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RESUMEN

Se presenta aqui una interpretacion de detalle del vuelo magnético y radiométrico de alta resolucién de
la Faja Piritica Espaiiola (1997), en cuatro zonas centrales de la misma. Se ha pretendido estudiar las
respuestas geofisicas, en concreto, magnéticas, radiométricas y gravimétricas, de los indicios mineros
de la Faja, en entornos caracterizados tanto por su numerosa presencia como por el afloramiento de
unidades del Complejo Volcanico Sedimentario (o paleozoico en general). Revisadas las posibilidades
cartograficas de los métodos aeroportados, se concluye que la combinacién de anomalias
gravimétricas, magnéticas y radiométricas proporciona guias de exploracion muy utiles en la
prospeccién minera y caracteriza bien su entorno de pizarras y volcanitas, delimitando rasgos
estiucturales y sirviendo para resolver casos de ambigiiedades litoloestratigraficas. Dado que el CVS,
que alberga todas las mineralizaciones, es una unidad andémala en conjunto frente a los
metasedimentos de PQ y Culm, casi todos los indicios se ubican en general en zonas anémalas
gravimétricas, magnéticas, y/o radiométricas, mas o menos amplias o de detalle. Se necesitan trabajos
petrofisicos y geoquimicos en las zonas concretas de anomalia (determinaciones de densidad,
susceptibilidad y otros estudios sobre el origen del magnetismo que se consideren pertinentes por un
lado, contenidos en K, U, Th por el otro) para comprender el alcance de las complejas relaciones entre
éstas y las mineralizaciones.
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CARTOGRAFIA GEOLOGICA Y SITUACION DE INDICIOS MINEROS RESPECTO DE
ANOMALIAS MAGNETICAS, RADIOMETRICAS Y GRAVIMETRICAS EN CUATRO AREAS
DE LA FAJA PIRITICA. REVISION Y SINTESIS DE INFORMES 40469, 40474 Y 40475

0. MOTIVACION

Se presenta aqui una sintesis revisada de los tres informes de interpretacién del
Proyecto "Exploracién asromagnética y radiométrica de la Faja Piritica y Areas Limitrofes.

1997° siguientes:

* "Andlisis de detalle del vuelo magnético y radiométrico de la Faja Pirltica en la hoja
1:25.000 960-Il Berrocal”. Informe 40469 del fondo documental del ITGE (1998)

* "Anélisis de detalle del vuelo magnético y radiométrico de la Faja Piritica en la hoja
1:25.000 959-1 Villanueva de las Cruces". Informe 40474 (1998)

* "Anélisis de detalle del vuelo magnético y radiométrico de la Faja Pirltica en el sector
central de la hoja 1:50.000 938 Nerva". Informe 40475 (1999)

Mientras que en los informes anteriores se realizé una interpretacién que enfatizaba
la descripcién de las firmas geofisicas de las distintas unidades litoestratigréficas y
estructurales, en este trabajo se analiza més en profundidad la situacién de los indicios
mineros respecto de las anomalias geofisicas en la Faja, tanto las del vuelo como las
gravimétricas disponibles anteriormente {(informe 40415), ofreciéndose una visién de

conjunto revisada respecto a la contenida en los informes individuales citados.

1. INTRODUCCION

El vuelo de la Faja Piritica se ejecuté en 1997 (informe 40464). Se trata de un
levantamiento geofisico aeroportado de alta resolucién (80 m de altura sobre terreno, 250
m de espaciado entre lineas, cubriendo méas de 15000 Km?), promovido por las empresas
mineras de la Faja y realizado por el ITGE al objeto de apoyar proyectos de cartografia
geolégica en general y de busqueda de yacimientos. Ademads de los registros (archivos de
linea) y mallas procesadas de! vuelo, para la interpretacién se hace uso de las bases de
datos institucionales d‘el ITGE en la Faja Pirftica, como la de cartografia geolégica (revisién
de la MAGNA 1:50.000, informe 40445, 1995); la de indicios mineros y sondeos
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mecénicos; y la gravimetria estructural de 1992 (informe 40415). El andlisis de todos
estos datos se circunscribe a las cuatro zonas siguientes (figura 1): NO de la hoja
1:50.000 de Calafias (n° 959}, NE de la de Valverde del Camino (n°® 960), y centrales de la
de Nerva (n° 938). Para el tratamiento de la informacién las aplicaciones usadas han sido
el paquete OASIS (proceso de datos y obtencién de iméagenes finales) y el programa
MAGIXXL (interpretacién de cortes 2D), con apoyo del SIG Arc/Info, gestor institucional
de las bases del ITGE.

2. CARTOGRAFIA MAGNETICA Y RADIOMETRICA EN LAS AREAS DE LOS INDICIOS

La figura n°® 2 comprende el conjunto de unidades litoestratigréficas y estructurales
de las hojas en las 4reas de estudio, constituida en esencia por pizarras y cuarcitas del
Devénico Superior (PQ); volcanitas béasicas (Vb, basaltos), intermedias (Vi, andesitas), vy
4cidas (Va, riolitas y dacitas), epiclastitas (Ep, pizarras, Pm, pizarras moradas), y jaspes,
todas ellas del Complejo Volcénico Sedimentario (CVS. Tournasiense-Viseense); y pizarras
y grauwacas del grupo Culm (Carbonifero Superior). La caracterizacién geofisica de estas
unidades puede resumirse en los siguientes aspectos (informes 40469, 40474 y 40475,
asf como en GARCIA LOBON, 1999):

1) Magnetismo

La zona NO de la hoja de Calafias (figura 3a) es un buen ejemplo de desconexién
entre comportamiento magnético y cartografia geoldégica, pues ni siquiera es posible
reconocer en muchas zonas de ella las rocas volcénicas del CVS como marcador
magnético frente a los metasedimentos paramagnéticos del PQ y Culm. Desde el punto de
vista de la geologia de superficie sélo los jaspes, el afloamiento NE de Vb, y algunas de
las diabasas de esta zona (figura 2) parecen tener respuesta magnética, produciendo las
anomalias de mayor frecuencia (en ciclos/km) del mapa magnético de la figura 3a. Existe
otra anomalia en la mitad NO de la zona, extensa y de origen profundo, que no es posible
adjudicar a las rocas Vi de la escama de Lagunazo, sobre la que se superponen varias
anomalias mds someras. Por todo ello las asignaciones cartogréficas, poco seguras en la
Faja en general donde es sabido que son posibles todo tipo de situaciones (campo alto,
intermedio 6 bajo) sobre todo tipo de litologias, son impracticables en esta hoja. En

cambio, en las zonas NE de la hoja de Valverde (figura 3b) y centrales de Nerva (figuras 3¢
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y 3d), adn siendo cierto esto ultimo, el comportamiento magnético de las unidades
litol6gicas de la figura 2 es mas predecible, con alguna coincidencia cartografia-
magnetismo espectacular, dentro de un contexto diverso de anomalfas: los basaltos junto
con los jaspes (casi siempre) son el marcador magnético en la zona NE de la hoja de
Valverde; no asf en las zonas centrales de Nerva en la que existen dudas sobre el caracter
de las basicas en ciertos casos, como se discute mas abajo, y la respuesta de los jaspes
parece muy ocasional. Es destacable que en las dreas estudiadas de ambas hojas,
Valverde y Nerva, el Va comprende numerosos ejes de mdaximo magnético con sus
correspondientes zonas de minimo, de forma que constituye una faja de rocas claramente
discernible por su textura magnética (cosa que no ocurre en la zona NO de Calafias). si
bien su magnetismo es complejo y las anomalias no se ajustan a los detalles de la

cartografia dentro de ellas (figuras 2 y 3b, c, d).

En resumen, la cartografia magnética es més segura en las éreas estudiadas de las
hojas de Valverde y Nerva que en la de Calafias, donde la presencia del material volcénico

con respuesta magnética es mas minoritaria.

Segun la profundidad de la fuente, los ejes de anomalfa magnética son agrupables en

dos categorias:

A) Los someros {profundidades del orden de decenas de m segln determinaciones de
Euler y gréficas, informes 40469, 40474 y 40475). En el sector NO de Calaias los mas
numerosos son los relacionados con jaspes en las dreas al S y SE de la escama de
Lagunazo (figuras 2 y 3a). También convendrfa destacar, en otro contexto geol6gico y con
otra textura magnética, las anomalias de la zona de Tharsis. En la zona NE de la hoja de
Valverde los ejes anémalos, ademds de en los basaltos y los jaspes, se concentran en las
rocas Va del klippe de la Sierra de los Picotes (figuras 2 y 3b), con anomalias tipo placa en
las riolitas (v.g., aflorantes y subaflorantes con susceptibilidades comprendidas entre 187
y 523x10° ucgs en el perfil de la figura 10) sobre las que se superponen anomalias tipo
dique de una frecuencia superior (figura 11). En la hoja de Nerva el Va de la escama de
Concepcién, donde la abundancia de magnetita es mayor que en cualquier otra parte en la
Faja, se comporta como una placa magnética global (tonos verdes y superiores en la
escala de color de las figuras 3c y 3d. Véanse las anomalfas y susceptibilidades de las
figuras 13 a 18). Superpuestos sobre su firma magnética aparecen ejes someros e

intensos que tienden a correr segun diversos afloramientos y areas subaflorantes de mayor
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susceptibilidad en las rocas Va de cada zona, y no segln las Vb existentes. Por ejemplo,
en la zona centro-O cinco de los siete afloramientos de rocas Vb no se asocian a
anomalias. Tanto los datos radiométricos (figura 4c) como los gravimétricos (figura 5c)
ponen en cuestién su caracterizacién como basaltos, por lo que en estos casos puede
tratarse de rocas Vi. Adicionalmente, se distinguen varios bloques de anomalias, definidas
por lineaciones més o menos yuxtapuestas y discontinuas en toda la zona de indicios

mineros.

B) Los profundos, sobre todo en pizarras, pero también en Va y Vi. Puesto que este
tipo de campo alto no es el caracteristico del PQ y Culm, y los datos gravimétricos
descartan la presencia de volumenes importantes de rocas Vb bajo las citadas litologlas en
muchas ocasiones, a falta de muestreos mds detallados tanto en superficie como en
sondeos, queda por discernir la causa segura de tales respuestas. Deben existir tramos de
mayor magnetismo en las riolitas (como lo exigen los modelos 2D de las figuras 6 a 18), o
jaspes magnéticos en profundidad.

Todo lo descrito concuerda con los resultados de un muestreo de susceptibilidades
reciente en la Faja (informe 40454, 1996): considerando el conjunto de las 1222
muestras, el 96% de los valores son inferiores a un umbral de 200x10® ucgs, tipicos de
un comportamiento paramagnético, lo que indica que la Faja es en conjunto una region
demagnetizada. Dejando aparte las rocas pluténicas, sélo presentan valores superiores al
umbral citado las rocas volcénicas bdsicas (incluyendo las diabasas ademés de los
basaltos) con un 5.2% de muestras con k>200x10® ucgs ("la baja susceptibilidad del
conjunto puede ser debida a los procesos de alteracién a que han estado sometidas estas
rocas; el opaco fundamental es la ilmenita y la presencia de magnetita es aleatoria”,
informe 40454); los jaspes (el 36% con valores superiores, pero se tomaron pocas
muestras; 8 de los 11 jaspes presentan una k> 150x10® ucgs, la media del conjunto es
de 206x10°® ucgs); v las riolitas (8% de ellas con k> 200x10°® ucgs), pero aparentemente,
s6lo las ubicadas en la escama de Concepcién de la hoja de Nerva y su prolongacién O
(escama de S. Telmo en la hoja 937). Dadas las bajas susceptibilidades de las volcanitas
bésicas y la agrupacién geogréfica citada de las riolitas mds magnéticas, como los jaspes
constituyen una litologia marginal (pero significativa, pudiendo dar lugar a anomalias
magnéticas locales importantes como lo atestiguan los mapas del vuelo), se concluye la no
existencia de marcador magnético regional en la Faja més particularizado que el CVS en su

conjunto (informe 40445).
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Por lo que se refiere al andlisis estructural, existen anomalias profundas bajo la
escama de Lagunazo en la zona NO de la hoja de Calafias, y bajo el Culm y epiclésticas en
la zona centro-O de la hoja de Nerva. Su interpretacién es dudosa y esté fuera del alcance
de este estudio. Salvo precisamente en el borde S de la escama de Lagunazo, con posibles
anomalfas de “basamento”, més sencilla es la delineaciéon magnética de los limites de las
unidades estructurales (klippes, escamas y mantos), pues se manifiestan casi siempre
como zonas demagnetizadas de minimo o minimo relativo. Las fallas tienen en general ese
mismo cardcter de campo bajo, presentando muchas de ellas una excelente respuesta en
la imagen del gradiente magnético vertical (gradiente que destaca la expresién de los
rasgos més superficiales y elimina en gran medida la superposicién de anomalias), siendo
por tanto ficilmente cartografiables con el apoyo de este tipo de documento (v.g., las
fallas NO-SE y NE-SO hercinicas). Las soluciones obtenidas por el método de Euler
contribuyen a la ubicacién tridimensional de los cuerpos anémalos. Como las soluciones
de Euler son muy sensibles a diversos factores de proceso de datos, conviene
compararlas, sobre todo en lo que afecia a las determinaciones de profundidad, con los
resultados de otros métodos, v.g., interpretacién de cortes 2D (figuras 6 a 18) 6
profundidades gréficas (v.g., SPECTOR y LAWLER ,1995). Para toda esta descripcién
estructural y andlisis de profundidades, véanse los informes 40469, 40474 y 40475.

2) Radiometria

Las medidas radiométricas provenientes de un espectrémetro aéreo calibrado
constituyen una buena aproximacién de los contenidos de radioelementos de las rocas, de
manera que cada registro radiométrico puede considerarse una medida geoquimica, si bien
con medios geofisicos, de la distribucién de los radiocis6topos naturales *°K, 2*°U y 2y, y
227hH, Diferentes tipos de roca tienen diferentes contenidos de radiois6topos segin su
evolucién magmaética y ciclo geoquimico posterior (DARNLEY y FORD, 1987), pero la
amplitud de los rangos de variacién hace que una determinada proporcién de éstos no
identifique univocamente un tipo litolégico. No obstante, hoy se admite que la radiometria
aeroportada ofrece, a través del mapa radiométrico ternario K-U-Th, la imagen geofisica de

més calidad como instrumento de correlacién con la cartografia geolégica de superficie.
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En los casos de las dreas de estudio de las hojas de Calafias, y sobre todo,
Valverde, en el mapa radiométrico ternario (figuras 5a y 5b, respectivamente) quedan
bastante bien cartografiadas las distintas unidades litoestratigréficas de cada hoja cuando
tienen suficiente extensién de afloramiento. Estas son susceptibles de ser subdivididas
desde el punto de vista radiométrico en varias subzonas, ya sean de elementos puros,
mezclas binarias, o ternarias neutras sin elemento dominante: tanto en Va (dreas
monoelemento de K o U, y binarias de K+ Th, K+U y U+Th), Ep (4reas de K+Th, K+U,
U+Th, y neutras), Vi (zonas sin respuesta y 4dreas de U+Th), y PQ (4reas de K+Th,
U +Th, y neutras). Los basaltos se caracterizan por la ausencia de respuesta radiométrica,
salvo en los casos de asignaciones cartogréficas dudosas. Los contrastes entre
formaciones son mds acusados en la zona NE de la hoja de Valverde: son netos los de PQ
y Vb; el Va de los Picotes presenta zonas tenues de los 3 tonos de mezcla y los tres tonos
puros, mientras que el Va del manto de Berrocal (al N y con dos imbricaciones en el klippe)
es mas neutro y mas radiactivo. En el caso de la hoja de Nerva (figuras 5¢ y 5d), el Va de
la escama de Concepcién se caracteriza por la complejidad y variabilidad de las respuestas
radiométricas, que cubren toda la gama posible de firmas de K, U, y Th, K+Th, K+U y
U+Th, y neutras, muy prolijas de describir. En esta escama el caracter radiométrico de las
rocas Vb es también bastante heterogéneo, existiendo asignaciones cartogréficas
probablemente erréneas: en algunos casos deben ser rocas Vi, en otros su extensién de
afloramiento debe aumentarse a costa del Va. Por tanto, la radiometria incide también en

la insuficiencia de la cartografia de superficie para explicar el abanico de firmas registrado.

La interpretacién del significado de las subzonaciones radiométricas, algunas
faciles de detectar en superficie (v.g., clorificaciones o sericitaciones), pero otras sin duda
disimuladas para el gedlogo de campo, exige la realizacién de trabajos de detalle sobre el
terreno con espectrémetros portatiles. Este tipo de trabajo permitiria diferenciaciones mas
finas, v.g., de zonaciones y correlaciones en pizarras o en rocas Va de distintas unidades
estructurales, dudosas por lo ruidoso de los mapas radiométricos por efectos de topografia
y redes de drenaje. El cruce de los contenidos en radioelementos con otros pardmetros
fisicos de la roca en muestreos detallados podria aclarar el significado de ciertas anomalias
magnéticas 6 pesadas en la Faja, como en las escamas con riclitas de mayor magnetismo

6 en las posibles zonaciones por densidad en pizarras.

En sintesis, la combinacién de anomalfas magnéticas y radiométricas caracteriza

muy bien unidades como las pizarras del PQ y volcanitas intermedias y bdsicas, sirviendo
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para resolver casos de ambigliedades cartogréficas. Precisamente, esto ha sido asi en la
reciente cartograffa 1:25.000 de estas zonas, donde se han demostrado las elevadas
posibilidades cartogréficas (de superficie y subsuelo) del uso conjunto de los métodos
magnético y radiométrico en un entorno SIG. El cruce de las anomalias del vuelo con los
datos de la gravimetria estructural de la Faja de 1992 en el entorno de los indicios mineros

se realiza mds abajo, en el epfgrafe 5.

3. METALOGENIA DE LAS ZONAS ESTUDIADAS

La Faja Piritica se caracteriza por la presencia de numerosos e importantes
yacimientos ligados al volcanismo del Carbonifero Inferior. Dejando aparte los filonianos,
los indicios se suelen clasificar en dos grupos (v.g., Mapa metalogenético de Espana, hoja
n° 75, Sevilla):

A) Depésitos e indicios de sulfuros masivos.
B) Depésitos e indicios de manganeso.

A) Las mineralizaciones de sulfuros masivos se situan exclusivamente en el CVS vy
hoy dia estd universalmente aceptada la hipétesis genética volcanosedimentaria para
dichas mineralizaciones (morfologia estratiforme, plegamiento de la mineralizacién con la
roca encajante, estructuras sedimentarias en las masas piriticas, texturas, etc).
Genéticamente el aporte de iones sulfurados, S°, esté ligado con la actividad fumarélica e
hidrotermal péstuma del vulcanismo que la genera y consecuentemente las masas de
sulfuros derivadas se sitian en el tiempo y espacio a techo de los episodios volcénicos,
encajando bien en materiales pirocldsticos, si la deposiciéon tiene lugar cerca de los focos
de emisién, bien en materiales sedimentarios si se produce en zonas més alejadas. En este
sentido existe toda una transicion entre “masas proximales” y “masas distales”. En
relacién con las zonas de emisién, pueden existir chimeneas cuya mineralizacién con
morfologfa de columnas y estructura en stockwork, se sitia a muro de los mismos.
Légicamente los yacimientos distales, que han sufrido un proceso de transporte y

resedimentacidén, dificilmente van a presentar a muro un stockwork mineralizado préximo.

Las masas de sulfuros se sitlan generalmente a techo de los niveles inferiores del

vulcanismo o en las rocas sedimentarias relacionadas con el mismo. No se puede hablar de



un Unico “nivel volcénico” productivo; a escala regional se puede considerar el vulcanismo
4cido como un metalotecto litolégico para estas mineralizaciones. La morfologia es
estratiforme, al menos a escala de afloramiento, aunque a mayor escala, puede ser mas
apropiado hablar de masas lentejonares, cuyas dimensiones varian de 50 a 3000 m. de
longitud, de 3 a 100 m. de potencia y 30 a 350 m. de profundidad, y con un tamaiio de
menos de 1 a 50 millones de toneladas.

Las rocas encajantes presentan generaimente una alteracién, consecuencia del
hidrotermalismo asociado al vulcanismo, y que fundamentalmente viene definida por
silicificacién, cloritizacién, sericitacién y a veces carbonatacién, que funcionan como

metalotectos geoquimicos.

Por dltimo, hay que destacar, por su importancia econémica, las monteras oxidadas
(gossan) de las masas de sulfuros, originadas por procesos de lixiviacién y migracién de los
cationes més moviles, dando lugar a un enriquecimiento secundario de los elementos més
inertes, particularmente Ag y Au.

Se estiman en unos 1700 millones de toneladas las reservas de la Faja Piritica, cifra
que con leyes medias de alrededor de 44-48% S; 39-44% Fe; 2-6% Cu+Pb+2Zn; 0,2-1,5
gr/t Au y 5-30 gr/t Ag, ademds de elementos minoritarios como 0,2-0,5% de Se, Co, Hg,
etc; arroja unos tonelajes del orden de 15x10° de Cu, 13 x10° de Pb, 35 x10° de Zn,
41000 Tm de Au y 880 Tm de Au (LEISTEL et al, 1998).

En cuanto a la clasificacién por sustancia, debido a que la mayor parte de los
yacimientos de sulfuros masivos de la Faja Piritica comprenden las tres menas ya sea de
pirita, pirita cobriza y/o polimetélicos o compleios'en proporciones muy variables de unos a
otros, la designacién de una u otra nomenclatura correspondera a la sustancia dominante o
que haya sido objeto de explotacién. De todos modos las caracteristicas o formas de yacer

son comunes.

Dentro de las éreas contempladas en el presente trabajo, se encuentran un buen
nimero de depésitos destacables de sulfuros polimetdlicos (tablas | y Il) como los
pertenecientes al Grupo Tharsis, con Filén Norte (75), Sierra Bullones (13}, Filé6n Centro
(2.5), Fil6n Sur (4.5) y Esperanza (6) en la zona NO de la hoja de Calafias, y San Platén
(2.5), Angelita (1.2), Monte Romero (0.8) y Cueva de la Mora (4.2) en las centrales de
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Nerva. Las cifras entre paréntesis (x10°) son las toneladas extraidas més reservas
existentes segun LEISTEL et al, 1998. La paragénesis en general estd constituida por
pirita, calcopirita, galena, esfalerita, oro, plata, cobres grises, marcasita, bornita, pirrotina,
arsenopirita y 6xidos de hierro. Entre los depdsitos de pirita cobriza destacan: Lagunazo
(6) y Esperanza (6) en la zona NO de la hoja de Calafias, y San Miguel (1.3), Angostura,
Concepcién (56) y Poderosa (0.6) en Nerva. La paragénesis habitual estd constituida por
pirita, calcopirita, calcosina, covellina, malaquita, bornita y cobre grises. Por dltimo, entre
los depésitos de pirita hay que resaltar los del Grupo Tharsis en general, siendo la
paragénesis més habitual pirita, calcopirita, pirrotina, arsenopirita, y tetraedrita.

Como se puede ver, existen depdsitos representados en uno u otro tipo de mena,
sobre todo en los de mayor tamano, bien por estar constituido por varias masas o por
presentar algun tipo de zonacién. Ademds, dentro del PQ indeferenciado existen indicios
de pirita, de escaso interés, constituidos por pequefios lentejones y capas centimétricas de

pirita oxidada interestratificada en las pizarras.

B) Los depdsitos e indicios de manganeso son de origen volcano-sedimentario y se
encuentran estrechamente ligados a las masas de sulfuros, y como éstos, situados en el
CVS, normalmente a techo de aquéllas. El metalotecto litolégico estd constituido por
facies finas de los niveles medio y superiores del volcanismo, representadas por pizarras,
tobas y tufitas, asfi como lentejones de jaspes y pizarras moradas. En la literatura
tradicional de la Faja Piritica, se le considera como metalotecto estratigrafico y denomina
Formacién Manganesifera. La mena de estos depdsitos estd constituida por silicatos
(rodonita) y carbonatos (rodocrosita) como minerales primarios, produciéndose en la
montera 6xidos y perdxidos secundarios {pirolusita, psilomelano, wad). La mineralizacién,
irregularmente distribuida con potencias de 1 a 30 m. se presenta en forma de bolsadas,
nédulos, pequeiios lentejones y también rellenando huecos, diaclasas y fracturas. Los
indicios son, en general, de tamano pequefio y medio, no llevdndose a cabo actuaimente
ninguna explotacién. Son muy numerosos, llegdndose a contabilizar cerca de 300 en toda
la zona Surportuguesa (entre Espana y Portugal). La falta de una investigacién geolégico-
minera adecuada, impide el conocimiento real de los depésitos y de sus reservas.

Los depdsitos e indicios de Mn mdas importantes presentes en las zonas de estudio
(tablas | y I}, son: Soloviejo, Cobullos, Romerita-Pimpollar, en la hoja de Nerva; Oriente,

Palanco, y Aurora en la de Valverde. El més importante de todos ellos es Soloviejo, que
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presenta unas reservas estimadas del orden de 1 x10° Tm con ley media de 32% Mn.

Las tablas | y Il presentan los 44 indicios y depésitos de la base de datos de la Faja
Piritica, base institucional del ITGE, ordenados de O a E, en cada una de las zonas
estudiadas de Calaias, Valverde y Nerva (15, 9, 8 y 12, respectivamente). Ademds de las
caracterfsticas de los indicios, las tablas muestran la conexién de éstos con las anomalias
geofisicas gravimétricas y del vuelo (la respuesta de gravedad indicada por G, la magnética
por M, y la radiométrica por su cardcter geoquimico). Todos los indicios aparecen
georeferenciados en las figuras 3, 4, y 5 indicdndose su nombre y una clave de sustancia

(s: sulfuros; m: Mn) y tamaiio (p, m, g: pequefio, mediano, grande).

Las descripciones de las tablas provienen de la base de indicios citada, actualizada
y corregida con datos de la hoja metalogenética 1:200.000 de Sevilla (n° 75), y de
proyectos recientes como el publicado por LEISTEL et al, 1998. Las coordenadas (UTM,
huso 29) se dan con una resolucién de 50 m; el tamario distingue las pequeias labores de
exploracién o rapiiia de los grandes depdsitos con varios millones de Tm de reservas, con
un tipo intermedio de cierta ambigliedad respecto a la especificacién del tamafio medio,
pero que podria estar alrededor del millén de toneladas segun las cifras citadas més arriba;
la caja se define en general como formacién manganesifera para los depésitos de Mn o
piroclastos y epiclastitas para los sulfuros; la mineralogia manifiesta la sustancia,
compuestos de Mn o sulfuros, sin distinguir entre minerales principales y accesorios, ni
primarios de productos de oxidacién; no se ha incluldo campo de alteraciones por coincidir
con el tipo genérico citado mds arriba; y la morfologla y observaciones son auto-
explicativas. Para més detalle pueden consultarse las fuentes utilizadas (base digital, la
hoja n® 75 y LEISTEL et al), no siempre coincidentes {v.g., reservas de Cueva de la Mora).

Recapitulando, en las zonas de estudio existen 20 indicios estratiformes de Mn
(asociados a jaspes, de pequeiia o media dimensién, yaciendo intercalados tecténicamente
entre pizarras, usualmente denominadas formacién manganesifera): ocho en la zona NO de
Calaias, cinco en la NE de Valverde, y siete en las zonas centrales de Nerva; y 23
yacimientos de sulfuros compejos (con morfologfa lentejonar estratiforme, condicionada
por deformaciones tecténicas, y tamafio muy variable desde medianos a grandes o muy
grandes, como los del grupo Tharsis): seis en la zona NO de Calafas, cuatro en la NE de
Valverde (todos pequefios), y trece en las zonas centrales de Nerva; y por Uitimo, un
pequeiio indicio filoniano en la zona NO de Calafias.

10
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NOMBRE X Y |T LITOLOGIA MINERALOGIA MORFOLOGI{A OBSERVACIONES ANL::;A'
Casa Cartijilla 660100 | 4166600 | P | Pizarras moradas y jaspes Piro, Psi, Rc, Rd Lentejonar E-O Pequeiia labor de rapifia
La Choza 660500 | 4166600 | P | Tobas acidas Piro, Psi, Re, Rd Filoniana NO-SE Labor insignificante
Huerto del Tejar 661000 | 4164900 | P | Pizarras grises Piro, Psi, Re, Rd Lentejonar E-O Labores insignificantes K+Th
Campo del Moro 661100 | 4167000 | P | Tobas 4cidas y jaspes Piro, Psi, Re, Rd Lentejonar E-O Labores de rapifia G,M
Cortijo los Amantes |} 661600 | 4166300 | P | Pizarras moradas y jaspes Piro, Psi, Re, Rd Lentejonar E-O Dos cortas pequefias
Lagunazo 662000 | 4166400 | G | Pizarras y tobas finas Py,Cp Lentejonar E-O Cortas-int. Expl. 5x10° Tm (hasta 1902) K+U
Embalse Lagunazo |662900 | 4165100 | P | Pizarras moradas Piro, Psi, Rc, Rd Lentejonar E-O Labores insignificantes
2 Las Culebras 665100 | 4164000 | P | Pizarras, tobas, jaspes Piro, Psi, Rc, Rd Lentejonar E-O Pequefias labores de explotacién
3 San Fernando 665300 | 4165600 | P | Pizarras, tobas, jaspes Piro, Psi, Re, Rd Lentejonar E-O Pequefia labor de explotacién U
© Filén Centro 665800 | 4162300 | G | Pizarras y tufitas Py, Cp, Sp, G Estratiforme E-O Reservas 3 x10° Tm. Grupo Tharsis G,M
Filén Sur 666650 | 4161800 | G | Pizarras Py, Cp, Sp, G Lentejonar N85°E El Au del gossan en explotacion actual. U+Th
Filén Norte, 667000 | 4162900 | G | Pizarras y tufitas ) Dos masas Filén N y Sierra Bullones a G, K+Th,
Sierra Bullones | 666250 | 4162900 | G | Pizarras y ufitas Py Cp. 5pG Estrtiforme 0| ieto abierto, Reservas: 90x10° Tm M
(Ambos)
Mina Cascabelero 667100 | 4166500 | M | Pizarras y jaspes grises Piro, Psi, Rc, Rd Lentejonar ESE-ONO | Corta de 60 m de largo
La Esperanza 667550 | 4161650 | G | Pizarras y tobas finas Py,Cp,Az, Mq, Cv, Cc Lentejonar N85°E Explotada en corta hasta 1974 U
Guadina 704700 | 4168000 | M| Pizarras, tobas, tufitas Re, Piro, Psi Lentejonar N115°E Extraidas 4000 Tm en 1943 Neutra
Mina Oriente 704800 | 4166700 | M| Pizarras, tobas, tufitas,jaspes Re, Piro, Psi Lent. N110°E (bolsas) Se explotaron los perdxidos y carbonatos | Neutra, M
Palanco 705100 | 4168000 | G | Pizarras, tobas, tufitas jaspes Re, Piro, Psi L. N60-80E(masiv. y bol) |Corta 130x48x60 m e int. Aband. en 1970
5 San José 705700 | 4167800 | M| Pizarras, tobas, tufitas jaspes Piro, Psi Lent. N95°E (bolsas) Crestén de jaspes de 660 m. Gran corta | Neutra, M
? Mina del Rizon 705700 | 4169000 | P | Tobas écidas Py, OxFe Lentejonar E-O (bolsas) | Socavén y pozos
g Mina del Cura 707500 | 4165100 | P | Tobas 4cidas Py, Cp, G, Sp L. N95E disem.y remov. | Pequetio registro con azufrones y gossan K+U
Aurora 708000 | 4169300 | P | Pizarras, tobas, tufitas,jaspes Re, Piro, Psi Lentejonar E-O (bolsas) | Lent. de jaspes de 100m (dis.depyycp) | Neutra
Mina Chiflén 708400 | 4165000 | P | Tobas acidas Py, Cp, Mq NI10SE (azufrén y gossan) | Se trabajé de 1907 a 1910. Alta ley en Cu K
Los Barreros 708700 { 4164100 | P | Pizarras Py, OxFe N95E (capillas-nédulos) | Registro pequefio

TABLA L. INDICIOS DE LAS ZONAS NO DE LA HOJA DE CALANAS Y NE DE LA HOJA DE VALVERDE.
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NOMBRE X Y T | LITOLOGIA MINERALOGIA MORFOLOGIA OBSERVACIONES LIAS
ZONA OESTE
Castillejo 691200 | 4182900 | P | T. écidas, piz Py Lentejonar N100°E (Masiva) | Pozos y pocillos
;‘:‘;’ dela f 602000 | 4184200 |G | T. dcidas, piz | Py,Cp.Po.Sp.G.OXFeMg | Estratiforme NIOOE (Masiva) m:&"zﬁ:': mso‘:ﬁ :',::::'m“ G, K+Th, M
Romerita 694200 | 4183600 | M| P. mor, tuf jasp Re, Rd, Piro, Psi,OxFe | Lent. E-O (bolsada y removil.) | Lentejones de jaspes con Mn. Corta abandonada en 1958
Monte Romero | 694700 | 4183700 { M| T. icidas Py.Cp,Sp.G,Tr,Bo,Cc Estra. N98°E (masiva y disem) | Explotado por labores de interior entre 1956 y 1978. U+Th
La Vieja 694900 | 4181300 | M| Piz,tob,tuf jasp OxFe,Py,Cp,Piro, Psi Lentejonar E-O Jaspes con nédulos dz Mn y disemina de py y cp. Labores de rapifia
La Africana 695100 | 4182400 | P | Piz, tufita, jasp OxFe,Py (Piro, Psi) Lentejonar N105°E (bolsadas) | Lentejones de jaspe con Mn. Labores pequeflas: calicatas, pocillos,.
Angelita 695900 | 4184000 | M| T. 4cidas, piz Py,Cp,Sp,G,Bo,Tr Lentejonar E-O (Masiva) Labor interior aband. en 1923 Produccién: 10°Tm, rico en Cu,
San Miguel 698300 | 4182000 | M| Tobas scidas | Py,Cp,Sp,G,Mg,Hm,Cc,Cv | Varios lentejones Cort/Pot:600/10-40 m.Abandonado en 1926, Extraidas 1.3x10° Tm. U+Th
ZONA ESTE
Angostura 701000 | 4182600 | M| Tobas écidas Py,Cp,Cc,OxFec Dos lentejones C/P: 100-400/25 m. Aban. en 1931, Extraid. 1.8x10°Tm (1.2% Cu) U
Sta. Barbara 702800 | 4183100 | P | Jaspes,pizarra | Rd,Rc,Perox y Ox Mn,Hm | Lentejonar Pozos y galerias
Soloviejo 703100 | 4181300 | G| Piz, tobas, tuf Piro, Psi, Rc, Rd. Lentej N94°-105°E (Masiva) | A ciclo abier ¢ int, aban.en 1973 Mina de Mn mayor de la Faja U
Esperanza 703500 | 4182200 | M| Tobas écidas Py,Cp,Ox.Fe Cinco lentejones Corrida/Potencia; 150/15 m. Abandonado en 1931 K+U
Concepcién 704600 | 4183500 | G| T.icidas,piz. | Py,Cp,Asp,Cc,Bo,Sp,G,Mg | Masa lentejonar C/P:400/20 m. Varias cortas antiguas. Explot. por int. hasta 1986. | G, K+Th, M
San Platon 704800 | 4182400 | G| Tobas 4cidas | Py,Cp,Sp,G,Au,Ag,Tr,Ba | Masa lentejonar 300-700/15 m. Aban. en 1934, Reservas: 3 x10° Tm. Cortas ¢ int. K+Th
San Jose 706000 | 4181900 | P | Tobas dcidas Py,Lm Lent. N90°-95°E (diseminada) | Pequefias labores, pozos, socavones K
La Poderosa 706200 | 4180600 | P | Piz, tobas, tuf Piro, Psi Lentejonar N100°E Lentején de jaspe de 50 m. Bolsadas de Mn. Labores pequeilas.
Buitrera 706200 | 4181400 | P | Tobas cidas Py,Lm Lent. E-O(masiva-diseminada) | Numerosos y pequeilos registros, Th
Poderosa 706500 | 4180800 | M| Tobas écidas Py,Cp,Cc,.Cv.Lm Lentejonar N10S°E (Masiva) | Explotado ac. abierto ¢ int. de 1864 2 1924, extraidas 6 x10° Tm K+U
El Soldado 706800 | 4182200 | P | Tobas Acidas Py,Cp,Sp,Cc,OxFe Masas pequeiias Corrida/Potencia: 500/15-20 m. Abandonado en 1917.
Cobullos 707900 | 4181300 | G | Piz, tobas, tuf Rc, Rd, Piro, Psi Lentejonar EO (bolsadas) Ab. en 1973. Pozos-labores de rapifia.Corrida de jaspes de 3500 m
CLAVE

T = tamaiio (P: pequefio, M: mediano, G: grande). Mineralogia: Asp: arsenopirita (FeAsS), Az: azurita {Cu3(CO5)2(OH):}, Au: oro, Ba: baritina (BaSOa), Bo: bornita
(CusFeSy), Cc: calcosina (CuzS), Ce: cerusita {Pb(COs)}, Cp: calcopirita (CuFeS:), Cv: covellina (CuS), Fr: freibergita (Tr con Ag), G: galena (PbS), Gth: goetita {a-
FeO(OH)}, Hm: hematites (Fe203), Jp: jaspe (silice criptocristalina ferruginosa), Lm: limonita {FeO(OH).nH:0}, Mq: malaquita {CuCO3(OH).}, Mg: magnetita
(Fe;0s), OxFe: éxidos de hierro, OxMn: éxidos de Mn, Piro: pirolusita (MnO.), Po: pirrotita (Fe,..S), Psi: psilomelano (MnO.BaOH), Py: pirita (FeS:), Q: cuarzo (Si02),
Rc: rodocrosita (MnCO3), Rd: rodonita (MnSi0,), Sb: estibina (Sb2Ss), Sp: esfalerita (ZnS), Tr: tetraedrita (Cu;28b4S:3).

TABLA IL INDICIOS DE LOS SECTORES CENTRALES DE LA HOJA DE NERVA
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4. UBICACION DE INDICIOS MINEROS EN LAS ANOMALIAS DEL VUELO.

Las respuestas geofisicas de los indicios podrian ser descritas en los siguientes

términos:

a) Magnetismo (mapas y perfiles en figuras 3a-3d y 6 a 18, respectivamente).

- Indicios de Mn: entre los ocho del drea NO de la hoja de Calaias, s6lo Campo del
Moro (pequefio) parece originar anomalia magnética (figuras 3a y 6). Por ejemplo, Tejar
(figuras 3a y 6), Las Culebras y S. Fernando (figuras 3a y 7) no producen anomalia, como
tampoco Mina Cascabelero (figuras 3a y 9). En la parte NE de la hoja de Valverde, entre
cinco indicios, todos con jaspes menos Guadina, s6lo Mina Oriente y S. José (ambos
medianos) estan ubicados en posiciones centradas del flanco N de anomalias intensas
{unos 40 nT. Figuras 3b, 10 y 11); mientras que Guadina y Palanco lo hacen en minimos
relativos. Aurora aparece sobre un eje de médximo magnético cuyo origen es atribuible a
jaspes, figuras 2, 3b y 12. En las zonas centrales de la hoja de Nerva, a pesar de que es
notoria la abundancia de anomalfas y que los 7 indicios contienen jaspes, ninguno de ellos
origina anomalfa magnética; es mds, se localizan en zonas de gradiente suave o minimos
magnéticos relativos (figuras 3c, 3d, 14, 15, 17 y 18).

- Indicios de pirita-cobre: entre los seis de la zona NO de la hoja de Calafas, todos
grandes, Fil6n Centro, Bullones y Filén N causan anomalia magnética (figuras 3a, 8 y 9). En
la hoja de Valverde, ninguno de los 4 (son pequefios y registros) produce anomalias (Cura y
Barreros claramente. Rizén estd en minimo relativo. Sobre Chiflén existe un méximo débil
no modelizable mediante un objeto aflorante. Figuras 3b, 11 y 12). En cuanto a los trece
indicios de los sectores centrales de la hoja de Nerva, todos en la escama de la
Concepcién, se posicionan en situacién marginal no centrada en el flanco N de las
anomalias (figuras 3¢ y 3d, y 13 a 17), salvo Cueva de la Mora, figura 13, y Concepcién,
figura 16 (ambos grandes y con magnetita en su paragénesis).

En resumen: dando por correcta la georeferencia UTM de los indicios, entre los 44
existentes, sélo ocho (3 de Mn entre 20, Campo del Moro, Mina Oriente y San José; y 5
de pirita-Cu entre 23, Filones Centro y Norte, Bullones, Cueva de la Mora y Concepcién)
podrian considerarse “directamente relacionados” con anomalias magnéticas susceptibles
de modelizacion mediante un objeto minero (indicadas por M en el campo ANOMALIAS de
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las tablas | y Il). Obsérvese que parece no existir ninguna caracteristica en las tablas | y Il
(mineralizacién, tamafio, caja) que determine claramente la produccién de anomalia, ni
siquiera la presencia de magnetita en el indicio, caso de S. Miguel (tabla 1l), dado el
contexto de superposicion y yuxtaposicién de anomallas que caracteriza la escama de
Concepcién de la hoja de Nerva, lo que pondria de manifiesto mayor abundancia de
magnetita en la roca de caja que en el mismo yacimiento. En este sentido, todos los
yacimientos con magnetita de la Faja (San Telmo, Aguas Tedidas, Cueva de la Mora, San
Miguel, Concepcién, Pefa de Hierro y Minas del Castillo de las Guardas) se ubican en la
gran corrida N de riolitas magnéticas de las hojas 937, 938 y 939.

Bien entendido que la afirmacién “directamente relacionados” se hace en base a la
situacién geométrica de cada indicio respecto a las anomalias tanto en mapa (figuras 3a a
3d) como en perfil, de forma que sea plausible su modelizacién bidimensional (figuras 6 a
17) con cuerpos homogéneos en la posicién de los indicios, pues el origen de la anomalia
magnética estd por determinar (a falta de reconocimientos de campo y medidas de
susceptibilidad en muestras de superficie y de sondeos). El contenido original en minerales
ferromagnéticos de la roca pudo haberse alterado (0 no) por el fenémeno que dio lugar al
indicio, fenémeno que por otra parte puede dar una respuesta magnética més amplia o
deslocalizada respecto de él (en todo caso las anomalias en cuestién son bastante locales:
someras y de extensién reducida en general). Habria que considerar ademd&s la historia
posterior (metaforfismo, cataclasis, alteracién) al emplazamiento del indicio. Los estudios
detallados de las causas y evolucién del magnetismo son arduos y costosos, incluyendo
medidas de susceptibilidades, tipo de fase magnética y su modo de vyacer, y de

remanencia y paleomagnetismo.

No obstante, en términos maés generales, |la mayor parte de los indicios se ubican en
zonas andémalas de maximo magnético (zonas rojas en los mapas de las figuras 3a a 3d).
Las excepciones son: Tejar, Culebras, Filén Sur y Esperanza en la zona NO de la hoja de
Calafias, estos dos ultimos grandes y de sulfuros; en el NE de la hoja de Valverde
quedarian fuera de zonas anémalas Los Barreros y Mina del Cura; mientras que en las 4reas
centrales de la hoja de Nerva sorprende la situacién de campo bajo de los indicios de Mn.

Tampoco en el caso de todas estas excepciones existe ninguna caracteristica (roca
aflorante, mineralizacién, tamafio) que determine la ausencia de anomalia

Puede concluirse por tanto que la situacién general de los indicios suele ser en las
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zonas marginales (no centradas en el flanco N) de las anomalias. Dado que existe un gran
numero de anomalifas magnéticas sin relacion con indicio alguno e indicios, incluso minas
importantes como se acaba de citar, sin relacién con firmas magnéticas, no debe
considerarse al magnetismo un rasgo necesario ni suficiente de la existencia de un indicio
significativo. En cambio, sl queda claro que las anomalias magnéticas, al poner de
manifiesto de forma inmediata la presencia del CVS, constituyen una primera y muy util
guia de exploracién a verificar en fases sucesivas con otras herramientas, lo que es
especialmente cierto en donde aquél no aflore. Afadir que en las zonas estudiadas aqui,
las anomalias més intensas sélo parecen tener algun indicio de Mn en su proximidad (salvo
Cueva de la Mora, Concepcién y S. Platén), por lo que en la exploracién directa deben
tomarse precauciones. No obstante, en la hoja de Calafias también los indicios de pirita-
cobre se encuentran en un entorno textural con anomalfas claras en la zona de Tharsis
(Filbn Norte y Centro), que no parecen culturales por la intensidad de los gradientes y
consistencia lateral entre perfiles (a este respecto SEARA, 1986, cita mediciones de
susceptibilidad de hasta 5000x10¢ ucgs en las cortas de Tharsis, sin especificar cual).
Respecto a zonas prospectivas del Va como es el klippe de los Picotes en el NE de la hoja
de Valverde, en su parte centro-E (con ejes someros e intensidad intermedia) no existe
ningun indicio, a pesar de tratarse de firmas correlacionables con texturas magnéticas
similares en dreas donde si existen numerosos indicios, como es el caso de la escama de
la Concepcién, ni puedan considerarse asociados a presencia extensa de bdsicas en

profundidad como se va a describir més adelante.

Por tanto, la textura del campo magnético se convierte en un factor muy a tener en
cuenta para guiar la exploracién minera, en el sentido de que: 1) las anomalias magnéticas
maés intensas pueden asociarse a jaspes (en las zonas de Calafias y Valverde), con o sin
indicios de Mn préximos; 2) los ejes anémalos de maximo m4és intensos en riolitas no
tienen indicios de sulfuros inmediatos en la mayor parte de los casos; y, 3) la mayoria de
los indicios se ubican en zonas de intensidad intermedia, en las &reas periféricas o
marginales de las anomalias magnéticas, caso de numerosos indicios en la escama de
Concepcién y drea de Tharsis, aunque no siempre es asf, como ocurre en el citado Va de
los Picotes .

En resumen, para finalizar, objetivos mineros a cubrir a nivel regional en la Faja Piritica

con datos aeromagnéticos, podrian ser los siguientes:
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Identificacién de estructuras volcénicas prospectivas bajo diferentes tipos de cobertera
(Culm, PQ, Terciario), de vital ayuda para guiar las exploraciones de cuerpos
mineralizados ocultos. Asimismo, diferenciacién y caracterizaci6n de formaciones
litol6égicas y estructuras (fracturacién, lineamientos, cizallas) con expresién geolégica
superficial no discernible, con relacién directa o indirecta en la ubicacién de cuerpos

mineralizados

Posible deteccién directa de cuerpos mineralizados con respuesta magnética, con las
precauciones sobre la textura de las anomalias citada mds arriba. A titulo informativo,
en la globalidad de la Faja Piritica, el nimero de indicios asociados con anomalias
magnéticas destacables es bajo: suman un total de 29 entre los 345 de la base de
datos, considerando tales los que se ubican en zonas de gradiente superior al 5% en un
mapa de pendientes de la malla de campo magnético total (que, dada la superposicién
de anomalfas, puede ser un criterio similar al de la modelizacién, usado més arriba).
Obsérvese que en la base de indicios existen 7 con magnetita, citados anteriormente, y
12 con pirrotina, aunque esto no es, como se ha visto, determinante de la produccién

de anomalla.

b) Radiometria.

Por lo que se refiere a indicios y anomalias radiométricas (figuras 4a a 4d, y 6 a 18),

en el campo ANOMALIAS de las tablas | y Il, se indica su carécter geoquimico ejcada

caso. Estos datos se presentan agrupados a continuacién, acompafados de la codificacién

de sustancia y tamanio:

Neutra K+Th U+Th K+U K U Th
Guadina (mm) Tejar (mp) F. Sur (sg) Lagunazo (sg) | Chiflén (sp) | S. Fernando (mp)| Buitrera (sp)
Oriente (mm) F. Norte (sg) M. Romero (sm) Cura (sp) S. José (sp) | La Esperanza(sg)

S. José (mm) Bullones (sg) S. Miguel (sm) | Esperanza (sm) Angostura (sm)
Aurora (mp) C. Mora (sg) Poderosa (sm) Soloviejo (mg)
Concepcion (sg)
S. Plat6n (sg)

Tabla IIL FIRMAS RADIOMETRICAS DE LOS INDICIOS.
(Cédigo sustancia-tamaiio entre paréntesis)
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Se aprecia que existen 24 indicios ubicados en anomalias radiométricas. Como
ocurria con el magnetismo, parece no existir ninguna caracteristica del indicio (sustancia,
tamafio) que determine la produccién de un determinado tipo de anomalia (en la base de
datos de indicios las alteraciones se suelen describir de manera genérica como
sericitaciones y clorificaciones, y afectan a la mayoria de ellos, como se ha citado en el
apartado anterior). No obstante, si puede observarse que:

*En la mayorfa de los casos se trata de anomalias combinadas (neutras, K+Th,
U+Th, K+ U) demasiado amplias como para hablar de relacién directa alguna con el indicio
en cuestién. Cuando no se trate de anomalfas claramente formacionales, v.g., formacién
manganesifera, el K y Th puden indicar simplemente presencia de pizarrras. Por lo que
respecta al U, se debe tener en cuenta su erratismo geoquimico, y el nivel de ruido de su
canal de registro. Por otro lado, dada la insuficiencia de la cartografia 1: 50.000 para
explicar el abanico de firmas registrado (apartado 2b), tampoco se puede asegurar el
carécter formacional en buena parte de las situaciones; con el nivel de informacién

cartogréafica disponible no es posible resolver esta ambiglUedad.

*Con todas las prevenciones anteriores, los indicios (minas) grandes tienden a
situarse en anomalfas radiométricas (pero puede tratarse de anomalias antrépicas). Se trata

de 9 casos entre los 12 indicios de este tamano.

*Las anomalias més claras se dan en el Va {(en la zona centro-E de Nerva), y las
mas dudosas en las pizarras del Pq y epicldsticas (caso de los yacimientos de la zona de
Tharsis).

Por tanto, nos encontramos en una situacién en la que la interpretacién de detalle, y
en particular cualquier intento de establecimiento de relacién indicio-anomalia, requiere de
los pertinentes reconocimientos de campo con espectrémetros portétiles, vy
determinaciones geoquimicas "ad hoc" de K, U y Th en las correspondientes muestras con
ejemplares tanto de superficie como de sondeos (esto es necesario para estudiar perfiles
de edafogénesis de la roca base que puedan enmascarar respuestas, v.g. de alteracion
hidrotermal, de otro modo observables, como muy bien sefialan DICKSON y SCOTT, 1997.
La alteracién hidrotermal suele implicar aumentos de K de la roca original vy
removilizaciones sobre todo de U, por el material aportado por los fluidos y los cambios de
T, P, pH y Eh). No seria recomenbable descartar las posibilidades de la radiometria en la
deteccién directa de mineralizaciones en la Faja. El andlisis de las firmas radiométricas de

mineralizaciones de sulfuros estd en su infancia. Los estudios de detalle, con la
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consideracién tanto de la roca base como de los efectos de meteorizacién y formacién de
suelos, de la distribucién de radioelementos dentro de depdsitos minerales son todavia

raros, y muchas veces confidenciales

La conclusién final de estos dos apartados 4a) y 4b) deberia ser que casi todos los
indicios se ubican en zonas andmalas magnéticas, aunque en posicién marginal, o
radiométricas, amplias, probablemente formacionales, y de selevado grado de ambigliedad
en cuanto a su interpretacién. Las razones ultimas de esta situacién deberia establecerse
con los pertinentes trabajos de campo y desmuestre para la determinacién de los
pardmetros fisicos y geoquimicos involucrados (susceptibilidad y otros estudios sobre el
origen del magnetismo que se consideren pertinentes por un lado; contenidos en K, U, Th
por el otro).

5. CARACTERISTICAS GRAVIMETRICAS DEL ENTORNO DE LOS INDICIOS

Las figuras Sa a 5d contienen las anomalias de Bouguer de los sectores estudiados
(anomalfas residuales, obtenidas por eliminacién de una regional polinémica de tercer
grado), calculadas a una densidad de reduccién de 2.6 g/cm’. Las figuras 6 a 18
representan modelos 2D gravimétricos y magnéticos segun varios perfiles N-S de 5 Km de
longitud en las zonas estudiadas: 4 en Calafias, 3 en Valverde, y 6 en Nerva. Los perfiles
se han obtenido por interpolacién de las mallas gravimétrica y magnética (anomalias de
campo total en ambos casos), sobre la coordenada X UTM de los indicios mdés
significativos. En los cortes, representados a E 1:50.000, se indica el campo medido (linea
de cuadros) y el calculado respuesta del modelo {linea continua), y en el pie de figura su
origen X, Y. En los modelos se tiene en cuenta el nivel topogrédfico {modelo digital del
terreno), al que se refieren las profundidades. Obsérvese que sobre los perfiles se
proyectan indicios desplazados hasta 200 m respecto de la coordenada X, y que el origen
Y vy las escalas verticales para la anomalia de Bouguer no son siempre los mismos entre
perfiles de una o varias zonas. Se etiquetan tanto las unidades litoestratigraficas de cada
corte ya en el perfil magnético o en el gravimétrico (mismos colores y cédigos que en la
figura 2), asi como el par petrofisico susceptibilidad-densidad (k,d) de cada bloque del
modelo.
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En general, en los perfiles (figuras 6 a 18) se aprecia claramente el efecto de las
tendencias regionales, la gravimétrica descendente hacia el N, y la magnética de signo
opuesto. La tendencia gravimétrica, muy clara en las zonas de las hojas de Calanhas y
Nerva, mientras que en la de Valverde queda disimulada en el centro por contrastes de
densidad entre &cidas, y al N por las bésicas de la zona, se modela con una estructura de
un background o basamento de cardcter desconocido (metasedimentario 0 no) mas denso
que los sedimentos peliculares, con la presencia eventual de volcénicas bésicas profundas
(en Nerva). Este basamento, etiquetado con B, estd siempre en profundidad por necesidad
del célculo de la respuesta del modelo, aunque quede a veces fuera del corte representado
en cada figura. La respuesta magnética regional se modela mediante las citadas rocas
basicas no someras, y cuerpos de alta susceptibilidad ubicados en profundidad en pizarras
(Calafias) que se representan con trama vertical en los perfiles. La asignacién de estos
cuerpos de mayor susceptibilidad magnética y profundidad a unidades vy litologfas reales es

arriesgada e imposible sin el apoyo de datos de otros métodos geofisicos y sondeos.

De la inspeccién de los mapas de Bouguer se deduce inmediatamente que la
cartograffa gravimétrica manifiesta, como la magnética, la presencia del CVS aflorante o
préximo a la superficie. En la interpretacién 2D el componente regional de las anomalias se
modeliza en base a elevaciones y descensos del basamento citado, sobre el que se admite
todo tipo de prevenciones y cuyo estudio queda fuera del alcance del presente anilisis;
mientras que el componente residual se ajusta por variaciones de densidad vy
susceptibilidad en las rocas volcédnicas acidas y pizarras, con la presencia eventual de
respuestas de volcédnicas basicas someras e indicios mineros. En general, se han utilizado
los rangos de densidades y susceptibilidades proporcinados por el estudio de petrofisica de
la Faja realizado por el ITGE en 1996 mencionado en el apartado 2.1. de interpretacién
magnética, si bien estos datos se han de conéiderar aproximados a las situaciones en
profundidad, pues no se disponen de medidas en sondeos. Los modelos magnéticos
resultan mdas complicados que los gravimétricos, por la necesidad de introducir subbloques

de mavyor susceptibilidad en pizarras y Va para lograr ajustes satisfactorios.

En el 4rea NO de la hoja de Calafias existen tres extensas anomalfas de gravedad
{figura 5a): una en el Pq al SO, otra sobre la zona de Tharsis al SE, y la tercera al N en el
Vi de la escama de Lagunazo. Dado que en la cartografia de superficie dominan rocas
ligeras y los maximos sélo coinciden parcialmente con los afloramientos de Vi {incluso una

buena parte de ellos se localiza en minimos gravimétricos claros lo que implica, por su
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contraste positivo de densidad respecto a los metasedimentos, variaciones de densidad y/o
una extensién en profundidad més bien limitada), el campo gravifico debe ser explicado
maés por la geologia del subsuelo que por la cartografia citada. En efecto, llama la atencién
en los perfiles de gravimetria (figuras 6, 7, 8 y 9) la presencia del gradiente regional
descendente hacia el Norte ya citado, més o0 menos importante, de entre 6 y 10 mGal
segun el perfil seleccionado. Ademas de este gradiente y el de la escama de Lagunazo,
también regional a la escala de este estudio, existen pocas anomalias gravimétricas de alta
frecuencia salvo las de las minas de Tharsis al SE y el indicio de Campo del Moro al NO (la
forma de esta anomalia sugiere un problema de ruido, incluso podria pensarse en algun
error de medicién o proceso, pero tras el andlisis de los datos gravimétricos de campaiias
de detalle de SEIEMSA, se llegé a la conclusién que tal anomalia es real. Las
caracteristicas y ubicacién de este maximo conducen a atribuirle un origen bastante
superficial y una densidad elevada de 4.00 g/cm® correspondiente a un cuerpo de
sulfuros). En cualquier caso, se aprecia en todos los perfiles de este 4rea que el
componente volcdnico mas denso debe ser muy minoritario, quedando explicada la mayor
parte de la anomalfa gravimétrica por el modelo de basamento. Los maximos magnéticos
se posicionan tanto sobre minimos y zonas de gradiente gravimétrico, como es el caso de
los ejes magnéticos al S y SE de la escama de Lagunazo, o sobre méximos como los ejes
del N de la citada escama o los del PQ del SO y de la zona de Tharsis. No obstante, en
estas situaciones méximo-maximo la textura de las anomalias magnéticas (de alta
frecuencia) y gravimétricas (de baja frecuencia) es tan diferente que su origen es
probablemente distinto, salvo donde ocasionalmente el Vi o Vb someros pueda explicar
ambas.

En general, en este drea NO de la hoja de Calafias la mayoria de los indicios se
ubican en minimos gravimétricos o zonas de gradiente correspondientes a los méximos
formacionales y extensos citados, de menor interés, y sin anomalias magnéticas
asignables, salvo los casos ya referidos de Campo del Moro y las minas de la zona de

Tharsis cuyas anomalias son modelizables en perfil {figuras 8 y 9, tabla I).

En la zona NE de Valverde el mapa de Bouguer presenta una serie de anomalias
tanto sobre todo el CVS como sobre el PQ al S. Las rocas Vb aparecen bien cartografiadas
(extremo N de los perfiles de las figuras 10', 11 y 12), mientras que las Va del klippe de los
Picotes tienden ubicarse en zonas de campo gravifico bajo, salvo los tres amplios ejes de
méximo de tendencia O-E que penetran desde el O: el de mds al N segun Rizén, el
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intermedio ligeramente al S de la Ifnea Guadina-S. José, y el del S sin indicio préximo de
referencia (figuras 5b y 10 a 12). El méximo de gravedad en Rizén se modela mediante
ligeros contrastes de densidades entre las rocas Va del klippe de los Picotes y del manto
de Berrocal al N (2.68 frente a 2.65-2.63 g/cm?, figuras 10 y 11). El méximo al S del eje
de Guadina a S. José se ajusta mediante este mismo contraste y la presencia de una
ldmina de rocas Vb al S de este eje {figuras 10 y 11). En ambos casos la coincidencia con
anomalias magnéticas es sélo parcial, ddndose en las anomallas tipo placa ya sean de
riolitas més densas con bandas de mayor susceptibilidad o rocas Vb (figura 10), y no en
los diques que provocan las respuestas magnéticas de mayor frecuencia espacial (figura
11). Respecto del resto de indicios, Oriente y Cura se sitdan en minimos gravimétricos, y
en zonas de gradiente de maximos formacionales extensos lo hacen Aurora y los Barreros.
Chiflén aparece en un maximo relativo débil no modelizable mediante un objeto aflorante
(figura 12). Por tanto cabria que calificar como de menor interés gravimétrico la situacion
general de los indicios de esta zona. Los débiles méximos de la zona centro-E del Va del
klippe pueden explicarse por variaciones litolégicas en rocas Va, v.g. el contraste de
densidades entre riolias y dacitas, mds o menos coincidentes con ciertos ejes magnéticos
aqui (si bien las tendencias y curvado no son los mismos, figuras 3b, 5b y 12); un
muestreo petrofisico detallado resolveria esta cuestion. Convendria también analizar mapas
de Bouguer con otras densidades de reduccién (v.g., 2.55 y 2.65 g/cm?®) y evaluar posibles
efectos topogréficos.

En la zona centro-O de la hoja de Nerva el mapa de Bouguer (figura S5c) aparece
dominado por dos ejes de minimo que siguen, respectivamente, el Culm de la Escama de
Nerva al S, y las epicldsticas de la de Concepcién, y un gran arco N de méximos de
gravedad sobre todo tipo de litologias de esta Ultima: estos maximos se modelan con la
placa global de Va de la escama de Concepcién, y rocas Vb no aflorantes préximas a
Cueva de la Mora, yuxtapuestas a su propia masa (figura 13), o al N de Monte Romero
(figura 14). La placa global de Va y las rocas Vb citadas sirven para ajustar las respuestas
magnéticas, si bien se requieren ademds dos zonas profundas de mayor susceptibilibad,
una en Va (figura 13) y la otra en pizarras (figura 14). Obsérvese que los supuestos
basaltos de la cartografia no producen anomalias de gravedad en la mayoria de los casos
(sélo en dos de los 7 afloramientos del drea, uno de ellos causante también de anomalia
magnética, lo que muy probablemente confirma la errénea clasificacién de estas rocas

como se cité mds arriba. Figuras 3c y 5¢).
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En la zona centro-E de Nerva el mapa de bouguer (figura 5d) presenta una clara
tendencia regional descendente hacia los granitos del N {nitida en las figuras 15 a 18). Al
igual que en la zona occidental, la placa global de Va de la escama de Concepcién produce
un méximo suave y extenso, sobre el que se superponen méximos méas netos sin
correspondencia con la cartografia de superficie y que resultan modelables mediante rocas
Vb en profundidad: este es el caso bajo Soloviegjo (figura 15), igual ocurre entre S. Platén y
Concepcién (figura 16. Obsérvese la amortiguacién de la respuesta de la masa de ésta por
los granitos del N), bajo La Poderosa y entre Buitrera-S. José (figura 17), y bajo Cobullos
(figura 18). En toda esta zona los ejes magnéticos de maximo tienden a ubicarse en
minimos de gravedad, ddndose por tanto menor relacién entre las anomalias magnéticas y
gravimétricas que en la zona occidental: las dreas de mayor susceptibilibad en el Va
requeridas aqui para el ajuste de los modelos magnéticos son mas numerosas, asi como

mads modestas las susceptibilibades del Vb.

Por tanto, cabe destacar respecto de la situacién gravimétrica de los indicios

estudiados en los dos sectores centrales de la hoja de Nerva:

a) De los cinco indicios grandes sélo dos son modelizables como masas mineras {(Cueva de
la Mora y Concepcibn, cuyas respuestas también se podrian ajustar con rocas Vb). Otros
dos se posicionan préximos a anomalias, pero no centrados (Soloviejo y Cobullos, de Mn),
todas ellas modelables por Idminas o diques anchos de rocas Vb; incluso S. Platén se ubica

en un minimo relativo.

b) En amplios y suaves méximos formacionales existen indicios de todo tipo, pequefos y
de sulfuros como Castillejo, y medianos como Romerita y Vieja de Mn, y Monte Romero,
Angelita y S. Miguel de pirita-Cu, agrupados todos en la zona occidental. En la zona
oriental son indicios ubicados en minimos gravificos Africana, Sta. Barbara y El soldado,
todos pequenios y el Ultimo de sulfuros, y el grande ya citado de S. Platén. Las anomalias
gravimétricas del resto de indicios son modelables por rocas Vb como se ha descrito, o
tienen afloramientos de diabasas pr6ximos como el eje intermedio entre Angostura y
Esperanza (figura 5d).

Para las cuatro zonas de estudio puede concluirse en general que, con el nivel de
detalle de la gravimetria de partida (4 puntos/km?. Informe 40415), sélo los yacimientos

muy grandes, de varias decenas de millones de Tm de reservas, aseguran un determinado
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tipo de respuesta gravimétrica (que puede incluso quedar enmascarada por gradientes
regionales); son los cambios litolégicos y estructurales los que imprimen carécter a los
mapas de Bouguer explicando la mayor parte de las anomalias, y condicionando la
situacién gravifica de la mayoria de los indicios, que ocurre sobre todo en minimos o zonas
de gradiente formacionales. En la interpretacién bidimensional de los perfiles el
componente residual se ajusta por variaciones de densidad en las rocas volcdnicas dcidas vy
pizarras, con la presencia eventual de respuestas de volcdnicas basicas someras e indicios
mineros. Por lo que respecta a los perfiles magnéticos se pone de manifiesto la correlacién
entre valores del campo y geologia, con méximos asociados en general a las rocas 4cidas y
zonas mas susceptibles dentro de ellas y de las pizarras, y a basaltos no aflorantes. El nivel
de correlacién entre firmas magnéticas y gravimétricas es mayor en las zonas de Valverde
y centro-O de Nerva que en el resto, pero siempre parcial por la complejidad causada por la
superposicién de anomalfas. Esta superposicién es especialmente grande en el caso del
magnetismo: las anomalfas de mayor frecuencia que aparecen en afloramientos de riolitas
no suelen tener relacién con cuerpos densos mds o menos someros. Menor aun es la
relacién entre las anomalias magnéticas (alguna de basamento?) y gravimétricas

profundas (salvo las posibles debidas a basaltos en Nerva).

Desde el punto de vista de los indicios, es notorio que en su entorno los modelos 2D
de las anomalias magnéticas y gravimétricas sélo requiere de objetos mineros en ocho y
seis casos respectivamente, exigiendo en cambio cuerpos mas amplios y profundos que se
han considerado formacionales en general como se aprecia en las figuras de los perfiles
ajustados. No obstante, no debe olvidarse la ambigliedad de la interpretacién de los
métodos de campo potencial que hace posible soluciones alternativas, y la baja densidad
del muestreo gravimétrico de partida.
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6. CONCLUSIONES

1) La zona NO de la hoja de Calafias presenta un magnetismo con escasa relacién con la
cartografia geolégica. Sélo de algunas anomalias de alta frecuencia espacial puede decirse
que son originadas por jaspes y diabasas. En las zonas NE de Valverde y centrales de
Nerva el comportamiento del CVS es mdas predecible: ademés de en basaltos y jaspes (con
excepciones en ambos), en estas zonas las rocas volcédnicas 4cidas encierran numerosos
ejes magnéticos de méximo con sus correspondientes minimos, de forma que constituyen
fajas de rocas claramente discernible por su textura magnética, cosa que no ocurre en la
zona NO de Calaiias, si bien las anomalfas no se gjustan a los detalles de la cartografia
dentro de las volcanitas citadas. Todo ello concuerda con los resultados de un muestreo

reciente de petrofisica en la Faja realizado por el ITGE.

2) Mientras que es posible interpretar los ejes magnéticos someros ya por las asignaciones
cartogréficas mencionadas, ya mediante zonas de mayor susceptibilidad en riolitas, existen
anomalias magnéticas profundas en las zonas estudiadas de Calafias y Nerva, cuya
interpretacién es dudosa y esté fuera del alcance de este estudio. Salvo precisamente en
el borde S de la escama de Lagunazo, con posibles anomalias de basamento, més sencilla
es la delineacién magnética de los limites de las unidades estructurales (klippes, escamas
y mantos), pues se manifiestan casi siempre como zonas demagnetizadas de minimo o
minimo relativo. Las fallas tienen en general ese mismo cardcter de campo bajo,
presentando muchas de ellas una excelente respuesta en la imagen del gradiente vertical,
siendo por tanto faciimente cartografiables con el apoyo de este tipo de documento. Las
soluciones obtenidas por el método de Euler contribuyen a la ubicacién tridimensional de

los cuerpos anémalos.

3) Las zonaciones radiométricas, ya sean de elementos puros, mezclas binarias, o
neutras, caracterizan en distinto grado las unidades de pizarras, volcédnicas béasicas y
acidas de los sectores estudiados: bastante bien en Valverde, y de manera aceptable en
Calafias y Nerva, donde ponen de manifiesto algunas imprecisiones de la cartografia. La
interpretacién del significado de las subzonaciones requiere la realizacién de trabajos de
detalle sobre terreno con espectrémetros portétiles, lo que permitiria realizar
diferenciaciones litolégicas mds finas y correlaciones en pizarras o rocas volcénicas acidas
de distintas unidades estructurales, asi como podria aclarar el significado de ciertas
anomalfas magnéticas 6 pesadas en la Faja.

24



4) Dando por correcta la georeferencia UTM de los indicios, entre los 45 existentes en las
cuatro dreas de estudio, sélo ocho (3 de Mn entre 20, Campo del Moro, Mina Oriente y
San José; y 5 de pirita-Cu entre 23, Filones Centro, Norte, Bullones, Cueva de la Mora y
Concepcién) podrian considerarse directamente relacionados con anomallas magnéticas
susceptibles de modelizacién, sin que exista caracteristica aparente (mineralizacion,
tamano, caja) que determine la produccién de anomalia. Bien entendido que el origen de la
anomalfa magnética esta por determinar (a falta de reconocimientos de campo y medidas
de susceptibilidad en muestras de superficie y de sondeos). El contenido original en
minerales ferromagnéticos de la roca pudo haberse alterado (o0 no) por el fenédmeno que dio
lugar al indicio y habrfa que considerar ademads la historia posterior (metaforfismo, cataclasis,
alteracién) a su emplazamiento. Los estudios detallados de las causas y evolucién del
magnetismo son arduos y costosos, incluyendo medidas de susceptibilidades, tipo de fase

magnética y modo de yacer, y de remanencia y paleomagnetismo.

5) No obstante, en términos més generales, la mayor parte del resto de indicios se ubican
en dreas de maximo magnético, en las zonas marginales (no centradas en el flanco N) de
las anomalias. Dado que existe un gran nimero de anomalias magnéticas sin relacién con
indicio alguno e indicios, incluso minas importantes, sin relacién con firmas magnéticas, no
debe considerarse al magnetismo un rasgo necesario ni suficiente de la existencia de un
indicio significativo; en cambio, si queda claro que las anomalias magnéticas constituyen
una primera y muy Util guia de exploracién a verificar en fases sucesivas con otras
herramientas, sobre todo en zonas de CVS no aflorante. En las cuatro 4reas estudiadas es
posible anadir que la textura del campo magnético se convierte en un factor muy a tener
en cuenta para guiar la exploracién minera, en el sentido de que las anomalias magnéticas
més intensas pueden asociarse a jaspes (en las zonas de Calafias y Valverde), con o sin
indicios de Mn préximos, y que los ejes mas marcados en riolitas no tienen indicios de
sulfuros inmediatos en la mayor parte de los casos, y sf las zonas de intensidad intermedia,
con numerosos indicios en dreas marginales de las anomalias (escama de Concepcién y
drea de Tharsis), aunque no siempre es asi, como ocurre en las volcénicas 4cidas de los
Picotes.

6) Por lo que se refiere a datos radiométricos, en 24 casos se produce una asociacién de

los indicios con anomalias, con mayor frecuencia multielementales, pero en general se trata

de anomalias demasiado amplias como para hablar de relacién directa alguna. Las
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anomalias pueden ser formacionales en ciertas situaciones, v.g., formacién manganesifera,
o responder a zonas arcillosas o de alteracién en otras, pero dada la insuficiencia de la
cartografia 1: 50.000 para explicar el abanico de firmas registrado, tampoco se puede
asegurar el cardcter formacional en buena parte de los casos. Los indicios (minas) grandes
tienden a producir anomalias radiométricas (pero puede tratarse de anomalias antrépicas).
Se trata de 9 casos entre los 12 indicios de ese tamaiio. Las anomalias més claras se dan
en el Va (en la zona centro-E de Nerva), y las mas dudosas en las pizarras del PQ y
epiclasticas (caso de los yacimientos de la zona de Tharsis).

Por tanto, nos encontramos en una situcién en la que la interpretacion de detalle, y
en particular cualquier intento de establecimiento de relacién indicio-anomalia, requiere de
los pertinentes reconocimientos de campo con espectrémetros portdtiles, vy
determinaciones geoquimicas "ad hoc" de K, U y Th en las correspondientes muestras con

ejemplares tanto de superficie como de sondeos

7) De la inspeccién de los mapas de Bouguer se deduce que la cartografia gravimétrica
manifiesta inmediatamente, como la magnética, la presencia del CVS aflorante o préximo
a la superficie. En la interpretacién bidimensional de cortes extraidos de las mallas totales,
el componente regional de las anomalias se modeliza en base a elevaciones y descensos
de un basamento necesariamente especulativo con el nivel de informacién disponible,
mientras que el componente residual se ajusta por variaciones de densidad vy
susceptibilidad en las rocas volcanicas 4cidas y pizarras, con la presencia eventual de
respuestas de volcanicas bdsicas someras e indicios mineros. El nivel de correlacién entre
firmas magnéticas y gravimétricas es mayor en las zonas de Valverde y centro-O de Nerva
que en el resto, pero siempre parcial por complejidad causada por la superposicién de
anomallas. Esta superposicién es especialmente grande en el caso del magnetismo: las
anomalias de mayor frecuencia espacial que aparecen en riolitas no suelen tener relacion

con cuerpos densos Mas 0 Menos SOMeros.

8) Por lo que respecta a la situacion gravimétrica de los indicios, puede concluirse para las
cuatro zonas de estudio que sélamente en el caso de los yacimientos muy grandes, de
varias decenas de millones de Tm de reservas, se puede asegurar una respuesta
gravimétrica de méximo; en general son los cambios litolégicos y estructurales los que
imprimen cardcter a los mapas de Bouguer y los que condicionan la situacién gravifica de

la mayorfa de los indicios, que ocurre sobre todo en minimos o zonas de gradiente
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formacionales. En el drea NO de la hoja de Calanas sélo el pequefio indicio de Campo del
Moro v las grandes minas de la zona de Tharsis, y Cueva de la Mora y Concepcién en la
banda central de la hoja de Nerva, producen anomalias de gravedad que son modelizables
en perfil. No obstante, no debe olvidarse la ambigliedad de la interpretacién de los
métodos de campo potencial que hace posible soluciones alternativas, y la baja densidad

del muestreo gravimétrico de partida.

En conclusién, la combinacién de anomalias gravimétricas, magnéticas vy
radiométricas proporciona guias de exploracién muy utiles en la prospeccién minera y
caracteriza bien su entorno de pizarras y volcanitas, delimitando rasgos estructurales vy
sirviendo para resolver casos de ambigledades litolégicas. Dado que el CVS, que alberga
todas las mineralizaciones, es wuna unidad an6mala en conjunto frente a los
metasedimentos de PQ y Culm, casi todos los indicios se ubican en general en zonas
andémalas gravimétricas, magnéticas, y/o radiométricas, mas o menos amplias o de detalle.
Se necesitan trabajos petrofisicos y geoquimicos en las zonas concretas de anomalia
(determinaciones de densidad, susceptibilidad y otros estudios sobre el origen del
magnetismo que se consideren pertinentes por un lado, contenidos en K, U, Th por el otro)

para comprender el alcance de las complejas relaciones entre éstas y las mineralizaciones.

Noviembre, 1999

=5
osé Luis Garcia Lobdn Angel Pelaez Martinez
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