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ANTECEDENTES



En febrero del ano 1975 fue aprobado por el Gobierno el
Plan Nacional de Abastecimiento de Materias Primas Minerales,
elaborado por el Ministerio de Industria v Energia a través -
de la D.G.M.I.C. Dicho Plan se dirige a dos objetivos priori-
tarios:.

- Prioridad Socio-econdmica, tendente a favorecer el de

sarrollo de 1las zonas espanolas mas deprimidas.

- Prioridad Sectorial, encaminada a desarrollar la pros
peccién y menor dependencia en el mercado internacio-
nal de las sustancias minerales que se consideraron -
prioritarias.

Dentro de este esquema se incluye a la provincia de -
Lebn como una & las m&s deprimidas del pais y las sustancias
fosfatadas son consideradas como prioritarias, no s6lo por su
relativa escasez mundial, sino tambi&n por el constante aumen
to de la demanda, asi como por la gran dependencia del exte--

rior en el abastecimiento de las mismas.



1, INTRODUCCION



1.1, JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El trabajo que a continuacifn se describird ha sido rea
lizado en funcibn a las caracteristicas de prioridad indica--
das anteriormente y al &mbito geolbgico existente en la zona
de estudio.

Desde antiguo se conoce la presencia de materiales fos-
fatados en los Pirineos y Montana Negra. Cayeux (1939) cita -
la presencia del 30% de P,0. en las pizarras siliceas, liditi
cas, con nbdulos fosfatados del Viseense inferior de dichos
lugares. Dichos n&6dulos fueron objeto de explotacifn antes de
descubrirse los ricos yacimientos de Florida y Africa del N.
Estos n6dulos presentan carlcter siliceo, no son carbonatados
Y su contenido en P205 es del 29,7%, constituyendo 1/4 - 1/5
del wvolGmen de la capa en que se presentan (5,5-6,9% de P,0¢
en el "todo uno").

Seglin varios autores, es destacable la similitud de las
mencionadas pizarras negras nodulosas con la "formacibn Vega-
mian® (S. Cordillera Cant&brica), la cual se encuentra enri--

guecida en n6dulos fosfatados y chert y también da paso (a -



techo) a calizas nodulosas (Griotte) datadas por conodontos -
como Fameniense y Tournaisisense (Ziegler, Mellena y Van Adri
chem Boegaert). Implican una gran extensibfn con dep6sitos de
chert en esa €poca; con circulacibn restringida y/o exposicién
subderea. Puede pensarse en condicones euxfinicas para expli--
car el color negruzco y el contenido en fosfatos,mientraé qgue
la silicificaci6bn refleja levantamientos y exposiciohes tempo
rales. Cabe resaltar que, desde el punto de vista geoldgico,
la existencia de discordancias de tipo erosivo, como la exis-
tente entre la "formacién Vegamiénﬁ y el Devbnico superior, -
asf como el cardcter liditico de aquella , son datos favora--
bles para la existencia de sustancias fosfatadas. E1 caréacter
fosfatado de los nb6dulos de dichas pizarras es del orden del
30% de P205, segn Van Veen, (en una muestra analizada).

La constataci6n de estos datos y sus posibles variacio-
nes pueden definir la existencia de zonas con concentraciones
en P205 dignas de consideracidn econémica. En el Prdyecto del
presente trabajo se pretende conocer con precisifn los conte-
nidos en PZOS de la formacibn Végamién y asi poder definir, -
en caso de que existieran, zonas cuyos contenidos puedan ser
considerados interesantes econbmicamente, bien en las actua--
les circunstancias econfmicas o en otras en que asf lo pueden

requerir las necesidades del mercado.



1.2, OBJETIVOS DEL PROYECTO

Se pretende localizar y cartografiar los niveles fosfata
dos (formacibén Vegamidn) y asi poder efectuar un desmuestre con
el cual se pueda conocer la distribucibén, secuencia y potencia,
que permita valorar las posibilidades mineras en P de dicha --

formaci6n
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1.3, TRABAJOS REALIZADOS

En primer lugar se ha realizado un an8lisis de la docu-
mentacidn existente sobre rocas fosfatadas similares a la -
"formacidén Vegami&n" (génesis, tipos de yacimientos y métodos
de prospeccibn de sustancias fosfatadas). Asi mismo se ha es
tudiado la informacidn geolbgica y minera que existe sobre el
~&rea objeto de estudio.

Contrastadas ambas informaciones y de acuerdo con el co-
rrespondiente Proyecto se ha efectuado una cartografia geold-
gica a escala 1/25.000 (unas 2.300 has).Posterior a ella se -
ha realizado un detallado desmuestre, definiendo las variacio
nes geoldgicas de las pizarras de Vegami&n. Fste desnuestre -
(escala 1/200) ha servido para conocer ampliamente el catéac -
ter fosfataun de estas pi:zarres, ' n necestidad de haber ef -
tuado una cartngrafia geoldaica & escala 1/16.000 cue ..inain
dato de interés pudiera haber ampliado.

Sin embargo si gque se han reconocido otras formaciones
geolbgicas (pizarras grafitosas con formas nodulares del West

faliense), gque pudieran ser también fosfatadas.



El desmuestre se ha efectuado con el criterio de obte-
ner muestras representativas, por lo que generalmente se han
realizado rozas con muestreo continuo. Para ello, en muchos =
casos, se ha precisado realizar calicatas, transversales a la
estratificécién. Sin embargo se han efectuado muestreos con -
pocillos cuando la potencia del suelo o de derrubios era con-

siderable.
- Muestras tomadas: 1037

1008 para andlisis de P,
28 para estudio petrogré&fico
5 para estudio por difraccidn
- _ de rayos X

- Columnas estratigréficas levantadas

. (En ellas se realiz6 el desmuestre): 81

-10 en el klippe de Armada: Pena de Armada (Mapa n°
1) .

-34 en la escama de Forcada: Pefia Forcada (Mapa n°
1); N de Bodén (Mapa n° 2); Canseco (Mapa n° 3)

-37 en la escama de Bod6n: Valdecastillo (Mapa n°
1); Pico Atalaya (Mapa N° 2); S. Camplongo (Mapa
n® 3).

Es conocido (DAVIDSON Y ATKIN, 1953; McKELVEY, 1955) el
que las fosforitas marinas suelen contener proporciones uranfi
feras (0,005 - 0,02%), por lo que las técnicas radiométricas
son conéideradas vdlidas para la prospeccibén geofisica de fos
fatos aflorantes o casi aflorantes. Por ello se considerd
conveniente realizar mediciones radiométricas, como ayuda al
intento de delimitar zonas dehinterés. Sin embargo el método
no proporcion6 los resultados apetecidos, quiz8 por el escaso
contenido en fosfatos, ya que los valores’obtenidos (50-90 c/s)

son asimilables por entero al fondo regional.



Los anflisis quimicos y petrogréficos fueron completados
con el reconocimeinto de algunos nédulos por medio de difraccién

de rayos X, para asf definir mejor su composicién mineralsgica .



2, ENCUADRE GEOGRAFICO
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El &rea de estudio (Mapa n° 4) ée sitGa en el borde meri
dional de la cordillera Cantédbrica, comprendiéndose, en su ma-
yor parte, en 1afprovincia de Palencia y, en menor grado, en -
las de Le6n y Santander. Est8 dentro del perfmetro de la ins--
cripcibn de Reserva provisional "Zona Cant8brica Sur". Se si--
tGa en las estribaciones de los materiales de la cuenca del
Duero (Terciario-Cuaternairo) con el dominio de la cordillera
Canté8brica (Devénico-Carbonifero).

Ocupa parte de las Hojas, escala 1/50.000, del M.T.N.,
siguientes:

Belmonte de Miranda n°® 51 (11-05)
Proaza n°® 52 (12-05)
Pola de Somiedo n°® 76 (11-06)
La Plaza, Teverga n° 77 (12-06)
Pola de Lena n°® 78 (13-06)
Villablino n° 101 (11-07)
Los Barrios de Luna n® 102 (12-07)
La Pola de Gordén n° 103 (13-07)
Bonar n°® 104 (14-07)
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En los estudios realizadbs a lo largo del presente traba
jo se ha revelado la inexistencia de la F. Vegamian en una ex-
tensa zona del trabajo propuesto, circunscribiéndose por tun‘o
dicho estudio a las zonas enclavadas en las Hojas de Pola de

Gordbn Y Bonar.



3. GEOLOGIA
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La regién estudiada quedarfa enclavada en la zona Canté
brica de Lotze (1945) ,correspondiente al nficleo del arco que
describen las estructuras hercinianas en la parte N del maci-
zo ibérico (arco 6 rodilla asturiana). '

Desde el punto de vista estratigréfico la zona Cantébri
ca est8 caracterizada por el escaso desarrollo que alcanza en
ella el Paleozoico Inferior (Cé&mbrico y Ordovfcico), por sus
facies de poca profundidad (facies carbonatadas litorales) y
pbr la ausencia en extensas &8reas del Silfirico (pizarras ne--
gras y areniscas ferruginosas). Durante el Devbnico prosigue
el régimen de plataforma con sedimentos de poca profundidad -
y con dilatados perfodos de emersi6n, y es al final (Famenien
se Superior?) cuando tuvo lugar una transgresifn general que
-anunciarfa el inicio del ciclo carboniferd; asi el Carbonife-
ro Inferior se presenta en toda la zona Cant&brica de forma -
condensada y con facies uniformes,pizarras negras tournaisien
ses (Vegamién) y calizas nodulosas rojas viseenses (Griotte).

El Carbonifero Superior,en cambio, se encuentra muy bien desa
rrollado.
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Desde el punto de vista tectbénico en la zona Canté8brica
se distinguen unas primeras estructuras de tipo tangencia® .--5 .-
camas y verdaderos mantos, originados por un despegue gJﬁQld<
de la serie paleozoica (JULIVERT, .1967) y que son los responsa
bles de la diferenciacién en unidades en que se puede subdivi-
dir la zona Cantdbrica, y otras estructuras més tardfas, repre
sentadas por pliegues de planos axiales subverticales en dos -
sistemas principalesi un sistema arqueado que dibuja el arco -
asturiano y otro radial que interfiere el anterior. Asfi,6desde
este punto de vista,y siempre segin el mismo autor,el &rea es-
tudiada quedarfa enclavada en la llamada regifén de Pliegues y
‘Mantos, unidad que hacia el SE se caracteriza por una estructu-
ra de mantos deformados.por un plegamiento posterior, que pa-
sa longitudinalmente hacia el NO a una estructura de pliegues
y en la que da la méxima continuidad en la sedimentacién de --
las pizarras de Vegamidn. ,

Por otro lado, la falla de Ledbn al N y la falla del Por-
ma hacia el O, delimitan una zona muy tectonizada, compuesta -
de varias escamas que,segfin MARCOS (1968) y JULIVERT et al - -
(1968) ,se pueden agrupar en dos unidades, La Unidad de la So--
bia-Bodon al N, dentro de la cual gueda enclavado este trabajo,
Y la Unidad de Somiedo-Correcilla al S.

A su vez y dentro de la Unidad La Sobia - Bodbén queda-
rian situados 1la unidad cabalgante (Klippe de Armada) vy las
escamas de Forcada y Boddn.
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3.1, ESTRATIGRAFIA

Los afloramientos de la F. Vegami&n, cartografiados en -
este trabajordefinen una cuenca desarrollada después de produ
cirse una fase erosiva, seguida de una ré&pida transgresién don
de aflofan areniscas de la Ermita a muro y caliza Griotte de
la formacién Alba a techo.

La sedimentacién continia desde el Fameniense Supe-
rior hasta una vez comenzado el Tournaisiense (areniscas de -
la Ermita) . Elevaciones producidas en el Tournaisiense origi-
nan erosibn y. ausencia de dep6sito , prosiguiendo con sucesi-
vos ciclos sedimentarios transgresivos,que reducen las arenis

cas basales y dep6Ssitan n6édulos silico-fosfatados y pizarras

"negras en el Tournaisiense alto, comenzando asf la sedimenta-

cidén de la formacibén Vegamié&n.
Las formaciones que,de muro a techo,afloran en el &rea

cartografiada son las siguientes:
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3.1.1. FORMACIONES LANCARA-OVILLE, CA23
Constituyen indistintamente el frente de cabalgamiento
del Klippe de Armada, situidndose a techo, y concordantemente,
la cuarcita de Barrios. Aflora también a lo largo de 1la esca-
ma de Forcada, situdndose a techo a su vez, y discordantemen-
te, las areniscas devbnicas de la Ermita. N
Fueron descritas por COMTE (1937), considerando a Lanca
ra como una sucesidn carbonatada de 50 a 150 m de espesor y
distinguiendo en ella una parte'inferidr de dqlomias y cali-
zas grises y una parte superior de calizas nodulosas, que en
la regidn de pliegues y mantos tienen colores rojizos, lo que
les da un aspecto "griotte" tipico; la fauna es abundante y -
corresponde a la parte baja del Cambrico Medio. En cuanto a
la F. Oville, descrita por el mismo autor, estd constituida -
por unos niveles basales de pizarras verdes, ricas en fauna -
de edad acadiense, y se continfia con una alternancia de piza-

rras y areniscas con niveles de rocas volcanicas intercaladas.

3.1.2. FORMACION BARRIOS, 012

Afloran concordantemente en el klippe de Armada y dis-
cordantemente, a muro de la arenisca de la Ermita, constitu--
yendo una importante laguna estratigrdfica, en las escamas de
Forcada y Bodén.

Fue descrita por COMTE (1937), definiendo el tré@nsito -
entre el Cambrico Superior y las cuarcitas de Barrios, que es
gradual. Asi, los lechos de pizarras verdes, que individuali
zan los bancos de areniscas de la parte superior de la F.Ovi
lle, se hacen cada vez m&s delgados hasta desaparecer, pasan-
do entonces a una cuarcita masiva, blanca, de una potencia en
tre 200 y 300 m. En zonas como el klippe de Armada y la escama
de Forcada, el adelgazamiento es considerable (50 m 6 incluso
llega a desaparecer); hecho que se atribuye a una erosibn pre

fameniense o pre-estruniense de la cuarcita.
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La edad de esta formacibn se considera skiddawiense (PE
LLO & PHILIPPOT, 1967; JULIVERT et al, 1968).

Petrogridficamente se define como ortocuarcita o cha. zon.
renita. Aunque sus granos son fundamentalmente de ,&;@QQ-;;f;u~
observa también algGn fragmento de pizarra silicea. El tamafo
m&s general es fino~-medio, pero algunos granos superan ligera
mente 1 mm. El grado de redondeamiento es subanguloso. Hay al
go de sericita intersticial y 6xidos de Fe relativamente abun

dantes que le confieren un tono superficial rosado.

3.1.3. PIZARRAS DE FORMIGOSO, s?:g

Afloran en el labio E de una fractura que interrumpe el
afloramiento de El Villarin, a la altura de la mina de la Pro
videncia. Estratigr&ficamente se sitfian sobre la cuarcita de
Barrios y estdn constituidas por unas pizarras negras, muy ho
josas en su mitad inferior y por pizarras méds compactas, con
intercalaciones de areniscas de grano fino, en su mitad supe-
rior, cuya edad comprende el Llandoveriense y el Wenlockiense,

(COMTE, 1959). Su potencia puede evaluarse en unos 100 m.

3.1.4. FORMACION DE LA VID, D,

Aflora esta formacibén en el borde Oestede la escama de
Forcada, donde se encuentra bien representada, estando consti
tuida por dos tramos principales, uno inferior compuesto de -
margas arenosas y lentejones de pizarras pardas, con fauna -
de braquibpodos, que en la parte alta pasan a pizarras verdes
y pardas, y una superior compuesta de pizarras calclreas par-
do-rojizas y fauna de espiriféridos que definen una edad Eu-
siense bajo (COMTE, 1959). La potencia estimada de esta forma

cibén es de unos 140 m.
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3f1'5' ARENISCAS DE LA ERMITA, D31_12

Aungue el Devdnico en si es regresivo, las areniscas de
la Ermita son transgresivas, de ahi su continuidad apreciable
y su consideracibn para esta zona como "nivel gufa".:

Afloran a muro de la F. Vegaﬁién, en contacto concordan
te con unos limos y pizarras-verdosas. |

Petrol8gicamente se pueden considerar como unas cuarzo-
arenitas de grano fino a medio, bordes de granos subangulosos,
sericita intersticial, y un cemento siliceb, en continuidad -
bptica a los clastos, aungue en alguna,muéstra se ha observa-
do colofana, no muy abundante, a modo de cemento.

A escala de afloramiento se presentan como unas arenis
cas de .tonos blanquecinos a ocres, competentes y en bancos de
cimétricos a muro y deleznables, homométricas y porosas a te-
cho.

Se han encontrado en las escamas de Bodén y Forcada, vy
entre ambas formaciones, superficies de disolucidn y microcon
glomerados, que indican una interrupcidn en el depbsito.

En los niveles arenosos se localizan laminaciones cruza
das y‘huellas de gusanos, indicando un medio epineritico -
(EVERS, 1967). A

La arenisca propiamente dicha no ha dado apenas fauna ,
si bien unos niveles calizos que coronan estos paquetes deben
representar el tr8nsito Fameniense-Tournaisiense (ADRICHEM -
BOOGAERT, 1967).

En conjunto la potencia total se estima en unos 15 m.

; A
3.1.6. FORMACION VEGAMIAN Hyj_j,P

Las pizarras de Vegami&n, que fueron descritas por COM-
TE (1959) y que son el objeto de este trabajo, tienen en el -
&rea estudiada una apreciable continuidad lateral, hecho que
facilita las observaciones. Generalmente aparecen cOmo una zQ
na deprimida (no competente) entre dos niveles competentes,es
to es, a techo la .caliza nodulosa roja Griotte-caliza Montaha

y a muro la arenisca de la Ermita.
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Compte P. describe que, la caliza griotte con Goniatites,
"est8 generalmente precedida por varios centimetros de esquis-

tos negros o verdosos seguidos de delgados lechos de margas g~

quistosas m8s o menos rojizas, que pasan r&pidamente a la grio . ‘»

tte propiamente dicha. Al S de Vegami&n, la base esquistosa - -
que precede a la griotte tiene unos 15 m de pofencia, estarn’’
formada por esquistos negros carbonosos qué incluyen algunos -
nédulos, sflico-fosfatados, en los que no se han encontrado £5
‘'siles (G. DELEPINE (1935) habia clasificado radiolarios en los
nbédulos y margas siliceaé). Las capas de Vegamidn se sehalaran
para concretar las ideas sobre los esquistos de este nivel y -
est&n especialmente desarrolladas en la base del carbonifero -
de la Pena Cachilla, cerca del limite Ledn-Asturias, cerca de
Vallota, esquistos que sin duda se asemejan a este nivel.

Desde el punto de vista litol&gico est&n en relacidn -
con la griotte y no con las areniscas de la Ermita, pues el pa
so de esquistos negros a las margas rojas y a las calizas -
griotte es continuo aunque r&pido, mientras que entre los es--
quistos negros y lasfareniscas subyacentes la discontinuidad -
es evidente, alli donde se puede observar. Estas capas son ge-
neralmente muy delgadas y, aungue es posible que hayan tardado
bastahte tiempo en formarse, su edad no puede diferir mucho de
la griotte. Es también posible que pasen lateralmente a grio--
tte. Cuando se encuentran f6siles seria sorprendente que reve-
lasen una zona anterjior a la denominada III (Viseense) por los
autores alemanes.

La laguna que precede a las capas en cuestifn comprende-
ria, por tanto, una parte del Strunien, todo el Tournaisiense
Yy una parte importante del Viseense.

Como se observa en la columna tipo de la F. Vegami&n -
(fig. 2), que se ha levantado en la carretera que bordea el P.
del Porma y a la altura de la localidad de Vegami&n, hoy cu-
bierta por las aguas del embalse, la citada formacidn es neta
mente pizarrosa, con potencias medias en torno a los 8 m y co
mo caracteristica m8s sobresaliente la de albergar n6dulos si

lico-fosfatados.



-~ FORMAC. ALBA

ESCALA, 1:100

FORMAC. ERMITA

,20m

2m.

3,40m.

Limos calcdreos rojos

Calizas nodulosas amarillo~grisdceas

Limos rojos-parduzcos con né_dulas fosfatados en ia bose

Alternancia de bancos liditicos y pizarras negras, con nédulos
de fosfato y cristales milimetricos de marquesita.

Pizarras negras—rojas con nodulos alargados de caliza.

Limos rojos-pardos
Pizarras negras ampeliticas con lentejones de liditas.

Pizarras negras ampeliticas

Areniscas de grano fino con estratificacion cruzada y niveles
milimétricoa de pizarras de forma lentejonar

Pizarras negras ampeliticas con niveles liditicos lentejonares
y con ndduios fosfatados dispersos

Nivel lentejonar de calizos

Areniscas negros-amarillentas con pizarras de grano fino
y nédulos fosfatados.

Calizas grises de grano grueso

Areniscas con niveles microconglomerdticos

Figura |
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Plrarros pardos y limos rojos Griotte

C.3m

0,0m.

0,3m
O5m

2,Tm

Limos ocre e intercaiociones verdosos esporddicos
Pizorros verdosos de grono fino. Competencia medie

Pizarres pardas, deleznables. Cempetencio medie baja

Pizarras verdosas, hojosas y deieznables . Competencia media baje

Pizarras negros, fracture concoldea, noduios fosfatados,
intercoiociones tentimetricos. .

Pizarras carbonosas,hojosos y deleznabies.
Pizorros negras,fractura concoideo. Competencia aita,

Pizorras negros,fractura concoidea, néduios fosfatados.
Competencia alto

Pizarras carbonosas, hojosos y brillontas, nedulos fesfatados
Deleznables.

" Arenisca silicea ocre,aiterada y deleznable, bancos centimeétricos

2.- Columna tipo de la F. Vegamian.
: Carretera E. del Porma

Se observa, pues, que la F. Vegami&n no es Integramente

pizarrosa, existen niveles limosos ocres, pardos y grises, en

alternancia con limos y pizarras negras tanto a techo como a

muro del nficleo de la columna.

Las pizarras de Vegamidn no han dado casi fauna, pero -
HIGGINS et al (1964) encontraron en nddulos fosf&ticos una -

fauna correspondiente a un Tournaisiense medio-alto. El mismo

autor, con cortes detallados realizados en este drea, extrajo

distintas conclusiones, entre las cue citamos:

l1.- La sedimentacidn es c¢ontinua desde el Fameniense su

perior hasta una vez comenzado el Tournaisiense.

2.- Elevaciones producidas localmente en el Tournaisien

se eliminan una parte considerable de la citada su-

cesibn.

3.- Posteriores depbsitos transgresivos que,reduciendo

las areniscas basales, depositan nddulos fosfata-
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dos en el Tournaisiense alto, estando acompanados de pizarras
negras.

Litolbégicamente las pizarras de Vegami&n se clasificar -
como filitas ferruginosas con sericita abundante, totalmente
orientada e impregnada de 6xidos de hierro, a veces muy abun
dantes! que enmascaran en parte la composicibén de la roca, te
niendo puntos concretos donde la concentracibn de Fe es tan -
grande que da lugar a pequenas zonas totalmente mineralizadas
(hematites y goethita); restos de organismos de naturaleza si
licea y formas redondeadas, algo deformados a favor de la pi-
zarrosidad. Cuarzo y micas detriticas de muy pequefo tamaro.

Los andlisis mineraldgicos, efectuados mediante difrac-
cibn de rayos X, confirman la enorme riqueza en Fe que, en su
mayoria, parece: presentarse bajo formas amorfas o de muy baja
cristalinidad, habiéndose identificado, como minerales, sola-
mente goethita y hematites.

‘Los niveles lenticulares siliceos, radiolaritas en mu--
chos casos, estin desigualmente repartidos entre los niveles
pizarrosos, si bien son mis frecuentes a muro. Litoldgicamen-
te se clasifican como radiolaritas con colofana abundante in-
termezclada con la matriz silfcea; existe clorita y carbona--
tos en la parte central de los radiolarios y numerosas veni--
llas de cuarzo.

En cuanto a los nddulos tienen como componente fundamen
tal olofana, forma generalmente esférica, a veces lenticular
y espor&dicamente globular. Al sur de la zona estudiada se -
han encontrado tramos de hasta 1 m de espesor y 25 m de longi
tud de lechos siliceos bandeados, de pocos milimetros de espe
g de hasta 0,12% (VAN VEEN,1965).
El tamano medio estd comprendido entre 3 y 5 cm de di&metro y

sor y con un contenido de P20

su distribucién est§ ligada a los niveles pizarrosos, tanto a
los competentes y siliceos, ya de por si débilmente fosfata--
dos, como a los deleznables y "carbonosos". Al microscopio se

observan radiolarios parcialmente sustituidos por colofana.
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‘ | Accidentalmente aparecen nddulos areniscosos y ferruginé
sos de hasta 9 cm de difmetro, en los limos ocres y grises y -
en las pizarras verdosas a techo de las areniscas de la Ermit-;
estin reconocidos como mineralizaciones ferruginosas, prcua--
blemente hematites & goethita, con escasos granos de cuarzo.

Microscdpicamente se observa que los nbdulos son diver--
sos, pero sin apreciarse una ley de variacién. Hay nddulos con
alto contenido en colofana de aspecto granulado y sdlo presen-
tan en su interior opacos diversos. En otros, los minerales -
opacos y, sobre todo, ferruginosos son importantes y tifien. -
pfécticamente todo el nddulo, dejando ver colofana, en algunas
zonas, y granos de cuarzo. Se han observado también algunos con
un gran contenido en silice microcristalina, presentando nor-
malmente Rdiolarios, tanto de naturaleza silfcea como fosf&ti-
ca. La caracteristica comlin de todos ellos es el borde que se
presenta a modo de costra, siendo mucho m&s opaco que el resto
del n6édulo. Por lo demis, en el interior de los mismos no se -
observa ninglin tipo de estructura,ni radial, ni concéntrica.

Mineralbdgicamente (difraccibén de rayos X) se observa que
los nddulos fosfatados presentan fluorapatito como mineral ma-
yoritario, acompahado de cuarzo, y, en menor proporcibn, exis-
ten minerales arcillosos tipo ilita abierta y caolinita, asi -
como fosfato secundario-hidratado-no identificable. En los nd-
dulos ferruginosos ya se ha indicado que como minerales cuanti

ficables s6lo se han encontrado goethita y hematites.

3.1.7. FORMACION ALBA, CALIZA GRIOTTE, H?z

A techo de la F. Vegamidn se sitfia concordantemente una
unidad calcdrea, la F. Alba 6 caliza Griotte (COMTE, 1959).Es
t& compuesta de unos limos y pizarras rojas inconfundibles,
directamente sobre los limos grises y negros Vegamién y con -
unos niveles liditicos intercalados.

En conjunto este tramo es deleznable, descansando sobre
€l un paquete de calizas rojas, nodulosas, produciéndose una
transicidn gradual de las pizarras rojas, con nbdulos calizos

en la base,a calizas nodulosas,con niveles lenticulares de pi
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zarras verdosas y arcillas y pizarras calcidreas en el techo. -
Esta transicibn indica un final de los procesos diagenéticos y
un transporte de limos en las pausas de la sedimentacién‘de es
tas capas transgresivas. Las condiciones de dep8sito correspon.
derfan a unas zonas nerfticas, poco profundaérbajo condicones
oxidantes.

Litolégicamenté se clasifican como micritas, fauna abun-
dante, recristalizaciones de calcita, y silicificacién de la -
roca; hay numerosas grietas con 6xidos de hierro.

Su potencia se evalua en 25 m.

En cuanto a su datacién KULLMANN (1961) y VAN ADRICHEN
BOOGAERT (1967) le asignan Viseense Superior.

3.1.8. FORMACION CALIZA DE MONTARA, HB

Esta formacibén corona los relieves abruptos de la zona -
estudiada. B

Concordante y en transicibén gradual con las calizas nodu
‘'losas rojas de Viseense se encuentra un paquete potente de ca.
lizas micriticasrgrises, obscuras en tramos superiores, bien -
estratificadas y en bancos de hasta 40 cms de potencia. No se
encuentran macrofbsiles, pero se han datado como Namuriense --
‘las pizarras que se le superponen (KULLMANN, 1962), por tanto
se considera la caliza de Montana como Namuriense inferior.

La potencia total se evalua en 200 m.

3.1.9. DERRUBIOS DE LADERA, Q1

En las laderas de los escarpes cuarciticos, y especialmen
te calizos, los depbsitos de blogues sueltos son muy heterogé-
neos,formaﬁdose franas, canchales, canturrales, etc. Los cantos
son predominantemente calizos y la proporcibén de cantos, are--
nas y gravas est&n en funcién de las formaciones que se sitfian

préximamente.

®
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3.1.10. ALUVIAL, Q Al

En los valles en los que el encajamiento de la red ac-
tual estd suficientemente marcado se han diferenciado.aluvia-
les. Se componen de conglomerados, arenas y arcillas, general
mente de color gris. Los mnglomerados fundamentalmente son -
calizos y cuarciticos. El tamafno de los cantos es muy varia--
ble ain en &reas muy reducidas, siendo los m&s corrientes el
de grava y gravas gruesas, abundando todos los tamanos infe--
riores. _

Dentro de esto existen intercalaciones donde los cantos
rodados son de tamafho blogue, lo que implica una gran energia
del medio. - |

Dentro de la red actual se presentan pequefos arroyos -

que apenas si han movilizado los materiales circundantes.
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3,2, CONSIDERACIONES ESTRATIGRAFICAS SOBRE LOS AFLORAMIENTOS
ESTUDIADOS

Se describen ahoraAlos rasgos estratigr&ficos que a es
cala 1local. han parecido m8s significativos dentro de las
diferenciaéiones, que desde el punto de vista tect6nico se --
han hecho en la unidad La Sobia-Bodbn. Se agrupan de esta for
ma los afloramientos que por razones de metodologfia se defi--

nieron y muestrearon separadamente.

3.2.1. KLIPPE DE ARMADA

Comprende de N a S y de E a O los afloramientos:

- NO de Orones
- Pena Armada
- N de Utrero
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Forma parte de la unidad cabalgante y constituye un Kli
ppe o0 isleo tectbnico de materiales c8mbricos sobre materia--
les de la Cuenca carbonifera Central. .

Un corte tipo en esta zona,a partir del frente derCbﬁl
gamiento,nos darfa la siguiente secuencia: en la base las ur-
lomfas y pizarras‘de las formaciones cé&mbricas Léncara—Oviliéw
a techo y concordantemente la cuarcftica de Barrios (ordovici
ca) y discordantemente, evidenciando una importante laguna es
tratigrafica, las areniscas de la Ermita del Devénico Superior,
A techo y concordantemente aflora sin solucibén de continuidad
ios materiales carboniferos de la F. Vegami&n, Alba y Caliza
de Montana.

Observamos como hecho sistem&tice la continuidad lateral
de las pizarras de Vegamidn, con una potencia media en torno
a los 7 my la aparicién accidental, a techo de las areniscas
de la Ermita, de unos niveles calizos grises, esparfiticos y -
tableados, con bancos de espesor medio de 10 cms, niveles len
ticulares de silex interestratificado de hasta 50 cms de espe
sor y 40-50 cm de longitﬁa (tienen conchas muy abundantes de

bivalvos y glauconita frecuente).

3.2.2. ESCAMA DE FORCADA

Comprende de E a O los afloramientos de:

- Pico Penaruelo
- Valdehuesa

- Pena Forcada

- Forquela

- Collado de Canseco

La escama de Forcada de m&s de 30 kms de longitud, tiene

una potencia total entre 500 y 800 m v aparece laminada bor ‘la
falla de Le6n.
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Varias digitaciones entre las localidades de Valdehuesa
y Rucayo fracturan el frente de cabalgamiento, dislocando el
conjunto que se superpone a los depdsitos de molasas del Este
faniense B.

El replegamiento de‘la escama de Forcada se encuadra en
una tectdnica tardia como consecuencia de la fracturacibén y -
dislocacidén asociada a la falla de Valdehuesa, Que hace desa-
parecer hacia el Oeste la cuarcita de Barrios, superponiendo
directamente las areniscas de la Ermita sobre las formaciones
La&ncara-Oville, que constituyen la base de la escama.

Podemos decir que tanto el replegamiento como la fractu
racién afectan intensamente a la continuidad de la F. Vega~ -
mi&n. Esta no sdlo se encuentra interrumpida sino engrosada -
considerablemente, asi con una potencia media de 8,9 m, ya de
por si abultada, se llega en el afloramiento de Pena Forcada
a valores de hasta 24,3 m.

~ En Collado de Canseco se observa un aumentb significati
vo de los niveles siliceos (liditas), que intercalados entre
las pizarras de Vegamién.aparecen profusahente replegadas.

En los afloramientos -de Forquela y Peha Forcada apare--
cen tramos calizos grises y tableados a techo de la arenisca
de la Ermita y a muro de las pizarras de Vegamién. Se conside
ran Dev6nicos y litolbgicamente como esparitas con restos de
Equinodermos y Briozoos.

3.2.3. ESCAMA IE BODON

Comprende de E a O los afloramientos de:

Valdecastillo

El Vvillarin

Pena de la Brana

SE de Tolibia de Abajo
N del Pico Boddn
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-~ Mina de la Providencia
- Millard
- S de Camplongo

La escama de Bodén; de m&s de 40 km de longitud, tiene
una potencia total aproximada de 2.000 m y, en contraste con
1é escama de Forcada, el despegue se ha realizado en la base
de la F. la Herreria (Georgiense). Dicha escama, que en con-
.junto se encuentra plegada, anticlinal de valdehuesa, se inte
rrumpe.en la falla del Porma y en el extremo occidental de la
escama de Bodén estd en contacto fallado con materiales west-
falienses, formado ocasionalmente el limite de las Lednidas.

Al O de la localidad de Millard la F. la Vid decrece co
mo resultado de la laguna estratigrédfica del Devdnico Supe- -
rior, desapareciendo en la Mina de la Providencia por una -
fractura que hace aflorar las pizarras de Formigoso.

El conjunto est& fuertemente fracturado, aunque la con
tinuidad de afloramientos de la F. Vegamifin es notable, 1la po
tencia media es de 4 m y no se observan repliegues importan-
tes a nivel de afloramiento. .

En el afloramiento del SE de Tolibia de Abajo la F. Ve-
gami&n es marcadamente mon&étona y las distinciones entre 1los
niveles litoldgicos es problemética. Se observa una desapari-
cibn de limos y pizarras verdosas.

En el afloramiento de Valdecastillo se observa, a techo
de los limos negros y pizarras carbonosas y a muro de los 1li-
mos rojos Griotte, la existencia de unos niveles de margas Yy
margocalizas, nodulosas gris-azuladas, probablemente lentejo-
nares. En este afloramiento y al E de la localidad de Valde--
castillo, se han localizado mineralizaciones ferruginosas -
‘(goethita posiblemente, de aspecto nodular y de hasta 8 cm de
didmetro) incluidas dentro de los niveles limosos pardos y ne
gros.
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3.3, TECTONICA

Como ya se dijo en el capitulo de Geologfia, el &rea.es-
tudiada se enclava dentro de la zona Cant8brica de LOTZE (1945),
en la regidn de "Pliegues y Mantos" de JULIVERT (1967) y, al
estar situada al S de la falla de Lebn y al O de la falla -
del Porma, en la unidad La Sobia-Boddén de MARCOS (1968).

Se distinguen dentro de esta unidad una serie de esca--
mas como la de Forcada y Bodbn y accidentes tectdnicos impor-
téntes como el klippe de Armada, la falla de Lebn y la del -
Porma.

Excepto en la escama de Boddn, en que el despegue se -
efectla a partir de la F. La Herreria, en el resto de las es-
tructuras cabalgantes aquel se realiza en la base de la F. -
Lancara, hecho que se encuentra enmascarado por la existencia.
de pliegues posteriores longitudinales a la estructura, La -
formacibén de estos pliegues de direccibébn E-O est§ relaciona-
da segfin diversos autores con la fase astfirica; sin embargo -
pueden ser coeténeos con el emplazamiento de los mantos, de--

formando claramente a estos. La fase principal del plegamien-
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to seria anterior al Estefaniense B-C, pero el hecho de que -
estos materiales ocupen en determinados lugares los nficleos
de pliegues longitudinales indica que el plegamiento continga
alin después del depbsito de estos. _

Se observan pliegues transversales dispuestos en abani-
co, que serdn posteriores a los longitudinales, ya que los de
forman. E1 hecho de que se interfieran mutuamente indica qﬁe
se originaron cuando los longitudinales no habian acabado de
formarse.

En cuanto a fracturas se observan de dos tipos, de di-
recciones E-0, como la de Ledn "decrochement" sinextral (DE -
SITTER, 1962), que es posterior al emplazamiento de los man-
tos y en general a su plegamiento, y las de direccibébn aproxi-
mada N 160° E, como la del Porma y Valdehuesa gue, considera-
das hercinicas, cortan y desplazan respectivamente las esca--
mas estudiadas.

De cualquier forma, dado que el trabajo realizado es es
pecifico de la F. Vegamidn, los accidentes tectbnicos, que a

escala de afloramiento puedan afectarla, estdn muy localiza--

dos y son de escasa entidad, asi hay una red de pequenas frac

turas que desplazan las pizarras y repliegues gue aumentan su
potencia. |

Como hecho anfmalo y reiteradamente repetido, se obser-
va un cambio significativo en los buzamientos de la caliza -
Griotte, en 1los niveles directamente a techo de las pizarras
de Vegamién; estos aparecen volcados sobre las pizarras, he-
cho que asociamos, m&s que a replegamientos o fracturas, a -
basculamientos gravitacionales, a favor de la plasticidad y -

escasa competencia de la F. Vegami&n; ver fig. 3.

E Caliza Moutasia

@ Caliva wodulota Gristre
' Pizavvag \loc‘au«'\'\a
Ed anviu &l boite

Fi\&

. 5 T3 -
—
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La estructura general del 8rea estudiada, es pues una -
estructura de mantos y escamas deformadas por un conjunto de
pliegues entrecruzados. ' ) e



4, ESTUDIOS ANALITICOS
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En el "levantamiento" de columnas estratigré&ficas se -
han diferenciado las caracteristicas litol6gicas, observables
de "visu", para poder facilitar la localizacibn de niveles -~
fosfatados. Estas observaciones han sido completadas con estu
dios petrogrdficos, difraccibén de rayos X y fluorescencia de
rayos X (contenido en P).
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4,1, ESTUDIOS PETROGRAFICOS

Los datos obtenidos a través del estudio microscbdpico -
de la muestra, en l8mina delgada, ya han sido incluidos en la
descripcibn estratigr&fica del capfitulo 3. Los resultados co-
rrespondientes a cada muestra se incluyen en el anexo corres-
pondiente.
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4,72, ESTUDIOS MINERALOGICOS (DIFRACCION DE RAYOS X)

Se han estudiado varios nbdulos, y los resultados obte-
nidos al igual que con los andlisis anteriores, se han inclui
do en el capitulo 3, aungque se describan para cada muestra in
divicdvalmente.



5. AMALISIS DF LOS RESULTADOS i
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Las 1.008 muestras tomadas se han analizado para f6sfo-
ro, en el Instituto Geoldgico y Minero de Fspana. El método -
empleado ha sido de fluorescencia por rayos X. Se adjuhtén -
"los listados con los contenidos en P (tanto por ciento). ‘

Para la numeracibn de las muestras se ha seguido la nor
mativa del Plan Magna, esto es:

Primeio dos cifras, que corresponden a la numeracién -~
del Mapa Topogr&fico Militar (E: 1:50.000). Después las ini--
ciales de la Empresa y del Técnico que toma las muestras y -
por iltimo la numeracidn de ellas del n° 2.000 al 3.039.
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5.1, IDENTIFICACION

Independiente de las Unidades Estratigraficas el total
del &rea, con afloramientos Vegami&n, se ha dividido en tres
zonas. Sobre estas se ha realizado geologia a E. 1:25.000. Pa
ra su mds fA4cil identificacién se han situado en el plano n°
4 a escala 1:200.000. Sobre este plano, y para una clara vi-
sibén del conjunto, se han colocado todos los afloramientos Yy
situado, aproximadamente, los perfiles estratigr&ficos reali-
zados. A cada perfil, y dentro de cada plano parcial, se ha -
asignado un nimero.

A continuacién se da una relacidn de la numeracién de -
las muestras de cada zona, de la denominacibén de los perfi--
les y de las muestras contenidas en cada uno de ellos. Hay -
que aclarar que cada denominacién puede abarcar numerosos per

files dependiendo de la longitud del afloramiento.



NUMERACIONES USADAS EN PLANOS Y FICHAS

DENOMINACION DE LAS MUESTRAS

Hoja
1/50.000

1407-IBGD-2867
1407-IBGD-3020
1407-IBGD-3000
1407-IBGD-2984
1407-IBGD-2968
1407-IBGD-2953
1407-IBGD-2937
1407-IBGD-2733
1407-IBGD-2755
1407-IBGD-2766
1407-IBGD-2828
1407-IBGD-2801
1407-IBGD-2782
1407-IBGD-2812
1407-IBGD-2852
1407-IBGD-2841
1407-IBGD-2560
1407-IBGD-2218
1407-IBGD-2204

R O R R+ N o I« VI N o S « I VR (R ¢ B o1}

Empresa y N°
Técnico

muestra

1407-IBGD-2877

1407-IBGD-3029
1407-IBGD-3019
1407-IBGD-2998
1407-IBGD-2982
1407-IBGD-2967
1407-IBGD-2951
14 7 IBGD-2754
1407-IBGD-2764
1407-IBGD-2781
1407-IBGD-2840
1407-IBGD-2811
1407-IBGD-2800
1407~IBGD-2827
1407-IBGD-2866
1407-IBGD-2851
1407-IBGD-2575
1407-IBGD-2230
1407-IBGD-2217

N° DE
PLANO

o i e T T = T o S S S S Sy S T S N T T T

N° DE
COLUMNA

W W W NN N DN NN NN N PR R R R

0,34
0,46
0,06
0,06
0,06
0,05
0,05
0,05

0,07

0,06
0,15
0,08
0,05

0,05

0,08
0,06
0,06
0,06
0,0?

P (%)

N R 2 T I < T+ R ¢ I o T TR ¢ TR TR VI o'

2,22
2,18
2,37
2,23
3,27
1,88
1,97
1,68
2,38
1,82
1,88
2,14

1,42

1,31
2,00
1,25
2,07
2,54
2,28

NOMBRE DE LOS PERFILES

Y AFLORAMIENTOS

Forquela
Forquela
Forquela
Forquela
Forquela
Forquela
Forquela.
Valdehuesa
Valdehuesa
Valdehuesa
Valdehuesa
Valdehuesa
Valdehuesa -
Valdehuesa
Valdehuesa
Valdehuesa
Pico Peharuelo
Pico Penaruelo

Pico Penaruelo

O w rP» A X "MK OO P QMO OOQOOD

184




DENOMINACION DE LAS MUESTRAS

Hoja
1/50.000

1407~IBGD-2193
1407-IBGD-2882
1407-IBGD-2917
1407-IBGD-2897
1407-IBGD-2091
1407-IBGD-2102
1407-IBGD-2073
1407-IBGD-2076
1407-IBGD-2143
1407-IBGD-2150
1407-IBGD-2183
1407-1IBGD-2113
1407-IBGD-2173
1407-TBGD-2163
1407-TBGD-2468
1407-IBGD-2513
1407-IBGD-2525
1407-IBGD-2494
1407-IBGD-2483
1407-IBGD-2481
1407-IBGD-2425

VRN VR R VR VR Y R R R R R R R T N

Empresa y N°

Técnico muestra -

1407-1BGD-2203

. 1407-IBGD-2896
1407-IBGD-2936

1407-IBGD-2916
1407-1IBGD~2102
1407-1IBGD-2112
1407-IBGD-2075
1407-1IBGD-~2089
1407-IBGD-2149
1407-IBGD-2160
1407-IBGD~-2192
1407-IBGD-2126
1407-IBGD-2182
1407-IBGD-2172
1407-IBGD-2480
1407-IBGD-2524
1407-IBGD=-2536
1407-1IBGD-2512
1407-IBGD-2493
1407-IBGD-2482
1407-1BGD~2434

N° DE
PLANO

e S S S e O o T T T ™

N° DE

" COLUMNA

W O O W W W O N N N ;! Ut s s s W

0,11
0,12
0,08
0,06
0,12
0,10
0,05
0,06
0,20
0,10

0,06

0,15
0,08
0,09
0,08
0,09
0,06
0,04
0,04

P (%)

R A D R R R D R R R R VR 1)

0,87

2,95

3,75
2,59
1,65
1,35
0,21
2,43
1,51
2,29
1,39
3,28
1,39
1,20

1,65

1,90
0,81
0,88
0,54

5,69

NOMBRE DE LOS PERFILES

Y AFLORAMIENTOS

Pico Pehnaruelo
Pena Forcada
Pena Forcada
Pena Forcada

NO de Orones

NO de Orones

NO de Orones

NO de Orones

NO de Orones

NO de Orones
Pefia Armada
Norte de Utrero
Norte de Utrero
Norte de Utrero
Valdecastillo
Valdecastillo
Valdecastillo
Valdecastillo
Valdecastillo
Valdecastillo
Valdecastillo
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DENOMINACION DE LAS MUESTRAS

Hoja
1/50.000

1407-IBGD-2435
1407-IBGD-2413
1407-IBGD-2400
1407-1IBGD-2375
1407-1IBGD-2720
1407-1IBGD-2367
1407-IBGD-2347
1407-1BGD-2357
1407-IBGD-2340
1407-IBGD-2329
1407-IBGD-2311
1407-1IBGD-2294
1407-1IBGD-2287
1407-1IBGD-2128
1407-IBGD-2313
1407-IBGD-2246
- 1407-1IBGD-2231
. 1407-1IBGD-2271
1407-IBGD-2256
1407-1IBGD-2537
1407-1IBGD-2549

S R T I NI N o R T o N ¢ N VR ¢ VR« R VR o B )

Empresa y N°
Técnico

muestra

1407-1IBGD-2446
1407-1IBGD-2423
1407-IBGD-2412
1407-IBGD-2388
1407-IBGD-2731
1407-1IBGD-2374
1407-IBGD2356

1407-1IBGD-2366
1407-IBGD-2346
1407-IBGD-2339
1407-1IBGD-2312
1407-IBGD-2310
1407-IBGD-2293
1407-IBGD-2136
1407-IBGD-2328
1407-IBGD-2255
1407-IBGD-2245
1407-IBGD~2286
1407-IBGD-2270
1407-IBGD-2547
1407-IBGD-2558

N° DE
PLANO

N DN NN DN NP R R R R R R R R R e R s R

N° DE
COLUMNA

R -2 VS B . R e < B e - B e o B« B« B o o R o B o B o' SN o o Je'o e « BN o « B e * Mo o

0,28
0,07
0,07
0,08
0,14
0,02
0,15
0,11
0,10
0,05
0,06
0,06
0,05
0,05
0,09
0,04
0,03
0,02
0,06
0,08
0,13

P (%)

I I I I T I T I N T R VR VAR YR

1,10
0,22
2,62
1,61
2,51
2,10

1,83

1,63
0,85
0,71
0,09
2,43
0,36
0,79
2,07
0,19
6,16
0,38
5,38
1,59
1,70

NOMBRE DE LOS PERFILES

Y AFLORAMIENTOS

Valdecastillo
Valdecastillo
Valdecastillo
Valdecastillo
Valdecastillo
Valdecastillo
Valdecastillo
Valdecastillo
Valdecastillo
Valdecastillo
Valdecastillo
Valdecastillo
Valdecastillo
Valdecastillo
Valdecastillo
El Villarin

Pena de la Braiha

Bt X g +H I

=
[

P A3 n 0o Yo 2 R

A

SE de Tolibla de Abajo
SE de Tolibia de Abajo

N del Pico Bodén
N del Pico Bodén

A
B
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DENOMINACION DE LAS MUESTRAS

Hoja
1/50.000

1407-IBGD-2591
1407-IBGD-2605

1407-IBGD-2696 -

1407~-IBGD-2577

1407-IBGD-2705

1407-IBGD-2623
1407-IBGD-2630
1407-IBGD-2648
1407-IBGD-2664
1407-IBGD-2678
1407-IBGD-2689
1307-IBGD-2458
1307-IBGD-2447
1307-IBGD-2390
1307-IBGD-2058
1307-IBGD-2046
1307-IBGD-2035
1307-IBGD-2024
1307-IBGD-2000
1307-IBGD-2010

(VR T N ) R ' R VR N J R« T o N+ N VR RN o O o N o RO o B+

Empresa y N°
Técnicos

muestra

1407-IBGD~-2604
1407-IBGD-2622
1407-IBGD-2699
1407-IBGD-2591
1407-IBGD-2719
1407-IBGD-2629
1407-IBGD-2647
1407~IBGD-2663
1407-IBGD-2677
1407-IBGD-2686
1407-IBGD-2694
1307-IBGD-2467
1307-IBGD-2457
1307-IBGD-2399
1307-IBGD-2072
1307-IBGD-2057
1307-IBGD-2045
1307-IBGD~2033
1307~-IBGD-2009
1307-IBGD-2020

N° DE
PLANO

W W W Ww W wwwwhNh DN NDNDNDNDNDN DN N

N° DE
COLUMNA

W W W w N NN NN RO ;o U

0,07
0,25
0,06
0,11
0,03
0,10
0,05
0,13
0,05
0,07
0,09
0,13
0,06
0,09
0,04

0,06

0,11
0,13
0,06
0,16

P (%)

VR TR R TR VI R VR VI R R R VR R R R

v
V)]

2,29
2,30
0,53
4,18
4,50
0,95
2,97
3,57
2,97
1,02
1,08
1,99
1,90
1,70
0,89
1,56
1,61
0,90
2,10

3,01

NOMBRE DE LOS PERFILES
Y AFLORAMIENTOS

" Collado

Collado
Collado
Collado
Collado
Collado
Collado
Collado
Collado
Collado
Collado

de
de
de
de
de
de
de
de
de
de
de

Canseco
Canseco
Canseco
Canseco
Canseco
Canseco
Canseco
Canseco
Canseco
Canseco
Canseco

Mina Providencia

Mill-rd
Millar3
Millar3
Millard

S de Camplongo

S de Camplongo

S de Camplongo
S de Can:.:longo
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5.2, CORRELACION ESTRATIGRAFICA

Los resultados obtenidos se han tratado de dos formasi
la primera gr&ficamente, junto a la descripcibn litolébgica,
en las columnas estratigrdficas. En la segunda se ha reali-
zado un estudio estadistico de la totalidad de las muestras
y de las zonas'parciales.

Por condiciones de continuidad e independencia, el es-
tudio, tanto gr&fico como estadistico, se ha realizado en -
tres zonas correspondientes con los tres distintos afloramien

tos de Vegami&n existentes en la zona:

1.- Klippe de Armada
2.- Escama de Forcada

3.- Escama de Bodén
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1l.- KLIPPE DE ARMADA

Se localiza en la parte oriental del &rea, su perfil es
cerrado en torno a una parte del Pants.:: del Porma. '

Los afloramientos Vegami&n tienen una longitud aproxitiu
da de 9 km y una potencia media de 7 m. Se han realizado tres
columnas con 10 perfiles y tomado un.total de 104 muestras.La
denominacibdn de las columnas es la siguiente: Norte de Utrero,
Pena Armada y NO de Orones,

En todos los perfiles se ha encontrado algGn tramo anb-
malo cuya potencia varia de 1,5 a 8 m y una ley normal entre
el 1 y el 2% de P. La situacibén de los enriguecimientos es -
muy variable, unas weces a techo, otras a muro y otras en el
centro de las pizarras Vegami&n. La mayoria de las veces no -
hay n6dulos fosfatados; las zonas de m&s alto contenido co-
rresponden a pizarras liditicas. . ‘

El perfil A, de la columna denominada N de Utrerou, pre-
senta una potencia de 8 m y una Ley media en toda su longi--

tud de 1,6% de P. Son pizarras negras lidfticas.

2.~ ESCAMA DE FORCADA

Los afloramientos Vegami&n presentan una continuidad -
muy irregular a lo largo de la escama de Forcada. Se extiende
en una longitud total de unos 30 km, aunque realmente no supe
ran los 18 km debido a su discontinuidad. La potencia media -
es de unos 9 metros.

| Se han realizado 34 perfiles dentro de 5 columnas, deno
minadas de E a O: Pico Penaruelo, Valdehuésa, Penia Forcada, -
Forquela y Collado de Canseco. El1 total de muestras tomadas -
es de 492.

Exceptuando la columna m&s occidental, Collado de Canse
co, en la que algunos perfiles no presentan contenido aprecia
ble en fésforo y otros superan el 3%; en el resto de ellas -

los contenidos presentan uniformidad, variando entre el 1 y 2%
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de P, aunque el perfil A de Pico Penaruelo llega al 3,5% en -
un tramo de 4 metros. |

Se puede generalizar diciendo: los enriquecimientos ea
P se presentan en una potencia variable entre 1. y 8 m aungue
lo normal estd entre 2 y 5 m. Los contenidos en fésforo varfan
del 1 al 2%, pero en 4 perfiles son inferiores al 0,5% y en -
dos de ellos superiores al 3%. La zona anfmala se encuentra -
en el tramo medio y medio inferipor, es decir a centro y a mu-
ro de la Formacibn. Los valores mayores coinciden, por ld-ge—
neral, con n6dulos fosfatados, aunque su distribucidn es muy
irregular.

3.- ESCAMA DE BODON

Partiendo de la Falla del Porma y practicamente parale-
las al anterior se encuentran las pizarras de Vegami&n a lo -
largo de la escama de Bodbén en dos afloramientos de considera
ble longitud. El1 primero de 17,5 km y el segundo de 6,7 km, -
separados ambos por unos 9 km en los que no se han localizado.
La potencia media es de unos 4 metros.

Se han realizado 37 perfiles dentro de 8 columnas deno-
minadas, de E a 0: Valdecastillo; Fl Villarin; Pefia de la Bra
ha; SE de Tolibia de Abajo; N del Pico Boddn; Mina de la Pro-
videncia; Millardé y Sur de Camplongo. El total de muestras to
madas ha sido de 412. ‘

La distribucidn del f6sforo es muy arbitraria y distin-
ta de los afloramientos anteriormente estudiados. Hay varios
perfiles en los que los valores de fésforo son inferiores al
0,5% y otros con valores puntuales superiores al 3%. Se puede
considerar en el total de los perfiles una media de 1 m de -
anomalia con 1,5% de P.

El aumento de contenido en f6sforo se localiza preferen
temente en dos lugares: hacia el centro de los perfiles, coin
cidiendo con niveles nodulosos de 1 a 2 m de potencia y a mu-

ro de Vegami&n en niveles finos de 0,10 m de pizarras negras.
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| 3
\i

5.3, ESTUDIO ESTADISTICO

Para el estudio estadistico‘se ha seguido la misma nor-
ma que para la correlacibn estratigr&fica, es decir agrupar
las columnas por afloramientos independientes. Primero se ha
estudiado el &rea en conjunto y después cada uno de los aflo-
ramientos. |

Gréficamente (curvas de frecuencias normales y acumula-
das, recta de Henry) y numéricamente se han estudiado los re-
sultados analfticos obtenidos, global e individualmente.

5.3.1. DIAGRAMA GENERAL

En este diagrama se incluyen los 81 perfiles realizados

y las 1.0008 muestras analizadas procedentes de ellos.
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Datos de la curva de frecuencia normales:

n°® de muestras 1,008

valor minimo 0,009%
valor m&ximo | 11,95 %
moda ‘0,15%-0,6%
media . 0,768%
desviacibn tipica 1,07 %
coeficiente variacién 1;393

Hay'dos poblaciones claramente diferenciadas, una entre
0,02 y 0,3% de f6sforo y otra entre 0,3 y 6,5% de P. La pri-
mera corresponde a muestras tomadas fuera de Vegami&n y a al-
gunos perfiles de esta formacibén; la segunda pertenece a mues
tras con mineralizaci6n, todas ellas dentro del Vegamién.

El 50% de 1los valores se encuentran entre 0,02 y 0,3;
el 34% entre 0,3 y 1% del P,y el 16% restante entre 1 y 6,5%
de P; haciendo constar que por encima del 3% de P s6lo hay un

4% de muestras, que representan 36 del total.
5.3.2. KLIPPE DE ARMADA

Las muestras de esta curva tienen una distribucibén simi
lar a la curva general. Es también bimodal, diferencii&ndose -

claramente la zona estéril de la mineralizada.

Datos de la curva de frecuencias normales:

n°® de muestras 104

valor minimo ' 0,0265%
valor méximo 3,65 %
moda 0,15%-1,00%
media 0,797 &
desviacibn tipica 0,771 %

coeficiente variacién - 0,967
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La primera poblacibén comprende valores entre 0,03% y -
0,3% de P y supone un 40% del total de las muestras; la segun
da inlcuye el 60% restante. En esta segunda, el 15% de los va
lores se encuentran alrededor del 2% de P, y el filtimo 3¢ ~4:~
rededor del 3,5% de P. Este iltimo tanto por ciento represen
ta s6lo 3 muestras. '

5.3.3. ESCAMA DE FORCADA

Igual gue las curvas anteriores esta es también bimodal,
teniendo mayor nlimero de muestras en la zona mineralizada que

en la estéril.

Datos de la curva de frecuencia normales:

n°® de muestras 492

valor minimo - 0,009%
valor méximo . 6,65%
moda 0,16%-0,6%
media ' 0,705%
desviacibdn tipica 0,925%
coeficiente variaci6bn 1,312

Los valores de la primera curva, constituida por el -
61,5% de las muestras,comprenden entre el limite de deteccibn
y 0,3% de P. La segunda, formada por el 38,5% de las muestras,
comprende valores entre 0,3 y 6,65% de P.

La diferencia de esta curva con las anteriores tiene -
una explicacién sencilla, es debido a la menor y m&s irregu--
lar potencia de los afloramientos Vegamifn. Las anomalias se
refieren a perfiles sin relacidn con los de su entorno, es de

cir son puntuales dentro de la formacidn.
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5.3.4. ESCAMA DE BODON.
Vuelve a repetirse la bimodalidad en esta curva, cor
la diferencia del aumento de muestras en la zona estéril con'-~

respecto a la mineralizada.

Datos de 1la curva de frecuencias normales:

n° de muestras - 412

valor minimo . 0,009%
valor méximo 6,65 %
moda +0,15%-0,6%
media - 0,565%
desviacidn tipica 0,826%
coeficiente de variacidn 1,463%

La primera curva, constituida por el 61,5% de las mues-
tras, comprende los valores entre el limite de deteccibn y -
0,3% de P; la segunda, formada por el 38,5% de las muestras, com
prende valores entre 0,3 y 6,65% de P.

La diferencia de esta curva con las anteriores, tiene -
una explicacibn sencilla, es debida a la menor y m&s irregu--
lar potencia de los afloramientos Vegami&n. Las anomalias se
refieren a perfiles sin relacidn con los de su entornb, es de

cir son puntuales dentro de la formacibn.
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Después de revisar todos los resultados de los anflisis
quimicos junto con los datos que se han ido acumulando a lo -
largo del Proyecto, se puede llegar a las siguientes conclu--
siones:

1°.- La longitud total de la Formacibn Vegami&n, aflo--
rante en el ambito de este trabajo, tiene una longitud total,
aproximada de 50 km.

2°,- La potencia media de la formacibén es de 6,6 metros.

3°.- La potencia media de las &reas enriquecidas en P -
es de 2,8 metros.

4°.~ La ley media de los enriquecimientos es de 1,50% -
de fb6sforo.

5°.- Los valores anfmalos se han considerado a partir
del 1% de contenido en‘P, con un mfnimo de 1 m de potencia vy

con un minimo de dos muestras.
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6°.- Las anomalias se pueden presentar en cualquier pun
to de la Formacibén aunque parecen més repetitivas en el cen-

tro y en el muro.

7°.- Los valores mayores estén asociados a. pizarras no-

"dulosas o a pizarras liditicas o simplemente pizarras negras.

4 8°.- Las'potencias y leyes de los afloramientos del kli
ppe de Armada Yy de la Escama de Forcada son mucho mds unifor
mes que el de la Escama de Boddn.

9°,.,- Como norma, los accesos a la Formacibén Vegamidn -
son dificiles, la mayoria de las veces sdlo se puede llegar -
andando a ellos.

10°.- Se considera que el muestreo realizado ha sido su-
ficiente para conocer la preéencia y variacibn de fosfatos en
todos los afloramientos.

Hay que tener en cuenta la considerable longitud de es-
tos afloramientos y sus variaciones de Ley y potencia. La po
sibilidad de aprovechamiento, de los niveles fosfatados, es -
diffcil,considerando que no todo el Vegami&n presenta minera-
lizacibén y que entre dos perfiles consecutivos la posicibén de
las anomalias no suele correlacionarse. Seria preciso un des-
muestre muy detallado y prb6ximo, para poder delimitar todas -
las variaciones tanto de terrenos como de contenidos, y de es
ta forma aislar perimetros con un mé&ximo previsible de 4% de
fésforo en zonas de dificil acceso, emplazadas en torno a -

las 36 muestras mé&s interesantes (3 a 6% de P).
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