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1. INTRODUCCION

Dentro del programa de Investigacidn de -
Hierros del Moncayo, elaborado por el.Instituto Geoldgico
y Minero, se incluye un periodo de Ensayo de Métodos Geo-
fisicos para determinar la técnica’(o técnicas) geofisica
mis adecuada para la blisqueda, dentro de 4reas previamen-
te seleccionadas como prometedoras en el estudic geolégi-
co, de nuevos yacimientos de hierro con caracteristicas -
similares a las de los que se explotan o han explotado en

aquella zomna.

Estos ensayos han sido llevadcs a cabo em

pleando los siguientes métodos geofisicos:

Magnético Terrestre

- Electromagnético Terrestre

-~ Sondeos Eléctricos Verticales
~ Calicatas Eléctricas

Gravimetria

Electromagnético, Magnético Aereos

Cada método se aplicd en la zona o zonas -
que por sus caracteristicas podrfa dar mis informacién,y
siempre sobre metalizaciones y rocas encajantes de dos mi
nas de la provincia de Soria, situadas en los términos mu
nicipales de Borobia y Olvega y otra en Tierga dentro de

. . ®
la provincia de Zaragoza.



2. METODOS MAGNETICOS,

2.1. Equipos Empleados y Sistemitica de las Mediciones

Se utilizé un magnetdmetro ASKANTIA modelo GTZ N©
590664 con constante de escala 233,66 X’/ divisién, segin -
se comprobd con.una bobina de calibrado Helmholtz el dia 28

de Junio. La grdfica obtenida se reproduce en la figura n?1,

Aunque no se efectuaron correcciones por deriva -
ni por variacién diurna, innecesarias dado el caricter de =
estos ensayos, el 75% de las estaciones repetidas han dado
diferencias inferiores a 9 gammas. La susceptibilidad magné
tica, de mineralizacibén y roca encajante, se determind so--

bre 63 muestras tomadas de los tres yacimientos.

2.2. Trabajo Realizado

2.2.1, Borobia
Se midieron dos perfiles P-A y P-B, distan
tes 80 m. entre si y con 88 estaciones en total. La distan-

cia entre estaciones consecutivas fué de 20 m.

En el plano A4-1 se indica la situacidén de

perfiles y estaciones.

2.2.2., Olvega

Se realizaron 44 mediciones distintas agru
padas en tres perfiles.,
En el plano A4-4 se muestra la situacibén -

de perfiles y estaciones.,
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2.2,3. Tierga

El plano A4-6 indica la situacidén de los -
perfiles realizados en esta zona, que comprenden 71 estacip
nes diferentes. Ademds, y fuera de perfil, se midieron 20 -
estaciones distribuidas entre las proximidades de los son--
deos mecénicos n? 1, 2 y 4, y 1la "corta" de acceso a la mi-
na e incluso en su interior, directamente sobre el mineral.
'La situacibén de estas estaciones, no se indican en el men--

cionado plano.

2.3. Interpretacién

2. 301. Borobia

Perfil P-A.- En el plano A4-2 se represen-

tan superpuestos los grificos magnéticos y electromagnéti--
cos, juntamente con el perfil del terreno -eje vertical no
estd a escala-, donde se ha representado, aproximadamente;
la situacidén de metalizacidén y U"vacies" tanto de mineral co

mo de estéril.,

No hay anomalfa ni.sobre la mineralizacién

"in situ® ni sobre sus vacies.

El perfil magnético, con valor medio de --
60140 gammas, presenta un pequefio midximo de 40 gammas que,
ademis de no constituir anomalia, esti desplazado respecto

de mineralizacién.



Perfil P-B.- Los resultados son compara-

bles al perfil precedente como indica el plano A4-3.

Medidas de susceptibilidad magnética.-

Se tomaron en cada mina 10 muestras de la

roca de caja y otras 10 de mineral en distintos puntos.

En Borobia, ademis, se tomaron independien
temente 3 muestras que parecian ejercer una pequefia influen

cia sobre el magnetdémetro.

Las medidas se han efectuado en el labora
torio del I.G.M.E. Departamento de Geofi{sica, mezclando las
10 muestras de cada mina y efectuando una medida dnica para

el conjunto.

Las susceptibilidades son del orden de 3
a 4 veces mayores para el mineral que para la roca de caja,
pero de valores tan bajos que como se ha confirmado en las
medidas de campo con el magnetédmetro, no son suficientes Pa

ra ser detectadas.

2.3.2, Olvega

En el plano A4-5 se reproducen los perfi--
les magnéticos aquf realizados. Como puede verse, una total
ausencia de anomalias es su nota caracteristica. Los valo--

res medios oscilan entre 60140 y 60120 gammas,



2-303. Tier'ga

En el plano A4-7 se muestran los cuatro per

files magnéticos realizados en Tierga.

.Alguno de estos perfiles se hizo pasar in-
tencionadamente por &reas de posible influenciﬁ magnética -
de origen que podemos decir industrial, tales como transfor
madores, lfneas eléctricas, instalaciones metilicas, etc..,
con el fin de confirmar el funcionamiento del magnetdémetro,
que la monotonfa de las mediciones de las 4reas precedentes
y a pesar de las pruebas previas (apartado 3.1.) y la buena
concordancia entre lecturas repetidas, podrfa ser puesto un

poco en duda en un andlisis critico posterior.

Los resultados de los perfiles P-1 y P-4 -
confirman el perfecto funcionamiento del magnetémetro y los
valores andmalos obtenidos se han representado indicando en

la leyenda su origen.

®E1 valor magnético medio es de 59950 gammas
del mismo orden de magnitud que el obtenido midiendo direc-

tamente sobre mineral.

2.4, Conclusionese.

De las medidas obtenidas concluimos que el
método magnético no es adecuado para la biisqueda de nuevas

metalizaciones andlogas a las conocidas en la actualidad.
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3. METODO ELECTROMAGNETICO TERRESTRE (BOROBIA)

3.1, Equipos Empleados y Sistemitica de las Mediciones

Las mediciones electromagnéticas se realizaron --

con un equipo TURAM SE 700 fabricado por SHARPE INSTRUMENTS
LIMITED de Canadi.

Dicho equipo de medida utiliza 200, 400 y 800 Hz,
de trabajo.

“Se utilizd como circuito de transmisién un bucle

de 800 x 500 m,

3.2. Trabajo realizado

Se seleccionaron las frecuencias de 400 y 200 Hz,
Con la primera de estas frecuencias se midieron, entre los
perfiles P-A y Q:B, un total de 44 estaciones, separadas 20
m. entre si, Con 200 Hz se midieron 16 estaciones en el P-A
v 9 con el P-B, cubriendo ampliamente las zonas mineraliza-
das., |

El plano A4-1 muestra las estaciones medidas con
este método y la posicidén y dimensiones del bucle transmi--

SOr.

3.3. Interpretacidn

"En el plano A4-2 se representan superpuestos los

gridficos magnéticos y electromagnéticos.



El perfil magnético, con valor medio de 60140
gammas, presenta un pequefio miximo de 40 gammas que, ade--
mis de no constituir anomalfa, esti desplazado respecto a

la mineralizacién.

En los perfiles electromagnéticos se observa -
una pequefia alteracién en las curvas, que aunque no se pue
de considerar como una clara anomalfia, si es indicio de --
que la masa de mineral ocasiona una pequefia perturbacibén -
en las medidas, que en principio no es suficiente como pa-

ra emplear el método para un reconocimiento general.

Estos resultados indican que la mineralizacidn

es mds resistiva que la roca encajante.

En los perfiles electromagnéticos se observa -

una pequefia alteracién en las curvas.

3.4. Conclusiones

El método tampoco es adecuado para esta clase

de mineralizacién.

4. SONDEOS ELECTRICOS VERTICALES (TIERGA)

4.1. Equipos Empleados y Sistemitica de las Mediciones




Los S.E.V. se midieron con un equipo voltimé
trico de corriente continua, tipo GEOTRON, compuesto: a) -
por milivoltimetro con circuito de compensacién y margen -
de medida minima de 1 mV a final de escala; b) miliamperi-
metro muy sensi?le; c) fuente de alimentacién con pilas se

cas; d) electrodos impolarizables, cables aislados, etc..

Todos se realizaron con dispositivo simétrico

Schlumberger (AMNB),

4.2, Trabajo Realizado

Se realizaron 6 S.E.V. cuya situacién reproduce -

el plano A4-6.

La semiseparacidn interelectrédica mixima utiliza

AB )
da (37), fué de 460 m., La topograffa de la zona hace dif{i--

cil la correcta realizacién de este tipo de mediciones.

Las figuras 2 a 7 muestran las curvas de restivi-

dad aparente de cada S.E.V.

4.3. Interpretacién

La interpretacién de los S.E.V. efectuados en los
alrededores de la mina Tierga, se reproducen en forma de co

lumnas geoeléctricas en el plano A4-8.
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No hay horizonte "litoeléctricol -conjunto li-
tolégico eléctricamente diferenciado- que permita correlacio
nar dichos cortese S6lo puede afirmarse'qde el S.E.V. n? 2 -
es eléctricamente distinto de los restantes por lo que es jo]e]
sible se encuentre separado de ellos por una falla que ponga

en contacto materiales con resistividad diferente.

No es posible la identificacién litolégica. de
las unidades litoeléctricas por desconocer la secuencia es—-

tratigrifica de la zona y la resistividad eléctrica de los -

materiales que la constituyen.

4.4. Conclusiones

De los datos obtenidos se concluye que el méto
do al igual que los anteriores no es adecuado para esta cla-

se de mineralizaciones.

5. CALICATAS ELECTRICAS (ZONA DE BOROBIA)

5.1. Equipos Empleados y Sistemidtica de las Mediciones

Las medidas se efectuaron con un equipo volti-
métrico de corriente continua, tipo GEOTRON compuesto: a) mi
livoltimetro con circuito de compensacidén y margen de medida
minima de 1 mV a final de escala; b) miliamper{metro muy sen
sible; c) fuente de alimentaciédn con pilas secas; d) electro
dos impolarizables para el circuito de potencial y de hierro

para el de corriente, cables aislados, etc.
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Las medidas se realizaron con dispositivo Sch-

lumberger unilateral.

5.2. Trabajo Realizado

‘Se realizaron 5 perfiles de Calicatas Eléctricas
tres de ellos coincidentes, aunque no en toda su longitud,
con los perfiles 2, 3 y 4 de gravimetria y los dos restan--
tes, perfiles 5 y 6, cortando la explotacién de la mina y -

de direccién E-W al igual que el P-2 (ver plano A4-9).

Los cinco perfiles se realizaron a dos profundida
des con dispositivo Schlumberger unilateral compuesto de di

mensiones A 4O M 20 No¢B y A 100 M 20 N o=, B,

En los perfiles 2, 3 vy 4 se tom8 como base el es-
taquillado de la gravimetria intercalando una estaca entre
cada dos para dejar 20 m., entre .estaciones. Los perfiles 35
y 6 fueron estaquillados y numerados realizdndose la alinea
cién con Taqufmetro Wild T-O y las distancias entre estacio

nes (20m.), medidas con cinta.

5.3. Interpretacidn

De los cinco perfiles tres de ellos cruzan la zo-
na de explotacibén y los otros dos pasan a los lados N y S -

de dicha zona.
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Ya se habfa observado por el anterior trabajo --
electromagnético que el mineral era mis resistivo que la ro

ca. Esto se confirma ahora ya que los miximos que aparecen

'mds claramente estdn ligados a la mineralizacién; estaciones

28 a 33 del perfil 6; 31 al 35 del perfil 5 y 74 a 77 del -
perfil 3.

e
Perfil 4.~

El perfil 4 situado al norte; no indica anomalia

ni en la prolongacibén de la mina ni en todo el perfil.

Perfil §5,.-

El perfil 5 ademds del miximo coincidente con la

explotacién muestra en su extremo oeste un nivel de mayor -

resistividad que por su amplitud puede que sea debido a las

cuarcitas presente en esa zona.

Hacia el este muestra pequefios miximos y minimos
que serdn ocasionades por la alteracién de las pizarras y -

cuarcitas, recubiertas en toda esta parte.

La parte de mis interés puede ser la comprendida
entre las estaciones 8 al 12 por su coincidencia con la ali

neacién del méximo gravimétrico.

Porfil 3.--
El perfil P-3 muestra igualmente el miximo en la

zona de mineral y la subida en el lado Oeste al igual que -

el anterior.
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La numeracién de este perfil a partir del pun-
to 62 no coincide con la numeraciédn de la gravimetria, ter-
minando el perfil de calicatas en la estacién 83 que coinci

de con la estacidén 74 del perfil gravimétrico.

Perfil 6,-

El perfil P-6 muestra también la anomalia en -

la zona de la corta, puntos 29 al 33.

En los puntos 14 a 18, muestra la zona de ma--
yor interés en la que la resistividad de la calicata A100M20
N oo B aumenta su resistividad con respécto a 1la AJOM20ON oo B,
lo cual indica una formacibén mis resistiva en profundidad.-
En esta zona se encuentra también la alineacién de miximo -
gravimétrico por lo que puede ser de gran interés al igual

que la comprendida entre las 8 y 11,

Perfil 2.-

El perfil P-2 situado al sur de la corta muestra
una zona de mixima resistividad entre las estaciones 106 a
110 que aunque no tan definida como en los perfiles de la -
corta, pudiera indicar una prolongacién de la mineralizacién
pero en contrapartida es la zona de minimo mids fuerte de la
gravimetrfia, por lo cual si hay algo de mineral, estard po-

co concentrado y por tanto en principio sin interés.
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5.4. Conclusiones

Se puede considerar que el trabajo geoffsico ha --
sido positivo ya que las calicatas eléctricas parecen ser un

método apropiado para investigar este mineral.

Estos perfiles muestran unos puntos de midximo al -
pasar por las zonas mineralizadas, lo que hace que el método

haya que tenerle en cuenta para el futuro de la investigacién.

6. GRAVIMETRIA,

6.1. Equipos Empleados y Sistemitica de las Mediciones

Se utilizé un gravimetro "La Coste Romberg", con -

precisién 0,01 mg. a temperatura constante de 522C,

La topograffa se realizé con un nivel "Kern NK II"

y taquimetro "WILD TO",

Para control del trabajo y establecer la precisién

de las mediciones, se han repetido el 17% de las estaciones.

6.2. Trabajo Realizado

Trabajo de Campo.-
Se realizaron cuatro perfiles P-1 a P-4, con esta-
ciones cada 40m. salvo en el extremo Oeste de los perfiles -

que se han realizado algunas medidas a 100m. (ver plano A4-9)
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El nimero de estaciones realizadas por perfil, ha
sido el siguiente:

Perfil 1 - 50 estaciones

Perfil 2 - 59 estaciones

Perfil 3

44 estaciones
Perfil 4 - 53 estaciones

que hacen un total de 206 estaciones.

Topografia.~

El replanteo en campo de los perfiles, se ha rea-
lizado, tomando como base el plano a escala 1:10.000. Como -
punto de partida se ha tomado la esquina S-W de la ermita de
Ntra. Sra. de los Santos, situada apfoximadamente en el cen-
tro de la zona de trabajo. La orientacién se ha realizado --
utilizando dicho punto de partida y un corral situado 1.200m.

al Sur .

Las alineaciones de los perfiles se han efectuado
utilizando un taquimetro "Wild T-O" y las distancias entre -
estaciones (40 m.) medidas con cinta, estaquilldndose y nume

ridndose cada una de las estaciones.

La altimetria se ha efectuado mediante la nivela-
cién del 70% de los puntos, utilizidndose un nivel "Kern NKII"
la altimetria del resto de los puntos ha sido realizada taqui

métricamente utilizando el taquimetro "wWild T-O",
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Con vistas a una mejor correccién de los erro--
res en altimetrfa, se han cerrado 11 mallas (ver fige 8), -
realizados parte mediante nivelacién pqr alturas y parte por

nivelacién taquimétrica.

No disponiendo de referencias de los puﬁtos de -
apoyo utilizados en la restitucién fotogramétrica para la -
confeccién del plano 1:10.000, se ha dado al punto de parti
da una cota aproximada 1150,00 m,, los demds puntos se han -

referido a esta cota.

Medidas de Gravedad.-

Se ha utilizado para la realizacidén del trabajo

una base gravimétrica, situada en la estaca 74 del perfil 2,

El nimero de programas realizado ha sido de 13,
de los cuales uno es de puntos repetidos y otro, el primero
que se realizd, se ha realizado dos veces por acusar un fuer
te error de cierre. La duracidn media de los programas ha -~
sido de 1,30 h, y una vez corregidos por la variacién luni-
solar la correccidn por deriva instrumental ha sido la si--
guiente en cada programa: (11, 4, 4, 6, 2, O, 1, O, 1, 4, O,
0, 2) 0,01 mg.

Teniendo en cuenta el error admitido para una -
red de base 0,01 Vf;, considerando cada programa como inte-
grante de una red similar, el error tolerado seria 0,01'\[;;
= 0,034 mg. '
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El error medio obtenido en 12 programas, exclu

yendo el primero (11) repetido, es de 0,02 m.

Se han repetido 36 puntos lo que supone 17,4%-
del total del trabajo, con el fin de establecer la precisidbn

de las medidas.

La serie de puntos repetidos y los valores de g
obtenidos para cada uno de ellos, asi como el error corres--

pondiente, se in®luyen en el Anexo.

Trabajo de gabinete.-

Topograffa.-

El trabajo topogrifico de gabinete queda refle-
jado en el esquema de cierres de la red topogrifica, que se
adjunta (fig. 8 ) donde puede apreciarse el error de cada una
de las mallas, el error total es de + 11 cm. E1 reparto de -
errores se ha realizado mediante el sistema de rotacién con

junta. (El error tolerado 10 v K= 10 \/4 = 20 cm.).

Como plano de base se ha utilizado el plano a -
escala 1:10,000, ampliado a escala 1:5.000 (plano A4-9). En
él se han interpolado curvas de nivel de 5 en 5m., apoyindo

se en la altimetrfa de las estaciones.,
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Se han dibujado los perfiles topogrificos con
el fin de efectuar con la mayor precisién la correccién Ham

mer del anillo B,

Para las correcciones de los anillos C, D y E,

se ha utilizado el plano a escala 1:5,000.

Para las correcciones de los anillos F, G, H e
I se ha utilizado el plano 1:50.000 del Mapé Topogrifico Na

cional.,

La correccién topogrifica ha sido realizada -~
con el mayor ciudado realizidndose para cada uno de los pun-
tos de los perfiles 4, 3 y 2 en los anillos B a F e interpo

lindose cada 5 estaciones en el perfil 1.

La correccibén a media distancia ha sido calcu-~
lada cada 25 estaciones en cada uno de los perfiles desde -
el anillo F al I e interpolada. La correccibén topogrifica -
varfa de 0,20 mg a 1,7 mg., valores de consideracién tenien

do en cuenta el objetivo de esta investigacién.

Gravimetria.-

Por carecer de datos sobre la gravedad absolu~-
ta en puntos de la zona de trabajo, se ha supuesto que el -
valor absoluto de la gravedad en la base es igual a 3553,79
mgl con objeto que todos los valores de la zona investigada

resultasen positivos.
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Los datos de la anomalia de Bougner han sido -
calculados con una densidad = 2,5, elegida mediante el estu-
dio de las deﬁsidades de 11 muestras carapteristicas recogi-
das en el 4rea de la investigacién, (ver plano A4-9). De —--
acuerdo con los valores de las densidades de estas muestras,
se ha adoptado una densidad media en la zona de investiga---

cibén = 2,5,

De acuerdo con ésta densidad se han obtenido -~
los valores de correccién combinada = 0,2040 de la correc --

cién topogréifica.

La correccidn de latitud se ha obtenido inter-

polando los valores de la gravedad tedrica tomadas de Nettle

ton.

6.3. Interpretacidn

Anomalia de Bouguer.,-

Como la densidad de puntos, sobre todo en la -
parte éste del 4rea estudiada es suficiente como para permi-
tir el trazado de las curvas, se ha dibujado el mapa de ano-

malia de Bouguer de toda la zona.

Dentro del fuerte gradiente existente, se ob--
serva al borde Oeste de la explotacién, un minimo N-S que -~
puede ser originado por la capa de pizarras que existen coin

cidentes con dicho minimo.
>
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Al Este de la explotacidén y también N-S, apa
rece un miximo que aunque tiene un valor muy pequefio queda -
marcado en los cuatro perfiles y es posible que coincida con
otra capa de cuarcitas, aunque pudiera ser originado por una

flexura de las capas en profundidad.

Anomalfa Regional.-

Dado el fuerte gradiente observado en el ma-
pa de Anomalfia de Bouguer se dibujé la residual grificamente
partiendo de los perfiles realizados. Al tomar esta residual
sobre los perfiles se ha ténido miximo ciudado en que al pa-
sar sus valores al plano quedaran unascurvas sin cambios acu
sados ya que dado el reducido espacio donde se ha realizado
el trabajo estas deberian ser sensiblemente rectas o con po-

ca curvatura.

De esta forma se ha obtenido el mapa donde -~
se han trazado las curvas cada 0,2 mg. a fin de tener una --

buena precisién.

Anomalfa Residual.-

Una vez dibujada la regional sobre los perfi
les se han obtenido a partir de estos los valores con los --

que se ha dibujado el plano de Anomalfa residual.
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Se observa una alineacién de minimo, casi coin
cidente con la explotacién de direccidén NS, como ya se obser-
vaba en el plano de Bouguer y que como ya hemos dicho, debe -
ser originado por la capa de pizarras. Al este de ésta alinea
cidén se observa una alineacién mdxima, que realmente tiene --
unos valores que'précticamente llegan a cero, es decir al va-
lor regional, salvo la estacién 60 del perfil 3 que alcanza -

un valor de + 0,2 mgls,

Esta alineacidén mds se podrfa considerar como
un pequefio mdximo dentro de una zona de minimos lo cual puede
tener interés quizids mis desde el punto de vista geolégico --
que minero, pues como indicativo de una masa de mineral de --
hierro es muy pequefio aunque pueda ser un dato a considerar -
con mis detalle una vez realizado algin sondeo de investiga--
cibén y sobre todo dado que sobre el mismo perfil y entre las
estaciones 30 y 40 existe otra zona de miximo aunque también

de solo + 0,2 mgls.,

En el extremo oeste de éste perfil 3 existe --
otro miximo que alcanza + 0,6 mgls y que estd préximo a la fa
11a 1o cual hace que pueda estar ligado a alguna zona minera-

lizada.
Perfiles de Gravedad.-

Para una mayor aclaracibén de los datos se han
representado los perfiles de gravedad sobre los que se ha di-

bujado la regional.
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También se incluye el perfil topogrifico y
las calicatas eléctricas, en los planos 6 al 18 (el perfil

1 no se midid por calicatas eléctricas).

6.4, Conclusibn

Hay que tener bresente que las condiciones
en la zona de la mina no son nada buenas para la ejecuciébn
de este trabajo a causa de la dificultad en efectuar las -
correcciones topogrificas por los efectos de las escombre-
ras y de la corta. De todas formas ha indicado fuera de la
zona de la corta unas alineaciones que aunque no se pueden
considerar cono ®anomalias, si deben tenerse en cuenta y re

conocerlas por sondeos mecinicos.

Tampoco conviene olvidar el extremo oeste
del perfil 3 donde aparece una anomalia del orden de 0,6 -
mgls. que por su especial situacién en la linea de falla -
podria ser interesante el reconocerla con un sondeo mecini

CO.,

7. METODOS ELECTROMAGNETICO Y MAGNETICO AEREOS (ZONA BOROBIA)

7.1. Equipos empleados y sistemdtica de las mediciones.

Se empled un equipo electromagnético método

INPUT montado sobre avidbn.

El avidn vuela normalmente a una altura de

unos 150 m. y con una velocidad de 200 Km/hora.
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7.2. ‘Trabajo realizado.

Se realizaron tres lineas y no sé pudo terminar -
el ensayo a causa del fuerte viento que ponia en peligro el

avidén al tener que volar tan bajo.

El equipo registra simultineamente valores elec--
tromagnéticos, sobre 6 canales,y magnéticoyasi como la altu
o

ra de vuelo. Todos ellos de forma continua.

7.3. Interpretacién.,

Sobre la linea 4 fig. 9, la mineralizacién coinci
de con el punto A que como se observa no da ninguna anomalia

ni electromagnética ni magnética.

En el punto B se aprecia una anomalfa con una am-
plitud de 1,2 en el canal 1 y de 0,5 en el canal 2 desapare

ciendo en el resto de los canales.

Esta anomalfa esti producida por un conductor su-
perficial, observindose en efecto que coincide con un arro-

¥YOe.

La anomalia C apenas perceptible sobre el primero
y segundo canal, se situa también sobre un pequeifio barranco

de menor importancia que el anterior.

En ninglin caso hay anomalfa magnética.
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7.4. Conclusiones,

Como ya se esperaba por los estudios en tierra, -

ambos métodos han sido negativos.

8. RESUMEN Y CONCLUSIONES GENERALES,

De todo lo expue€sto se deduce que los tnicos méto
dos que podrifan emplearse con ciertas garantias son las ca-

licatas eléctricas y el gravimétrico.

Las calicatas con una indicacidén de miximo en vez
del minimo esperado, pueden ser causa de error en otras zo-

nas, aunque es lo tnico que ha dado alguna informacidn.

La gravimetria esti limitada por las condiciones
topogrificas, en general poco favorables en la zona y por -
tanto habrid que emplearla en sitios muy localizados cuando

haya indicios por otro método.
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A.V.1., ANALISIS PETROGRAFICOS.
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MUESTRA OL-6-7-

Roca formada por un mosaico regular de cris-
tales alotriomorfos de calcita (50 - 100 micras) y tal vez
de dolomita (no puede precisarse por falta de calcimetrfa o
tincidén de la prgparacién). Oxidos de hierro en fisuras es-
tilolfiticas y, en zonas aisladas, en espacios intercristali

nos. Se trata de una caliza..(dolomftica?) recristalizada.

MUESTRA OL-6-21-

Caliza recristalizada y dolomitizada, con zo
nas irregulares (posible fracturacién) con recristalizacidn
mucho mis intensa en calcita dolomita, y segregacibén de 6xi
dos de hierro en bordes de grandes cristales. La ségregacién
parece producirse por recristalizacién, pues la masa de la -

roca, menos recristalizada, contiene finos éxidos de hierro

intergranulares,

MUESTRA OL~-6-26-

Roca formada por un mosaico bastante regular
de cristales idiomorfos y alotriomorfos (unas 500 micras) de
calcita-dolomita-ankerita, con éxidos de hierro en los bor=-
des de los cristales, en el interior de los mismos y, sobre
todo, en los espacios intercristalinos, Es una dolomia anke-

ritica o sideritica.

MUESTRA OL-6-40-

Microdolomia algo recristalizada, con zonas
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irregulares calciticas (a modo de dismicrita), con "pelets™!
y agregados ferruginosos que se presentan ligeramente orien
tados marcando una especie de microestratificacibén sedimen-
taria. También esta disposicidn particular de los éxidos de
hierro podria estar relacionada con una estructura biolbgi-

ca algicea.

MUESTRA Ti-1,

Roca fragmentaria formada por fragmentos sub
angulosos-subredondeados de rocas sericiticas (pizarras se-
riciticas), a v&es con algo de cuarzo detritico, otras muy
ferruginosas, otras siliceas, cementados por sericita-cuar-

zo y 6xidos de hierro (2-4 mm. los fragmentos).

El cuarzo es filoniano y produce una silici-
ficacién media de los cantos e intensa de lo que pudiera --
ser el cemento o matriz. Pudiera ser una brecha de sluﬁping
o mids probablemente tecténica con elementos (fragmentos) --

transformados de pizarras,

MUESTRA Ti-2,

Como Ti-1. Algunos fragmentos de rocas de si
lex Oxidos de hierro muy abundantes en una fractura, con --

bordes de cuarzo (fragmentos mayores que en Ti-1).

MUESTRA OL-2,

Roca fragmentaria, formada por fragmegtos (-

de hasta 1 cm) subredondeados de:
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- Cuarcitas sericiticas.

- Cuarcitas siliceas.

~ Cuarcitas de cemento. ferruginoso.

- Fragmentos de éxidos de hierro.

@ Pizarras sericiticas mids o menos detri-

ticas y ferruginosas.

- Granos de cuarzo.
Matriz secititica, con algunos granos de cuarzo, muy impreg
nada por 6xidos de hierro. Zonas de cemento de siderita oxi

dada .

MC-OL-1,

Arenisca de tamafio fino, limolitica, formada por -
granos debcuarzo (75%) feldespatos potdsicos alterados (5%)
ldminas de moscovita, y matriz de sericita-cloritas. Hay zo
nas con contactos entre los granos de presidén-solucién. Exis
te tendenéia al microbandeado granulométrico y la clasifica
cibén de tamafios de grano es mala. Muy abundantes los minera
les pesados circédn, turmalina (verde) y rutilo..También pi-

rita.

Ortocuarcita. Mosaico regular de granos de cuarzo,-
con contactos de presidn-solucidén muy suturados, con removi
lizacibén de silice y recristalizacidn en pequefios granos y
agregados idiomorfos. Escasa matriz residual pelicular clo-

I d - - » 0 ~
ritica. Rutilo y circédn como accesorios. E1l tamafio de grano

es medio y no es posible establecer el grado de redondeamien
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to de los granos detriticos por su modificacibén en los bor-
des debido al efecto de presidn-soluciédn. No hay sefiales de

estiramiento o recristalizacién orientada.

MC-OL-3,

Ortocuarcita. Mosaico regular de granos de cuarzo,
tamafio fino a medio, con contactos de presién-solucidn muy -
suturados, con recristalizacidén idiomorfa de la silice movi-
lizada. Hay una banda de tamafio de grano grueso, con menor -
desarrollo de P-S, en que se observan abundantes granos de -
cuarcitas, redondeados. Opacos (OxFe?, Mat. carbonosa?) en -
agregados intergranulares y peliculares., Escasa matriz clori

tica pelicular. Circén como accesorio.

MC-OL-4.

Pizarra sericitica, con diferenciaciones en bandas -
irregulares y lenticulares de zonas mucho mis detriticas, --
con abundantes sulfuros diseminados y también minerales pesa -
dos (circén, turmalina y rutilo). Esquistosidéd incipiente -

en las zonas mds sericiticas.

MC-OL-5,

Limolita sericitica, formada por granos de cuarzo (
40%) (300-100 micras), laminillas de moscovita (10%) y matriz
de sericita. Abundantes minerales pesados (circén, turmalina
rutilo). Orientaé;6n paralela de las micas y ejes mayores de
los granos de cuarzo, marcando una microestratificacién para

lela, coincidente con un incipiente bandeado granulométrico.
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MC-OL-6,

Arenisca sericitica. Granos de cuarzo (55%), feldes
pato potdsico (5%), de tamafio fino, cementados por matriz -
sericitica. Opacos diseminados, seguramente OxFe. de altera
cibén de sulfuros., Circdédn,turmalina y rutilo como accesorios.

Sin textura definida..

MC-OL-7,

Ortocuarcita. Granos de cuarzo (60%), de feldespa--
tos potdsicos (20%) parcialmente alterados a sericita, y al
gunos granos de cuarcitas y silex, con contactos de presién
—soluciég en zonas locales y matriz poropelicular de serici

ta. Tamafio de grano de medio a grueso.

MC-OL -8, b

Arenisca sericftica. Granos de cuarzo (60%) en ma--
triz de sericita que contiene liminas mayores‘de cloritas (
posible alteracién de micas). Microestratificacién paralela
de micas concordante con un incipiente bandeado granulomé--
trico. Circén, turmalina y rutilo como accesorios. Grano fi

no a medio.

MC—OL "'9 [

Arenisca sericitica. Granos de cuarzo (40%), y fel-
despatos potdsicos (ferruginizados), (15%), ldminas de mos-
covita (5%), en matriz de sericita, con OxFe, presibn-solu-

cibén parcial, y mala clasificacién granulométrica, desde fi
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na a gruesa.

MC-B,18-59

Microcbnglomerados. Fragmentos redondeados de ro
cas cdlcareas algunas de ellas ooliticas (con oolitos a ve
ces cementados por OxFe, otras con intraclastos férrugino
sos) y granos de cuarzo redondeados, cementados con cuarzo

detritico fino disperso.

MC-B.18-80

Pizarra detritica, microbandeada, con bandas mu--
cho mis detriticas (limoliticas). OxFe en agregados adaptin
dose a la estratificacibén. El tamafio de grano de los agrega
dos estd en consonancia con el de los detriticos de cada —--
banda. Cristales finos de dolomita en algunas bandas. Mosco

vita detritica abundante. Fracturas rellenas de cuarzo.

MC-B.18-90

Roca bandeada con microestratificacién gradada en
la sucesidén de las bandas.

La banda mds gruesa (en tamafio de grano) es una -
arenisca de grano fino rica en feldespato potésico, con ma-
triz de sericita y cemento de silice. Biotitas ferruginiza-
das y loads-casts en la base.

Una banda intermedia es una limolita sericitica -
similar en composicién a la anteriov, con agregados de OxFe

y micas ferruginizadas.
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La banda fina es una pizarra detritica serici
tica, rica en OxFe en microbanditas irregulares estratifor

mes.

La banda mis fina corresponde a una pizarra se

ricitica con OxFe muy finos.

Hay fracturas rellenas de cuarzo.

MC-B,18-126,5

Roca bandeada. Bandas predominantes de arenis-
ca de grano fino, rica en feldespato potdsico (15-20%), mos
covita (5-10%), matriz de sericita (26%) y agregados de Ox-
Fe probablemente de alteracidén de micas. Microestratifica--
cién ondulada a pequefia escala, debida a la formacién de ~-

loads-casts y pseudonbédulos en el contacto con la pelita.

Bandas de pizarrillas mis o menos detriticas,-
muy cargadas de OxFe finos diseminados, siguiendo la piza--
rrosidad sedimentaria, muy marcada. Interrupciones en las -
bandas por deformaciones de carga. Fracturas con cuarzo-mos

covita, localmente con carbonatos.

MC-B,18-127.

Roca bandeada. Microestratificacién gradada en
el bandeado. Una banda de arenisca de grano fino, rica en -
feldespato potésico (15-20%), lidminas de moscovita, y matriz

de sericita.
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Desarrollo local de contactos de presién-
solucién. Microestratificacién paralela. Banda de pizarra
muy detritica, micicea con OxFe. Banda de pizarra fina ri
ca en OxFe., o

Loads-casts, pseudonbédulos y deformacio--
nes de carga de la base de las bandas de los detriticos -
gruesos sobre los finos. Posibles estructuras de bioturba
cibn, Microestratificacién onduladas debidas seguramente

a ripples, en la parte superior de las bandas detrfiticas

gruesas.

MUESTRA T - 25 (l4mina transparente y pulida)

Microconglomerado, de cantos de carbonatos

mis 6 menos redondeados en una matriz arcillo-limonftica.

Aparte existen fragmentos de luditas (roca

sedimentaria de grano fino).

Como minerales met4licos, estéd presente he
matites, en poca cantidad y en los espacios intergranula--
res existe abundante limonita. Parece como si la hematites
es contempordnea con los carbonatos y toda la roca se pre-

senta tefiida por limonita.,

MUESTRA T - 25 (132,6 - 132,8). (l4mina transparente y pu-
1ida) .

Brecha constitufda por fragmentos de carbo
natos en una matriz de 6xidos de Fe. Se observan también -
cristales de hematites diseminados por toda la roca en cris
tales tabulares pequefios. Existe la presencia de limonita
de caricter secundario, procedente de la oxidacibén de hema

tites.
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MUESTRA T -~ 25 (133 - 133,8) (Seccién pulida).

Cristales de carbonatos (dolomita) ro--
deados de limonita (goethita), que parece depositarse poste
rior a la de los carbonatos, siendo estos comd nicleo de --

precipitacién, *®

MUESTRA T - 25 (165). (Seccidén pulida).

Roca esencialmente por carbonatos (dolg
mita) junto con hematites diseminados y cuarzo de origen --
quinmico. Parcialmente la hematites estd oxidada a limonita.
También se observan filoncillos de recristalizacién de car-

bonatos.

MUESTRA T - 25 (170,3). (Seccién pulida).

Roca constituida por carbonatos, hemati
tes y cuarzo. Posteriormente la hematites se ha transforma-

do en limonita.
®

MUESTRA T - 25 (177,3). (Seccién pulida).

Hematites en pequeria cantidad, en prin-
cipio contempordneos con los carbonatos, en donde se encuen
tra diseminada. Durante la oxidacidén la hematites se ha --

transformado en limonita.

MUESTRA T - 25 (181.8). (L4mina transparente y seccidén puli-
da)o

Arenisca conglomeritica. Se observan =-

fragmentos de cuarzo angulares y subangulares, junto con —--
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fragnentos de rocas detriticas (pizarras sericfiticas), todo

en un cemento limonitico arcilloso.

MUESTRA T - 25 (192,8) (L4imina transparente)

Roca formada por una alternancia de ni-
veles arcillosos y limo-arenosos, con estratificacidn cruza
da, constitufdos esencialmente por minerales de arcilla, mi

t
cas y granos de cuarzo.

La abundante limonita se distribuye se-
gin las estructuras sedimentarias 6 rellenando fisuras y mi

crobrechas intraformacionales.

MUESTRA T - 25 (300) (L4mina transparente)

Dolomita bandeada, de grano fino, con -
niveles de grueso medio a grueso, separada por una superfi-
cie de erosidén (probablemente de origen carstico), de una -
arenisca calcareo-limonitica. La arenisca estd constituida
por granos de cuarzo angulares a subangulares que han creci
do en continuidad éptica, cementados por una matriz_calca--
reo-arcilloso-limonitica, en la que hay concreciones de dolo

mita.

MUESTRA T - 25 (194,6 (1) (L&mina transparente)

Brecha de elementos angulosos pizarrosos
y otros carbonatos, todos ellos cementados por una matriz -

arcillosa muy rica en 6xidos de hierro.
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MUESTRA T - 25 (194,6) (2) (L&mina pulida).

Dolomfa de grano medio con abundante 6xi

do de Fe intersticial.

MUESTRA T - 25 (194,6) (3) (LAmina pulida).

Pizarra micdceo-arcillosa, con abundante

6xido de Fe, atravesada por filoncillos de carbonatos.

MUESTRA T - 25 (202) (L&mina transparente y pulida).

-Roca bandeada constituida por lechos al-
ternantes en nbédulos de dolomfia concrecionada en una matriz

micdcea arcillosa y otros esencialmente miciceo arcillosa.

MUESTRA T - 25 (189) (L&mina transparente y pulida).

Caliza de grano fino a medio, blanca con
abundante pirita. La caliza contiene superficies de disconti
nuidad mecdnica, debida a fenbmenos de disolucidém por pre--
sibén. La pirita aparece parcialmente oxidada, y la limonita
que la sustituye estd reemplazada a su vez por carbonato céi

cico microcristalino,

MUESTRA T - 25 (213,5) (Limina transparente y pulida).

Pizarra micicea arcillosa, con pirita mi
crocristalina diseminada atravesada por fisuras de tensibn -

rellenas de limonita procedente de la oxidacién de pirita.

MUESTRA MC - 26 (60,8) (L4mina transparente y pulida),
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Pizarra micicea, constituida por fragmen
tos de pizarras y cuarcitas sericiticas reunidos por una ma
triz arcilloso~micicea, granos redondeados a subangulosos -
de cuarzo.

Limonita, existe también como minerales

accesorios granos de pirita limonitizada y de turmalina.

MUESTRA T - 26 (96) (L&mina pulida y transparente).

Dolomfa microcristalina, en parte brechi

ficada y rellena por 6xidos de hierro la zona fracturada.

MUESTRA T - 26 (55) (L4mina transparente y pulida).

Microconglomerado con cantos de cuarzo, -
de angulares a subangulares y fragmentos de pizarras mici--
ceas, todo ello cementado por una matriz de 6xidos de hierro.

Como minerales accesorios turmalinas y zircones.

OLVEGA - 1 (Seccién transparente y pulida).

Hematites microcristalina, estadisticamen

te isotropa, atravesada por hematites micéceo.

OLVEGA - 2 (Seccién transparente y pulida).

Cuarzo tipicamente filoniano y hematites.

OLVEGA — 3 (Seccién pulida y transparente).

Cuarzo y hematites filonianos atravesados

por filoncillos de siderita.

La hematites, estadisticamente isotropa.
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MUESTRA LM - 1 (L4mina pulida).

Cerusita masiva, en cristales idiomorfos -
conteniendo restos de galena, oxidados a su vez centripeta-

mente en cerusita.,

MUESTRA LM - 2 (L4mina transparente).

Concreciones radiales de cristales tabula-
res de barita, conteniendo restos de galena muy oxidados y

transformados en cerusita.

MUESTRA LM - 3 (L&mina pulida).

Caliza carstificada y rellena por una masa
de carbonatos que contienen pirita limonitizada y galena --

completamente en cerusita.
M - 132 (L4mina transparente).

Arenisca cuarcifera, formada por granos de
cuarzo y mica, en una matriz arcillosa muy escasa. La mica

es fundamentalmente moscovita y muy poca turmalina.

Se presenta muy brechificada en zonas filo
nianas en las que hay un relleno de esfalerita, galena y --

marcasita. Como ganga cuarzo.

El orden de deposiciones, moscovita - cuag

zo - calcita - blenda - galena.
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A.V,2.,1., ZONA DE OLVEGA Y BOROBIA.

MUESTRA ) . PROCEDENCIA

Olvega

. Muestras e mano
Borobia -~ 1

del mineral.

Borobia - 2
B -1 . Limolite arcillosa
B - 4 ' de la zona de Borobia.



MINISTERIO DE INDUSTRIA

Iinstituto Geoldgico
y Minero de Espafia

LQ/pmg  ANALISIS DE LAS MUESTRAS PRESENTADAS POR LA

COMPANIA GENKRAL DI SONDLOS,-S.A

Proyecto Hierros del Moncayo

Muestras recogidas por D.Ricardo Arteaga

OLVEGA BOROBIA-1

Hierro, Pe 34,68 60,76
{fanganeso, Mn 0,28 0,10
silice, 5i0, 0,61 10,50
Alumine, A1,0, 0,12 0,09
Cel, Cal 15,62 no
Magnesia, MgO : 8,06 no
Potasio, K ’ | 0,24 0,32
Sodio, ha 0,42 0,56
azufre, S 0,01 indicios
fosforo, P 0,02 0,03
Pérdida por calcinacién 25,00 1,60

Nadrid, 19 de febrero 1974
EL JEFE DEL LABORATORIO

BOROBIA-2

47,29
0,06
28,02
0,30
no
no
0,24
0,46

indicios

0,04
2,99

o E

Y. <y
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MINISTERIO DE INDUSTRIA

Instituto Geolégico
y Minero de Espaiia

DL.q/mep ANALISIS DE LA KUSSTRA PRESIZTADA PCR
CCrFPALIA GENERAL DE SOIDEOS, Se A.

Reférenciav: B -1.

Hierro, Fe 25,38 <

Manganeso, MNf ——————— 2,79 ¢

Silice, 5i0, : 46,66 <

Altnina, A12O

e 2431

3

Cal, Ca0 indicios

» . - a ’7
Iuagnes}_a’ [0 e 0,20 a,

Potasa, K,0 0,90 %
Sosa, Na/0 0,34 %
Azufre, S 0,08 %

~ Pésforo, F 0,19 &

Pérdida por calcinacibn = 7,74 %

Mod. 16
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MINISTERIO DE INDUSTRIA

Instituto Geoldgico
y Minero de Espaia

I1.q/mep ATALIEIS DE LA LUSST A PRESENTADA POR

COIT ARTA BENLRAL D3 SCIDICS, S.A.

Referencia: Muestrag B - 4

Ilierrc, Fe 31,86 <

Langaneso, M ————mm——— 6,24 <

Silice, 510, 30,97 &
Aldmina, 41,04 2,08 %
_._Cal, Ca0 indicios

Magresia, Ng0 em—ee—e—a—— 0,31 °

Potasa, K,0 1,06 <
Sosa, Na,0 Cy51 4
Azufre, © - 0,11 &
Pésforo, P 0,51 <

Pérdida por @alcinageibn — 9,78

Madrid, 11 de/se;ptiembre de 1.974

Mod. 16
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SONDEO B, 6., 2.

MUESTRA COTA
B-1 136,6 a 139,7
B-2 106,0 a 109,7
B-3 . 116,6 a 121,9
B-4 123,0 a 124,2
B-5 110,8 a 111,4
B-6 124,2 a 126,15
B-7 121,9 a 123,0
B-8 111,8 a 114,0
B-9 109,7 a 109,9
B-10 153,9 a 154,9
B-11 126,15a 131,5
B-12 ' 131,5 a 135,0
B-13 ' 110,25a 110,40
B-14 103,0 a 104,0
B-15 ' 140,0 a 146,0
B-16 150,0 a 152,4
B-17 115,15a 115,8
B-18 146,85a 148,85

B-19 115,8 a 116,6



SONDEO B - 14

17,0 a 17,10

MUESTRA COTA

B-20
SONDEO B =6 =1

MUESTRA COTA
B=21 103,0 a
B-23 106,0 a
B~24 105,0 a
B-25 107,0 a
B-26 108,0 a

104,0
105,0
107,0
106,0
108,0
109, 0

_63_



MINISTERIO DE INDUSTRIA

Instituto Geolégico
y Minero de Espaila

Mod. 16

n

Muestra B-1

B-2
B-3
B-4
B-5
B-6
B-7
B-8
B-9
B-10
B-11
B-12

B-13

B-14
B-15

ANALISIS DE LAS MUESTRAS PRESENTADAS POR COMPANIA GENERAL DE SONDEOS, S.A

Hierros del Moncayo.

Fe Mn 50,
19,83 0,07 60,88
44,70 0,07 32,79
%55,24 0,21 14,60

43,04 0,09 35,22
42,35 0,09 35,84
45,35 0,13 32,15
16,19 0,22 65,48
63,74 0,13 6,08
55,37 0,13 15,60
25,83 0,10 54,55
44,28 0,21 30,04
46,01 0,08 27,02
37,52 0,16 38,91
44,51 0,12 33,55
47,08 0,13 28,73

EL JEFE DEL

A1203 Ca0 MgO K20 Na20 P S Zn P.p.c
1,98 no no 3,56 0,52 0,05 0,03 0,009 3,38 %
0,84 ~-no no 0,26 0,73 0,02 0,02 0,013 1,42 "
1,27  no no 0,36 0,82 0,02 0,01 0,015 2,75 "
1,20 no no 0,35 0,64 0,01 no 0,010 1,00 "
1,18 no no 0,37 0,79 0,02 0,01 0,009 0,88
0,83 no no 0,30 0,87 0,02 0,02 0,011 0,65 ™"
2,28 - no no 4,40 0,50 0,05 no 0,041 3,50 ®
0,93 no no 0,39 0,90 0,03 0,01 0,014 0,37 *®
1,74 no . ne 0,55 0,70 0,02 0,02 0,016 1,36 "
4,61 .no - no 1,15 - 0,62 0,04 0,03 0,008 1,70 "
4,12 no ne 1,10 0,95 0,05 0,01 0,013 1,20 "
4,09 no  no 1,13 1,02 0,06 0,01 0,011 1,75 "
4,08 no " ' no 0,24 - 0,68 0,05 0,200,013 1,81 "
0,76 no no 0,29 0,80 0,04 0,03 0,009 0,75 "
0,77 "no no 0,30 0,81 0,06 0,09 0,011 0,70 "
Madrid, Z§,E¥/ﬁhv1embre 1974 ,
5
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MINISTERIO DE INDUSTRIA

Instituto Geoldgico
y Minero de Espafia

LQ/pmg ANALISIS DE LAS MUESTRAS PRESENTADAS POR LA COMPANIA
GENERAL DE SONDEOS.

Hierros del Moncayo

Ref.: Muestra B-16
Oré, Au cesecaccane 1,5 g/Tm -

Ref.: Muestra B-17
0ro, AU cvvveeceees 0,8 g/Tm

Ref.: Muestra B-18
Oro, AU cvececeeees 1 g/Tm

" Ref.: Muestra B-19
0ro, Au +ieveseeees 0,6 g/Tm -

Ref.: Muestra B-20
Mercurio, Hg ¢ve0...0,31%

Mod. 16
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MINISTERIO DE INDUSTRIA
instituto  Gaolégico
y Minero de Espafia

LQ/pmg ANALISIS DE LAS MUESTRAS PRESENTADAS POR COMPANIA GENERAL DE SONDEOS, S.A
Proyecto Hierros del Moncayo ~ Zona deBorobia
Ref.: Fe Mn SiO2 A1203 Ca0 MgO K,0 Na.,,0 S P P.p.c 7/
Muestra B-21 26,26 0,03 58,20 2,01 no no 0,56 0,51 indic. 0,04 1,12
" B-22 41,67 0,03 37,58 0,87 no ‘no 0,27 0,77 0,03 0,03 0,90
" B-23 42,13 0,04 36,60 0,93 no  no 0,30 0,70 0,02 0,06 1,13
" B-24 22,59 0,18 65,41 1,02 no no 0,18 0,43 0,06 0,03 0,39
" B-25 14,95 0,18 75,07 1,66 no no 0,44 0,29 0,42 0,04 0,79
" B-26 10,66 0,16 81,85 1,23 no - no 0,31 0,20 - 0,06 0,05 0,91

Mod. 16
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Madrid, 10 de -enero 1975

EL JEFE DEL LABORATORIO
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AoV.2.20 - DE TIERGA.

SONDEO T 15
MUESTRA
MC-Q-S-T-15-10,8-11,4
MC~Q~S~T=15=-21,7-23,0

SONDEO 21
MUESTRA
MC-Q-S-T-21-95,5~100,3

SONDEO 22
MUESTRA N
MC-Q-5-T-22-83,35 a 85

SONDEO 24
MUESTRA
MC-Q-S-T-24-145,3 a 146,3
MC-Q-S-T-24-148,4 a 152,5
MC-Q-S-T~24-162 a 164,4

SONDEO 25

MUESTRA

MC-Q-S-T-25-194,55 a 198,6 -

COTA

10,8"11,4
21,7-23,0

COTA

95,5-100,3

COTA

83,35 a 85

COTA

145,3 a 146,3
148,4 a 152,5
162 a 164,4

COTA

194,55 a 198,6
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MINISTERIO DE INDUSTRIA

instituto Geolégico
y Minero de Espaiia

LQ/pmg ANALISIS DE LAS MUESTRAS PRESENTADAS POR COMPANIA GENERAL
DE SONDEOS, S.A.

Hierros del Moncayo

Ref.: Muestra MC-Q-S-T-15 10,8-11,4

Hierro, Fe .ieeeeeeececnns . 27,55%
Manganeso, Mo ......... eess 0,15%
Silice, 8i0, ceverunnnnn. eo T,70%
Alumina, A1203 cecsecnnnane 5,00%

Cal,CaO R R R R I I A A W 12,82%
Magnesia, Mg0 sceveereeeess 6,22%
Sosa, Nay0 covvnvnnnnnenen. 0,99%

Potasa, K20 ceeeneecas ceees 1,46%
Azufre, S .v.iveeene ceeenees 2,07%
Fosforo, P eiveucncnnnnss .. 0,05%

- Pérdida por calcimacién ... 21,89%

Ref.: Muestra MC-Q-S-T-15 21,7-23,0
Hierro, Fe vveeeeensnaneass 16,31%
Manganeso, Mo ...ecceeevees 0,35%
Silice, 8102 ceesscetcnsenes 4,56%
Alumina, A1,0; «e.evnennen 3,15%
Cal,Cal v.veveeevecencaseess 35,01%
Magnesia, MgO veveevecneees 1,77%
Potasa, K20 ceeeseesssceess 1,16%
Sosa, Na20 cectecsascscesnes 1,19%
Azufre, S ....cccieeetee... NO Se aprecia
Fosforo, P vivvevececenness 0,04%

¢ Pérdida por calcinacién ... 32,55%

Mod. 16

PP s T
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MINISTERIO DE INDUSTRIA

Instituto Geoldgico
y Minero de Espafia b

LQ/smg  ANALISIS DE LAS MUESTRAS PRESENTADAS POR LA CIA.GENERAL
DE_SONDEOS, S.A.

Proyecto Hierros del Moncayo.

Ref.: Muestra MC-Q-S-T-22 83,35 a 85
Hierro, Fe v.eeevecocesvess 52,99%
Manganeso, Mn ..eeeeveeees. 0,02%
Silice, §i0,ceeeuuuanennnn 2,67%
Alumina, A1203............. 2,01%
Cal,fa0.cveeecescececscnees 4,39%
Magnesia, Mgl ...veeveeeees 2,56%
Potasa, K,O0 cvveveeceneeces 0,31%

Sosa, Nazg ceeeessssssesees 0,60%
Fosforo, P ...... cececeese. 0,02%
Azufre, S viievececacncecess 0,00%
Cinc, Zn +s.veveoncns ceseees. 0,00%

Pérdida por calcinacién ....11,05%

Ref.: Muestra MC-Q-S-T-24 145,3 a 146,3
Hierro, Fe cieeeeieenecaenss 64,29%
Manganeso, Mo ceeeeeeecesess 0,02%
Silice, Si0,eeevvceecereeees 1,97%
Alumina, A1203.............. 1,99%
€Cal,Cal ..vcevenscsseasoness 0,63%
Magnesia, Mg ..eceveeceseess 0,27%
Potasa, K20 P ¢ I 104
Sosa, Na20 cecestessceseeses 0,62%
Fosforo, P vievviencaninnnse 0,03%
Azufre, S tiiieececnccsseess 0,00%
Cincy ZN v.eeeessaseasssceass 0,003%

Pérdida por calcinacién .... 1,82%

-

- /..

Mod. 16
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MINISTERIO DE INDUSTRIA

Instituto Geolégico
y Minero de Espafia

Ref.: Muestra MC-Q-S-T 21 95,5-100,3
Hierro, Fe ..................‘59,45%
Maganeso, Mn .eveeeenn. e 0,02%
Silice, 8i0, ..eecvvnninennn. 4,93%
Alumina, A1203 ceesecscssnsss 3,01%
Cal,Cal ....... cecessscscsses 0,68%
Magnesia, Mg0 ...............  0,33%
Potasa, K,0 ....vvveneninin.. 1,15%
Sosa, Na20 R R ERE Ry 1,65%
Azufre, S .....iiiiiieienneas. indicics
Fosfor, P vevvvieevcenenneneeas 0,07%

Pérdida por calcinacién ...... 3,79%

Madrid, 12, de mayo 1975
EL JEFE DEL L&BORATORIO

¥ Z N
4‘ i’ 3
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Mod. 16
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MINISTERIO DE INDUSTRIA

Instituto Geolégico
y Minero de Espaiia

Mod. 16

Ref.: Muestra MC-Q-S-T 24 149,4 a 152,5
Hierroy F@ cveeceecacecscseeass 63,84%
Manganeso, Mo «..cceeeeesceses 0,02%
Silice, Sioz..............l.L. 2,28%
Alumina, AL,0yc.eeveeivnneenns  2,20%
Cal,Cal ..vveeeecccecoscnnnsaee 0,41%
Magnesia, Mg0 ,..ceeccececeees 0,26%
Potasa, K20 cecesesscescnssess 0,31%
Sosa, Na,0 coceereencnnianansn 0,66%
Fosforo, P veeeeeceeessncnsess 0,05%
Azufre, S tieeeeeccensscasnass 0,00%
Cinc, 2N v.veveecescocenscsnes 0,019%
Pérdida por calcinacidn ...... 2,08%

Ref.: Muestra MC-Q-S-T 24 162 a 164,4
Hierro, Fe cteeesececcnccencees 60,20%
Manganeso, Mo «vceeeececsesees 0,02%
Silice, 8i0,.cenciecncnnennnn. 6, 72%
Alumina, A1,05.vevcncensenese  2,96%
Cal B0 vivevevecnnncnccennenes 0,63%
Magnesia, Mg0 ..ceveeveenneass 0,40%
Potasa, K20 ceeescscscecsseses 0,38%

Sosa, Na,0 cevucnrnnnnnnanennn. 0,52%
Fosforo, P eeeeeecececsncnaees 0,04%
Azufre, S c.eceecceccccsscsess 0,00%
Cinc, Zn ceeeeeeccosceacsssess 0,015%
Pérdida por calcinacién ...... 2,00%

K] / LI 2
“ # S

-71-
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MINISTERIO DE INDUSTRIA

Instituto Geolégico
y Minero de Espafia

Ref.: Muestra MC-Q-S-T-25 194,55 a 198,6
Hierro, Fe c.vevevevseasnsss 50,55%
Manganeso, Mo es..seeeassessss 0,03%
Silice, Si02.................12,15%
Alumina, A1,05.cccceencnenn. 6,68%
Cal;Cal ...vveeescesscnnasnass 1,63%
Magnesia, MgO ...eveveveeeess 0,72%
Potasa,K20 ceeeccessscescsees 1,56%
Sosa, Na20 ceecscesssncnseses 0,72%
Fosforo,P viveverececacnssnes 0,09%
Kzufre,S civeeeecescecsenenss 0,00%
CincZn c.eeceecessscsceaasseass 0,010%

Perdida por calcinacién ..... 4,08%

-~

Madrid,23 ¢é julio 1975

Mod. 16
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A,V.2.3. =~ ZONA DE CALCENA

SONDEO CA-1

MUESTRA COTA INTERSECCION ' LEY

PbZ - 2n%

CA - 1 63,5 a 65,5 2 m. 6,89 0,15

SONDEO CA-3

CA - 2 61 a 61,2 0,20 m. - -

CA - 3 50,0 a 59,2 0,20 m. - -
SONDEO CA-4

CA - 4 120,5 a 120,7 0,20 m, - -

SONDEO CA-6

CA -6 40,5 a 42,00 1,5 m. 1,84 1,62
SONDEOQ_CA-7

CA - 7.1. 109,70 a 115,30 5,60 m. - -

CA - 7.2. 115,65 a 117,80 2,15 m.: 1,60 2,49

CA - 7.3. 121,10 a 122,10 1,00 m, 3,08 3,26

CA - 7.4. 123,50 a 125,00 1,50 m, 9,72 8,88
SONDEO_CA-8

CA - 8.1. 85,62 a 86,15 0,53 m. - -

CA - 8.2, 86,15 a 87,15 1,00 m, - -
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MINISTERIO DE INDUSTRIA

Instituto Geolégico
y Minero de Espaida

1Q/pmg ANALISIS DE LAS MUESTRAS PRESENTADAS POR COMPANIA GENERAL
DE_SONDEOS, S.A

Proyecto Hierros del Moncayo !

Ref.: Muestra CA-l C
'Plomo,\Pb cerertenness 6,89%
Cinc, Zn eeveeeenses. 0,15%
Cobre, Cu cevveeveess 84 ppm
Plata, Ag v.cecececse 26 g/Tm

Ref.: Muestra CA-2
Plomo, Pb ...cvvveeeee 107 ppm
Cincy, Zn .vccveeveess 32 ppnm
Cobre, Cu vcceeeeeees 65 f pnm
Plata, Ag «.eveeeeees 1 g/Tm

Ref.: Muestra CA-3
0ro, AU ceceeeceeeese 0,8 g/Tm

Ref.: Muestra CA-4
Plomo, Pb ..ccveeeeee 293 ppm
Cinc, Zn Ceeteieeees. TO M
Cobre, Cu seevveeeeee 77T "
Plata, Ag ...00v0eees 2 g/Tm

Rl

. E =, )
Madrid,’9ész6hero 1975
DBORATgRIO

Mod. 16
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MINISTERIO DE INDUSTRIA

Instituto Geol6gico
y Minero de Espaiia

LQ/pmg ANALISIS DE LAS MUESTRAS PRESENTADAS POR LA COMPANIA
GENERAL DE SONDEOS, S.A.

Proyecto Hierros del Moncayo.
Ref.: Muestra CA-6

Plomo, Pb v.veernennnns ceee 1,84 %
Cobre, Cu ..iveevene ceeeea. 0,005%
Cinc, Zn ..eivveennvecnnnas 1,62 %
Plata, Ag ... eeeeennn “e. 4 g/Tm

Ref.: Muestra CA-T.1.

Plomo, Pb ....c..... ceeeee. 0,02 %
Cobre, Cu voivevenannnns ... 0,007%
Cinc,Zn ..... Ceeeeneenen .. 0,003%
Plata, Ag ...... ceeeeaeeees 5 g/Tm

Ref.: Muestra CA-T7.2.

Plomo, Pb eeveeen.. R 1,60%
Cobre,-Cu ................. 0,003%
Cincy, Zn ..eiieennennanns .. 2,49 %
Plata, Ag ...... ......;.... 10 g/TmA

Ref.: Muestra CA-T7.3.

Plomo, Pb v.vvevvennanns .. 3,08%

Cobre, Cu ..ovevieeennenn . 0,004%
Cinc, Zn ...cvevnnncacnans 3,26 %
Plata, Ag cvveeecenecnenan 94 g/Tm

Ref.: Muestra CA-T7.4.

Plomo, Pb «.cvvveennn ceees 9,72%
TCabre, Cu vevrinnnnnn. ve.. 0,012%
HW\'éi%“e Zn ..... eeiiiiee... 8,88 %
Plata, AZ vvveeeveeceenees 8 g/Tm
-

Madrid,\éofé; febrero 1975

) ;ligf@xf' EL JEFE DEf; ?ﬁ%ATORIO
Mod. e A : o
V(I
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MINISTERIO DE INDUSTRIA

Instituto Geolégico
y Minero de Espafia

LQ/pmg ANALISIS DE LAS MUESTRAS PRESENTADAS POR COMPANIA

GENERAL DE SONDEOS, S.A

Ref.: Muestra MC-Q-Ca 8-1 .

Plomo, Pb v.vevenennn. 0,02%
Cinc, Zn eeeeveeeneen.. 0,10%
Cobre, Cu ........ ce.. 0,28%
Plata, Ag «coeeenenn. . 14 g/T

Ref.: Muestra MC-Q-8-2
Plomo, Pb ............ 0,01%

Cinc, Zn ...... ceeee.. 0,07%
Cobre, Cu ..ovvunennnn 0,42%
Plata, Ag «vvveevennn. 22 g/T

Madrid, 4 de abril 1975
EL JEFE DEL,LABORATORIO
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MINISTERIO DE INDUSTRIA

Instituto  Geolbgico
y Minero de Espaiia

1Q/pmg ANALISIS DE LAS MUESTRAS PRESENTADAS POR LA
COMPANIA GENERAL DE SONDEOS, S.A

Proyecto Hierros del Moncayo.

Ref.: Muestra T-1
Cobrey, Cu sveeseeesaeees 1,64%

Plata; Ag cccvivececsess. indicios

Ref.: Muestra T-2
, Cobre’ Cu '0".0'0.0’..0.0’19%
Plata, Ag «eeeeeeeceeee. 20 g/Tm

Ref.: Muestra C-1 :
Cobre, Cu vveeeeseesess. 0,08%
Plomo, Pb veveeveeeeeeees 0,001%
Cincy, Zn seveveeeeeeesss 0,002%
Oro, Au ¢vvveveeeesesse. NO Se aprecia

Plata, Ag «+cvceseseessss NO Se aprecia

Ref.: Muestra C-2
Cobre, Cu vvveevevenesss 0,19%
Plomo, Pb veveveveeneeess 0,001%
Cincy Zn +seveveseresesss 0,004%
Oro, Al.ceveceeesessesses NO Se aprecia

Plata, Ag ..vccveveeee.. N0 se aprecia

Madrid, 15 'é_:}qviembre 1973
EL -JEFE, DEL LABORATORIO

Mod. 16
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MINISTERIO DE INDUSTRIA

Instituto Geolégico
y Minero de Espafia

1Q/pmg ANALISIS DE LA MUESTRA PRESENTADA POR LA COMPANIA GENERAL
DE SONDEOS, S.A

Ref.: Muestra L-1
Plomo, Pb ......... 2,21%

Cinc, Zn «vevvvven.. 5,80% .

Madrid, 20 de/junio 1974

Med. 16 N



A.V.3. ANALISIS MICROPALEONTOLOGICOS
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MUESTRA A-9: Biomicrita con secciones de:

Po

Sinemuriense).

MUESTRA A-10: B

brangios)

P

MUESTRA A-12: C

ca. Microfésil

L

niense,

Dentalina sp.

Ostricodos

Restos de Moluscos (fr).
Restos de Crinoideos

r la microfacies se data como Lias (Probable

iomicrita con abundantes microfésiles:
Lingulina gr. pupa (TERQ.)
Lenticulina sp.

Astacolus sp.

Nodosaria sp.

Ataxophragmiidae

Ostréicodos

Restos de moluscos (Gasterdpodos y Lameli-~

Restos de Crinoideos

ertenece al Lias (Pliensbachiense).

aliza microcristalina (micrita) sublitogréfi
es muy escasos:

Microfilamentos (raros y cortos)

Glomospira SP.

Ostricodos (posibleménte Cytherella?)
Pequefios Gasterdpodos

a muestra corresponde al Toarciense o Aale--




MUESTRA A-13:

MUESTRA A-14:

MUESTRA A-15:

nos pellets:

viense,

Biomicrita muy fosilifera:

~ Ammobaculites cf. fontinensis (TERQ.)

- Frondicularia aff. 1ign§ria TERQ.
- f;nticulina Spe .

- Dentalina sp.

- "Protoglobigerinas"

~ Microfilamentos

- Radiolarios

- Ostricodos

- Restos de Crinoideos

~ Placas de Holoturias

-80~

La muestra pertenece al Dogger (Bajociense).

Micrita fosilifera:

Microfilamentos

- Ammodiscus aff. tenuissimus (GUMB.,)

Cornuspira cf. orbicula (T. y B.)

Trochammina sp.

Ostricodos

Corresponde al Dogger (posible Bathoniense).

Micrita fosilifera, algo limolitica, con algu-

- Epistomina (Brotzenia) sp.
-~ Trochammina sp.
— Microfilamentos

- Restos de Crinoideos

Se data como Dogger superior (probable Callo-
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MUESTRA A-16: Caliza intensamente recristalizada, algo are

nosa.

Ammobaculites cf. coprolithiformis (SCHWAG)
Epistomina (Brotzenia)  sp.

Textularia sp.

.Glomospira sp.

Ataxophragmiidae

Restos de Crinoideos

La edad de esta muestra es Malm, pertenece al

Oxfordiense (probablemente superior).



oneayvo

. SRP.
Migpetpa 100 AL -82-
- =TT Solecticrada o]
z - Por ) )
e et Chservaciores 1
Biomicrita con "nédulos" micriticos
Microfilamentos, Lithistidae, "Protoglobigerinas",
Lenticulina, restos de Crinoideos.
EDACL

Bajociense super,

FACIES
L0220 AFLCRAMIENTO . N°Reg. g, 21.622
Seccion r :
foncayo
roniidad Descripcicr. macroscopica:

Muestra N° A2

3T=7=73 R Selecricnada el e
Te Tgerte Chservasicnes 1.

Secciones de Lenticulina, Astacolus, Lingukina
gr. pupa, artejos, radiola® y restos de Crinoideos,

EDAD _
Probable Pliensba-
chiense.

FACIES




Mueatia 310 A3

=TT

by ’;- wn tr

Selcorl nada ol
jj()l .
Chservaciones 1

Sin fésiles,

..83.‘.

AFLCRAMIENTO

Seccién .
Moncayo

Muestra N ° A5

Seleccicrniada @l .

Por ...

Observaciones L

Sin fésiles,

NfReg. o, 21,604

Szl AFLORAMIENTO
Cercidn
- Seccién Yonaayo
Muestra N° A 4
. 2 37=T7-73 Seleccicnada el
i ozon Por
Obsorva~icres 1

Xuy reros microfésiles:

MYicrofilamentos, Cornuspira aff, orbicula, restos de

Crinoideos.

s RTATT 5

Descripzidn macrassépica:

EDAD

Dogger (posible
Bathoniense).

FACIES



A,V.4. MACROPALEONTOLOGTA.




PUNTO B-1:

Paradoxides sp. CAMBRIANO MEDIO
Conocoryphe sp. CAMBRIANO MEDIO
Ptychopacia sp. CAMBRTIANO MEDIO
Aguostus? sp. CAMBRIANO MEDIO

PUNTO B-2:

Ehmaniella quadrans? (Hall-Whitfield) CAMBRIANO MEDIO
Pachiaspis typicalis? Langston CAMBRIANO MEDIO

PUNTO B-3:

Couloumania brevifrons, Thoral ACADIENSE

PUNTO T—l:

Nautilus lineatus, Sow. BAJOCIENSE

Oppelia subradiata, Sow. BAJOCIENSE

Garantiana garantiana, d'Orb, BAJOCIENSE

Lissoceras colithicus, d'Orb. BAJOCIENSE
Pseudoperisphinctes rotundatus, (Roemer). BATHONIENSE
Procerites (Phaulozigzag) phaulomorphus, Buckman. BATHONIEN
SE INFERIOR,

Planisphinctes planilobus, Buckman. BATHONIENSE INFERIOR,

PUNTO T-2:

Darellia?, Buckman. BAJOCIENSE MEDIO
Bradfordia?, Buckman. BAJOCIENSE MEDIO

~84-
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ANALISIS RAYOS X,

El objetivo de esta investigacidén anali-
tica, se realizd en 11 muestras procedentes de la Mina Gan-
galias en Borobia. En cada una de ellas se intentd eviden--
ciar a través de la Mineralogfa de arcillas de la roca enca
jante de la mineralizacién, la posible alteracién que signi
ficase un ataque por fluidos mineralizadores, lo que permi-
tirfa evidenciar su formacién hidrotermal de mediana tempe-

ratura.,

Las muestras fueron molidas hasta un ta-
mafio de 5{/‘, procediéndose con este material al estudio --

por Difraccién de Rayos-X de preparado. de polvo.

Otra parte de la muestra original fué u-
tilizada para separar por sedimentacidén gravitatoria 13 frac
cibén inferior a 3/4, y proceder mediante la técnica de agre

gado orientado a su observacidén por Difraccidén de Rayos-X.

Del examen por difraccidén de rayos-X, ob
tenido de las muestras de polvo y Agregados Orientados, las
conclusiones pueden considerarse desde el punto de vista --
del objetivo anteriormente citado, negativas, pues no se ob
servan una correlacidn significativa que induzca a pensar -
en una alteracién de la roca caja.'Si esto sucediera existi
ria una variacién sensible en la secuencia de los minerales
de la arcilla.

En la Tabla adjunta se expresan los re--

sultados analfticos deducidos de sus diagramas de difraccién.
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RESULTADOS DEL ANALISIS POR DIFRACCION DE RAYOS-X SEGUN EL
METODO DE AGREGADOS ORIENTADOS.

Muestra (x)
Composicién
Mica Ilita Kandita Observ.
B1 XXX | e———— (2)
B2 XXX | -] —em———
B XXX | e -
3
B XXX (?) x
4
B XXX | === b's
. (x)
Bé XXX | =———— ? Ka4Haloisita
_____ «tH i
37 XXX x (Kaol *S%%g})
VBll XXX | mm——— | e————
xxx = Mineral predominante, casi exclusivo.
x = Mineral con indicios.
(x) De las restantes muestras no se obtuvo fraccidn -
< %/u, por no contener cantidad minima de fraccién arci
1llosa.
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ANEXO VI. - FOTOGRAFIAS



. INDICE,

1.~ Mina Petra III (Olvega)

2~ M " ¢ Oligisto

3+~ Flanco Oeste del Sinclinal de Borobia, y Mina Gandalia
4.~ Flanco Este del Sinclinal de Borobia
5.~ Sondeo eﬁ el Sinclinal de Borobia
6.~ Mina Gandalia: Oligisto

7 +«—= Mina Gandalia

8.- Mina Gandalia

9.- Mina Gandalia: Aspecto de la corta
10.- Mina Santa Rosa (Tierga)
11.- Sondeo T-26 (Tierga)
12 y 13.- Zona de Aranda del Moncayo
14.~ Zona de Epila-Tabuenca
15._ " "
16.- Zona de Tabuenca

17.- Zona de Alpartir
18.-19,~ Capas de Jaldén
20.~ Cémbrico Medio
21 .~ C&mbrico Superior

22,- Discordancia Buntsandstein/Embid
23.- Discordancia Buntsandstein/C4mbrico Superior
24 .- n

25.~ Trfas, zona de Borobia

26 .- Discordancia Trfas/Ordovicico

27 .- Buntsandstein



28.- Muschelkaii

29.~ Trifds de la zona de Trasobares
30.- Trfas de la zona de Tierga

31.- Discordancia Terciario/Jurésico
32-33.- Lutita ferruginosa

34-35.- Estructuras de sobrecarga
36-37.~ Areniscas con cemento ferruginoso
38.- Estructuras de deslizamiento
39-40,~ Dolomfas con matriz ferruginosa
41.~- Canto rodado de oligisto (Bunt)
42.,- Oligisto botroidal



1.- Mina Petra III (Olvega).

CAlsf Capas rojas del Jalén

CA14: Dolomfa de Ribota

T13: Buntsandstein

2.- Mina Petra III: Oligisto



3.- Flanco Oeste del Sinclinal de Borobia, y mina

Gandalia. CA1= Cdmbrico Inferior

CA3: Cémbrico Superior

T : Cuarzo

4.- Flanco Este del Sinclinal de Borobia

CA13= Capas rojas de Jalén

C : Dolomfa de Ribota

Aia



5.— Sondeo en el Sinclinal de Borobia.

Al fondo, la mina Gandalia,

6.- Mina Gandalia: Oligisto



7«— Mina Gandalia: El contacto de la mineralizacidn

con las pizarras de caja es claramente mecénico.

8.~ Mina Gandalia: Oxidos de hierro impregnando

cuarcitas.



Aspecto de la corta.

ias

_ Mina Gandal



10.- Mina Santa Rosa (Tierga)
CA  ,: Dolomia de Ribota

: Buntsandstein

11.- Sondeo T-26 (Tierga): Zona mineralizada
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14.- Zona de Epila-Tabuenca: indicio de Cu en el

Buntsandstein

15.- Zona de Epila-Tabuenca: Detalle de la mineralizacidn

(carbonatos de Cu asociados a materia carbocnosa)



16.- Zona de Tabuenca: Reconocimiento scintilométrico

de un sondeo:

17.- Zona de Alpartir: Mina de Tetraedrita en el Ordovicico



18-19.~ Capas de Jalén: detalle de las estructuras sedimentarias




20,- CAmbrico Medio: detalle de las cilizas nodulosas.,

Zona de Jarque.

21.- CAmbrico Superior: pliegues disarménicos en la
alternancia areniscas/pizarras.

Zona de Aranda del Moncayo.
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24.~- Discordancia del Buntsandstein sobre el Cimbrico

Superior en el Santuario del Moncayo.

25.~ Aspecto del Trias en Borobia
Th: Buntsandstein
Tm: Muschelkalk
Tk: Keuper



. . - - -
26.- Discordancia del Trfas sobre el Ordovfcico en la regién de Rio Grio.



27 .- Buntsandstein: Areniscas con estratificacidén cruzada

de gran escala. Zona de Valdeplata (Calcena).

28 .- Muschelkalk: Grietas de retraccién.

Zona de Illueca.
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31 .- Discordancia del Terciario (Ter) sobre el L{ias

(J,) en la zona del Puerto de la Chavola



sobre dolomfa.,

Laminada

finamente

Lutita

ferruginosa

natural,

luz

,(_,’

6, m, 60,8, y B-18, m 90, respectivament

7

ondeo T-

o



34-35.- Estructuras de sobrecarga en el contacto lutita ferrugino

sa/dolomia. Sondeo B-18; muestras 126,5 v 127.

Luz natural.



7+=- Arenisca con cemento ferruginoso

Sondeo T-26, m.55; y T-25, m. 177,

-~
'y
W



-
o

38

Estructuras de deslizamiento en la

ferruginosa, Sondeo T-25, muestra

Luz natural.

limolita

l‘}w,":_?'



39-40,~ Dolomfas con matriz ferruginosa.

Sondeo T-25, muestras 194,6(2) y 132,6. Luz natural.



41 .- Canto rodado de Oligisto en conglomerado basal
del Buntsandstein. Zona de Tierga.

Sondeo T-26, muestra 55. Nicoles cruzados.

42 .~ Oligisto botroidal (oscuro) y dolomfa rellenando

cavidad. Sondeo T-25, muestra 133. Luz natural



