especificando las características de]. yacimien-

to, labores mineras y posibilidades de continuación de las

mineralizaciones.

Más adelante se sintetizan los datos obte-

nidos, y finalmente se emite una hip6tesis sobre la génesis

de las mineralizaciones.



CUADRo- 4.1 MINERALIZACIONES FERRIFERAS

MORFOLOGIA ROCA ENCAJANTE MINERALOGIA VOL.APROX. LEYES

1. Olvega Fisural Jalón sup., Ribota Oligisto 1 m. Tm.

2. Borobia Fisural Jalón sup., Ribota, Huermeda Oligisto, cuarzo, pirita 2 m. Tm.

3. Tierga (Sta.Rosa) Estratiforme Jalón sup. Oligisto 3 m. Tm.

4- - 11 (La Potente) Fisural Jalón., Ribota, Huermeda Oligisto OSm. Tm.

S. Codos Fisural Jalón., Ribota Oligisto, cuarzo 0,,1m. Tm.

6. Aranda del Monca- Fisural Ribota Oligisto, Pirolusita

YO*

7- Zona de Valdena- Fisural Cámbrico Superior Oligisto, cuarzo

za.

8. El Frasno Masivo Cuarcita armoricana Oligisto

9. Purroy Fisural 11 11 Oligisto

10. Tabuenca Fisural Buntsandstein Siderita., Limonita

11. Olmacedo Fisural

12. Cueva del Monca- Masivo Lías inf. Limonita.

YO*



CUADRo-4.2 MIXER-ALIZA,CIONES-NO-FERRIFEPAS

MORFOLOGIA ROCA ENCAJANTE MINERALOGIA VOL.APROX. LEYES

Valdenaza (Cu) Filoncillos Cámbrico Superior Calcopirita, cuarzo

Tobed (cu) 11 11 11 11 11

Alpartir (CU) Fisural Cuarcita Armoricana Tretraedrita, siderita

Tabuenca (Cu., U) Estratiforme Buntsandstein Malaquita., azurita

Calcena (Pb, Zn) Físural 11 Galena, Blendaitretraed. 2 a 8% Pb

Loma Charra(Pb, Zn) Irregular Calizas Malm Carbonatos de Pb. y Zn.

Pt2 del Madero (Pb,ZáFisural 11 11 11 11

Codos (Ba) Dolomía de Ribota Barita

Tobed (Ba) Cambrico Superior

Purroy (Ba) Cuarcita Armoricana



4.2. DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES CRIADEROS

4.2.1. OLVEGA

4.2.1.1. Morfología del Criadero

El mineral forma un cuerpo tabular en posición

subvertical y con ramificaciones que pueden atravesar los pla

nos de estratificación o ser paralelas a ellos.

Las dimensiones probadas son de 60-70 m. de lon-

gitud; profundidad de casi 100 m. y potencia de 25 m.; direc-

ción N20E aprox. En profundidad la mineralizaci6n se estrecha.

4.2.1.2. Roca encajante

El cuerpo mineralizado está situado en una zona

de fractura que rompe la continuidad de las cuarcitas, dolo—

mías y pizarras del tránsito Jal6n-Ribota. (Fig- 4.1).

4.2.1.3. Mineralogía

El mineral esencial es oligisto, en general ma-

sivo; a veces con textura radiada-concéntrica y botroidal en

algunos sectores. La textura masiva es típica del sector cen-

tral del criadero, mientras que el resto se encuentra hacia

las partes marginales del criadero.

La ganga es cuarzo y en menor cantidad carbona-

tos. El cuarzo es de grano fino a medio., de color blanco, que

en parte rellena cavidades y en parte reemplaza a la roca en-

cajante.
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Los carbonatos son generalmente calcita y/o dolo
mita de grano grueso, con cristales muy bien desarrollados.

En general la ganga se encuentra hacia los bor—

des; existiendo además, clorita y minerales arcillosos.

4.2.1.4. Calidad del mineral

Las leyes obtenidas durante las épocas de produe

ci6n indican que el Fe. está comprendido entre el 15 y el 68%

estimándose la media del orden del 65% en Fe.

El contenido en silice es bajo,, variando entre -

el 1 y el 5%, aunque en algunas zonas, si el material- no se

estria puede llegar hasta el 33%.

El f6sforo y manganeso están en pequenas cantida

des (menos del 0,02 y 0,2% respectivamente).

Otras impurezas presentes son el azufre (menos

del OP01%), 6xido de calcio (más del 0,5%) y alúmina (más del

0,59.

En cuanto al Na. y K. modernamente se ha demos-

trado que perjudican a los refractarios del horno alto, por

lo que se suma de ambos elementos dividida por el % de Fe. con

tenido de mineral no debe sobrepasar la cifra de 0.002.

Los Inálisis efectuados por nosotros han demostra

do que el mineral de Olvega contiene un 10% más de alcalis que

el límite máximo que se exige actualmente.
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4.2.1.5. Labores mineras

La bolsada principal ha sido explotada en la mi

na "Petra IIIII en parte a cielo abierto y en parte mediante

labores de interior, con plantas cada 10 m., totalizando --

una profundidad de 100 m.

El total de mineral extraido debe de ser, supo-

niendo una densidad de 5,2 para el oligisto:

Tm = 100 x 60 x 25 x 5,2 = 78o.000 Tm.

Otro trabajo (la mina "PobreU) ha explotado una

bolsada poco conocida, situada al Oeste de la anterior, la

longitud no sobrepasa los 20 m. y su potencia máxima es de

2 m.

4.2.1.6. Continuidad de la mineralización

Las labores mineras indican que el cuerpo mine-

ralizado se estrecha en profundidad en forma de embudo.

Por otra parte en direcci6n norte los terrenos

cámbricos se ponen- en contacto por fallas con calizas jurá-

sicas.

La prolongaci6n hacia el sur en profundidad, ba

jo el Buntsandstein ha sido estudiada mediante sondeos con

resultado negativo.
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4. 2. 2. BOROBIA

4.2.2.1. Morfología del criadero

El cuerpo mineralizado es tabular, atravesando

los planos de estratificación, subvertical., con una dirección

aproximadamente N-S. Alcanza una longitud de 500 m. y una an-

chura media de 20 m. pero que puede llegar hasta 40 m. La al-

tura probada es de más de 20 m. En realidad forma dos bolsa—

das unidas por un tramo de menor anchura. (Fig. 4.2).

4.2.2.2. Roca encajante

La mineralizaci6n está situada en una zona de

fracturaci6n., atravesando las capas del Jalón, la dolomía de

Ribota y las pizarras de lluermeda, que buzan hacia el E. unos

402. El contacto es mecánico y localmente paralelo a la estra

tificación al W.; mientras al E. es claramente discordante.

En las proximidades del mineral las pizarras -

cambricas han sido decoloradas o teñidas de ocre, mientras

que las dolomías han sufrido caolinizaciones y limonitizacio-

nes. La anchura de esta alteración puede alcanzar un centenar

de metros desde el borde del mineral.

4.2.2.3. Mineralogía

Esencialmente la mineralización está formada por

oligisto como mineral esencial, al que acompaña como ganga -
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cuarzo de color blanco, a veces bien cristalizado.

El oligisto presenta texturas diferentes según
los sectores del criadero; as¡ en la mitad sur es masivo o es
pecular, mientras que en la mitad N. aparecen texturas botroi

dales.

Como minerales secundarios se encuentras limonitas

de color amarillento y ocre y textura terrosa, principalmente

en la parte superficial del criadero2 pero también en cavida—

des conectadas con la superficie.

En profundidad los sondeos cortaron una masa de

pirita.

4.2.2.4. Calidad del mineral

Las leyes obtenidas de los testigos de los son-

deos indica que el Fe. está comprendido entre el 42 y el 63%

El contenido en silice es elevado en general, en

tre el 25 y el 30%, aunque muy variable según los sectores.

El f6sforo y manganeso no superan el 0,06 y 0325%

respectivamente.

El azufre es en general menor que 0,1%; la alámi

na supera a veces el 4%, y no contiene 6xido de calcio.
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El contenido en álcalis está comprendido
entre 5 y 300 veces mayor que el Límite exigido en las side

rúrgicas actualmente.

4.2.2.5. Labores mineras

La mineralizaci6n ha sido explotada a

cielo abierto (Mina "Gandalial?) en una profundidad de 10 m,

con lo cual el total del mineral extraido debe de ser:

Tm: 500 x 20 x 20 x 5,2 = 1.040.000 Tm.

Otros pequeños indicios pr6ximos no han

sido trabajados.

4.2.2.6. Continuidad de la mineralización

Los sondeos realizados indican que el cuer

po mineralizado no contínúa en profundidad, ni tampoco en di

recci6n hacia el sur.

Hacia el norte se intersect6 una bolsada -

constituída por oligisto y cuarzo, con algo de pírita, con --

más dimensiones de 200 x 50 x 10 m. que no se p,i,>Ionga más'a1

N. El tonelaje indicado en esta bolsada debe de del orden

de las 500.000 Tm., con una ley de 37,76% de Fe. -',or lo que -

su interés como mena de hierro prácticamente no ( Lste,ya que

hoy dí-a ninguna mena inferior al 50% es vendible como tal.

Por otra parte el alto contenido en sí-lice

(34% de SiO
2 ) le hace completamente inservible.como mena de

Fe3 y como pigmento para pinturas.
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4.2.3. TIERGA

4.2.3.1. Morfologia del criadero

El cuerpo mineralizado principal es ta

bular y aparentemente concordante con la estratificaci6n,

con un buzamiento de unos 252 al NW. La potencia media es

de 5 m. alcanzando a veces los 15 m. de espesor (Fig. 4.3).

En realidad no se trata de un único ni

vel mineralizado, sino de dos o más niveles, con bloques de

estéril interestratificados.

Otras mineralizaciones son de tipo fi-

sural y cortan a la estratificaci6n.

4.2.3.2. Roca encajante

Los niveles mineralizados se encuentran

en una formaci6n de dolonúas, pizarras verdes y cuarcitas al

ternantes.

Se observan todos los tránsitos entre -

el oligisto y las pizarras con pirita y con estructuras sed¡

mentarias de deslizamiento y sobrecarga.

La formaci6n que contiene el mineral --

constituye el tránsito entre las pizarras rojas del Jal6n y

las dolomias de Ribota.
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4.2.3.3. Mineralogia.

El mineral esenciaí'es oligisto rojo› -

masivo, a veces<*Con textura radiada; a veces especular. Co-,

mo mineral muy abundante a abundante existe siderita.

Como ganga, cuarzo rellenando cavidades;

dolomía y calcita. Parece ser que la sucesión en el tiempo

ha sido la siguiente: dolomita - cuarzo - oligisto - calci-

ta.

En general la ganga es muy escasa y so-

lamente aparece cuando está en los bordes de la mineraliza-

ci6n.

Otros minerales son: pirita, finamente

dividida o en cristales cúbicos, asociada a las pizarras -

verdes; por oxidación pasa a hematites roja y ocupa fractu

rillas y planos de estratificación; limonita en zonas de

oxidación del oligisto, o como impregnación en las dolomías;

siderita en venillas en la dolomía de Ribota; calcopirita

asociada con cuarzo en filoncillos.



4

4.2.3.4. Calidad del mineral

De los análisis de los testigos resulta que el Fe.

forma el 60% del mineral.

El contenido en silice esta alrededor del 5%.

El fosforo y manganeso forman el 0,07 y 0,02% res

pectivamente; el azufre en trazas; el Ca0 el 0,68% y la alúmi-

na el 3%.

4. 2. 3. S. Labores mineras : Mineria actual4»

La mineralizaci6n principal ha sido explotada en

parte a cielo abierto y en parte en interior mediante un pla-

no inclinado, prosiguiéndose la explotación en la actualidad

(Mina Santa Rosa). Su producción puede estimarse en 2 millones

de Tm.

Otra mineralizaci6n ha sido explotada en la mina

"La Potente", a cielo abierto e interior, sin que se conozcan

datos de su producción.

Numerosas catas y pozos aparecen en la dolomía

de Ribota., habiéndose trabajado hasta el indicio más pequeño

no siempre para hierro sino en ocasiones para cobre.
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4.2.3.6. Continuidad de la mineralización

Hacia el S. los niveles mineralizados principales

disminuyen de espesor y acaban por desaparecer, no existiendo
mineral debajo de las dolomías de Ribota.como se ha demostrado

mediante sondeos.

Hacia el E. y W. los sondeos han demostrado que

no existe continuación ;si en cambio*hacia el N. f'orm¿tndo un

bloque de mineral de 150 x 120 x 3,70 m. (unas 350.000 Tm.)

a una profundidad entre 100 y 200 metros.

Los restantes indicios presentan escasa continui-

dad en dirección.

4.2.4. ZONA DE CODOS

4.2.4.1. Morfología de! criadero

El criadero consta de varias mineralizaciones si-

tuadas a lo largo de una fractura de dirección l"W-SSE., atra-

vesando los planos de estratificación. (Fig. 4.4).

Las direcciones de la mayor mineralizaci6n son de

unos 50 m. de longitud y una potencia de unos.5 m.; la profun-

didad estimada es de unos 25 metros.

4.2.4.2. Roca encajante

El cuerpo mineralizado está situado en una fractu-
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ra herciniana de dirección NNW-SSE; arma en las capas superio-

res de Jalón y las inferiores de Ribota.

4.24-3. Mineralogía

El mineral esencial es oligisto masivo, acompaña

do de hematites roja como impregnación de la roca encajante.

Cerca de loL superficie aparece limonita.

La ganga es de cuarzo de color blanco.

4.2.4.4. Calidad del mineral

Aunque no se han realizado análisis químicos

puede apreciarse visualmente que lacantidadde silice es ele

vada.

4.24-5. Labores mineras

La bolsada más importante ha sido objeto de ex-

plotaci6n mediante canteras y una galería, estimándose una pro

ducci6n no superior a 1.000 Tm.

Otros trabajos han sido realizados en dos indi-

cios situados más al N.



-147-

4.2.4.6. Continuidad de la mineralizaci6n

Las distintas mineralizaciones presentan es-

casa continuidad lateral; desconociéndose la continuaci6n -

en profundidad.

4.2. S. TABUENCA

4.2.5.1. Morfologia del criadero

El mineral está en una serie de fílones, de

direcciones N652E y NiSOE, con buzamientos variai.>�(-,s pero -

siempre pr6ximos a la vertical.

La longitud puede llegar a 300 m. siendo fre

cuentemente de 100 m. La potencia, aunque llega a ser de 25

metros, en algunos casos es normalmente de 1 a 3 m. La pro-

fundidad no espera los 100 m.

4.2.5.2. Roca encajante

Las mineralizaciones encajan en areniscas y

pizarras rojas del Buntsandstein. En los hastiales existe

arcillizac*i6n.

4.2.5.3. Mineralogía

Los minerales son hematites y limonita en su

perficie, y siderita en profundidad.
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4.2.5.4. Calidad del mineral

Análisis realizados por el I.G.M.E. dieron 36,9%

de Fe., 5% de SiO 2; 7,91% de MgO, siendo'como se ve muy ba-

jo el contenido en Fe.

4.2.S.S. Labores mineras

Las antiguas explotaciones consistieron en cal¡

catas aisladas llamadas por los lugareños llalmadeneslI, que

llegan a alcanzar una longitud de varias decenas de metros,

y una potencia de cinco metros.

Las labores más importantes son las llamadas

nCuatro Hermanas" y UTorre de Ambelt?.

4.2.5.6. Continuidad de las mineralizaciones

La continuidad en longitijd y profun(I:,�ad fue in

vestigada mediante sondeos mecánicos por el I.G.M.E., sin -

resultados positivos.

4.2.6. ZONA DE OLMACEDO (Minas OlmacedoArirgilio, Ra-

mona y Honda).

4.2.6.1. Morfologia de los criaderos

En el área cartografiada en las proximidades del

Santuario del Moncayo a escala 1:10,000 (mapa nº 5.29). dos
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sectores hemos encontrado que presentan antiguas explotacio

nes para la extracci6n de mineral de hierro.

La labor más occidental está situada a

unos 200 metros del Km. 8,5 de la carretera que sube de Agra

monte a la Ermita del Moncayo.

Se trata de una bolsada de mineral G-

oligisto especular) de carácter filoniano, que rellena y -

reemplaza de una manera incipiente a unas areniscas en po—

cos mm.. en la proximidad de fracturas y zonas de cizalla—

miento.

Esta estructura tiene una longitud má-

xima explotada y/o reconocida de unos 25 metros en superfi-

cie, y que ha sido explotada hasta una profundidad de 20 me

tros. La potencia de la mineralizaci6n varia entre 0,30 m.

y 4-5 metros, siendo la media aproximada de 1,5 m. La direc

ci6n es N155ºE y su buzamiento vertical.

El criadero situado en el extremo orien

tal de la zona investigada está constituido por dos estruc-

turas tÍ_picamente filonianas, que varlan entre N 60 E hasta

N 802 E, siendo independientes entre si, y presentándose -

verticalizadas.

La longitud de estas estructuras típi-

camente filonianas.9 tiene- una extensión máxima comprendida
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entre 70 y 75 m- y la altura explorada y explotada nunca es

superior a los 2t metros.

La potencia.,aunque más-constante que en

el criadero de Agramontc,varía entre 1 y 2 metros.

4.2.6.2. Rocas encajantes

Estructuralmente la serie de materiales

rocosos presentes en el distrito están esencialmente consti

tuidos por areniscas, pizarras, ortocuarcitas y pequeños --

bancos de conglomerados poligénicos que constituyen una se-

rie monoclinal suavemente buzante hacia el NE.

Los estudios microsc6picos de una serie

de muestras que hemos recolectado en la zona de Agramonte

han puesto de manifiesto que se trata de una facies que no

presenta ningún mineral de neoformaci6n de caracter-ística

metamórfica, por lo que no es posible el establecimiento de

facies metam6rficas. Unicamente la intensa suturaci6n de --

los granos de cuarzo por presión-soluci6n, y suponiendo que

parte de la moscovita procede de la recristalizaci6n de la

Sericita, esta podría pertenecer a la facies de los esquis-

tos verdes (metamorfísmo regional de más bajo grado).

De todo lo expuesto creemos que la serie-

pertenece al Triásico de facies germánica del Bunt, que ha

sufrido en esta regi6n un proceso de metamorfismo dinámico

ligeramente más elevado que en otros sectores, lo que difi-



culta su semejanza con el Trias Bunt característico.

4.2.6.3. Mineralogía

Los contituyentes esenciales que principal
mente forman las mineralizaciones allí presentes, son oli—
gisto y cuarzo.

El oligisto siempre de aspecto especular,-
varía el tamaño de su grano desde muy fino hasta cristales

de varios centímetros.

En superficie se encuentra parcialmente

oxidado debido a an-los procesos de meteorizaci6n, tranformi41
dose en limonital la cual no suele penetrar más de unos po-
cos metros por debajo de la superficie actual dentro de la

caja filoniana.

Lateralmente existen ramificaciones de pe-

queña extensi6n y potencia (un metro como máximo de longi—

tud y 0,10 m. de espesor) que atraviesan a los hastiales. -

La roca encajante localmente presenta sericita, yarcilliza

ciones en varios centímetros de espesor, como producto de

alteraci6n de las pizarras y areniscas; producido por la

elevaci6n de la temperatura y por los movimientos relativos

de los labios de la fractura durante los procesos de relle-

no por los fluidos mineralizadores.

Como ganga existe cuarzo, el cual no es ex

cesivamente abundante, excepto en la galeria más meridional
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en el extremo oriental de la zona investigada, en don1e cree

mos que ha sido el principal motivo de la paralizac-6n de -

las labores de explotación,, ya que éste suele presentarse -

en una proporci6n incluso superior al �0% de mater¡al que -

rellena la fractura.

En los demás sectores sólo se presenta -

ocasionalmente en pequeñas bolsadas irregularmente distri—

buido a lo largo y ancho de la estructura.

4.2.64- Calidad del mineral y reservas.

Los análisis quimicos que se han realiza

do de muestras de mano tomadas en la concesión Olmacedo, in

dican que la calidad del mineral es del orden del 60% de Fe.

Sin embargo a juzgar por las dimensiones de labores realiza

das, y a la vista de los informes que disponemos de la con-

cesión de los Ingenieros D. Maximino Perez Fornies (1910) -

Sr. Moreno Castilla (1957) y José Maria de Pedro y San Gil

(1954) no creemos que el criadero3 produjera más de 3.000 -

Tm. de mineral de Utodo uno".

En resumen se trata de una estructura fí

loniana que forma una bolsada de mineral de excelente cali-

dad pero que sus reservas probadas actualmente son nulas. -

La posibilidad ^ encontrar otras bolsadas de un tamaño apro

ximado al anteriormente explotado es factible3 pero incluso
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suponiendo la misma calidad del mineral, creemos que no pre

senta ningán interés económico actualmente.

Las concesiones Virgilió y Romana, conjun-

tamente tienen 130 Ha. En ellos no se ha realizado ninguna

labor de reconocimiento y solo existen pequeños crestones -

de limonita de impregnación, precipitada por las aguas mete6

ricas y de distribución muy irregular.

Los débiles indicios., ya que no exi;ten li

monitas indígenas, que pudieran indicar una mineralización

Hin situ".. la pequeña extensión de los criaderos allí exis-

tentes3 las reducidas dimensiones de las limonitas que se -

extienden por superficie y por consiguiente las 1.imitadas -

concesiones han aconsejado no llevar a cabo nínguna labor -

de reconocimiento en este sector.

Por otra parte en las labores realizadas en

el extremo oriental del sector de Olmacedo (Mina Honda), el

mineral cuando se presenta bin nezcla de gangaes de exce—

lente calidado por lo que suponemos que las muestras de ma-

no lleguen a alcanzar el 60% de Fe, pero en conjunto contie

nen mucho más sílice que las de Olmacedo.

Las estructuras como ya hemos señalado an-

teriormente son t3*pícamente filonianas y en total calcula—

mos que este sector habrá producido unas 10.000 Tm. de Hto-

do unon.
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En cuanto a las reservas de mineralj creemos
que en las proximidades de estas dos estructuras los criade
ros esten agotados.

La posibilidad de encontrar bolsadas de estos
tonelajes, con una investigaci6n moderna era difÍLcíl., ya que
las estructuras son estrechas, y demasiado cortas y por otra

parte el mineral no era magnético. Por todo lo expuesto tam-

poco se aconsej6 acometer una investigaci6n con métodos mo-
dernos en esta zona.

4.2-7- OTRAS MINERALIZACIONES DE Fe.

4.2-7-1. Aranda del Moncayo

Una mineralizaci6n de tipo fisural se presenta

en un afloramiento de Dolomía de Ribota, con unos 100 metros

de longitud y un máximo de 20 m. de anchura. (Fig. 4. S).

Los minerales son oligisto y pirolusita, con -

una ley relativamente baja, impregnando la brecha de falla..

También se encuentra pirita diseminada.

Otra mineralizaci6n de Oligisto aruja en el -

Cámbrico Superior, al E. de Arandasiendo el mineral de bue

na calidads pero el criadero es filoniano y de pequeña exten
si6n y longitud,
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40

Ambos criaderos han sido objeto de explo

tación intermitentemente, habiéndose extraido en total unas

1.000 6 2.000 Tm. aproximadamente. La posibilidad de cubicar

mas míneral., mediante una investigación racional parece poco

probable, independientemente de las pequenas dimensiones del

criadero y la baja ley en Fe y Mn. Por estas razones se de—

sestim6 realizar cualquier investigación en este sector.

4.2-7.2. Zona de Valdenaza

Existe un sistema de fracturas de direc-

ci6n aproximada N-S y su complementaria de dirección N 30º W

de menor desarrolloo las cuales ocasionalmente están minera-

lizadas.

Otro sistema de mucha menos importancia

y dirección N 902 E, también aunque sea de una manera inci—

piente presenta débiles mineralizaciones.

La zona pertenece al Cámbrico Superior -

estando formada por cuarcitas. Los filones de buzamiento pr6

ximo a la vertical.,esencialmente presentan rellenos de oli-

gisto y goethita con cuarzo como ganga.

Desde el punto de vista minero no presen

tan ningún interés, por ser estructuras filonianas en las --

que existe una alta relación de esteril a mineral, a juzgar

por todas las indicaciones superficiales y labores antiguas.
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492-7-3- Zona de El Frasno

Existe una debil impregnaci6n de Oligis

to en las cuarcitas del Ordovícico. En*el pasado han sido -

objeto de una explotaci6n. extrayéndose unas pocas decenas

de Tm. de mineral de hierro. Se utilizaba para pigmentos en

pinturas, pero la dureza de la roca encajante junto al pe-

queño contenido de mineral obligarán a abandonar la explota

ci,6n.

El mineral de buena calidad y aspecto

pulvurulento era concentrado directamente a mano, a boca mi

na, utilizándolo inm.ediatamente después, sin ningán otro -

tratamiento.

4.2.8. MINAS DE TOBED (Cu) y (Ba)

4.2.8.1. Morfología de los criaderos.

Las mineralizaciones son típicamente fi

lonianas con potencias inferiores a 200 cm, longitudes de -

unos 50 m. y profundidades de 50 m.

4.2.8.2. Roca encajante

Todas las mineralizaciones arman en las

areniscas y pizarras del Cámbrico superior.

4.2.8.3- Mineralogía

El mineral esencial es calcopirita. A

veces existe impregnaci6n de hierro en cuarcitas rojas y

brechificadas. Otros filones son de barita.
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4.2.8.4. Calidad del mineral

No se han realizado análisis quíLmicos,

ya que son diseminaciones, esporádicas',, q'ue sin duda están

por debajo de una ley econ6mica.

4.2.8.5. Labores mineras

Los filones de Cu. y las impregnaciones

de Fe. han sido explotados en el pasado, estando activas en

la actualidad las explotaciones de barita.

4.2.8.6. Continuidad de las mineraliza-

ciones.

Los filones ofrecen pocas perspectivas

de continuidad, para barita y solo puede esperarse algunas

bolsadas en las estructuras filonianas con barita., aunque

de buena calidad (ya que no contienen 6xidos de Fe), que

contengan algunos centenares de Tm.

-m
4.2.9. ALPARTIR (CU).

4.2.9.1. Morfolog:Ca-del criadero

La mineralizaci6n es tabular y vertical,

con una direcci6n N 1452 E, y una corrida de 100 m, ramifi-

cándose en el extremo occidental y desapareciendo bajo los

recubrimientos el extremo occidental. (Fig. 4.6).

La potencia observable en superficie va

ría entre 033 Y 3 m, cuando está ramificado.
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4.2.9,2, Roca encajante

La roca encajante son las cuarcitas del

Ordovícico Inferior (cuarcita Armoricana)'; no se observa al-

teraci6n en los hastiales.

4.2.9-3, Mineralogía

Los minerales son cobres grises (tetra£

drita) y siderita. En superficie aparece limonita. La ganga

está formada por cuarzo blanco o gris.

4.2.9-4. Leyes

No se ha realizado desmuestre sobre el

fil6n.

4.2.9.5. Labores mineras

El fíl6n ha sido explotado antiguamente

en interior, existiendo un pozo en la "Casa de las Minas"., y

una galerla en direcci6n. No hay datos de producci6n.

4.2.9.6. Continuidad de las míneraliza-

ciones.

No se ha llevado a cabo una investiga—

ción de la continuaci6n en direcci6n ni en profundidad.

4.2.1d». TABUENCA (Cu).

4.2.10.1. Morfologíadel criadero

Los indicios de Cu. están ligados a un

nivel de color verdoso, formado por pizarras y limolitas in-
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terestratificado en la serie roja continental del Buntsand
stein. Se trata, pues, de un indicio estratiforme. La poten

cia es de unos 0,5 m. (Fig- 4-7)-

4.2.10.2. Yacimientos

La mineralizaci6n se encuentra disemi

nada en el nivel citado, en relaci6n con restos carbonosos

de plantas. El buzamiento es de unos 352 al N.

4.2.10.3. Mineralogia

Los minerales más abundantes son los

carbonatos de Cu. (malaquita y azurita). Se presentan imprea

nando a los restos orgánicos y rellenando fracturas y planos

de laminaci6n.

Si bien se cita un indicio de Uranio -

en esta zona, que cabrfa suponer relacionado con e�-ita minera

lizaci6n, no se han encontrado con el seintilómetro valores

claramente superiores al fondo, aunque si localn)ente estos -

eran de 3 a 4 veces el background..

4.2.10.4. Labores mineras

En tiempos antiguos estas �i�ineraliza--

ciones de cobre han sido explotadas a pequeña escala hasta -

una profundidad de unos 50 m. No se tienen datos de explota-

ci6n.

4.2.10.5. Continuidad de la mineraliza

ci6n. La continuidad lateral no supera los -

1.000 m, mientras que en profundidad debe ser menor que 100

m. puesto que no ha sido cortado por los sondeos situados mas

al Norte.
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4.2.11. CALCENA (VALDEPLATA) (PbZn)

4.2.11.1. Morfología del criadero

Se conoce en este distrito dos filones de diree

ci6n N702E., subverticales o buzando ligeramente al S.(Fig-4.8)

La corrida del filón más importante es de 500 m.

aunque según los datos de interior llega a 800 m. La potencia

varía entre 30 y 80 m. en superficie, si bien en profundidad

puede alcanzar los 5 m. Las labores mineras han profundizado

hasta 180 m.

4.2.11.2. Roca encajante

Los filones encajan en las areniscas y pizarras

rojas del Buntsandstein,, que en las proximidades de la mine-

ralizaci6n suelen pasar a cuarcitas claras.

4.2.11.3. Mineralogía

Los minerales esenciales s-)n galena y blenda que

se presentan asociados con siderita. En menor cantidad se pre-

senta la tetraedrita y la pirita. En superficie aparece cuarzo

El mineral puede rellenar una brecha o formar una

red de filoncillos , existiendo una cierta diseminación en la

roca junto al filón.
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4.2.11-4. Leyes

Los análisis antiguos indican un contenido
en Pb. del 9 al 5%; con 2 a 4% de Cu. Y 4 a 5 Kg. Ag./Tm.
mientras que las leyes obtenidas en los sondeos realizados
para la presente investigaci6n son del orden de 2 a 8% de
Pb., 2% Zn., y 1 5 g. Ag. /Tm.

4.2.11.5. Labores mineras

Sobre toda la zona existe un permiso de in-

vestigaci6n denominado Julia que cubre una extensi6n de --

2.000 Ha,

Los trabajos de explotaci6n más -importantes

se encuentran en la concesi6n de explotaci6n Abandonada 3a
conocida con el nombre de Mina Ménsula.

Se citan cuatro períodos de actividad en el

distrito. Del primero, que corresponde a la dominaci6n roma

na, no se poseen datos.

El segundo periodo de actividad se remonta

al año 1.591. en que se entregaron diferentes cantidades de

plomo y plata a Hacienda, según consta en la secretaría del

Ayuntamiento de Calcena.

Desde esta fecha hasta 1.839 no se tienen

noticias de actividades en el distrito; en dicho año se efec

tuaron algunas labores de reconocimiento y se extrajeron al

gunas cantidades de mineral.
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Durante algunos años continuaron las explo

taciones a pequeña escala hasta que una compañía inglesa se

hace cargo de las labores desde 1.850 a 1.870, coincidiendo

con el período de mayor actividad en la'mina, abriéndose --

los Pozos Pluto (43 m.). Col6n y Acte6n, así como la gale-

ría Santa Bárbara. Para el año 1-853 se cita una producci6n

de 315 Kg. de cobres grises (5,2 Kg. Ag./Tm.), y 402 Kg. de

concentrado de galena (730 gr. Ag./Tm.). En este período de

explotaci6n se trabaj6 entre las plantas 19 y 22, reconocien

do el fil6n en 800 m. de longitud con una potencia media de

18 cm. que localmente llegaba a 57 cm.

Por último entre 1.909 y 1.914 una compañia

francesa se hizo cargo de las explotaciones, realizándose -

un pozo hasta 200 m. de profundidad, con 7 plantas, explo-

tándose y/o explorándose el fil6n en una longitud de 1 Km.

No se tienen datos de producci6n.

Posteriormente se dice que de los escombros

se ha extraído más de 13.000 Tm. de concentrado de Pb.

4.2.11.6. Continuidad de la mineralizaci6n

Los sondeos mecánicos realizados en el fi-

l6n septentrional han indicado una continuidad lateral de

200 m.; profundidad de 100 m.; potencia media de 1,0 m.

100.000 Tm con 7,5% de Pb + Zn y Í5 g. Ag/Tm.
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4.2.12. LOMA CHARRA

4.2.12.1. Morfología del criadero

El mineral se presenta en masas más o menos tabu-

lares, de direcciones aproximadas N-S, con longitudes de hasta

50 m.; espesores.de hasta 3 m. y profundidad conocida de hasta

20 m.

4.2.12.2. Roca encajante

Las masas citadas están inclinadas en unas cali-

zas arrecifales A edad Kimmeridgense., que buzan unos 25º al

Este.

4.2.12.3. MineralQgía

Los minerales esenciales son carbonatos de Pb.

cerusita), galena, blenda y pirita. Como ganga barita y calci

ta.

4.2.12.4. Labores mineras

Los distintos indicios han sido trabajados median

te pozos y calicatas, existi¿ndo además una cantera que ha ex-

plotado la mineralizaci6n más importante. No se tienen datos

de producci6n.
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4.2.12.5. Continuidad de las mineral¡-
zacionese

La investigación realizada por l�l I.G.
M.E. (año 1-972) puso de manifiesto la rápida desaparición
de la mineralizaci6n hacia el N., no encontrando nuevas mi
neralizaciones.

4.2.13- PUERTO DEL MADERO (Cu,Zn)

4,2.13.1. Morfologia del Cri¿l,�-�ro

El mineral se presenta en una fractura
de dirección aproximada E-W y buzamiento al N; con una lon
gitud de unos 20 m y 2 m. de potencia.

4.2.13.2. Roca encajante

La masa mineralizada encaja en calizas
arenosas y arrecifales del Oxfordiense.

4.2.13.3. Mineralogía

Los minerales esenciales son carbonatos

de Pb, y Zn, citándose sulfuros en profundidad.

4.2.13.4. Labores mineras

El principal indicio ha sido trabajado

mediante un pozoy existiendo varias catas hacia el Oeste.

No se tienen datos de producción,

4.2.13.5. Continuidad de la mineraliza-

ci6n
La investigación realizada ha demostra

do la no continuidad de la mineralizaci6n en dirección ni

en profundidad.
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4.3. MINERALOGENESIS

En el presente capítulo se tratan por sepa

rado las mineralizaciones de Fe, de Cu y de Pb-Zn.

Se describen las observaciones que pueden

conducir a una interpretaci6n genética de los distintos ya

cimientos y se emíte una hip6tesis metalogenética.

Finalmente se intenta una visi6n conjunta

de los procesos metalogenéticos ocurridos en la Reserva a

lo largo del tiempo, para terminar-con algunas indicacio-

nes sobre previsi6n de nuevas mineralizaciones.

4-3,1, Mineralizaciones de hierro.

4-3-1-1- Introducción*

Las mineralizaciones de hierro, �)'-)jeto del

presente estudio, se presentan en el Cámbrico li: urior --

principalmente; yacimientos pequeños se encuentran también

en el Cámbrico Superior, Ordovicico y Buntsandstein.

El volumen de los criaderos suele ser pe-

queño, aunque puede llegar a las 3 m.t.; su morfología es

diversa y aunque el contenido en hierro es aceptable en g2

neral, sus características químicas lo hacen poco apto pa-

ra el horno alto.

Los criaderos más importantes son los de -

Tierga, Borobia y Olvega.
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4-3-1.2. Morfología y volumen de los cria-

deros.

La morfologíLa de los.criaderos de hierro -

es muy,variable: así el yacimiento de Tierga presenta un as-

pecto estratiforme, mientras los de Olvega y Borobia son cla

ramente fisurales, así como la mayor parte de los pequenos -

criaderos restantes. En algún caso aislado (caso de El Fras-

no) se trata de una impregnaci6n.

El volumen de los yacimientos es del orden

de las decenas de miles de Tm en general; mientras que en --

los casos de Olvega, Borobia y Tierga están entre 1 y 3 mi—

llones de Tm.

4.3.1.3. Mineralogla

Los principales minerales de Fe que se en-

cuentran en la zona son: Siderita, Limonital Oligisto., Goe—

thita y pirita. Como ganga se encuentran el Cuarzo, la Dolo-

mita y las arcillas. Ocasionalmente está presente pirolusita.

Siderita: CO
3
Fe.

Mineral muy abundante en algunas rni.nerali-

zaciones, especialmente en Tierga, Olvega y Tabuenca.

En el yacimiento estratiforme de Tierga., -

forma bandas del orden de los pocos cm. alternando con ban—

das arcillosas limonIticas del mismo orden de maf,,nitud. A es

cala microse6pica se presenta en agregados crist,Ainos con -

cemento limonítico; a veces en cristales idiomorfos. (Fig. 4.

14).



-167-

En la mina de Olvega parece reemplazar a

la dolomía.

En las minas de Tabuenca., que arman -en -

el Buntsandstein, es el principal constituyente de la mine-

ralizaci6n, a manera de filones aislados en superficie a li

monita.

Oligisto: Fe
2
0
3

Es el principal constituyente de las mi-

neralizaciones de Olvega, Borobia y Tierga, en tanto que en

las minas de Tabuenca y Olmacedo no existe prácticamente.

Presenta textura masiva predominantemen-

te, con aspecto especular localmente. Comúnmente asociado a

cuarzo, siderita, pirita y limonita.

Limonita: Fe 0-OH

Se presenta como accesorio en la casi to

talidad de mineralizaciones, siendo mineral predominante en

los indicios del Cámbrico Superior de la zona de Valdenaza,

y en la zona de Olmacedo.

Procede de la oxidaci6n de la siderita y

/o del oligisto. Localmente existe la variedad de goethita.

Al microscopio se encuentra como cemento

entre los cristales de siderita o en forma de matriz arci—

llosa en las rocas detríticas.
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En la mina Gandalia se presenta reempl-a

zando a los sedimentos, con aspecto arcilloso y poco com-

pacto.

Pirolusita: Mn 0
-02

Poco abundante, en delgadas peliculas y

filoncillos en zonas de oxidación. Asociada a óxidos de -

Fe en la mineralizaci6n de Aranda del Moncayo.

Pirita: S Fe

Se presenta diseminada en las pizarras

verdes de las Capas del Jalón, y en grandes cristales cú-

bicos en las calizas de la facies Purbeck, indicando una

sedimentación en medio reductor.

Por otra parte se presenta asociada a

gran parte de las míneralizaciones de tipo fisural, como

en Borobia, Aranda del Moncayo y Calcena.

Gangas:

El Cuarzo es ganga muy abundante en la

Mina Gandalia3 ocupando los hastiales de la mineralización.

Su color es blanco, de aspecto masivo, y

se presenta asociado a oligisto y pirita.

En Tierga y Olvega forma locales relle-

nos de cavidades, en cristales perfectos3t'ransparentes.

La Dolomita es abundante en Ti.erga espe-

cialmente, en cristales romboédricos perfectos, de relle-

no de cavidades.
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4-3-1-4. Leyes y calidad del mineral.

El contenido en Fe de las mineralizacio
nes paleozoicas oscila entre el 65 y el 35%; en los yaci-
mientos mesozoicos varia entre el 55 y el 35%.

Aproximadamente un tercio de las mues-

tras analizadas han dado un contenido en Fe superior al 50%
Algunos análisis se presentan en la Tabla 4-3-

La fig. 4.9 representa la relaci6n hie-

rro/silicatos, que es constante en el caso de Borobia, y -

la relaci6n hierro/carbonatos, constante en el caso de Tier

ga*
4»

El índice de basicidad (fig 4.10) es --

prácticamente cero para las muestras de Borobia y para el

oligisto de Tierga, y muy elevado para los carbonatos de -

Tierga y Olvega; para un eventual tratamiento en el horno

alto habrí-a que efectuar las correspondientes adiciones de

carbonato y sílice, respectivamente.

La relaci6n sílice/Alw'ni-na es muy alta

en las muestras de Borobia y ligeramente baja en las de --

Tierga (fig- 4.11).

En cuanto a elementos nocivos, el conte

nido en sodio y potasio es muy elevado (fig 4.12), el f6s-

foro y el cinc están dentro de los límites de tolerancia,-

así como el azufre.,en general (fig 4-13).
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CUADRO- -- 4.3.

YACIMIENTOS DE HIERRO-LEYES

ZONA MUESTRA Fe Sio p S1 -- -�-2- -

Olvega Olvega 3468 �o.,61 0.102 0.,010

Mejías Gáz
quez y San
tos Abris-
queta. 164,,80 5.,00 0>02 03009

------------------

Borobia Borobia-1 60,76 10,50 0303 -

Borobia-2 47.,29 28.,02

B-23 42313 36260 0106 0302

B-1(Limon). 25.,38 46.,86 0,19 o.,o8

B-4( 31286 30.,97 O.,si O.,ll

------------------

Tierga T-21 59.,45 4<,93 0.,07

T-22 52299 2,67 0,02

T-24 (a) 64,29 l.,97 0.903 -

T-24 (b) 63,84 2.,28 0.105 -

T-24 (c) 60.120 6.,72 OM -

T-25 50,155 12215 0.,09 -

------------------

Tabuenca Galvez
dañero 36,90 5,56 0.,02 Oyol

------------------

Olmacedo Moreno
Castilla 53,80 6,92 (1) 03072 0.,019

(1) Residuo Inso-luble,
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4.3.1.5. Metalotectose

Las mineralizaciones de Fe arman casi ex

clusivamente en los niveles más altos de las Capas de Ja—

l6n y en las areniscas rojas del Buntsandstein, con la ex-

cepci6n de pequeñas bolsadas en el Cámbrico Superior y de

alguna impregnaci6n de la Cuarcita Armoricana; es eviden-

te, pues, el control estratigráfico de las mineralizacio--

nes,

Por otra parte, las mineralizaciones de

Fe aparecen estrictamente ligadas a la superficie de ero—

si6n pretriásica; todos los yacimientos se encuentran a me

nos de 100 m. por debajo de la discordancia. Exceptuados,

naturalmente los que arman en el Buntsandstein.

En detalle las mineralizaciones están

controladas por sistemas de fracturas de direcci6n NNE-SSW

y NNW-SSE para las mineralizaciones paleozoicas, y NNE-SSW

y E-W para las mineralizaciones triásicas.

4,3-1,6. Génesis de las mineralizaciones

de Fe.

Ti2o de los yacimientos:

Todos los yacimientos presentes en la re

serva están en rocas sedimentarias, sin relaci6n aparente

con plutones graníticos, rocas básicas ni rocas volcán¡--

cas. Tampoco cabe pensar en alteraci6n ni concentraci6n re

sidual.
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Por el contrario las concentraciones ex-

plotables de Fe están ligadas a dos niveles sedimentarios

que contienen dispersión de Fe singenético: las Capas de

Jalón y el Buntsandstein. No hay evidencia de reemplazamien

to de las rocas encajantes. Posiblemente ambas formaciones

sean asimilableg a gespilitas incipientes.

Etapas de mineralizaci6n:

Existen evidencias de que el emplazamien

to de las mineralizaciones que arman en el Paleozoico es -

anterior a las que arman en el Trías, puesto que los con—

glomerados basales del Buntsandstein contienen cantos roda

dos de oligisto. Es decir, que por lo menos existen dos e-

tapas de mineralizaci6n: una pretriásica y otra triásica o

posterior.

Controles de las mineralizaciones:

Como hemos visto en el capítulo anterior,

las mineralizaciones de Fe están controladas estratigráfi-

camente y paleontol6gicamente a gran escala; y estructural

mente a pequeña escala.

Origenque se propone:

Las características de los yacimientos

de Fe, anteriormente descritas, sugieren los siguientes

procesos de formación:

1.- Sedimentación de una formación conté

niendo un débil porcentaje en Fe.
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FIG. 4.14



-177-

2.- Concentraci6n del Femediante el movi-

miento de aguas de baja temperatura.

3.- Eventual oxidaci6p posterior.

Este ciclo se habría repetido por lo menos

dos veces: en ellPaleozoico y en el Mesozoico.

Yacimientos Paleozoicos:

Una primera etapa, sedimentaci6n ferrugino

sa, se produce durante el Cámbrico Inferior con las Capas

de Jal6n.

El ambiente sedimentario es transicional,

con sedimentaci6n de facies euxínicas de pizarras verdes --

con pirita diseminada, pasando hacia arriba y quizás late—

ralmente a facies rojas de tipo tidal-flat según sugieren -

las estructuras sedimentarias. Bruscamente cesa la sedimen-

taci6n detritica ferruginosa produciéndose el dep6síto de -

facies calcáreas (Dolomía de Ribota).

No se reconocen facies oolíticas, por lo -

que podía pensarse en precipitaci6n química; quizá detríti-

ca en parte.

El hierro puede sedimentar en distintas

formas según las condiciones locales de PH y Eh. ya sea en

forma de pirita, siderita., y hematítes.
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Una fugaz etapa de sedimentación ferru-

ginosa se produce tras la deposici6n de la Cuarcita Armo-

ricana, en el Ordovícico Inferior, con la formación de un

nivel oolitico ferruginoso de pocos cm, de espesor, que -

no llega a formar concentraciones de interés econ6mico.

A partir del hierro contenido en las Ca

pas de Jal6n en forma diseminada se forman concentracio--

nes explotables por migraci6n y concentraci6n (lebidas a -

aguas circulantes de temperatura no necesariamente eleva-

da.

Las concentraciones tienen lugar en --

trampas estructurales hercinianas, en relaci6n con el ni-

vel freático existente por debajo de la superficie pre—

triásica de erosi6n. y con escaso desplazamiento con res-

pecto a la Uroca madre". No se llegan a producir sustítu~

ciones masivas de rocas adyacentes.

De este modo se explicaría la diversa -

morfologia que presentan los yacimientos, sin necesidad -

de involucrar distintas hip6tesis genéticase

Yacimientos mesozoicos:

El conglomerado basal del Buntsandstein

contiene localmente cantos rodados de oligisto proceden—

tes de los yacimientos paleozoicos, pero sin llegar a for.

mar concentraciones explotables.
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El resto de la formación. con unos 400 m.

de potencia, contiene óxidos de Fe como matriz intergranu

lar.

Este Fe puede proceder'd:e un continente la

teritizado con escaso relieve, arrastrado y sedimentado en

régimen fluvial-más o menos árido.

Las aguas intersticiales pueden haber remo

vilizado este Fe, precípitándolo en bolsadas de siderita -

inclLúdas en la propia formación. La edad de esta removili

zaci6n es dif2'cil de precisar.

La exposición de estas bolsadas durante la

erosión terciaria y cuaternaria determina la oxidación su-

perficial de los yacimientos a limonita, que ha sido bene-

ficiada en las zonas de Tabuenca y Olmacedo.

4.3.2. Mineralizaciones de Cu.

4.3.2.1. Introducción

Las mineralizaciones de Cu son relativamen

te frecuentes en la Reserva., pero siempre se presenta en -

yacimientos de muy escaso volumen.

4.3.2.2. Morfologia y volumen de los cria-

deros.
Los yacimientos son casi siempre de tipo -

filoniano, con la excepción del de Tabuenca, de tipo estra

tiforme.

A
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El volumen de los criaderos es siempre

inferior a las 10.000 Tm.

4�3.2.3- Mineraloglá

Los minerales de Cu predominantes son -

la calcopirita y la tetraedrita; como ganga se presenta

Cuarzo y Siderita.

Calcopirita: S
2Cu Fe

Se presenta en pequeñas masas asociadas

a cuarzo, llegando en algunos casos a formar verdaderos -

filoncillos en los afloramientos del Cámbrico Superior de

la Sierra de Algairén' ; al SE de Tabuenca y en la zona de

Valdenaza.

Se encuentra asociada a casi todas las

mineralizaciones de sulfuros y de hierro, pero siempre en

pequeñas cantidades.

Tetraedrita y cobres grises: S 6 (Sb.As,Bi) 2 (Cu2Ag2
Fe,Zn,Hg)

3

Localizada en dos indicios: en Valdepla

ta, asociada a Blenda-Pirita-Galenal y en Alpartir, con -

siderita como ganga habiendo sido beneficiada en la anti-

güedad.

Azurita 1( CO 3 )2
(OH) 21 Cu3

y Malaquita ECO 3
(OH) 21 Cu2

Se presentan como delgadas películas en

la zona de oxidaci6n de los criaderos de Cu. principalmen

te en los filones del Cámbrico Superior.
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Por otra parte también se encuentran en

los niveles con materia orgánica del Buntsandstein, como --

producto de oxidaci6n de sulfuros preexistentes.

Gangas:

Son frecuentes asociados a las mineral¡

zaciones de Cu. el cuarzo bien cristalizado, de color blan"

co a transparente; y la siderita cristalizada de color par-

do claro a pardo oscuro.

4.3.2.4. Leyes y calidad del mineral

No se han efectuado análisis del mine—

ral por no constituir concentraciones econ6micas.

4.3.2.5. Metalotectos

Las mineralizaciones de Cu arman prefe-

rentemente en el Cámbrico Superior y Ordovícico, especial--

mente en las facies cuarcíticas y/o arenosas,

Por otra parte se encuentra en un nivel

carbonoso perteneciente al Buntsandstein., y en wi. fil6n que

arma en la citada formaci6n.

4.3.2.6. Génesis de las mineralizaciones

de Cu.

Aunque no existe evidencia directa de

la edad de la mineralizaci6n. puede suponerse que los ya—

cimientos de Cu. han sido emplazados por soluciones de ba
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ja temperatura acompañando posiblemente a las removiliza-

ciones de Fe en ambas etapas mineralizadoras, a partir de

bajos contenidos en Cu de los sedimentos.

4-3-3, Mineralizaciones de Pb-Zn

4.3.3.1. Introducci6n

Existen en la Reserva tres yacimientos -

de Pb-Zn: Valdeplata, Loma Charra y Puerto del Madero. Los

tres, aunque de pequeño volumen, han sido explotados anti-

guamente.

4.3.3.2. Morfología_y volumen de los

criaderos.

La morfología es de tipo filoniano en --

Valdeplata y fisural en Loma Charra y Madero.

El volumen de los criaderos están entre

1,000 y 100.000 Tm.

4-3-3.3. Mineralogia

La Galena y la Blenda son minerales prin

cipales, siendo secundarios la cerusita y anglesita. Como

ganga, es frecuente la siderita.

En Valdeplata se presentan asociadas con

Galena y Blenda, la tetraedrita y la pirita.

Galena: S
2
Pb.

Se presenta en filoncillos de hasta 2 -

cm. asociada con blenda y localmente con tetraedrita; a -
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veces rellena brechas de cuarzo o arenisca (Valdeplata).

En Puerto del Madero parece asociada

a calcopirita, ambas muy oxidadas en superficie.

En Loma Charra la galena ha sido --

reemplazada por.cerusita y anglesita, de carácter supergé-

nico.

Blenda: S 2 Zn.

Se encuentra en la mina de Valdeplata

asociada a galena. Se presenta en filoncillos de hasta 2

cm. de espesor, o como relleno de brechas. Bien cristaliza

da, de color oscuro acaramelado.

Cerusita: CO
3
Pb

Localizada en Loma Charra, donde ha

sido objeto de explotaci6n. Reemplaza a la galena en inter

secciones de fracturas. Desaparece en profundidad.

Comogangas, son frecuentes la side~

rita (zona de Valdeplata), y la dolomita.

4.3.3.4. Leyes 1 calidad del mineral

Los análisis llevados a cabo en la -

mina de Valdeplata (cuadro 4-4) han dado un contenido en -

Pb entre el 2 y el 9 % y de Zn hasta el 0,4%; con una ley

en Ag de hasta 94 g/Tm.

4.3.3.5. Metalotectos

Las mineralizaciones de Pb-Zn arman

en el Buntsandstein (caso de Valdeplata), y en las calizas
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CUADRO 4.4.

MINERALIZACION DE VALDEPLATA.

Pb-Zn- LEYES

./TmSONDEO MUESTRA %Pb. %Zn. %cu. Ag.r

CA-1 63,5 a 65,5 6,89 0.,15 O.,oos 26

CA-6 4025 a 42pO 1«q84 l.,62 O.,oos 4

CA-7 12131 a 12231 3.,08 3.,26 0.,004 94

CA-7 123,5 a 125 9.,72 8,88 0.,012 8

CA-8 86215 a 87,15 0,01 0107 0.,42 22
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arrecifales del Oxfordiense ( Loma Charra y Madero).

En la zona de Noviercas, los suelos de
las dolomias triásicas dan elevados contenidos en Pb y Zn,
sin que existan concentraciones explotables.

4-3-3.6. Génesis de las mineralizacio-

nes de Pb-Zn.

Fluidos hidrotermales de moderada tem-

peratura parecen haber emplazado la mineralización de Val-

deplata en una zona de fracturaci6n.

Las mineralizaciones de las calizas ox

fordienses pueden deberse a removilizaciones de Pb y Zn --

preexistentes en forma diseminada en la citada formación,

con entrampamiento en zonas de fracturaci6n.

4.3-4- Síntesis

4.3.4.1. Distribución de las mineraliza-,

ciones en la secuencia estratigráfica.

Las mineralizaciones presentes en la Re

serva no se distribuyen al azar en la secuencia estratigrá

fica, sino que están controladas por distintos níveles., se

gún el esquema siguiente:

Niveles Mineralizaciones

Oxfordiense Plomo - Zinc-
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Niveles, Mineralizaciones

Buntsandstein Plomo-Zinc

Cobre*

Hierro

Bárita

Cuarcita Armoricana Cobre

Hierro

Serie Ibérica Cobre

Barita

Hierro

Capas de Jal6n/

Dolomia de Ribota Cobre

Barita

Hierro

Vemos que la totalidad de las mineraliza-

ciones de hierro, cobre y baríta arman en niveles preherci-

nianos (Cámbrico Inferior y Superior; Ordovícico Inferior)

y en el Buntsandstein; y que las mineralizacione.s de Pb-Zn

arman en el Buntsandstein y el Oxfordiense únicamente, por

lo que puede hablarse de una clara zonación estratigráfica.

Además de esta zonaci6n, las mineralizacio

nes están controladas paleogeol6gica y estructuralmente

cuadro 4.5).



Cuadro 4.5. CONTROLES DE LAS MINERALIZACIONES

Mineralizaciones Estratigráfico Estructural Otros

Ferríferas
Ribota-Jal6n NNE-SSW;NNW-SSE Control paleogeol<Sgico
Buntsandstein NNE-SSW; E-W

Cupriferas
Cámbrico-Ordovic. NW-SE ; E-W

Buntsandstein

Buntsandstein E-W
Plomo-Zinc

Kimmeridgiense N-S ; NW-SE Control paleogeol6gico

Bario Cámbrico-Ordovie. NW-SE;NE-SW

Buntsandstein E-W;NNE-SSW



4-3-4.2. Sedimentaci6n y metalogénesis

La sedimentaci6n parece haber jugado un pa

pel fundamental en la formaci6n de los.yacimientos de la -

zona:

Enel Cámbrico Inferior (Capas de Jalón)

y en el Buntsandstein se produce sedimentación de minera-

les de hierro# (limonita, siderita y cantidades incipientes

de hematites.). _
En el Oxfordiense y quizás durante el

Muschelkalk puede apuntarse la posibilidad de una sedimen-

taci6n de pequeñas cantidades de Pb y Zn.

La sedimentaci6n sería, pues3 la fuente

primera de los yacimientos.

4-3-4-3- Cambios postsedimentarios

Con posterioridad a la sedimentaci6n, la

circulaci6n de aguas subterráneas más o menos termales se-

rla la responsable del emplazamiento de las concentracio-

nes explotables.

Como se ha visto más arriba (4.3.1.6.) se

ha identificado una etapa de removilizaci6n ligada a la su

perficie de erosi6n pretriásicao responsable de la forma-

ci6n de las mineralizaciones de Fe; y una segunda etapa

que emplazarla los yacimientos de Fe del Bunt, sin que se

pueda determinar la edad de ésta.
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Finalmente una etapa tard1a de removi

lización ha emplazado las mineralizaciones de Pb-Zn en las

calizas del Oxfordiense, presumiblemente durante el Tercia-

rio.

4-3-4-4. Previsi6n de*nuevas mineral¡-

zaciones.

De acuerdo con la teoría genética --

apuntada anteriormente, es posible encontrar las siguientes

mineralizaciones:

- Hierro::Yacimientos de hasta 5 M.Tm

en los afloramientos del Cámbrico Inferior.

Cobre: Yacimientos pequeños en la -

Serie Ibérica y en la Cuarcita Armoricana.

- Plomo y Zinc: Pequeños yacimientos

en las calizas oxfordienses, cerca de la superficie preter-

ciaria de erosi6n; algún fil6n aislado en el Buntsandstein.



PARTE V INVESTIGACION
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5.1. INTRODUCCION

Se describen en este capítulo las diver-

sas investigaciones realizadas en cada zona de interés.

En general la marcha seguida en cada ea-

so ha sido la siguiente:

1.- Geología de detalle con cartografía

minera 1:10.000

2.- Geoquimica y/o Geofísica

0 3.- Sondeos

Este esquema ha sido convenientemente mo

dificado de acuerdo con las necesidades de cada caso, como

muestra la fkg. 2.1. Las zonas estudiadas se representan -

en el mapa 5.1.

Se han investigado sistemáticamente los

indicios más importantes que aparecen en la reserva, con -

la excepci6n de los hierros de Tabuenca y el Pb-Zn de Loma

Charra que ha sido objeto de investigaci6n anteriormente -

por parte del IGME.

En el Anexo I se presenta el inventario

de indicios; en el Anexo IV los ensayos previos de Geofí-si

ea.

Los datos de Geoquí-mica y sondeos pueden

consultarse en los Anexos III y II respectivamente; los a-

nálisis químicos y fotografías en los*Anexos-V y VI.



-191-

5.2, ZONA DE OLVEGA - BOROBIA Y NOVIERCAS.

S#2.1* Introduccion

El área comprendida entre Olvega y Borobia
se consider6 en principio como interesante por comprender -
dos minas que en el pasado habian explotado oligisto.

Por otra parte, las calizas triásicas de -
Noviercas dieron elevados contenidos en Pb y Zn.

Para la investigación de estos indicios se
realiz6 una campaña de geologXa de detalle a escala 1:10.000
y se investig6 el sinclinal de Borobia con prospecci.6n gra-
vimétrica. Se realizaron sondeos para conocer la continui—
dad de las mineralizaciones de Olvega y Borobia.

Las calizas de Noviercas fueron investiga-
das mediante la campaña de geoquímica táctica y realizaci6n
de un sondeo.

40

5.2.2. GeologSa

En la zona estudiada están representados -
terrenos del Cámbrico inferior y medio; el Triásico y el Ju
rásico inferior y medio.

Los materiales paleozoicos están plegados

formando el anticlinal de Toranzo y el sinclinal de Borobia;

encima se coloca en discordancia el Mesozoico. Veanse los -
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planos 5.3.. S#49 Y S*Se

5.2.2.1. Estratigrafla

En las rocas sedimentarias de la regi6n

de Olvega-Borobia pueden distinguirse los siguientes térmi-

nos de abajo arriba:

5.2.2.1.1. Cámbrico

Cámbrico Inferior:

a) Cuarcíta de Bámbola CA

b) Capas de Embid CA12
c) Capas abigarradas del Jal(')n CA

13
d) Dolomía de Ribota CA

14
e) Pizarras de Huérmeda CA

f) Cuarcita de Daroca CA 16

a) Cuarcita de Bámbola.-

La cuarcita de Bámbola asX llamada por

aflorar tipicamente en los alrededores del río del mismo

nombre, inmediatamente al norte de Calatayud y debajo de

las capas de Embid, presenta una potencia de 300 m. aproxi-

madamente.

Este tramo está constituí_do por bancos

de 0,03 a 1,5 metros de espesor, bien estratificados; es de

color blanco, pero localmente tiene tonos rojizos o violetas

por contener agregados de 6xidos de hierro. En menos propor

ci6n incluye pizarras cuarcíticas de tonos verdosos interes

tratificadas.
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Esta formaci6n se extiende únicamente en -

la zona central investigada, constituyendo el núcleo del

gran anticlinal de la Sierra Toranzo'., en donde constituye

el basamento de la regi6n. sin llegar a aflorar los niveles

conglomeráticos descritos por LOTZE en otros sectores de la

Cordillera Ibériéa.

b) Capas de Embid.

En contacto normal y en paso gr-Jual se -

sitúa una formaci6n cada vez menos cuarcItica, forinada por

una alternancia de pizarras de tonos verdosos y ocres entre

los que se intercalan grauwacas y cuarcitas, llegando a al-

canzar una potencia de 140 metros en el flanco septentrio--

nal del anticlinal de Toranzo.

El contacto por tanto entre la cuarcita

de Bámbola y las capas de Embid es arbitrario; nosotros lo

hemos situado en el techo de los niveles más poteiites de --

cuarcitas. Esta formaci6n como la anterior no es fosilífera

y por su posici6n estratigráfica regional, pertenece a la -

parte más baja del Cámbrico inferior.

.e) Capas de Jal6n.

Están formadas por pizarras de color gris

azulado 6 violeta. Como LOTZE indica, lo más caracteristico

de esta formación son las intercalaciones de bancos de dolo

mía hacia el teeJAo de la misma.
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Estos niveles carbonatados están presentes

en el flanco nor-occidental del anticlinal de Toranzo, en

las proximidades de la Mina Petra, al Este de Olvega y en

el extremo sur de la Sierra de Tablado en el flanco orien-

tal del sinclinal de Borobia.

d) Dol-omíLa de Ribota.

Las capas abigarradas del Jalón pasan hacia

arriba a unas margas con bancos de calizas y de dolomía y

más arriba sigue una serie completa de dolomía en bancos

de un metro para terminar con una serie de margas alternan

do con dolomías que según Schmítd-Tome contiene restos de

trilobites; toda esta formación recibe el nombre de dolomía

de Ribota.

La dolomía tiene color gris oscut-o cuando -

se presenta inalterada, pero al meteorizarse toina un color

ocre hasta marrón oscuro. Siendo muy característicoj que -

les hace reconocibles a distancia. Regionalmente se consi-

dera como un nivel guía.

En las inmediaciones de la mina de Borobia

la dolomía pasa a una limonita arcillosa ocre., posiblemen-

te por sustitución metasomá-6ica.,

El mayor afloramiento en extensión y poten

cía se encuentra el flanco oriental del sinclinal de Boro-

bia en la Sierra de Tablado, al Este de la Mina, Gandalias

en donde presenta una potencia máxima de unos 40-50 m, Otro
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pequeño afloramiento de esta formación puede observarse al

Oeste de la Mina Petra III, de Olvega, en donde se presenta

entre las capas de Jal6n a muro y los conglomerados básales

del Bunt que descansa en discordancia sobre todo el Cámbri-

co inferior. En conjunto toda esta formación constituye la

parte media del Cámbrico inferior..

e) Pizarras de Huérmeda.

Sobre la dolomía de Ribota se encuent—ra u-

na serie de pizarras arcillosas de color gris verdoso de u-

nos 80 metros de espesor entre los que se intercalan bancos

carbonatados. Se le denominan pizarras de Huérmeda, por ha-

ber sido descritos por primera vez en las proximidades de -

dicho pueblo.

El paso desde la dolomía es gradual, sien-

do por tanto el límite entre ambas arbitrario, el cual lo -

hemos situado hacia el final de los paquetes más gruesos de

dolomía*

En esta zona las pizarras de Huérmeda aflo

ran únicamente en el sinclinal de Borobia, estando poco re-

presentada en el flanco occidental, mientras que en el otro

flanco hay una banda de ellas que corre paralela a todo el

borde meridional de la Sierra de Tablado.

Estas pizarras se distinguen de otras uni-

dades del Cámbrico inferior por la presencia de restos de -

Trilobites y que en algunos sitios aparecen en gruposi



Los fragmentos son pequeños y en la Mina Gandalias han si-

do encontradas las siguientes especies:
1

Lusatiops ribotanus RUD y E. RICHTER

Relapsis, Sp.

que según SDZUY caracterizan la parte inferior de las piza

rras de Huérmeda.

f) Cuarcitas de Daroca.

Hacia el techo de las pizarras de Huérmeda,

y en transici6n bastanta rápida aparecen areniscas de gra-

no fino claras y cuarcitas, conocidas con el nombre de Da-

roca. En general se distinguen inequívocamente de otros se

dimentos ricos en Cuarzo del Cámbrico inferior por sus to-

nos pálidos y su granulometría fina.

Su potencia es variable3 así mientras en el

flanco oriental del sinclinal de Borobia llegan a alcanzar

80 metros., hacia el Oeste esta formaci6n se adelgaza rapi-

damente, como ocurre con casi todas las series finales del

Cámbrico inferior, observándose en la Mina de Borobia, es-

tos niveles mucho menos potentes, en donde nosotros hemos

reconocido algunos moldes asimilables a Volborthella y a -

braqui6podos inclasificables y que Quarch había observa-

do al SE de la corta de la Mina Gandalias, ahora cubierto

por los escombros de la Mina.

Este afloramiento se encuentra al N. de la

cantera de la Mina en ambas paredes. La potencia real> cor
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tada en este flanco del sinclinal de Borobia por los sondeos

es del orden de los 30-40 m- como máximo.

Cámbrico Medio:

Está formado de abajo a arriba por las tres -

formaciones siguientes:

a) Pizarras inferiores CA 21
b) Calizas nodulosas (Griotte) CA22
c) Pizarras y margas superiores CA

23

a) Pizarras inferiores.

En contacto normal y en transición bastante -

rápida aflora el tramo final del Cámbrico medio, LlInicamente

en el sinclinal de Borobia,constituido por una formación pí-

zarrosa poco carbonatada, de colores grises 6 verdes grisa—

ceos que varían hasta pardos., característica por el tipo de

erosión alveolar especial. En su parte inferior ésta es mon,ó

tona y homogénea, mientras que los niveles superiores son de

color azul negruzco. Localmente existen algunas intercalacio

nes cuarciticas o mejor dicho arenosas. En toda la formación

no se han encontrado fósiles y su potencia está comprendida

entre 50 y 60 metros, aflorando en ambos flancos del sincli-

nal de Borobia.

b) Calizas nodulosas.

En tránsito normal desde las pizarras inferio

res hacia los niveles superiores del Cámbrico medio existe



-198-

un nivel muy caracterlostico y que utilizamos como nivel guía*40
Se trata de un nivel carbonatado de color rojizo de tono vio

leta que alterna con margas rojizas, Los bancos carbonatados

son compactos alternando con los margosos,

-El aspecto exterior es típico por su carác—

ter alveolar, como consecuencia de la disoluci6n de los n6du

los más calcáreos dentro de la masa rocosa.

Su potencia más corriente está comprendida -

entre 40 y 50 metros y en el sector de la Mina de Borobia, -

se presenta completamente descompuesta debido a las impregna

ciones de limonita que contiene, procedentes de la minerali-

zación de oligisto lixiviada por las aguas meteóricas y que

precipita principalmente en los tramos carbonatados contí—

guose

Aflora extensamente en el flanco oriental --

del sinclinal de Borobia y a menos escala en el flanco occi-

dental al Sur de la Mina de Gandalias entre ésta y el pueblo

de Borobia.

c) Pizarras y margas superiores.

Culmina el Cámbrico medio con una formación

que esencialmente está constituida por una serie de pizarras

arcillosas margosas de color verde oliva que en superficie -

normalmente se presentan teñidos de tonos marrones 6 naranja.
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La potencia es del orden de los 50 metros y

está caracterizado por la abundante Presencia de trilobites

en los que de forma excepcional abunda la familia Paradoxi-

des.

Esta formaci6n aflora en ambos flancos del -

sinclinal de Borobia., y en el túnel de la antigua mina de -

interior de la mina Gandalias se han clasificado los siguien

tes géneros:

Solenopleurosis Sp.

Paradoilhancia Sp.

hispánica

hispida

granieri

Paradoxides Sp.

rouvillei

cf. rouvillei

branchyrhachis

pradoanus

Cámbrico Superior:

El Cámbríco superior se extiende por el cen-

tro del valle de Borobia y su superficie aumenta considera-

blemente hacia el Este,

El tramo que aquí aflora alcanza aproximada-

mente unos 400 metros en el límite oriental de la zona de -

investigaci6n. En el resto, es decir de la rama central del
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sinclinal de Borobia estas formaciones deben tener una po-

tencia inferior casi siempre a los 100 metros.

El horizonte más bajo'del Cámbrico Superior
conocido regionalmente como Capas del Jiloca, que pasa tran-
sicionalmente desde las pizarras superiores del Cámbrico me-

dio, a una serie de areniscas pizarrosas de color gris claro
que alternan con cuarcitas, las cuales son más abundantes ha
cia el techo.

Encima existe un paquete contitu'do por tur

bidítas, muy característico por la presencia de (.-AGructuras

sedimentarias de corriente y biológicas. Otros auú,jres lo --

describen como arcillas o pizarras arenosas grauváquicas.

En dirección al techo aumenta la proporción

de cuarzo, y entonces están presentes cuarcitas y areniscas

cuarcíticas de color claro, alternando con algún banco arci-

lloso. La potencia total en la zona investigada no sobrepasa

los 300 metros, estando su horizonte inferior aflorante en -

el núcleo del sinclinal de Borobia, mientras que en el extre

mo SE., del mismo, en las estribaciones meridionales de la

Sierra de Tablado el terreno más accesible es el Superior,

el cual tiene una potencia mucho mayor,llegando a alcanzar

más de 1.000 en direcci6n SE. fuera de la zona investigada.

5.2.2.1.2. Triásico.

Sobre el Cámbrico y en discordancia angu—

lar con él, se situa el Trias que consta de los tres tramos
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característicos de la facies germánica; aflora principalmen-
te en la mitad meridional de la zona.

Buntsandstein (TG
11

Esta formación yace entre el Cámbrico y -
las calizas del Muschelkalk. Localmente puede distinguirse

hacia su base una serie de tramos conglomeráticos, que va—

r_Lan entre 2 y 30 metros de potencia; lateralmente pueden -
desaparecer como ocurre en la Sierra de Carrasquera 6 adqui
rir espesores mayores como en la Sierra de Toranzo. Se trata

de wi conglomerado poligénico rojo, esencialmente constitui

do por cantos de cuarcitas y areniscas de tamaño comprendi-

do entre 2 y 15 cm. entre los que puede haber algún canto -

de oligisto de pequeño tamaño.

Hacia el techo se intercalan arcillas, are

niscas rojas, y limolitas, llegando a alcanzar toda esta for

maci6n una potencia de más de 800 m. en el sector de la Sie-

rra de Carrasquera.

Finalmente la serie termina coj un nivel -

arcilloso con yesos, de unos 10 metros de potencia y de dis-

tribuci6n irregular. Así sólo se ha observado en la mitad Su

reste de la zona investigada entre los pueblos de Borobia y

Pomer.
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Muschelkalk (TG
2

Sobre la formación anterior y en rápida tran

sici.Lon exíste un nivel carbonatado de facies marina, situado

entre dos que no lo son, Bunt y Keuper. Está formado por una

serie de calizas dolomí-ticas de color marrón,, bien estratifi

cadas y hacia el techo se hacen mucho más masivas.

Su potencia es del orden de los 20 metros ex

tendiéndose a lo largo de la mitad meridional de la zona es-

tudiada, quedando oculta en el sector central por los dep6si

tos modernos.

Estas calizas dolomíticas tienen la excepcio

nal particularidad, de contener los suelos procedentes de e-

llas unos altos contenidos en plomo y zinc (675 Y 555 P-P-m-

respectivamente), en el sector meridional de Olvega. Después

de haber efectuado varios análisis y sondeos en estas cali—

zas dolom-Iticas, los contenidos de dichos metales raramente

exceden de las concentraciones normales y ninguna mineraliza

ción se ha encontrado en ellos.

En este caso por tanto la práctica ha demos-

trado, que las altas concentraciones existentes de uno 6 va-

rios elementos, no necesariamente refleja la existencia de un

criadero de valor económico. En otras palabras que un alto

contenido metálico en el suelo no puede usarse siempre como

guí- a de la existencia de una mineralizacióna
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Keuper (TG
3

En transición rápida se situa una formaci1n t*'

picamente continental, constituida por,margas y arcillas a-

bigarradas,.con la presencia de yesos y rocas volcánicas de

textura ofítica muy abundantes en el sector nor-occidental

y central, mientras que en el resto están ausentes.

La potencia o espesor es variable dependiendo

de la gran plasticidad de estos materiales., pudiendo llegar

a reducirse considerablemente e incluso llegar a desapare—

cer totalmente por efectos de laminación. En algunos secto-

res únicamente están presentes las rocas ofí-ticas. La poten

cia observable nunca es superior a los 20 metros.

5.2.2.1.3. Jurásico

Dentro de la zona investigada aparecen bien re

presentados el Jurásico marino en la mitad meridional, mien

tras que el Jurásico continental lo hace en el extremo nor-

occidental.

Pertenecientes al Jurásico marino existente la

siguiente serie:

Hettangiense (J 11
LIAS

Sinemuriense (J 12-13
Pliesbachiense (J

13
Toarciense (J

14
Aaleniense (J21

DOGGER
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Bajociense (1
22 DOGGER

Bathoniense-Calloviense (J
23-31

ft

Oxfordíense (J
31-32

MALM

Hettangiense.-

Esta formación yace entre el Keuper y el Lías

calizo. Localmente puede distinguirse de los demás tramos

del LíLas calizo por la presencia de brechas caracteristicas

en su base, además de contener niveles marmóreos.

Su potencia estratigráfica en el área investig,1

da no sobrepasa los 30 metros, ya �ue parte de sus tramos ca

lizos más altos se incluyen en el Sinemuriense.o»

El contacto con la formación inferior presenta

en principio una gran discordancia angular pero generalmente

está tectonizado debido a la gran plasticidad del infrayacen

te.

Esta formación aflora en casí toda la mitad me-

ridional, desapareciendo en la zona central debido a estar

recubierto por los depósitos cuaternarios procedentes del

gran macizo que se eleva al norte de esta corrida, pertene—

ciente a la Sierra de Toranzo.

Sinemuriense.-

Hacia el techo de la formación anterior se van

haciendo cada vez más abundantes los tramos calizos. Se tra-
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ta de unas biomieritas en bancos muy bien estra-tificados de

una potencia comprendida entre 0,20'y 0,40 m, enUro los que

se intercalan niveles margosos con sustancia carl,)(�nosa y --

granos de pirita.

.Las biomicritas contienen secc-lones de Den-

talina Sp; Ostrácodos, restos de Moluscos y restos de Crinoi

des, que caracteriza tXpicamente al Sinemuriens3. Esta forma

ción aflora en pequeña extensi6n en el límite occidental, y

su espesor es inferior a los 20 metros.

Pliensbachieuse.-

El tránsito de la formaci6n cali.Za al Pliens

bachiense se realiza por la intercalazión cada vez más fre-

cuente de-margas grises, aunque continúan existiendo niveles

de biomicritas,, ambos con abundante microfauna, entre los que

se han encontrado.

Lingulina gr. pupa (Terq)

Lenticulina Sp.

Astacolus Sp.

Nodosaria Sp.

Ataxopharagmida

Ostrá`codos

Restos de Moluscos y Crinodeos.

La potencia media para esta formación es de

25 metros en el extremo occidental donde únicamente está pre

sente.
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Toarciense.-

El L.Ías termina con un episodio margoso en el

cual se intercalan niveles de micritas. En general todo el

tramo es de color amarillento.

Estas mieritas han dado la siguiente fauna que

corresponde al Toarciense; Glomospine Sp., Microfilamentos,

Ostracodos (posiblemente Cyterella).

La potencia de este tramo nunca es superior a

los 10 metros.

Aaleniense.-

Como ya señalábamos en el Informe del año 1.973

por comodidad Cartográfica, hernos diferenciado un nivel com

pletamente margoso, que corresponde a la parte media y final

del Aaleniense.

Esencialmente está constituida por margas ama-

rillentas muy ricas en Ammonites. Su potencia es del orden

de los 10 6 20 metros y aflora de una forma muy constante,-

en el extremo occidental de la zona investigada, en las pro

ximidades*del pueblo de Noviercas.

Bajociense.-

Encima de este paquete margoso del Aaleniense

y en transici6n rápida se sitúa una formaci6n constituída -
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por calizas muy fosiM_feras (biomicritas)2 bien estratifi-

cadas, en bancos de 1m. de espesor,.pero con planos de es-

tratificación algo ondulados, y con intercalaciones margo-

sas, ambos muy fosilÍ-feros, entre los que se han distingui

do secciones de Ammobaculites cf. pontinensis (Terqu.); --

Frondicularia aff Lignary (Terq) Lenticularia Sp, Dentali-

na Sp; Protoglobirines; Mierofilamentos; Radiolarios; Os--

trácodos.

Su potencia es del orden de los 50 m. y -

aparecen en el Umite noroccidental del área investigada -

en las proximidades de Noviercas.

Bathoniense-Calloviense

El Jurásico medio.6 Dogger termina con --

una nueva formaci6n calcárea constituí-da por unas calizas

oolItícas de color gris claro en bancos potentes pertene—

cientes al Bathoniense que ha dado la siguiente -i-auna; Cor-

nuspira cf orbicula (T y B); Trochamira Sp, Ostracodos, mi

crofilamentos y Ammodiscus aff. Ternissimus.

El Calloviense, que se ha carto,.!�afiado -

junto al sinclinal situado al Norte de la Mina de Olvega y

su espesor es del orden de los 15 metros en este sector.

Por último en el centro del sinclinal., --

aflora una serie fundamentalmente detritica de origen con-

tinental (facies Purbeck) constituí-da por areniscas de cuar

zo y feldespato y con intercalaciones de micritas algo limo

sas y margase
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5.2.2.2. Tect6nica.

Estructura.-

El carácter estructural más acu,sado que -

existe en la zona es la rápida interrupción de los sedimen-

tos paleozoicos hacia el norte, de tal forma que :!,,-sapare--

cen bruscamente mediante una linea estructural que se extien

de al norte de las Sierras de Toranzo y Tablado.

Asimismo otro carácter estructural impor-

tante es la disposición zonal que forman las Sierras de To-

ranzo y Tablado> y quedan rodeadas concéntricamente por ma-

teriales mesozoicos hacia el Sur.

Numerosas fallas de pequeño salto y des—

plazamiento se han producido simultáneamente al proceso de

elevación de los macizos paleozoicos. La mayor parte de es-

tas fallas importantes tienen dirección norte-sur, y están

rellenas de cuarzo. Alguna de ellas han sido reabiertas de

nuevo y se formaron otras fallas, en las cuales se local¡--

zan la mayor parte de los criaderos.

Los pliegues se alinean en dirección apro

ximada N.N.W.-S.S.E., mostrando una gran asimetria en sus -
0flancos. Principalmente existen dos estructuras, contiguas,

el anticlinal de Toranzo y el sinclinal de Borobia.

El anticlinal de Toranzo, está formado --
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unicamente por materiales pertenecientes al Cámbrico infe—

rior, cuyo eje p¿Wa aproximadamente por la parte más alta -

de la Sierra, y lo ocupa la cuarcita de Bámbola, mientras -

que en los flancos lo constituyen las capas de Embid y Ja—

lón, aflorando en pequeña escala las dolomÍ_as de Ribota en

el flanco occidental de pliegue. El eje lleva una dirección

N NO - S SE, queda intersectado bruscamente desapareciendo

bajo los sedimentos mesozoicos, mediante una falla inversa

de edad alpina muy vertical de dirección N 120º E aproxima-

damente,, cuya componente vertical es del orden de los tres

mil metros. Hacia el sur queda cubierto en discordancia an-

gular por el Trías y materiales cuaternarios en el sector -

central.

En la zona de Estrecho (valle por donde -

pasa la carretera de Olvega a Noviercas) existe un fuerte -

repliegue que afecta a las capas de Embid y hace que aparez

can en el fondo del Valle del río Araviana, las capas del -

Jal6n. Por otra parte el flanco nororiental está afectado -

por una falla de dirección N-S aproximadamente, rellena por

material cuarcítico. Hacia el Norte, esta falla tiene un --

salto por lo menos de 350 metros, mientras que hacia el Sur

la falla amortigua su salto siendo prácticamente desprecia-

ble al Sur de la Mina de Borobia.

La continuación estructural de este anti

clinal es el Sinclinal de Borobia. Se trata de un pliegue -

de gran envergadura, fuertemente asiffiétrico3 ya que mientras

su flanco oriental buza suavemente (202-30º) el flanco occi
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dental se presenta comprimido y verticalizado. En el núcleo

aflora el Cámbrico superior, recubierto en parte por materia

les modernos.

El eje del sinclinal lleva también una -

dirección N NO S SE en la mitad septentrional, incurvándo

se hacia el Este en el sector Sur, donde queda cubierto por

materiales Mesozoicos, mientras que en el extremo Sur-Este,

el flanco oriental del sinclinal queda interrumpido median-

te una falla normal Este-Oeste, que afecta a todo el Cámbri

co, y que situa al Cámbrico inferior, medio y superior, en

contacto con el Cámbrico superior únicamente, al Sur.

Mecánicamente todo el conjunto de piza-

rras, cuarcitas y niveles carbonatados3 han actuado como un

solo paquete estructural competente, en el que se han desa-

rrollado fracturas de dirección aproximada Este-Geste, du—

rante la elevación de este macizo paleozoico, de pequeao --

salto, que se observan claramente en el flanco oril—ntal.
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5.2.3- Investigación en la mina de Olvega.

5.2.3.1. Mineralizaciones.- Véase apartado 4.2.1.

5.2.3.2. Sondeos.

Los sondeos realizados en las proximidades de

la Mina Petra III, tenian como objetivo conocer la posible ex

tensión de la mineralizaci6n conocida, en direcci6n y en pro-

fundidad.

Se realizaron un total de 9 sondeos, con una

longitud total de 1.223,25 m. Con ellos se exploró una super-

ficie de 700 m. de longitud por 250 de anchura, en una profun

didad de hasta 150 m. De ellos 8 fueron inclinados y uno verti

cal (Plano 5.6).

Aunque dos sondeos íntersectaron indicios, es

tos fueron en conjunto pobres, consistiendo en incipientes ¡m

pregnaciones de oligisto, y no en mineral masivo.

Estas mineralizaciones se cortaron en los son

deos 01-4-14 Y 01-4-2-., siendo de 0,5 m. y 1,5 ni. respectiva

mente.

5,2.3-3. Resultados.

La mineralizaci6n no tiene continu.`.dad late—

ral. Por otra parte el mineral es excesivamente alcalino.

5.2.4. ZONA DE BOROBIA

Se investigaron 12 Km2 mediante prospección -

gravimétrica en el sinclinal de Borobia; y se so—dearon las -
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posibles continuaciones de la mineralización,

5.2.4.1. Mineralizaciones

Véase el apartado 4.'2.'2.

5.2.4.2. Gravimetría

Introducci6n.-

Ha consistido en la realizaci6n de una in

vestigación gravimétrica de una zona de 12 Km
2 aproximada-

mente, situada en el municipio de Borobia (Soria).

Han sido realizados 20 perfiles de 1,2 Km

de longitud, con estaciones cada 40 metros.

El número total de estaciones gravimétri-

cas realizadas ha sido de 601.

El trabajo de campo se realiz6 en las --

tres primeras semanas del mes de Junio de 1.974 y el gabine

te durante el mes de Julio.

Este trabajo completa el anteriormente -

realizado, informe del alo 1.973 que se incluye en el anexo

de Geofísica (Capitulo A2-6). En el actual se han incluido

los datos de ambos trabajos y se han procesado conjuntamen

te.

Trabajode Campo.-



Se han realizado 20 perfiles gravimétri

cos UMcon-estaciones cada 40 m. El n' ero de estaciones por

perfil ha sido el siguiente:

Perfil 7 31

Perfil 8 31

Perfil 9 31

Perfil 10 31

Pwfil 11 28

Perfiles 12, 131 14: 153 16, 17,

181 19., 20., 21, 22, 23-. 29

Perfil 2A************s .......... 26

Perfil 25

Perfil 25

Perfil 20

En la uni6n entre los perfiles 10A y

14A, se colocaron las estaciones A, C, DI E2 F y G, con lo

que el n='ero de estaciones realizadas ha sido 601. El proce

so del trabajo ha sido el siguiente:

Topografia:

El replanteo de campo de los perfiles,

se ha realizado, tomando como base el plano a escala 1:10.000

Como en el trabajo de ensayo, se ha to-

mado como punto de partida la esquina S-W de la ermita de --

Ntra. Sra. de los Santos, cuya cota fue considerada aproxima
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damente en 1.150 m. habiéndose referido toda la altimetría

a dicha cota.

Las alineaciones y replanteo de los --

perfiles, se han efectuado utilizando un taquímetro Wild T-

0. Las distancias entre estaciones (40 metros) se han medi-

do con cinta, estaquillándose y numerándose cada una de las

estaciones con números pares y comenzando en el 0 en las ca

beceras bases de los perfiles, (ver plano base 5.7).

Se han cerrado 20 mallas (ver plano 5.

8) habiéndose realizado la totalidad mediante nivelación ta

quimétrica.

Medidas de Gravedad:

Para conseguir cerrar los programas con

tiempos aproximados de 1,30 horas y perder el mínimo tiempo

en los desplazamientos entre programas, se colocaron 4 bases

(ver plano base) siendo la base 1 la misma con la que se rea

lizó el trabajo de ensayo.

El número de programas realizado, ha si

do de 31 programas, más los correspondientes a la uni6n de -

la red de Bases.

El error medio obtenido en los 31 pro-

gramas ha sido de 0,03 m9l.

Se han repetido 68 puntos, lo que supone el -
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12% del total del trabajo, con el fin de establecer la pre-

cisión del mismo.

A continuación se adjunta la lista de

puntos repetidos y los valores de g. obtenidos para cada --

uno de ellos, así como el error correspondiente.

RELACION DE PUNTOS REPETIDOS
diferencia

ESTACION Nº 1@ lectura 21 lectura (0,01 nig).

6 P 7 355552 355551 - 1

10 P 7 355555 355552 - 3

40 P 7 354807 354807 0

44 P 7 354543 354540 - 3

44 p 8 355171 355170 1

48 P 8 355047 355046 - 1
10 p 8 355334 355333 - 1
20 P 8 355432 355431 - 1

30 P 8 355620 355620 0

46 P 9 355325 355325 0

6 P 9 355273 355272 - 1

8 P 9 355255 355251 - 4

12 P 9 355144 355143 - 1

22 P 9 355158 355155 - 3

6 P 10 355417 355416 - 1

14 P 10 355470 355468 - 2

24 P 10 355519 355520 1

44 P 10 355569 355568 - 1

so P 10 355568 355567 - 1



diferencia
ESTACION Nº 11 lectura 21 lectura (0,01 mg).

4 P 11 355632 355635 3

10 p 11 355507 3555,06 - 1

16 P 12 353552 353550 - 2

52 P 12 352182 35218o - 2

46 P 12 352669 352668 - 1

40 P 12 352914 352913 - 1

28 P 13 352940 352933 - 7

50 P 13 351872 351870 - 2

44 P 13 352261 352261 0

48 P 14 3sl6l6 351609 - 7

38 P 14 352267 352266 - 1

18 P 14 353205 353196 - 9

4 P 14 353664 353662 - 2

24 P 14 353005 352998 - 7

28 P 15 352749 352749 0

18 p 15 353172 353171 - 1

42 p 16 352829 352829 0

46 p 16 351531 351531 0

6 p 16 353296 353298 2

4 P 17 353328 353327 1

46 P 17 351427 351426 1

50 P 17 351125 351125 0

o p 18 353488 353492 4

6 p 18 353352 353351 1

40 P 18 352126 352121 1
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diferencia
ESTACION Nº .11 lectura 252 lectura (0,01 rng.)

so P 18 351361 351363 2

36 P 19 352441 352443 2

42 P 19 352095 352096 1

so P 19 351392 351390 - 2

30 P 20 352555 352555 0

38 P 20 352296 352293 - 3

44 P 20 351974 351974 0

52 P 21 351344 351345 1

48 P 21 351699 351699 0

8 P 21 353442 353441 - 1

52 P 22 351452 351453 .1

46 P 22 352024 352025 1

34 P 22 352612 352612 0

2 P 22 353361 353362 1

8 P 22 353252 353250 - 2

50 P 23 352005 352004 - 1

44 P 23 352244 352246 2

38 P 23 352505 352so6 1

36 P 18-A 354262 354261 - 1

30 P 18-A 354164 354163 - 1

22 p 18-A 353996 353996 0

14 P 18-A 353883 353883 0

44 P 14-A 354363 354363 0

32 P 14-A 354426 354425
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Trabajo de Gabinete.-

Topografía:

El trabajo topográfico de'gabinete, queda re

flejado en el esquema de cierres de la red topográfica don-

de puede apreciarse el error cometido en cada una de las ma

llas. El error total cometido ha sido de + 26 cm., siendo -

el error tolerado 10�-K 10 �33 57 cm.

La compensaci6n de errores ha sido realizada

por el método de rotación conjunta. Las compensaciones in—

troducidas se indican en el plano 1.

Se han dibujado los perfiles topográficos a

escala 1:2.0001 con el fin de efectuar con mayor precísión

la correcci6n topográfica de los anillos B y C por el méto-

do de Hammer.

Para las correcciones de los anillos D., E y

F. se ha utilizado el plano 1:10.000 facilitado por el --

interpolándose curvas de 5 en 5 m.cliente a

La correcci6n de los anillos C. H e I, se ha

realizado sobre el plano 1:50.000 correspondiente al Mapa -

Topográfico Nacional.

Las correcciones topográficas obtenidas va-

rÍ_an de 0,18 mg a 3,11 ing.
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En el plano base, a escala 1:10.000 se han -

situado los perfiles realizados, así como los que se reali-

zaron en el trabajo anterior,

Gravimetría:

IMara el cálculo de la gravedad observada, se

han considerado que el valor de la base 1 es igual a 3553.

79 mg., valor absoluto, coincidente con el considerado para

el trabajo anterior.

El esquema de cierre de las mallas correspon

dientes a las cuatro bases, su compensación, y el valor ab-

soluto de cada una de ellas, puede verse en la figura 3.

Los datos de la anomalía de Bouguer han sido

calculados para una densidad 2.,5 la misma adoptada en el --

trabajo anterior. De acuerdo con esta densidad se han calcu

lado las correcciones combinada y topográfica.

Se ha confeccionado un plano de la anomalla

de Bouguer a escala 1:5.000. donde se han representado los

valores correspondientes al trabajo anterior y los del pre-

sente trabajo. Se han trazado las curvas correspondientes -

con intervalos de 0,1 mgl. (plano 5.9).

La regional y residual se han obtenido, cal-

culando una funci6n de tercer grado para el ajuste de la re

gional, la ayuda de un ordenador lo-B.M. 1130. Ambos mapas

se han confeccionado con el "plotter".



Los resultados obtenidos pueden observar

se en los planos 5.10 y 5.11.

También se trazó nuevamente el plano de -

la anomalía de Bouguer, utilizando el 11plotter1l (plano 5.12)

Interpretación:

Con el fin de definir mejor las zonas an6

malas se intentó hacer un mapa regional del área ajustándo-

la a una superficie de tercer grado. El resultado ha sido -

prácticamente nulo ya que al obtener la residual desapare—

cieron prácticamente todas las curvas, como puede verse en

los planos regional y residual.

En vista de esto se realizó también con -

el "plotter" el mapa de Anomalía de Bouguer observándose --

que difiere del^dibujado a mano.

Esta diferencia es debida a que al trazar

las curvas a mano se tiene en cuenta las direcciones estruc

turales vistas en superficie por la geológia, no así ordena

dor que realizó un trazado puramente matemático.

Por estas razones y en este caso concreto

la interpretación la haremos partiendo del plano de Anoma-

lía de Bouguer trazado a mano.



Zona Oeste.-

Esta zona.ha sido ampliada en cuatro perfiles

por el sur más otro, el nº 7, entre los ya existentes 1. y 2

El trazado de las curvas en la zona ya medida anteriormente,

ha sido modificada ligeramente al disponer de un maycr núnTI
ro de datos sin'que aparezcan modificaciones dignaZ, de ser

notadas.

Sobre los perfiles 7 y 8 estacione- 24 y 26,

aparece un máximo que es prolongación del máxi,,íi,:, <-�ue se in

'

i

ciaba ya en el perfil 1 estaciones 72 y 74., aunci_, de inten

sidad inferior a 0,5 mgls valor reducido para, ci ?rincipio,

poder justificarlo por una masa de mineral. No se observa

ninguna otra zona an6mala, digna de ser destaca(Ja,, en esta

parte Sur.

Zona Este.-

En esta parte aparece en el extrenio S.E. per-

f¡les 22 y 23 la anomalía más clara y de mayor inui-�n,-�idad -

y amplitud. Su origen podr-i*a atribuirse a una subida de ma-

teriales más densos, probablemente originados por una falla

de dirección NE-SW que pasaría por la estación 0 Gel perfil

21 y la 24-26 del perfil 22, con una dirección paralela a -

la falla de superficie que aparece desplazado unos 250 m. -

hacia el Este.

Además aparecen otras anomalías de tipo más

puntual, estaciones 10 del perfil 18 y ')8 del perfil 15, -

que podrífan ser originadas por pequeñas masas de mineral o

bien por acumulaciones de cuarzo. El correspondiente al per
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fil 15 parece tener algo más de importancia por la prolonga

ción hacia el perfil 16. El otro pequeño máximo existente -

entre los perfiles 12 Y 13 estaciones 42 a 34-36 tiene un -

valor tan bajo, 0,1 mlg, que no parece tenga importancia co

mo para en principio tenerlo en cuenta.

Conclusiones.-

Como resumen de todo lo expuesto parece áer

que las únicas zonas de interés son la situada al S.E., ex-

tremo sur de los perfiles 22 y 23 y la zona del perfil 15

estación 38.
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5.2.4.3. Sondeos

En los alrededores de la Mina Gandalia,

se realizó una campaña de sondeos con objeto de estudiar la

posible continuación de la mineralización hacia el N y el S.

Los sondeos resultaron en general negativos, excepto los --

efectuados en las estaciones B-6 y B-8 (plano 5.13).

En la estación B-6 se ha encontrado una

mineralización desconocida hasta el momento, formada por --

oligisto., cuarzo y pirita, en posici6n subvertical, a 80 m.

de profundidad; con 50 m. de profundidad, 10 de espesor y -

unos,200 de longitud horizontal.

Con objeto de investigar las dos distin-

tas anomalías gravimétricas se indicaron 5 sondeos con resul

tado completamente negativo.

Otros indicios se investigaron a lKm al

N. de Borobia, con resultado negativo (sondeos B-14, 15, 16

y 17) dando indicios de Hg, Cu y Fe (limonita) en pequeña -

cantidad.

5.2.A4.4. Resultados

El tonelaje indicado entre las estacio—

nes B-6 y B-8 debe de ser del orden*de las 500.000 Tr.

Un desmuestre sistemático a lo largo del

testigo intersectado en la estación B-6 ha dado -los siguien

tes resultados: 37,56% de Fe y 26,20 de Si 0 2 p¿-il.-¿� una lon-
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tud de 43 m-. Poi�Potra parte el mineral es excesivamente al

to en álcalis. En los Anexos se muestran los datos de los

sondeos y los resultados de los análisis.

5.2.5. ZONA DE NOVIERCAS

En esta área los suelos de las calizas y -

dolomías presentaban un contenido en Pb y Zn relativamente

elevado (del orden de los 600 ppm).

Por ello se programó una campaña de geoqUí

mica táctica, obteniéndose tres anomalías. La de mayor in-

tensidad fue investigada mediante un sondeo, con resultado

negativo.

5.2.5.1. Geoguimica.

Se han desmuestrado los suelos que recubren

las calizas-dolomias del Muschelkalk., y han sido analizados

para Pb y Zn. Se han recogido un total de 285 muestras de -

suelos en intervalos de 50 m. a lo largo de perfiles separa

dos entre sí por 100 m, en un área de unos 4 Km. de longi—

tud y 200 m. de anchura.

Los límites superiores de las fluctuaciones

del fondo, calculados estad-ísticamente, son de 170 ppm para

el Pb y de 192 ppm para el Zn.

Se han individualizado tres anomalías (pla-

nos 5-14 Y 5-15)-



5.2.5.2. Sondeos

Se realizó un sondeo en la anonialía 1, con

un total de 64,4 m, atravesando completamente las calizas-do

lomías del Muschelkalk, con resultado negativo.

5.2.5.3. Resultados

Las anomaltas de Pb y Zn encontradas en --

las muestras de suelos no están relacionadas con mineraliza-

ciones., sino a las calizas y dolomias del Muschelkalk, pre—
0

sentan un fondo elevado con respecto a las restantes forma—

ciones.
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5.3. ZONTA DE TIERGA.

5-3-1- Introducción,

En el área comprendida entre Ai,z,.iila del Mon
cayo y Arándiga se encuentra la región minera de Tierga, en
la que se ha explotado y se sigue explotando actualmente oli
gisto.

Para el estudio de esta zona se ha realiza-
do una cartografía minera a escala 1:10.000. Dado que el hie
rro suele presentarse asociado con Cu, se program6 una camp.1
fla de geoquÍ_mica táctica con objeto de delimitar, anomalías

en Cu. que pudieran estar asociados a mineralizaciones de

hierro.

Finalmente se emprendió una'campaña de son-

deos de reconocimiento, con un total de 4.232 1 m. que ha -
permitido seguir la continuidad de la mineralización en pro-

fundidad, a la vez que ha intersectado niveles no conocidos

hasta el momento.

5.3.2. Geología.

4» En la zona estudiada están representados

el Cámbrico Inferior y Medio, el OrdovXcico y Silúrico, el

Triásico y parte del Liase

Los terrenos paleozoicos se presentan pleg,1

dos y fracturados, mientras que el Mesozoico está conco,rdan-

te sobre ellos, estando las dolomías carstificadas por deba-

jo de la superficie de erosión pretriási*ca, en las proximida

des de la Mina Santa Rosa. Veanse los planos 5.16 y 5.17.
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5.3.2.1. Estratilrafia.

En la zona investigada, aflora principal

mente el Paleozoico, el cual queda recubierto en discordan-

cia por los sedimentos mesozoicos, y abarca desde las piza-

rras de Paracuellos (Precámbrico) hasta el Silúrico. La --

existencia de una falla impide la observación de c¿�si todo

el Cámbrico Superior, excepto un pequefio afloramiento situa

do en el extremo SE del área investigada perteneciente al -

tramo terminal.

De esta forma en'la columna estratLgra**fi

ca existe una laguna de unos 1.500 a 2.000 metros, -le acuer

do con los espesores tomados de los diversos autores que --

han trabajado en aquel sector de la Cordillera Ii-érica.

El z6calo de las cadenas Celtil.Óricas lo

constituye una serie de pizarras que LOTZE., �?Pizarras

de Paracuellos" y que en el área investigada aflora de for-

ma discontínua, al quedar afectado por una gran falla de

edad alpina, que lo sitúa en contacto con los sedimentos

del Bunt, al Sur de una línea aproximada que pasa entre los

pueblos de Jarque y Purroy.

En general se trata de pizarras de color

gris azulado que hacía el techo se van transformando en

cuarcitas de color verde oliváceo hasta gris claro. Este

tránsito se realiza por intercalación de niveles cuarcíti—

cos, que localmente muestran un débil metamorfismo epizonal
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que produce una textura filítica, a causa de una discordan

cia por cizallamiento del Cámbrico inferior que se ha des-

plazado sobre estas pizarras, descrito anteriormente por -

LOTZE en este sector de la Ibérica.

Cámbrico.-

De abajo a arriba está constituÍ_do por una

formación detrítica en la base denominada Cuarcita de Bám-

bola (CA
11

). Esencialmente está compuesto por una arenisca

cuarcXftica en bancos gruesos, bien estratificadas y a ve—

ces con estratificación cruzada y cuarcitas. Es de color

blanco aunque localmente se presenta teflida de rojo por

contener agregados de óxido de hierro.

Esta cuarcita ocupa un área muy extensa den

tro de la región explorada, aflorando fundamentalmente en

el núcleo de un anticlinal de gran envergadura en la Sie—

rra de la Pizarra, situada inmediatamente al NE de Brea de

Ara-6ne> , quedando cortada hacia el norte por una falla trans

versal.

En la parte superior de las cuarcitas de Bám

bola se van intercalando pizarras cada vez más abunJ;!ntemen

te de color gris claro hasta pardo oliváceo.9 que se denomi-

nan las capas de Embid (CA
12

). Con frecuencia inuestran un -

color marrón intenso por la erosión, que las hace ciestacar

notablemente a distancia de las grauvacas que soti de color

verde claro. Hacia el techo se intercalan niveles más cuar-

cíticos.
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co

Se extienden ampliamente en la zona investi

gada, ocupando dos flancos del anticlinal del Alto de la Pi

zarra y Valdeolivo al este de Brea de Arag6n e Illueca res

pectivamente, quedando limitado este bloque hacia el sur --

por contacto mecánico con el Bunt. No aflora en la zona sep

tentrional por éstar levantado este bloque respecto al res-

to del Cám,brico inferior, al que cabalga mediante una falla

inversa muy vertical.

Por encima de este tramo intermedio y en g2

neral cuarcítico que es el más potente, se empiezan a inter

calar niveles arcillosos de color verde 6 azul oscuro típi-

cos sólo de este sector, que se denomina las capas abigarra

das del Jalón.

En estas pizarras margosas se intercalan ni

veles delgados carbonatados en transición a la serie estra-

tigráfica superior, que se denominan dolofflIas de Ribota.

Estos bancos al principio son delgados, del

orden de algunos centímetros y son generalmente de color ma

rrón., que destacan claramente sobre las pizarras arcillosas

generalmente azuladas hacia el techo. La potencia de este -

tramo es muy variable pero lo normal es que esté comprendi-

da entre 60 y 80 metros. Esta transición de niveles carbona

tados se hace cada vez más abundante hasta llegar a consti-

tuir varios bancos de calizas dolom'ticas o dolomías de co-

lor gris oscuro que al meteorizarse se tiñen superficialmen

te de un tinte marrón, se conocen con el nombre de Dolomía
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de Ribota (CA
14

) y llega a alcanzar hasta 20 metros de esp2

sor,

Entre los bancos de varios metros de es

pesor, y hacia el techo, se van intercalando cada vez eón -

más frecuencia pizarras de color gris o gris verdoso, que -

constituyen el tránsito a las pizarras de Huérmeda (CA

tal y como fueron denominados por LOTZE.

.. Existen dos afloramientos representati-

vos que afloran en la mitad septentrional entre la Mina San

ta Rosa y el pueblo de Mesones de Isuela. En el afloramien-

to más oriental presenta todo su espesor, siendo de 20 me—

tros por lo menos. En el sector de la Mina Santa Rosa el a-

floramiento no llega hasta las cuarcitas de Daroca, que ya-

cen encima, por lo que se pueden hacer indicaciones de su -

potencia.

En conjunto las pizarras forman una se-

rie monótona de color gris sucio. De acuerdo con LOTZE (1929)

la característica principal de este tramo es la abundante -

presencia de biotita. Por lo demás, las pizarras se distin-

guen de otras series estratigráficas del Cámbrico inferior,

por la presencia de trilobítes que en algunos sectores apa-

recen en grupos sí bien en general se trata de fragmentos -

pequeños e inclasificables.

Encima y en transición bastante rápida,

hacia el techo de las pizarras empiezan a aparecer areniscas

de grano fino claras y cuarcitas. Se distinguen de otros se
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dimentos del Cámbrico Inferior, por sus tonos elaros. A to

do este tramo se le denomina Cuarcita de Daroca (CA
16

Aflora al Sur del Rio'1suela., lo mismo

que la formación anterior en el macizo septentrional en

las proximidades de Mesones de Isuela. No se han encontra-

do fósiles y su potencia es del orden de los 20 metros.

Con esta formación termina el Cámbrico -

Inferior, y empieza el Acadiense o Cámbrico.Medio con una

serie de'pizarras inferiores (CA ). Se trata de unas piza21
rras arcillosas margosas de color oliváceo, que afloran ex

tensamente en la mitad septentrional, en el margen derecho

del Rí-o Isuela en las proximidades de Mesones de Isuela, -

con un espesor de unos 200 metros. Esta formación juntamen

te con las calizas nodulosas (griotte CA 22 ) y pizarras su-

periores (CA
23

se le conoce con el nombre de las capas de

Murero.

La Griotte, es un nivel carbonatado con -

una erosión tipica, de forma alveolar. El color es rojizo -

y su potencia en este sector es del orden de 10 a 20 metros

aflorando con la anterior en el margen derecho del Rio Isue

la.

Se han encontrado fósiles no clasifica--

bles. El Cámbrico medio termina con una formación constítuí

da por margas y pizarras verdosas muy ricas en fósiles. Su

potencia no aflora en toda su totalidad al quedar cubierto

hacia el norte., en discordancia angular por el Bunt al Oes

te de Mesones de Isuela.
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El Cámbrico superior (CA
3

) no aparece prác
ticamente en la zona investigada, excepto en un pequeño a—
floramiento situado en el extremo meridional, donde está
presente el tramo superior., constitufáo'predomiiiar.t,�mente

por pizarras con un espesor de 200 metros. En go,��neral tiene
un color pardo.oliváceo y en la mayor parte de -La serie e-
xisten abundantes intercalaciones cuarelticas de pequeño es
pesor. Hacia el techo, estas pizarras se hacen cada vez más

ricas en cuarcitas, pero el paso a la Cuarcita A_-inoricana -

constituye un cambio muy repentino y definitivo.

La Cuarcita Armoricana está constituída -

por una serie de cuarcitas en bancos, de color blanco muy -

llamativo3 que localmente presentan Scolithus. Este tramo -

ya habia sido descrito por LOTZE en otros afloramientos de

la Cordillera Ibérica.

Aqu.í ésta serie tiene unos SO metros, com

puesta exclusivamente por cuarcitas. Este afloramiento, des

de el borde meridional, en donde aparece debido a una falla

se extiende hacia el norte para quedar cubierto rápidamente

por derrubios cuaternarios, en las proximidades de Arándiga.

A techo de la cuarcita armoricana se si—
túan unas pízarras ligeramente detríticas de color gris su-

cio y verde oliva, que se presenta en un solo afloramiento

en el sector más meridional del área investigadao que las

consideramos pertenecientes al Ordovícico.



-233-

En continuación hacia el techo y en tránsi

to del Ordoví-cico al Silúrico existen unas pizarras arcillo

sas blandas que BARTSCH clasifica como pizarras tipo grapto

lítico, en los que no se han encontrado f6siles al mismo --

tiempo que se encuentran completamente tectonizados, siendo

difíciles de reconocer, las cuales afloran de forma incom—

pleta por quedar limitadas por una falla en el extremo SE.

Por último la serie termina con una forma-

ción compleja, contituída por pizarras, cuarcitas y niveles

carbonatados de forma lenticular e irregularmente distribuí

da en la parte media de esta formación, cuya potencia es --

desconocida por estar cubierta parcialmente hacia el techo

por los materiales cuaternarios fluviales.

Mesozoico.

Discordante sobre el Cámbrico y Silúrico,-

se presenta el Bunt (TG 11
), que ocupa una orla alrededor --

del macizo Varíscico. Este consta de un conglon,,---.--ado hacia

su base, cuya potencia nunca es superior a los 10 metros,

compuesta de cantos y matriz silícea*

Sobre este tramo aparece una potente serie

de areniscas y pizarras de color rojo violeta. Frecuentemen

te son muy micáceas y se descomponen con facilidad en hojas

delgadas. Esta formaci6n supera los 500 metros dentro del

área investigada en la mitad occidental.
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Culminando esta serie se encuentra una for

maci6n margosa arcillosa de colores abigarrados de tonos ver

des, amarillos o rojizos, muy parecidos a la facies del Keu-

per, presentando incluso yesos y cuarzcis"idiomorfos típicos

de las facies salinas. Este tramo lo consideramos como Bunt

superior (TG ),.extendiéndose sobre la mitad meridional del
13

area investigada.

Sobre esta roca de facies arcillosa, se si

túa una formación carbonatada que corresponde al Muschelkalk

(TG
2
). Las calizas dolomIticas de color gris acero bien es—

tratificadas y sin fósiles se presentan a manera de isleos,

siendo su potencia inferior a los 50 metros.

Por último el Trías termina con un nivel

constitu-Ído por arcillas., yesos y margas de colores abigarra

dos de tonos rojizos y verdes atribuibles al Keuper (TG_
3

que sirve de eslabón entre el Triásico y el Liásico.

Dentro de la zona investigada, el Mesozoi-

co termina con una formación carbonatada perteneciente al --

L-Ías inferior que aflora en pequeña extensión y potencia en

el extremo Noreste.

El Lías inferior (J
11

) está contituído por

una brecha sinsedimentaria calcárea que llega a alcanzar --

unos 50 metros. Sobre ella y en contacto normal se sitúa un

paquete -extremadamente calizo (J
12-13

), constituído por ca-

lizas- bien estratificadas de unos 60 metros de espesor.
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Cuaternario.

Las formaciones cuaternarias se reducen a pe

queflos retazos de aluviones actuales correspondientes a los

cursos de'los ríos Isuela, Aranda y Jalón,

5.3.2.2..Tect6nica.

Desde,el punto de vista estructural la zona

investigada está constituída por dos bloques levantados, el
i

más meridional perteneciente al Precámbrico y el situado al

norte el Paleozoico inferior.0

Las zonas definidas que bordean a este ma-

cizo varáscico están ocupadas por sedimentos mesozoicos per

tenecientes al Bunt y más modernos.

Estos dos bloques fallados, limitan una fosa

tect6nica de forma triangular que va desde Jarque a Illueca

hasta confluir en los alrededores de Purroy. Los dos blo-

ques, Precámbrico y Paleozoico se encuentran levantados y -

con vergencia hacia el NE. respecto a la fosa de Brea de --

Aragón, comprimida entre estos dos bloques Hercínicos.

El bloque meridional forma parte de un amplio

y sencillo monoclinal con suave buzamiento hacia el Sur.

En el bloque septentrional se distinguen dos

grandes estructuras, una anticlinal y otra sinclinal. El
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pliegue anticlinal lleva una dirección aproximada I\orte-Sur

que viene marcado por la cresta de la Sierra sititada al Es-

te de Brea de Aragón. La dirección del eje sinc-I�iial es --

aproximadamente también N-S., cuyo pliegue queda parcialmen

te cubierto por los sedimentos mesozoicos que se extienden

en clara discordancia angular sobre los material-; paleozoi

cos,

En este bloque, el sector situado más -

hacia el Sur se encuentra fallado inversamente (le tal forma

que cabalga a la mitad norte mediante esta falla transver—

sal de dirección aproximada E-W.

En el extremo Noroccidental de este ma-

cizo se desarrolla un sistema de fracturas de buzamiento --

muy vertical con desplazamientos que varían desde pocos has

ta algunas centenas de metros., que cortan principalmente a

las pizarras de Jalón y dolomÍ-as de Ribota,,-llevando una di

rección comprendida entre NE-SW y N.NE-S.,SW.

También existen varias fallas de direc-

ción más corriente E-W. que se consideran como posteriores

a todos los del sector.

5.3..3. Investigacion

5.3.3.1. Mineralizaciones

Véase el apartado 4.2.3. y el plano 5.18.
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5.3.3.2. Geoguimica.

Las observaciones de campo revelaron una -
posible relación especial y/o genética.Cu-Fe; en consecuen

cia se realizó una toma sistemática de 297 muestras de sue-

los, en un área de 2 X 1,5 Km.

El desmuestre se efectuó a lo largo de per

files separados 200 m. entre sí, equidistando las muestras

50 m, y cubriendo el grea de afloramiento de las dolomias

del Cámbrico Inferior.

Las muestras fueron analizadas para Cobre

únicamente.

El límite superior de las fluctuaciones de

fondo se ha calculado en 70 ppm de Cu.

Se han encontrado diversas ancmilias rela

cionadas con zonas de fracturaci6n y con los indicios super

ficiales (mapa geoquÍLmico plano 5.19).'

5-3-3-3- Sondeos-

Un total de 26 sondeos con 4.232,55 m. se

han realizado en las proximidades de la mina Santa Rosa con

objeto de encontrar nuevas mineralizaciones en las capas de

tránsito entre Ribota y Jalón; así como para conocer la con

tinuaci6n de la mineralizaci6n conocida en profundidad. Vea

se los planos 5.2.0, 5.2.1, 5.2.2 y 5.2.3.
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5.3.3.4. Resultados

Los sondeos situados al S. de la Mina no

han revelado nuevas mineralizaciones'(sondeos 1 al 18),-

en tanto que los restantes han intersectado la prolonga-

ci6n de la mineralización explotada hacia el N, por deba

jo de las areniscas del Buntsandstein, y a profundidad -

entre 100 y 200 m. (sondeos T-21, 221 24 y 25). Se trata

de varios niveles de oligisto masivo, con un espesor me-

dio de 5 m. y una superficie de 100 x 150 m, lo que indi

ca un tonelaje de unas 350.000. La calidad del mineral -

es buena., con un 60% Fe y un 5% de sílice. Para este cál

culo hemos considerado la densidad del mineral:

G 532
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5.4. ZONA DE CODOS.

En esta zona existen unos indicios de Fe

que fueron explotados antiguamente; as¡ como una minerali-

zación de barita. Para su estudio se realiz6 una cartogra-

fia detallada y.una campaña de prospecci6n geoquí-mica tác-

ticap

5.4.1. Geología

Estratigrafla

Prácticamente en la totalidad de la zona

afloran terrenos de edad Cámbrica inferior, existiendo lo-

calmente pequeños recubrimientos de edad Cuaternaria. (pla

no 5.24).

La base de la serie del Cámbrico inferior

lo constituyen las Cuarcitas de Bámbola, que afloran al SW

de la zona; dicho tramo está compuesto por una arenisca --�

cuarcItica, con abundantes cantos de cuarzo, en bancos grue

sos, presentando localmente estratificaci6n cruzada. Su es

pesor es superior a los 100 m.

Las capas de Embid, aflorantes al NE, es-

tán constituidos por una alternancia de pizarras arcillo—

sas y cuarcitas de color verde oliváceo. La potencia es de

unos 200 m.

Las capas.de Jalón, con una potencia de -

150 m. se componen de una fina alternancia de pizarras y -

areniscas finas, de colores violáceos. Presentan abundan—

tes estructuras sedimentarias de corriente. Hacia el techo

se intercala algún nivel carbonatado.



-240-

Las DolomJ_as de Ribota se componen de dos

tramos carbonatados separados por un tramo de pizarras ver-

des. Se trata de dolomÍas bien cristalizadas en bancos de

hasta 5 m. de potencia; de color ocre en superficie y gris

oscuro en fractura.

Las pizarras de Huérmeda, de color verde-

oliváceo, constituyen el techo de la serie cámbrica en la

zona,

Los Recubrimientos cuaternarios son poco -

importantes, reduciéndose a varios conos de deyección en -

1,a parte S. de la zona, así como a.escasos depósitos to—

rrenciales en el fondo del Barranco de Valdemod¿,,.n.

Estructura.

El carácter estructural más acusado de la -

zona es la falla NW-SE que pone en contacto la Cuarcita de

Bámbola en el resto del Cámbrico Inferior. Posiblemente di

cha falla tenga un débil componente horizontal, on vergen

cia hacia el NE.

El labio hundido aparece plegado en sincli-

nal de rumbo NNW-SSE, cuyo núcleo lo ocupan las pizarras

de Huérmeda. Más al NE el Cámb:i�ico inferior buza uniforme-

mente hacia el SW.

El conjunto está afectado por un sistema de

fallas NNW-SSE y NNE-SSW.

Los diques de cuarzo que cruzan los materia

les cámbricos llevan generalmente la direcci6n NNW-SSE.
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5-4.2. Mineralizaciones

Véase apartado 4.2.4.

5.4.3. Prospecci6n geoqUI'*M-'L*cae

Se llev6 a cabo una campaña de prospecci6n

geoqu_,Lmica con el fin de delimitar anomalias de Cu que pu-

dieran estar relacionadas con mineralizaciones de Fe.

Se tomaron 673 muestras de suelos en un á

rea de 3 x 1 Km.

El desmuestre se realiz6 en perfiles sepa

rados 100 m. entre si, equidistando las muestras 50 m.

Las muestras fueron analizadas para Cu y

Ba. Los limites de las fluctuaciones de fondo son de 33 P-

pm de Cu y de 5.000 ppm de Ba.

Se ha encontrado una anomalía de Ba rela-

cionada con una fractura, que coincide con los indicios su

perficiales; las anomalías de Cu son débiles y puntuales.

(planos 5.25 y 5.26).

5.4.4. Resultados.

Las mineralizaciones son de pequeño tone-

laje y no tienen continuidad.
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S.S. ZONA DE ALASNE (CUEVA DEL MONCAYO)

5.5.1. Introducción

La existencia de unos indicios superficia-

les de hierro (límonita) en materiales liásicos indujo a la

realización de varios sondeos para su investigación.

5.5.2. Sondeos

Se efectuaron 12 sondeos (plano 5.27) con

un total de 390,85 m. con objeto de investigar la continua-

ción en profundidad de los indicios superficiales, con re—

sultado negativo.

5.5.3. Resultados

Las mineralizaciones limoniticas no conti-

nuan en profundidad. A juzgar por los resultados obtenidos,

se trata de una superficial impregnaci6n de Fe producida

por las soluciones superficiales de aguas mete6ricas, las

cuales han depositado en una brecha'de pie de monte, alta—

mente permeable, los iones que transportaban en solución.
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s.6. ZONA DE ARANDA DEL MONCAYO

En esta zona se ha efectuado un estudio geo

lógico de detalle con objeto de reconoper los indicios, des

cartándose la realizaci6n de posteriores trabajos.

5.6.1. Geología

En la mayor parte de la zona estudiada aflo
ran sedimentos cámbricos, sobre los cuales descansa en dis-
cordanciajel Triásico Inferior; todo ello cubierto localmen
te por derrubios y aluviones recientes* (plano 5.28).

Cámbrico:

Los tramos inferiores del Cámbrico están re

presentados por pizarras y cuarcitas de color verde olivá-
ceo. Afloran al Sur de zona.

j:or encima de este tramo y en contacto mecá
nico, existen niveles pizarrosos de color violáceo, descri-
tos en la literatura como capas abigarradas del Jal6n; su -
potencia puede estimarse en 100 m. Hacia el techo se inter-

calan niveles carbonatados, pasando a dolonllas masivas de -
color gris oscuro en fractura y ocre en superficie (Dolomía
de Ribota), cuyo espesor es de unos 50 metros.

Encima de la formaci6n dolonm'tica se dispo-

ne un tramo pizarroso, de color gris oscuro (Pizarras de --

Huérmeda). Dichas pizarras suelen contener biotita., pirita

diseminada y restos de Trilobites; su espesor es de 100 m.
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Hacia el techo de las pizarras aparecen are
niscas de grano fino y colores claros (Cuarcitas de Daroca)
Carecen de fósiles y su potencia es de unos 25 netros. Esta
formación representa el tramo más alto del Cámbrico infe—
rior o Georgiense.

El Acadiense o Cámbrico medio empíeza con una
serie de carácter pizarroso (Pizarras inferior(---�). Se trata
de pizarras arcillosas de color verde, que a ve(i,s presen—
tan erosión alveolar; la potencia aproximadamente es de 150
me

Hacia arriba se pasa a unas margas nodulosas
carbonatadas con erosión alveolar y color rojizo, con unos

30 m. de potencia. Su aspecto recuerda al de la caliza

griottell.

El Cámbrico medio termina con una formación -
de margas y pizarras verdes, muy rica en Trilobites, cuya -
potencia es de 60 metros.

El Cámbrico superior está representado por --
cuarcitas y pizarras de color verde oliváceo con estructu—
ras de corriente y orgánicas.

Triásico:

Discordante sobre el Cámbrico se presenta el

Buntsandstein o Triásico inferior3 representado por una se

rie de areniscas y pizarras de color rojo violeta; contie-

nen abundante mica (moscovita) y se descompone fácilmente

en hojas.
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Cuaternario:

Recubriendo localmente las formaciones an

teriormente descritas, existen dos tipos de sedimentos re-

cíentes:

a) Dep6sitos de piedemonte, procedentes -

de la erosión torrencial de la Sierra de la Virgen. Se tra

ta de tIpicos conos de deyecci6n de cantos gruesos y hete-

rométricos.

b) En dep6sitos aluviales, encajados en -

los anteriores y-correspondientes al curso actual del rSo

Aranda.

Estructura:

La estructura de la zona viene dada por -

una importante falla E-W ligeramente inversa, de salto pro

gresivamente mayor hacia el Este, que pone en ic�,i�tacto las

capas de Embid con las restantes formaciones del Cámbrico,

sucesivamente; presenta una notable zona de trituraci6n, y

su salto es de unos 600 m. en la parte más oriental de la

zona estudiada.

En el bloque hundido, que es el septentrio

nal, se ha desarrollado un sistema de fracturas NNW-SSE, y

WXW-ESE, de pequeño salto generalmente.

Una fractura N 802 E parece relacionarse

con la mineralizaci6n de Fe-Mn.

Existen además varios diques de cuarzo, -

con indicios de oligisto y Cu. de direcciones comprendidas

entre N-S y NW-SE.
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5.6.2. Indicios

Véase apartado 4.2.7.1.
40

5.6.3. Resultados

Los cuerpos mineralizados no superan los 80 m.
de longitud, 2-m. de anchura y 10 m. de profundidad, por -
lo que las reservas se estiman en menos de 10.000 Tm. con-
juntamente.
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5.7. ZONA DE OLMACEDO

Se ha realizado en esta zona una carto-

grafía geol6gica de detalle con reconocimiento de los in-

dicios mineralizados.

5.7-1. Geologia

La mayor parte de los terrenos afloran-

tes corresponden a la facies pseudometam6rfica del Bunt—

sandstein del Moncayo.

En la Ermita de la Virgen afloran en dis

cordancia por debajo del Bunt, unas cuarcitas arenosas pa

leozoicas atribuibles al Cámbrico Superior.

Localmente existen recubrimientos cua—

ternarios de origen glaciar y de pendiente.

40 5-7.2. Mineralizaciones

Véase apartado 4.2.6.

5.7.3. Resultados

El reconocimiento de los indicios aconse

j6 no acometer la investigaci6n en esta zona.
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5.8. ZONA DE TOBED-SANTA CRUZ DE GRIO

5.8.1. Introducci6n

Sobre esta zona, situada en el sector más

meridional de la reserva, se ha llevado a cabo una geoqul-

mica de la red de drenaje, en base a los indicios de Cu e-

xistentes.

5.8.2. Mineralizaciones

Véase ap, 492,89

5.8.3. Geoguímica

Se tomaron 74 muestras que fueron analiza

das para Cu, Pb y Zn utilizando únicamente la fi-acci6n in-

feríor a 80 mallas.

Los umbrales de anomalía han resultado ser

50 ppm para Cu, 110 para Pb y 100 para Zn.

5.8.4. Resultados

En el mapa geoquimico (plano 5.30) se ob-

serva que los valores an6malos son puntuales., estando errá

ticamente distribuídoso y en relaci6n con las mineralizacio

nes de barita; no existe ninguna anomalía interesante en -

el área.
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5.9. ZONA DE ALPARTIR

5.9.1. Introducción

Existiendo en esta zona un filón de co
bres grises que fué explotado en la antigUedad, se llev6 a
cabo una campaña de ca,rtografla minera a 1:10.000 con obje
to de localizar nuevos indicios, con resultado negativo.

5.9.2. Estratigrafla

En el área de estudio están representa

dos desde el Cámbrico superior hasta el Silúrico medio. La

serie estratigráfica ha sido descrita con detalle por ---
BARTSCH.

Cámbrico Superior

La base de la serie la constituyen una

alternancia de areniscas cuarcíLticas y pizarras arenosas -

que corresponden a las denominadas por LOTZE licap¿is de Ate
cali, del Cámbrico superior. En direcci6n hacia el techo au

menta la proporci6n de cuarcitas en bancos gruesos., que --

llega a alcanzar los 100 m. de espesor (Cuarcitas superio-

res de Ateca, de Bartsch). Sobre estas cuarcitas yacen unos

200 m. de cuarcitas de grano muy fino con intej-(-tlaciones

arcillosas; hacia el techo pasan a una cuarcita pura de co

lor claro, en bancos gruesos, que alcanzan 40 m. de poten-

cia; lleva un conglomerado en la parte superior.

Más arriba de este nivel cuarcítico,, -

existen 200 m. de pizarras de color pardo-oliváceo a gris-
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azulado (Pizarras de Santa Cruz,de Bartsch); a veces contie

nen bilobites y scolithus por lo cual deben quizás ser con

sideradas del OrdovIcico.

Cuarcita Armoricana

Sobre las pizarras de Santa Cruz yacen

unas cuarcitas en bancos gruesos, de color blanco, de unos

15 cm. de potencia; vienen bajo 130 m. de cuarcitas oscuras

con intercalaciones pizarrosas; algunas capas contienen bi-

lobites (Cruziana).

Más arriba vuelven las cuarcitas claras

en bancos gruesos, idénticas a las anteriormente descritas,

con estratificación cruzada; y scolithus en la parte supe-

rior; el espesor de este tramo es de 150 m.

Llandeilo-Llandovery

Encima de la Cuarcita Armoricana existe

una arenisca cuarcítica ferríLfera de 2 m. de espesor; a la

que siguen pizarras grises a violetas, que tienen bancos -

delgados de carbonatos ferríferos. En el techo de esta for

mación se han identificado Trilobites del Llandeilo (SDZUY).

Más arriba se intercalan bancos de arenisca cuarcítica; si

gue la pizarra verde hasta los 170 m. por encima de la cuar

cita armoricana; sigue un banco carbonatado de 5 m. con --

briozoos y equinodermos que según Barstch podría correspon

der al Ashgillense; más arriba una serie alternante de 60m.

de espesor, de pizarras verdes y areniscas cuarcíLticas,con

conglomerado en el techo. Más arriba se inicia una ortocuar

cita clara muy parecida a la Armoricana, de 10 m. de espe-
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sor. Hacia la base de la formación se han identíficado -

Phragmorthis; Skenioides,Illaenus hispanicus,, V<�rn-Barr,

del Llanvirnense.

Pizarras de-Graptolites

En el techo de la cuarcita Llandoveryen

se se inician unas pizarras blandas de color gris azulado

parecidasa la pizarra de graptolites (BARTSCH). sin f6si-

les; solamente afloran los 20 m. inferiores. Encima yace

en discordancia el Buntsandstein.

5.9.3. Estructura.

El conjunto de materiales paleozoicos se

encuentra buzando al Oeste en general, plegado disarmoni-

camente segUn ejes WNW-ESE, y afectado por fallas NW-SE,

con una posible componente horizontal al NE. Destaca el -

anticlinal de Val de los Pozos, cuyo eje está fuertemente

inclinado al NW, y el complejo pliegue de la Casca Alta,

afectando a la Cuarcita Armoricana. La Cuarcita del Llan-

deilo se pliega con total independencia de aquella, en nu

merosos y apretados anticlinales y sinclinales. Véase el

plano 5-31-

5.94. Mineralizaciones

Véase apartado 4.2.9.

5.9.5. Resultados

Una indicaci6n sobre tonelaje y ley es -

dificil de emitir teniendo en cuenta que el fil6n no ha -
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podido ser observado directamenteoy ningún desmuestre se

ha realizado sobre el mismo. No obstante aunque la ley en

Cu, pueda ser localmente elevada no-parece ser muy atrac-

tivo su potencial minero para acometer'cualquier tipo de -

investigaci6n razonable a juzgar por los datos de que dis-

ponemos por el momento.
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5.10. ZONA DE CALCENA (VALDEPLATA)

5.10.1. Introducci6n

En esta zona han sido" explotados dos fi

lones de galena, blenda y cobres grises.

Con objeto de localizar nuevas mineral¡

zaciones se efectuaron sendas campañas de geologTa de deta

lle y de geoquímica táctica. Ante el resultado negativo de

éstas se intent6 mediante sondeos conocer la expresi6n en

profundidad del fil6n principal.

5.10,2, Estratigrafía

Los materiales pertenecen en su totali-

dad a la serie triásica de carácter germánico, y a la par-

te inferior del liásico.

Sobre ellos se encuentran muy localmen-

te pequeños recubrimientos cuaternarios de tipo aluvial o

lateral.

Tria**sico:

El Buntsandstein Inferior

Siempre discordante sobre materiales pa

leozoicos, se dispone una serie detrítica terrígena conti-

nental compuesta por la repetici6n ríLtmíca del cielo con—

glomerado-arenisca-pizarra (fining upwards) de carácter --

fluvial. Los elementos groseros forman cuerpos lenticula—

res más o menos extensos, gradedbedding; mientras que are-
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niscas y limolitas presentan estratificaci6n cruzada de -
gran y pequeña escala. Hacia el techo del ciclo aparecen
pistas de organismos (burrows); mientras que en la base -
es frecuente la presencia de cantos blandos (galets-mous).

La mica es onmipresente (Moscovita).-
en distintos tamaños de grano; en láminas y diseminada.

Los granos son predominantemente de -
cuarzo; los cantos son de cuarcita, en general bastante -
rodados.

El color es predominantemente rojo

red beds); también existen areniscas blancas2 y lentejones

de color verdoso que generalmente contienen restos de ve-

getales. Es sabido que el color rojo se debe a la presen-

cia de hierro oxidado en los espacios intergranulares; --

mientras que el color verde corresponde a hierro reducidop

La potencia de esta serie se estima -

en unos 500 metros.

Buntsandstein superior

Se trata de una formaci6n predominan-.

temente arcillosa, de colores abigarrados, sobre todo ro-

jos, en la que se intercalan lechos de yesos, dolornias, -

areniscas y carniolas.

La presencia de cuarzos idiomorfos a-

testigua su carácter de facies salinas.



La potencia es de unos 15 metros aunque lo

calmente puede reducirse, e incluso faltar por completo, -

debido a las laminaciones tect6nicas.

Muschelkalk

Este piso está compuesto por calizas dolo-

mi*ticas de color marr6n, bien estratificadas, que se hacen

masivas hacia la parte superior.

Su potencia aproximada es de unos 20 metros.

Keuper

Está constituída por arcillas abigarradas

con presencia de yesos y carniolas.

El espesor de este tramo es dificil de cal

cular, debido a su gran plasticidad, pudiendo desaparecer

totalmente por efectos de laminaci6n. La potencia máxima -

observable no es superior a 20 metros.

Liásico:

Se trata de un conjunto calcareo-dolomíti-

co, formado predominantemente por brechas dolomíticas y --

carniolas. Carece totalmente de f6silbs.

Cuaternario

Los recubrimientos cuaternarios que exis—

ten en la zona se reducen a los dep6sitos aluviales del ba

rranco de Valdelaplata, y algunos canchales en las laderas

del mismo valle.
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En todos los casos se trata de afloramien-

tos muy poco extensos de materiales detríLtícos (bloques, -

gravas y arenas) prácticamente inconsolidados.

5.10.3. Tect6nica

El conjunto de materiales triásicos forma

un anticlinal de dirección N-S. sumamente laxo, cuyos lími

tes se extienden más allá de la zona cartografiada.

Los niveles superiores del Buntsandstein -

superior presentan una tect6nica cuticular determinada por

el carácter extremadamente plástico de la formación citada

así como el Keuper, de parecidas caracterí-sticas. Por esta

razón el liásico puede descansar directamente sobre el Mus

chelkalk y aún sobre el Buntsandstein superior.

Numerosas fracturas, en general de muy pe-

queño salto rompen la continuidad de las capas; siendo las

direcciones más frecuentes E-W, NE-SW y NW-SE. Véase el -

plano 5.32,

5.10-4- Míneralizaciones

Véase apartado 4.2,119 (mapa concesiones)

5.10.5. Geoguimica

Se recogieron 1.215 muestras de suelos en

un área de 2,5 x 1,5 Km.
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El desmuestre se efectu6 a lo largo de

perfiles separados 100 m. entre si, a intervalos de 25 m.

Las muestras fueron analizadas para Cu,

Pb y Zn, resultando los siguientes límites superiores de las

fluctuaciones de fondo:

105 ppm.

48 PPme

96 ppm,

Se han encontrado dos anomalías que --

coinciden con las mineralizaciones conocidas, careciendo de

interés el resto del área. (planos 5.33, 5-34 Y 5.35).

5.10.6. Sondeos

Con objeto de investigar en profundidad

la mineralizaci6n se han realizado 12 sondeos con un total

de 1-74630 me (plano 5,302 de los cuales cuatro han inter-

sectado el fil6n (plano 5-37)-

5.10.7. Resultados

Asumiendo que las zonas de mineraliza-

ción intersectadas, llevan una direcci6n aproximada E-W, y -

buzan fuertemente al S. (con el prop6sito de que el espesor

intersectado corresponda con la potencia real). Tendriámos -

entonces una potencia media de 1,7 m- con una ley media del-

7,5% de Pb y Zn combinados. Ver (A.V.2.3)-
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Los sondeos han puesto de manifiesto, que

la mineralizaci6n tipicamente filoniana (aunque localmente

pueden existir diseminaciones en las rocas encajanfes) pre-

senta las siguientes dimensiones: 200 m. de long¡-tud y una

extensi6n en profundidad, hasta 100 m.

Por tanto las reservas indicacia-� mediante

1 3. Consi-sondeos pueden estimarse alrededor de los 34.000 1,,

derando3 que la densidad para el "todo uno" es ó -- 3,5, exis

tirán en la zona investigada unas 100.000 Tm. aproximadamen

te.
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5.11. ZONA DE TABUENCA

.5.11.1. Introducci6n

Existen en la zona de Tabuenca antiguas

explotaciones de cobre; para su investigación se efectuó U-

na cartografla ¿le detalle; una campaña de geoquímica tácti-

ca y posteriormente una campana de sondeos mecánicos con ob

jeto de intersectar la mineralizaci6n en profundidad. Los -

testigos fueron reconocidos mediante scintil6metro para ve-

rificar una posible asociación con UO con resultado negati-

vo*

5.11.2. Estratigrafla

Sobre el zócalo paleozoico de edad Cám

brica, yace en discordancia la serie mesozoica, comprendien

do el Triásico y Liásico inferior.

El Cámbrico Medio está formado por una

serie alternante de areniscas cuarcíticas y pizarras. Su p2

tencia no ha sido determinada.

El Buntsandstein, discordante sobre el

Cámbrico, es conglomerático y areníscoso en la base; hacia

arriba pasa a una alternancia de areniscas y limolitas ro—

jas; hacia el techo se intercalan algunos niveles de piza-

rras verdes con restos de vegetales y carbonatos de cobre,

y termina con 40 m. de arcillas claras yesíferas. La poten-

cia total es de 600 m.
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El Muschelkalk está compuesto por dolomfas

bien estratificadas, de color gris azulado, con n6dulos de

sílex; la potencia es de unos 20 m.

El Keuper no siempre está presente, ya sea

por laminaci6n*tect6nica o por erosi6n; está formado por -

arcillas abigarradasp yesos y carniolas con un espesor in-

ferior a los 20 m.

El Liásico está formado predominantemente

por brechas dolomIticas y carniolas.

Como recubrimientos,, hay que mencionar la

presencia de un extenso cono de deyecci6n hacia la parte -

SE de la zona estudiada, compuesto por conglomerados arci-

llosos con un manto de caliche en el techo.

5.11.3. Tect6nica

La tect6nica de los materiales mesozoicos.,

es enteramente de fracturaci6n, sin que exista pliegue al-

gunos

El accidente más importante es la falla al

N de la zona, que pone en contacto los tramos superiores -

del Trías con el Cámbrico medio. Su direcci6n es WNW-ESE y

parece buzar al S, por lo que se trata de una falla direc-

ta.

En la parte S de la zona estudiada, los ni

veles inferiores del Buntsandstein se ponen en contacto con
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el LÍas y el Muschelkalk mediante fallas E-W y WNW-ESE.

Otras direcciones de fracturaci6n son,

N-S3 NW-SE y SW-NE: Consultar el plano 5.38,

5.11.4. Mineralizaciones

q» Véase apartado 4.2.10.

5.11.5. Geoguimica

Se recogieron en total 1.316 muestras

de suelos seg6n perfiles separados 200 m. entre sí, con --
equidistancia entre muestras de 50 m.

Las muestras han sido analizadas para

Cobre; el umbral de anomalía calculado estadísticamente es

de 30 ppm-
Han sido delimitadas dos anomalías re

lacionadas con los indicios de Collado Mediano y con frac-

turas y filoncillos de barita y limonita en la zona de El

Charlid (plano 5.39).

5.11.6. Sondeos

Han sido efectuados cinco sondeos con

un total de 868,0 m. intersectándose en Collado Mediano un

fil6n de barita de 0,5 m. con resultado negativo respecto

al Cu.

Los testigos han sido además reconoci

dos con scintil6metro con resultado negativo igualmente.

5-11.7. Resultados

No existen mineralizaciones explotables

de Cu. ni de U.
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5.12. ZONA DE PUERTO DEL MADERO

5.12.1. Introducción

Se investig6 una zona con indicios de

Pb y Zn (carbonatos). Una primera prospecci6n geoqu_Imica

estratégica) revel6 una anomalíLa interesante que fué recono

cida mediante gebquímica táctica, geofisica (calicatas y

electromagnético) y sondeos.

5.12.2. Geología

5.12.2.1. Estratigrafía

La base de la serie estratigráfica la

constituyen unas calizas arenosas con lentejones de arenis-

cas del Malm, a las que se superponen unas calizas arrecifa

les del Oxfordiense con abundante fauna, que pasan lateral-

mente a areniscasT y conglomerados de cuarzo, llegando a te-

ner unos 40 m. de potencia. Siguen areniscas y conglomerados

(30 m.) de cuarzo, a veces poco consolidados; calizas lacus

tres mieríticas2 oscuras y con pirita abundante bien crista

lizada (20 a 50 m.). Finalmente se superponen areniscas3 li

molitas y conglomerados rojos con estratificaci6n cruzada y

huesos de reptiles, de la facies Weald.

5.12.2.2. Estructura

Los materiales descritos forman li-

geros pliegues N-S a NW-SE muy suaves, complicándose la es-

tructura mediante fallas NW-SE a E-W. Véase el plano 5.40-

5.12.3. Mineralizaciones

Véase el apartado 4.2.13.
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5.12.4.- GEOFISICA

5.12.4.1.- Introducci6n

Realizado un estudio geoquimico a -,cala regio

nal en el área dél Moncayo se encontraron, en la Sierra del -

Madero, indicios de plomo y zinc. Este descubrimiento animó a

estudiar con más detalle el área mencionada por lo que entre

otros trabajos se decidi6 realizar un estudio geofisico por los

métodos Eléctricos, en su modalidad de Calicatas eléctricas y -

Electromagnético que, en principio, se consideraron como méto-

dos apropiados para estudiar mineralizaciones de tipo tabular -

que se esperaba podría existir en dicha zona.

5.12..4.2.~ Métodos empleados

a) Calicatas eléctricas:

Se utiliz6 la modalidad electroprospectiva de

calicatas eléctricas. Los fundamentos de este m,6todo ya que—

dan explicados en el apartado correspondiente

b)oElectromaanStico

Se utiliz6 para este estudio lamodalidad de e

misor fijo y receptor m6vil, teniendo el emisor a gran distan-

cia pues se ha empleado las emisoras de radio de baja frecuen-

cia.
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Al igual que para las calicatas eléctricas los

fundamentQs generales quedán expuestos en su.apartado corres-

pondiente.

5.12.4.3.- Equipos de Medida

a) Calicatas eléctricas

SLO emple6 un equipo de resistividades voltim6-

trico de corriente continua, tipo GEOTRON; compuesto por mil¡

voltimetro electr6nico y amperímetro muy sensibles2 fuente de

alimentaci6n por pilas secaselectro,dos impolarizables y de -

hierro, cables, etc.

b) Electromagnético

Para equipo receptor se emple6 un SCOPAS SE-80

V.L.F. (muy baja frecuencia) de la casa SCINTREX con poder de

recepci6n entre 15 y 25 KHz.

Como fuente de emisi6n se emple6 la emisora de

radio G B R situada en Rugby G B R 01W11 52N22 en Inglaterra

y que emite con una frecuencia de 16 KHz y una potencia de 500

Kw.

5.12.4.4.- Trabajo realizado

a) Topografía

El área.,que tiene unas dimensiones de 3 x 5 Km.,
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(plano 5-45) fué estaquillada previamente con líneas a 200 m.

de separaci6n y estacas cada 20 m. sobre la línea, numeradas

correlativamente de Sur a Norte desde el número -5 hasta el

150 y los perfiles de Este a Oeste desde el�l al 26.

En total se estaquillaron 26 x 3,1 = 80,6 Km.

del perfil que supone la colocaci6n de 4.030 estacas.

La orientaci6n de los perfiles es de N30E, sen-

siblemente perpendicular al rumbo de las estructuras geoldgi-

cas. Para su orientaci6n y alineaci6n de las estacas dentro de

cada perfil se emple6 un teodolIto - Brújula Wild T-O. La dis-

tancia entre estacas se midi6 con cuerda.

Para la situaci6n de las estacas y posteriores

mediciones se hizo necesario abrir calles en la zona de vege-

taci6n que cubría aproximadamente los dos tercios de la super

ficie a estudiar2 lo cual hizo muy laborioso y lento el traba

jo de topografía.

Como base del trabajo se dispuso de un mapa es

cala 1:10.000 obtenido a partir de un vuelo especial donde se

han situado las estacas con ayuda de la foto acrea de dicho -

vuelo.

En él, se han situado solamente las estacas pa

res dada la escala.-
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b) Calicatas eléctricas

Las calicatas eléctricas se realizaron con dis

positivo Schlumberger bilateral compuesto a dos proi'undidades

de dimensiones AgOM2ONooB y ASOM2ONcoB. Se midieron los 26 per

files con las do*s profundidades. Los puntos comprendidos entre

las estaciones 90 a 120 de los perfiles 14 a 2¿t se midieron -

con una distancia de 5 m. entre electrodos de potencial a fin

de obtener un mayor detalle y reduciendo también �a profundi-

dad te<5rica de investigaci6n quedando con unas dimensiones de

A 62,5M 5NCOB y A 323SM SNOOB.

Por tanto se realizaron 3350 lecturas dobles -

con separaci6n entre electrodos de potencial, MN=20 m. y 2200

lecturas dobles con MN=5 m. lo que a un total de 5550 estacio

nes medidas a dos profundidades.

El electrodo A de corriente se situ6 sistemati

camente al norte de los electrodos de potencial para todo el

trabajo.

Los perfiles se midieron desde la estaca -5 has

ta la 146 lo que da un total de 78 Km. de perfil.

e) Electromagnético

Al igual que las calicatas eléctricas se han

medido las dos zonas a distinto paso. La primera con lectura0

cada 10 m. y la segunda con lecturas cada 2,5 m.
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Por tanto el número de estaciones leidas es doble que el de -

calicatas. Con lecturas cada 10 m. se han leido 6700 estacio-

nes y con lecturas cada 2p5 m. 4400 estaciones o sea un total

de 11.100 estaciones¿

Para poder comparar entre si los perfiles y tam

bién realizar un mapa de conjunto se han realizado 234 lectu-

ras para enlazar los perfiles, normalmente a la altura de las

estacas 0, 70 Y 145, es decir un enlace en los extremos y otro

en:el centro con lo que han quedado perfectamente relacionados

entre si todos los perfiles.

También han sido repetidos como comprobaci6n del

orden del 10% de las estaciones, fundamentalmente en las zonas

de anomalla3 no encontL-a"ndose entre ambas lecturas desfases su-

periores al 2%.

Se han efectuado las medidas de BI), amplitud -

horizontal y BZ/Bh, es decir amplitud vertical con relací6n a

Bh.

Para realizar esta lectura se llevaba en cada

medida, por medio del control de ganancia3 el valor leído de

Bh al valor 100 y entonces de lela el valor de Bz con lo que

teniamos el valor de la amplitud de la componente vertical en

porcentaje del campo horizontal normal.
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5.12-4.5.- Resultados obtenidos y Representaci6n

Gr¿ffica.

a) Calicatas eléctricas.

Los valores de igual resistividad aparente se

reproducen en forma de isolíneas en los planos 5-46 y 5-47 a

escala 1:10.000. Dichas isolíneas siguen una pauta "seudolog,1

ritmica" elegida a fin de resaltar las anomalías negativas ob

jeto de la investigaci6n.

La zona de detalle se presenta en dos planos

5-53 y 5-54 a escala 1:2.000.

En los planos 5-48 al 5-52 se representan en

forma de perfiles seriados de resitividad aparente con escala

vertical logarftmica de modulo 4,65 cm. y la escala horizontal

1:4.000-

Los perfiles de la zona de detalle2 planos 5-55

y 5-56. realizada como hemos dicho con dispositivo diferente,

se presentan en escala horizontal 1:1.000 y con la misma esca

la logari*tmica anterior en vertical..

Esta zona ha sido también incluída dentro de -

los perfiles normales pero hay que tener en cuenta que al ha-

ber sido obtenidos los resultados con dispositivo diferente.,

no son directamente comparables y solamente se han dibujado a

titulo indicativo y en forma esquemática.
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b) Electromagnético.

Se han confeccionado dos mapas, nºs. 5.57

y 5.58 a escala 1:10.000. correspondientes a los valores -
de B

z
/B

h
y B

h respectivamente.

Estos mismos valores se representan tam—

bién, al igual que las calicatas eléctricas2 en forma de -

perfiles seriados planos 5.59 a 5.63 incluyendo los valores

de B z
/B

h
y B

h
> con escala horizontal 1:4.000 y vertical 1-

cm = 10 unidades para los valores de B
h Y 1 cm = 4 unidades

para los valores de B
z
/B

h*
Los perfiles se incluyen comple-

tos dado que, a diferencia de las calicatas, el valor obte-

nido en un punto no depende de la densidad de las medidas -

al no variar las condiciones de recepci6n.

A pesar de ello se han representado tam—

bién la parte de perfil comprendida en la zona de detalle,

al igual que en las calicatas eléctricas, planos 5.64 Y S-

65 con escala horizontal 1:1.000 y vertical 1 cm= 5 unida-

des de B
h'

y 1 cm = 2 unidades de B /B
h*

5.12-4.6. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

a) Calicatas Eléctricas

1.- Area total.
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El área de detalle lo estudiaremos a conti-

nuaci6n por lo cual prescindiremos de ella en este aparta-

do.

Todo el cuadrante NE presenta valores de re

sistividad relativamente bajos que coinciden con los aflora

mientos de Wealdense limolítico subhorizontal.

Dentro de esta zona aparece la anomalÍ-a n2 I

bien definida, que cruza los perfiles 1 al 12 aproximadamen

te por las estaciones 80 a 90 y que parece ser originada --

por el contraste entre las calizas del Kimmeridgiense lacus

tre con el Wealdense. Parece seguir la curva de nivel 1.300

m., como se aprecia en el mapa, lo que se justificar.Ía al -

estar ligado al contacto de las dos formaciones.

Por otra parte, dentro de este Wealdense se

encuentra mucha pirita diseminada que en caso de concentrar

se localmente, puede ser el origen de todas estas anomalías

dispersas que se encuentran en la zona.

A la altura de las estaciones 30 a 40. apare

ce en los perfiles 1 al 3 y 13 al 20 una alineación de mini

mos con su valor más bajo en la estación 40 del perfil 20

anomalla nº II). Estas direcciones pueden ser originadas

por la falla que cruza el área por esta zona y que se pro—

longa hasta la estaci6n 20 del perfil 26 donde aparece la -

anomalía nº III.
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Esta anomalía presenta una amplitud mayor que

las anteriores y podría ser originada en su parte norte por

la falla y su parte sur por los suelos cuaternarios de tipo

arcilloso, que tienen un amplio desarrollo en esta parte.

M

Los planos 5.48 a 5.52 presentan en forma de

perfiles seriados los valores de resistividad obtenidos y -

que hemos incluido en el informe para una mejor ilustración

de los datos.

2. Zona de detalle (Planos 5.53 Y 5-54),

Dentro de esta zona aparece al norte la anoma

lla n2 IV que se extiende desde el perfil 17. estación 112.

al perfil 20. estación 116 con indicaciones de prolongarse

hacia el Este. En el plano 5.53 queda bien definida con va-

lores inferiores a 150 ohm.m. a lo largo de los 4 perfiles

pero en el plano 5.54 correspondiente a la calicata más pro

funda se pierde este caracter, quedando bastante difuminado

como se aprecia comparando ambos mapas por lo que su inte—

rés se hace muy dudoso.

Inmediatamente al sur aparece la anomalía nº

V, que presenta los valores de resistividad más bajos de to

do el área. Se extiende desde el perfil 162 estación 102 al

perfil 20 estación 106. En el perfil 17 coincide con una p£

queña mina de galena abandonada*
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La continuidad no tiene un carácter tan de

finido como la anterior pues se pierde en el peri-l�l 18 y -

se hace muy ancha en el perfil 19 pero tiene a su favor la

buena coincidencia en los mapas correspondientes a las dos

profundidades. Por lo cual parece ser la única zona que --

puede tener interés ya que por sus características j-.)udiera

corresponder a direcciones preferenciales de po,sibles mine

ralizaciones de potencias reducidas. Esta alineaci6n coin-

cide bastante bien con la falla que pone en contacto las -

calizas arrecifales, con el Wealdense limolítico.

Siguiendo la direcci6n de esta anomalía apa

rece al Oeste, perfiles 23 y 24 otra anomalía, nº VI muy -

bien definida por la calicata más superficial., plano 5.53-

y bastante acusada en la calicata más ppof.unda. Los valores

de resistividad son no obstante más altos que en la anoma-

lía V, pero podría tener un origen del mismo tipo con una

menor concentraci6n de materiales conductores.

El resto del área presenta valores muy al-

tos llegando a ^perar los 20.000 ohm.m. en los alrededores

de la estaci6n 20 del perfil 19. Toda esta zona de alta re

sistividad coincide con los afloramientos de las calizas -

arenosas*

Al igual que en el caso de la zona general

se acompañan dos planos, 5.55 y 5.56 con los valores de las

calicatas presentadas en forma de perfiles seriados para -

una mayor ilustraci6n de los datos.
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b) Electromagnético

El angulo de inclinación que es un dato

normalmente también leido simultaneamente, no di6 indicacio

nes en ningún momento. Ya se observó esta falta al comienzo

del trabajo pero al no tener la garantia de la presencia de

algún filón de material conductor, quedabamos en la duda de

un posible defecto del aparato de recepción.

Para eliminar esta duda nos fuimos a to-

mar lecturas cruzando la linea eléctrica que pas.-,. por el SE

de la zona paralela a la carretera,-y que para evitar su in

fluencia habiamos en principio eliminado. De esta forma pu-

dimos comprobar que el clin6metro del aparato fuiu-ionaba

perfectamente.

En estas condiciones se decidió medir la

amplitud de la componente horizontal Bh
y la relación B z /Bh

dejando la medida del angulo de inclinación para las zonas

que dieran anomalía en los componentes Bh
y Bz*

Tampoco en las zonas de anomalla se con

siguió efectuar la lectura de dicha inclinación.

El plano 5.57 que muestra los valores de

Bz /Bh presenta una serie de anomalías, en general todas ---

ellas aisladas sin alineaciones que puedan dar una impor—

tancia a las mismas.
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Las anomalí-as situadas en el cuadrante -
NE, numeradas del 1 al 6, todas ellas dentro del Wealdense

limolItico pueden ser originadas por concentraciones loca

les de la pirita que como ya hemos dicho'existe diseminada

dentro de esta formación.

La anomalía 7 parece indicarnos una falla

que coincide bien con la existente, Fi. en esta zona, y que

debe ser de origen independiente de las anomalías 4 Y S.

La falla F 2
que cruza toda la zona desde

la estaci6n 40 del perfil 1 a la estación 20 del perfil 26

puede ser la causa de esta serie de pequeñas anomalí-as dis

contínuas que aparecen a lo largo de la zona estructural -

por lo que no presentan ni*ngún interés desde el punto de -

vista de concentraciones metálicas.

Las anomalías 8 y 9 situadas en una zona

geologicamente sin posibilidades podrán ser originz�.das por

variaciones litol6gicas dentro de las formaciones calizas.

El plano 5.58 muestra los valores corres

pondientes a la variación en la orientación del campo hori

zontal Bh

Observamos que las anomalías que aparecen

en este plano tienen una dirección que prácticainente sigue.

la dirección de los perfiles, cosa de acuerdo con la inter

pretaci6n ya que en las proximidades de los cuerpos conduc
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tores, el campo tiende a situarse perpendicular al rumbo de

los mismos.

Es de notar que en la zona de anomalías

de las calicatas eléctricas, estaciones 103 de los perfiles

17 y 20, no aparece ninguna anomalía, lo que confirma la po

ca importancia de las posibles mineralizaciones que existen

en el área.

La anomalía centrada en la estaci6n 20

del perfil 5 podría ser reflejo de las anomalías 1 y 2 de -

la componente Bz /Bh 0

El resto de la zona presenta unas ano-

malías tan reducidas que podrí`amos considerar es una zona -

totalmente sin variaciones.

CONCLUSIONES

De todo lo expuesto se deduce que el -

interés de la zona es muy pequeño ya que las anomalías en—

contradas no presentan en ningún caso indicaciones que pue-

dan ser atribuidas a posibles direcciones preferenciales de

mineralizaciones de potencias significativas.

La ausencia total en las medidas elec-

tromagnéticas del angulo de inclinaci6n parece indicar ya

la falta de masas conductoras, dado que según este método

electroprospiectivo es una medida bastante clara para la de-

tecci6n de masas conductoras de carácter longitudinal. Tam-
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bién la falta de anomalía en la componente Bh confirma el -

poco interés de la zona.

En relaci6n a las calicatas parece

ser que todo el interés queda centrado en la anomalía nº V.

dentro de la zona de detalle, dada su correspondencia en -

las dos calicatas realizadas, siendo sus puntos más signifi

cativos los correspondientes a la estaci6n 103 del perfil -

107 y estaci6n 106 del perfil 20.

En las medidas electromagnéticas, -

estos puntos no presentan fuerte anomalía, aunque queda bien

definida la alineaci6n. que por otra parte coincide bien con

la falla.

Sería interesante reconocer por me-

dio de sondeos mecánicos al menos estos dos puntos a fin de

conocer realmente si existe una masa conductora responsable

o bien es originada por la falla, a lo largo de la cual pue

den aparecer pequeñas concentraciones metálicas.

El resto de la zona estudiada no pa

rece presentar interés.
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5.12.5. Geoguimica

Una campaña de geoquímica estratégica
se realiz6 mediante toma de 124 muestras.de la red de dre
naje,analizadas para Pb, Zn y Cu, revelando una elevada
concentraci6n de Pb y Zn en la regi6n central (plano 5.41)

Posteriormente se llev6 a cabo una
prospecci6n táctica segUn perfiles separados 200 m. y to-
mando muestras cada 50 m, con un total-,de 1.390 muestras,
que fueron analizados para Pb, Zn y Cu. Las concentracio-
nes de Pb y Zn (planos 5.43 y 5.44)., presentan una notable
anomalía en las proximidades del indicio conocido, con una
direcci6n WNW-SSE, siendo las restantes anomalías de menor
interés. Las anomalias para el Cu (plano 5.42) son de ca—
rácter puntual.

5.12.6. Sondeos

Se efectuaron 3 sondeos con un total
de 343,50 m. en las proximidades de la mina, con objeto de
reconocer las zonas an6malas en geoquímica y geofisica,
con resultado negativo.

5.12.7. Resultados

La mineralizaci6n no continil, en direc
ci6n ni en profundidad. Por otra parte no cabe esperar ha-
llar nuevas mineralizaciones en la zona, según los resulta
dos de geofisica y geoquimica.
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5.13. ZONA DE FUENDEJALON

5.13.1. Introducción

Se han investigado.unos indicios de lia

nito en la formaci6n margosa del Mioceno de la Cuenca del -

Ebro, con realizaci6n de cartografla de detalle y sondeos -

mecánicos.

5.13.2. Estratigrafía

Mesozoico

A modo de isla, al W. de Fuendejalón a-

flora un paquete dolomítico, en el que no se han encontrado

f6siles que permitan conocer su edad.

En la hoja de Zaragoza 1:200.000 se da

ésta formaci6n como liásica.

Ne6geno

Discordantemente sobre el Mesozoico ero

sionado se dispone una serie detrítica continental, de edad

comprendida entre el Oligoceno y el Pontiense, según la li-

teratura. En ella se han distinguido las siguientes unida—

des:

Formaci6n roja inferior

Tramo predominantemente conglomerático

formado por una alternancia de conglomerados rojos de can-

tos paleozoicos subangulosos a subrodados, con base erosi-

va en paleocanales; y areniscas-limolitas rojas; la matriz

es arcillosa,

La potencia de este tramo es muy varia

ble, por ser su base irregular.
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Formaci6n YesíLfera

Predominan en este tramo las arcillas ro

jas con cristales diseminados de yesos,.así como capas de

yeso masivo; a veces con n6dulos de silex.

Hacia la base y el W. dominan limolitas

rojas, mientras que hacia el techo y E. los yesos masivos;

es probable que lateral y verticalmente se produzca la si-

guiente sucesi6n: Limolitas rojas arcillosas-Arcillas ro—

jas con yeso-Yesos masivos.

La potencia aproximada es de unos 40 me-

tros.

Formaci6n margosa

Es característica de esta formaci6n la

alternancia de margas de colores claros y calizas lacustres

con pequeños gaster6podos y algas, así como la presencia

de un nivel 6 varios de lignitos terrosos de alrededor de

1 me de espesor*

Su potencia puede estimarse en 40 m.

Formaci6n Roja Superior
i

Recubriendo a la formaci6n anteriormen-

te descrita, y quizás pasando en parte lateralmente a ella

existe un tramo formado por arcillas rojas y yesos y nive-

les de conglomerados de cantos paleozoicos.
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Cuaternarío

Discordantemente sobre los materiales tercia
rios, existen dep6sitos de aluviones y suelos muy poco con
solídados, de reciente constituci6n.

5-,13-3. Estructura

El carácter tect6nico que más sobresale en -
el área de Fuendejal6n es la disposici6n monoclinal de las
distintas formaciones allí presentes. Los estratos buzan -
entre 5 y 15º hacia el Sur.

En la regi6n no existen fallas significantes

ni están presentes rocas Igneas, por lo que los iiiveles --

lignitíferos, yacen sin estar afectados por accidentes pos

teriores a la carbonizaci6n#.

5.13-4- Yacimiento

La naturaleza de las rocas allí presentes

junto con la materia vegetal originaria de determinados ni

veles, sugiere que se trataba de una deposici6n continen-

tal de tipo lacustre.

El material lignitifero se presenta Intimamen

te relacionado con una arcilla gris oscura. En general los

bancos carboneros no sobrepasan el metro de espesor, estan

do la media comprendida entre cuarenta y cincuenta centíme

tros.



5.13.5- Sondeos

Con objeto de examinar la continuidad la

teral de los niveles lignitíferos, as' como la posible --

existencia en profundidad de nuevos niveles no aflorantes,

se realizaron cuatro sondeos verticales según un perfil SW

-NE, más uno al SE (F-4) cuyas profundidades están compren

didas entre 60 y 114 metros,, con un total de 427,0 m.

Los sondeos F-1 y F-2 cortaron un nivel

de un metro de lignitos; mientras que el F-3 cort6 varios

niveles de pocos centímetros, y el F-4 y F-5 fueron nega-

tivos.

5-13.6. Resultados

El lignito es de baja calidad y no forma

niveles contínuose



PARTE VI CONCLUSIONES
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6.1. HISTORIA GEOLOGICA

La historia geológica de la zona es

tudiada se inicia en el Precámbrico con la sedimentación

de las "Pizarras de Paracuellos".

Tras un plegamiento y erosión poste

rior empieza la sedimentación cámbrica con niveles detríti

cos de ambiente costero. En el Cámbrico Inferior se produ-

ce una sedimentación ferruginosa con las Capas de Jalón. -

Sigue un episodio carbonatado en el Cámbrico Medio y en el

Cámbrico Superior es de tipo turbidítico de gran profundi-

dad.

Durante el Arenig se deposita la --

Cuarcita Armoricana, seguida de un nivel ferruginoso poco

potente, y de una serie pizarrosa que comprende el Ordoví-

cico Superior y Silúrico, para terminar con calizas arreci

fales en el-Dévónico.

No se han identificado terrenos de

edad carbonífera ni pérmica.

En el periodo comprendido entre el

Devónico y la base del Buntsandstein tiene lugar el plega-

miento herciniano, seguido de la formación de una superfi-

cie de erosión aproximadamente plana. La circulación de a-

guas subterráneas en este periodo puede haber jugado un im

portante papel en la formación de los yacimientos de hie-

rro de la zona.
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Sobre ésta superficie de erosión se ini-

cia una sedimentación detrítica continental y ferruginosa -

en la tIpica facies del Buntsandstein, que termina con un -

episodio evaporítico. Siguen las dolomlaá del Muschelkalk -

y un nuevo episodio evaporítico en el Keuper.

Al final del Triásico se debe a los débi

les movimientos de la fase cimméPica la sedimentación por

slumping de las brechas calcáreas del Retiense.

La sedimentación Jurásica empieza con

carniolas y dolomías, continuando con calizas tí-picamente

marinas. En el Bajociense se inicia la regresión, con algu-

nos hiatos, y en el Oxfordiense se pasa a las facies conti-

nentales weáldicas de Cameros, que prosiguen durante el Malm

superior y el Cretácico inferior.

La transgresión aptiense no alcanza la

zona del Jalón; discordancias locales correspondientes al

plegamiento aústrico, y probable depósito de todo el Cretá-

cico Superior*

Durante el Pale6geno se produce el pleg,1

miento alpídico2 con sedimentación detritica simultánea en

las cuencas de Calatayud y del Ebro.

En el Mioceno, depósitos contininitales -

endorreicos en las Depresiones; durante el Cuaternario, de-

pósitos detríticos superficiales sobre superficies de ero—

si6n pliocenas y cuaternarias.
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6.2. CRIADEROS MINERALES

Existen en la Reserva tres criaderos de
Fe de un volumen comprendido entre 1 y - 3. millones de Tm. (
Olvega, Borobia y Tierga). Los restantes indicios son del
orden de las 19.000 Tm.

La mayor parte de ellos, y los más im—
portantes, arman en las proximidades de la Dolomía de Ribo
ta, del Cámbrico Inferioro y de la superficie de erosi6n -

pretriásica.

Los minerales esenciales son oligisto,

siderita y limonita con gangas de cuarzo y dolomita�

El contenido en Fe varía entre el 65 y

el 35%. Los índices de basicidad y la relaci6n sÍ-lice/Alú

mina no son adecuados para el horno alto. El contenido en'

sodio y potasio es muy elevado.

En el Buntsandstein existen criaderos -

de pequeño volumeno constituidos por sideritap oxidada en

superficie, ,

Varios indicios de Cu han sido recono-

cidos en el Palcozoico y el Buntsandstein2 con escasas re

servas*

En el Buntsandstein y en las calizas

arrecifales del Oxfordiense existen criaderos de Pb-Zn

Valdeplata., Loma Charra y Madero respectivamente).
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6.3. MINERALOGENESIS.

Las distintas mineralizaciones de hie-

rro, están controladas estratigráfica,' paleogeológica y es

tructuralmente (cuadro 4.5), y no están directamente rela-

cionadas con rocasIgneas.

De las observaciones realizada3 sobre

el terreno junto con los resultados del estudio mineral6gi

co y microsc6pico, se pueden hacer las siguientes conside-

raciones sobre el origen de las mineralizaciones.

Las rocas encajantes de las —structuras

mineralizadas corresponden a niveles arcilloso-inícáceos, a-

reniscosos, conglomeráticos y calco-dolom'ticoi-j; alternantes

pertenecientes a las %apas de Jal6n?1, parte media del Cám-

brico Inferior. Todos ellos han sufrido exclusivamente efec

tos de compactaci6n. sin que muestren signos de metamorfis-.

mos

Las rocas sedimentarias detríticas con-

sideradas en términos generales como bizarras arcilloso-mi-

cáceas, corresponden realmente a arcillitas, margas, micro-

conglomerados arenosos, muy cuarcíferos, con fragmentos de

cuarcitas y pizarras sericíticas. Por su parte, las rocas -

carbonatadas, son calizas y dolondas de grano fino a medio

masivas o bandeadas, bien en lechos contínuos o constitu'

das por concreciones cristalinas de dolomita en una matriz

-arcilloso-micácea.
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Todas las rocas estudiadas muestran

una concentraci6n más o menos abundante de 6xidos de hie-

rro, principalmente limonita, bien formando parte del ce-

mento o constituyendo lechos en sí mismos muy ferruginosos.

Independientemente de' las mineraliza

ciones singenéticas de hierro, generalmente sin interés e-

con6mico, que pueden existir en estos sedimentos cámbricos,

los yacimientos explotables corresponden siempre a estruc-

turas filonianas, o masas más o menos concordantes con la

estratificaci6n, de carácter epigenético.

do Estas masas explotables están consti

tuidas generalmente por hematites micro a criptocristali—

na., u oligisto micáceo, acompañados por cuarzo y carbona-

tos de origen claramente hidrotermal -ocasionalmente, tam-

bién pirita-. En la zona de oxidaci6n, los minerales de hie

rro han sido transformados en limonita.

Teniendo en cuenta los caracteres mi-

crosc6picos y mineral6gicos de las masas mineralizadas, y

la morfología y situaci6n estratigráfica de los criaderos -

ya que todos se encuentran en las capas ferruginosas de Ja-

l6n- parece probable que el origen de dichas masas, ya sean

concordantes o discordantes con la estratificaci6n, esté di

rectamente relacionado con las zonas de fractura que afecta

ron al z6calo herciniano en tiempos prealpinos. En efecto -

el Buntsandstein, discordante sobre el Cámbrico de Olvega2

contiene cantos rodados de las masas mineralizadase
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Es decir, la removilizaci6n d,c la limoni

ta contenida en las rocas encajantes por las soluciones hi-

drotermales que circularon por las zonas de fract.ura y pla-

nos de discontinuidad de aquellos dio lugar al t,.¿insporte -

del hierro, y a su concentración en las zonas favorables en

forma de filones de cuarzo-hematites.

Los yacimientos de Fe del Buntsandstein,

todos ellos típicamente filonianos2 probablemente también -

hayan tenido un origen similar a los criaderos del Cámbrico.

El emplazamiento es posible que se produjera durante el Ter

ciario, y que estuviera ligado a aguas termales que concen-

traji,iLan.los elementos en solución en fracturas favorables.

Los yacimientos de Pb-Zn en principio po

drían tener un origen análogo, ya que no están en relación

con rocas Ígneas aparentemente. Son típicamente filonianos

y están controlados por fracturas.

En los sectores en donde la roca encajan

te era carbonatada, durante la etapa de oxidación a que el

criadero ha esta6lo sometidao se han formado carbonatos, --

cerusita, anglesita, etc. que se han dispuesto de una forma

zonal.
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6.4. RESERVAS

De acuerdo con la investigación realizada, -

las reservas de mineral indicado mediante sondeos es de 850.000

Tm. con la siguiente calidad:

Én Borobia existen unas 500.000 Tm. con una -

ley del 37,76% de Fe y 34% de SiO 2 0

En Tierga se han indicado la presencia de

350.000 Tm. con una ley del 49,39% y 5337% Si02 9

En la mina de Valdelaplata (Calcena) se han

indicado unas 100.000 Tm. aproximadamente con una ley del 7,5

% de Pb y Zn combinados.
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TABLA 6. 1, RESERVAS

RESERVAS, TM

Indicado
Estimado aed L¿,nte sondeos.

Olvega 50.000

Borobia 500.000

Tierga 350-000
Codos 10.000

Tabuenca 5.000

Olmacedo 1.000

Otras 5.000

71.000 Tm. 850.000 Tm.

Calcena 100.000 Tm.

7,5% Pb+Zn.
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6,5- RECOMENDACIONES PARA EXPLORACIONES FUTURAS.

De acuerdo,con la morfología de los

criaderos de hierro (hematites) del Cámbrico inferior y de

los resultados obtenidos mediante los estudios metalogené-

ticos, las mejores áreas para descubrir nuevos criaderos -

con características económicas similares a las que se ex—

plotan actualmente (Santa Rosa, en Tierga) y otras en el -

pasado (Gandalia en Borobia y Petra III en Olvega), consi

deramos que son las de la región oriental de la Reserva, -

en donde el Buntsandstein se situa'en discordancia sobre -

el Cámbrico inferior. ,

La estructura en el sur y sureste es

irregular y aunque aflora directamente el Cámbrico inferior

no es probable que puedan encontrarse áreas minables indivi

duales a pesar de la gran extensión en que este aflora. Así

varias áreas exploradas y/o explotadas en el pasado han si-

do comparativamente de pequeño tamaño, no adAptables a los

actuales métodos de laboreo, debido a las pequenas dimensio

nes de la mineralizací6n y morfología. La que mayor inter�és

presenta para descubrir nuevas mineralizaciones posibles, -

mediante sondeos, ya que los métodos geofisicos directos.no

dan respuesta a las menas de hierro aquí presentes, es la -

situada en la zona central-oriental en los alrededores del

pueblo de Tierga. En esta gran área el Buntsandstein se si-

tua directamente sobre las Capas del Jalón. Posiblemente la

continuación de la estructura del basamento bajo el Trias,

podria ser conocida mediante la utilización de algrunos méto

dos geofísicos indirectos.
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Esta técnica nos revelaria zonas favo-

rables para la deposici6n'de una mineralizaci6n de acuerdo

con la teoria descrita en este informe. Esta mineralizaci6n

se encontraría a profundidades desconocidas y como se ha di

cho, al no haber ningún procedimiento directo de localiza—

ci6n no se ha considerado pertinente su investigaci6n.


