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A. MEMORIA



1. INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

El Programa de Investigacifn Geotécnica Nacional, inser
to dentro del Plan Nacional de Investigacifn Minera, inclufa
la realizacién de una serie de estudios sectoriales sobre de-
terminadas estancias con marcado interés econémico. La finali
dad de los mismos se orient8, bien a conseguir una evaluacién
lo m&s completa posible, de aguellas materias que abundan en
nuestro pafs (yeso, caolfn, pizarra, etc), para adecuar méto-
dos de explotacifén y vias posibles de comercializacidén, o -
bien, estudiar aquellas otras, cuya existencia es escasa o nu
la, por ver en gue medida su total aprovechamiento podrfa pa-
liar el deficit comercial existente y en caso contrario (ca--
rencia completa) como repercutirfa, su compra en el exterior,
sobre la balanza comercial espafiola.

El asbesto, sustancia incluida en el segundo de los gru
pos, ya que en la actualidad no existe produccién alguna en -
nuestro pais, se presenta puntualmente en algunas zonas: Gali
cia, Sureste, Zona de Badajoz, Huelva y Sevilla, Pirineos, -~
etc, razdn por la cual la Divisién de Geotecnia del Instituto
Geol6gico y Minero de Espana ha confeécionado un amplio pro-
grama de investigacibn con proyectos unitarios que cubriran -~
las diferentes zonas en donde se conocen indicios. El estudio
de la zona Suroeste (Badajoz, Huelva y Sevilla) y del &rea -



del Pirineo (Gerona, Lérida y Huesca), con el fin de cartogra
fiar todos los afloramientos de asbestos analizando su posi-
ble aprovechamiento, es el objetivo Gltimo de este proyecto.

Su ejecucién fue encomendada a la compaififa IBERGESA -
(Ib8rica de Especialidades Geotécnicas, S.A.) que inicilé 1los
trabajos durante el mes de Enero de 1978, concluyéndolos en -
septiembre del mismo afio.

En este informe se realiza una exposicién de los traba-
jos efectuados y de los resultados obtenidos, con lo que se -
estiman totalmente cubiertos los objetivos iniciales del Pro-
yecto.



1.2, PLANIFICACION DE LA INVESTIGACION

El presente Proyecto se inicif, con la recopilacién de
todos los datos existentes en los archivos del PNIM, sobre in
dicios de Asbestos en las dos &reas, Pirineos y Suroeste, ob-
jeto de este estudio. En este primer intento, se localizaron
dos indicios en la provincia de Gerona, uno en el té&rmino de
Carralps y el otro en Setcasas.

Posteriormente se proygramo, una serie de visitas a 1las
secciones provinciales de Minas, consultando los diferentes -
archivos en las Jefaturas de Cordoba, Sevilla, Huelva y Bada-
joz para el &rea del Suroeste; y de Huesca, Zaragoza, Gerona,
Barcelona y Lérida para el &rea de los Pirineos.

De esta manera se obtuvieron 22 posibles indicios en la
zona del Suroeste y 29 en la zona de los Pirineos.

' Una vez conocidos estos datos, se procedid a su locali-
zacibén en el campo, comprobidndose la existencia positiva de -
algunos indicios y rechazando el resto. Durante esta etapa -
del proyecto, ayudbé mucho la colaboracién de antiguos mineros
de la zona, conocedores de las labores mineras antiguas y de
su desarrollo.

Comprobados y estudiados los difergntes indicios se con
feccion6 un plano geol8gico-minero de carécter regional, que
sirvié de base de partida para los trabajos posteriores.



En cada uno de los indicios con presencia de Asbestos ,
se realizé una descripcibn geolégico del entorno a escala -
1/50.000, una valoracién visual del yacimiento, estudio de ca
lidades de fibra, estimacién de los porcentajes en contenido,
y recogida de muestras para su estudio petrogrifico.




1.3. METODOLOGIA DE LA EXPLORACION

Para llegar a completar los objetivos propuestos en el
Proyecto el Eguipo de trabajo ha estado formado por D. J. del
Moral Crespo, ¥y D. E. Nestares, Licenciados, ambos, en Cien--
cias GeolSgicas, conté&ndose con la colaboracién de J.A. Galvez
Garcia, Ingeniero de Minas y especialista en asbestos. Igual-
mente se ha contado con la colaboracién de D. Antonio Pérez -
Rojas, Licenciado en Ciencias Geol8gicas y especialista en pe
trologfa de rocas bésicas.

Todos los trabajos realizados han estado dirigidos y su
pervisados por D. J.L. Pena Pinto, Ingeniero de Minas.

Por parte del I.G.M.E. el trabajo ha sido supervisado -
por D. Juan José Garcia Rodriguez, Doctor Ingeniero de Minas.
Las técnicas de trabajo utilizadas han estado dirigidas funda
mentalmente a la resolucién de los problemas planteados en la
evaluacidn visual de cada uno de los indicios de asbestos, ya
gue para llegar a establecer el % de asbesto existente, s6lo
se puede utilizar este tipo de técnica.

Esta evaluacidn consiste en realizar un recuente de los
filones de asbesto en una extensidn determinada y hacer una -
valoracién porcentual, indicando el tipo de fibra, segfin su -
longitud.




Con esta valoracidn y con su descripcién se realizé una
ficha de cada uno de ellos, indicando su categorfa segfn su -
potencial minero. En funcién de la calidad se seleccionaron,-
para su posterior estudio detallado; una serie de &reas de in
terés, indicando las labores antiguas existentes y todos aque
llos puntos en los que existi8, o existe en la actualidad, as
bestos.




2, EXPLORACION DE ASBESTOS

2.1. GENERALIDADES

Asbesto es un término general aplicable a diversos sili
catos fibrosos que son incombustibles y que pueden ser escin-
gidos en filamentos de diversa longitud y grosor, pero que 4i
fieren entre sif en sus caracteristicas ffsicas y guimicas.

Son seis las especies minerales denominadas asbesto, -
una perteneciente al grupo de la serpentina, y cinco al grupo
de los anffboles:

- Serpentina: Crisotilo 3MgO, 2Si0

5 2H20
- anfiboles: Crocidolita Nazo,:Fe203, BSioz, H20
Amosita 5,5Fe®, 1,5Mgo0, 88102, Hzo

Antofilita 7MgO,'88102, HZO
Actinolita 2Ca0, .4Mg0, FeO, 88102, H20
Tremolita 2Ca0, 5MgoO, 88102, H20

El crisotilo es el m&s abundante de todos ellos y supo-
2 m&s del 90% de la producci6én mundial de minerales de asbes
to. '

Las fibras de crisotilo se presentan en la naturaleza -
en ciertas variedades, la més importante de las cuales es la
"cross-fibre", en gue las fibras individvales son perpendicu-



lares, o casi, a las paredes de la veta que las contiene. lLa
potencia de las vetas y el espaciamiento entre ellas es, a me
nudo, altamente irregular, Cuando las vetas son paralelas en-
tre si y presentan el mismo orden de espesor, la variedad es
denominada "ribbon-fibre". Frecuentemente asociada con la va-
riedad cross-fibre, pero raramente predominante, se halla 1la
"slip-fibre", originada por un excesivo desplazamiento relati
vo entre las paredes de la veta que contiene las fibras.

El metalotecto litol6gico mds importante del asbesto de
crisotilo lo constituyen las rocas ultrab&8sicas serpentiniza-
das. ’

M&s del 80% de la produccidén mundial de asbesto de cri-
sotilo procede de Canad&, URSS y Africa meridional.

Los anfiboles:pueden clasificarse en dos grupos, segfn
se hayan formado por metamorfismo de rocas sedimentarias o -
por metamorfismo derrocaé igneas. En general, crocidolita y -
amosita pertenecen al primer grupo, y antofilita y tremolita,
al segundo, si bien+existen excepciones.

La crocidolita y amosita de Suddfrica se presentan en -
las formaciones "banded ironstone" del Sistema de Transvaal,
origindndose la primera por un dinamometamorfismo de tipo me-
dio, mientras gue el metamorfismo gue originé la amosita fué
de cardcter igneo y'no dindmico. Prédcticamente toda la produc
cién mundial de crocidolita y amosita procede de Sudédfrica.

Todos los yacimientos conocidos de antofilita se han -
originado en rocas ultrabdsicas ricas en enstatita sometidas
a metamorfismo hidrotermal, presenté&ndose frecuentemente aso-
ciados otros minerales como talco, mica y tremolita. La pro--
duccidén mundial de antofilita es insignificante.

La tremolita es un mineral muy frecuente en calizas con
metamorfismo de contacto, cornubianitas sflico-calcareas, y -
en rocas bdsicas y ultrabdsicas serpentinizadas. Presenta es-
casa utilidad técnica y sus yacimientos suelen ser pequefnos y
de escaso interés. La produccién mundial de tremolita es in--
significante y procede précticamente de Italia.
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Finalmente, la actinolita es otro mineral metambérfico -
frecuente en rocas b&sicas y ultrab&sicas, y presenta escasa
importancia econdmica. La insignificante produccién mundial -
de esta sustancia procede de Taiwan.

La utilidad de las fibras de asbesto, viene fijada por
sus propiedades fisicas y quimicas, asf como por su hilabili-
dad.

Sus propiedades hacen de ellas unos inmejorables aislan
tes eléctricos, térmicos y calorfficos, dan consistencia a -
plasticos y cementos y en la industria gqufimica hacen un buen
papel por su resistencia a 4cidos y bases fuertes. '

La hilabilidad de las fibras influye mi&s que en los =
usos en sf, en la forma de ser usadas. Asi si una fibra es hi
lable se utilizar& en forma de hilo, cordones, cintas o tela,
mientras gue si no lo es, se habrd de emplear como una masa -
gue unas veces servird de conglemerado de otras sustancias, o
ird conglomerada por alguna otra.

Otro factor gue influye de forma importante en  los usos
dados a las fibras de asbesto, es el econfmico. Como para una
misma calidad de asbesto la longitud incide de manera importan
ti{sima en el precio, las fibras largas sSlo pueden ser usadas
en productos de alto precio, mientras que en los productos ba
ratos habr8 que utilizar fibra corta.

La fibra larga de crocidclita, amosita y cris6tilo se -
usard pues en forma de textiles, para ropas, embalajes, jun--
tas estancas, papel de fibra larga y fibrocementos de excep--
cionalmente buena calidad para productos en gue sea necesario
una gran robusted y seguridad.

La fibra ¢ée longitud media s6lo puede hilarse si es de
crisétilo. En caso contrario se usarad como refuerzo en fibro-
cementos, en papeles y cartones de amianto, como cimentador -
en los aislantes de magnesia, en filtros y con celulosa en la
minados.

La fibra corta se usa como refuerzo en asfalto, pintu--
ras y estucados, as! como aislante térmico y sonoro en forma
de masa. Las fibras de baja calidad como las de tremolita y -
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actinota, en muchas ocasiones se trituran para darles estos -~
usos. , _

Las fibras de asbestos son insustituibles en materiales
que ademds de tener gue soportar grandes temperaturas se vean
sometidos a fuertes fricciones, como frenos y embragues de co
ches, etc. : »

También se usan en los filtros de cigarrillos de gran -
calidad, en motores resistiendo la accién del aceite y del -
agua. Y en general en todos aquellos productos a los que se -
les pida gran resistencia, o con buenas propiedades aislantes.

De todas las clasificaciones comerciales, se considera
la mis importante para el crisotilo, la de 1a Quebec Mining -
Association, conocida como Quebec Screen Test, en la gue se -
basan las cotizaciones de la bolsa de Nueva York y Londres.

La fibra de crisotilo queda agui dividida en 9 grupos,
segfin su longitud.

Para clasificar 1 crudo se utiliza una miquina conoci-
da como Quebec Standard Testing Machine, gue en esencia cons-
ta de una nido de 3 cribas rectangulares de madera con dife--
rente medida de malla (1/2 de pulgada, 4 mesh y 10 mesh) con
un cajén situado debajo de ellas. En la criba superior se co-
locan 16 onzas de la fibra a clasificar y entonces se comuni-
ca una vibracifn ya programada y siempre igual al nido de cri
bas. A los 2 minutos se detiene la vibracién, procediéndose -
al pesaje de la fibra que hay en cada criba.

De esta forma el crudo queda clasificado por medio de 4
nlimeros, el primero de los cuales representa la fibra que hay
en la primera criba, el segundo la de la segunda, el tercero
la de la tercera y por filtimo el cuarto representa el peso de
crisotilo depositado en el cajén.

Esta clasificacién es la siguiente:

- Grupo nfm. 1 (Sin cribado)
Crudo nGm 1: Est& formado por fikra cruzada, clasifica
da, con m&s de 3/4 de pulgada.
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= Grupo nGm. 2 (Sin cribado)
Crudo nGm. 2: Fibra cruzada clasificada con una longi-
' tud entre 3/4 y 3/8 de pulgada.
Todo-uno: Consiste en crudos sin clasificar.
Sundry Crudes: Resto de los crudos no comprendidos en -
ninguno de los apartados anteriores.

= Grupo nfim. 3 (Referido normalmente a fibras textiles)

(resulitado min. del cribado de 16 onzas)
1/2 pulgada 4 mesh. 10 mesh. Cajén

3D 10,5 3,9 1,3 0,3
3F 7 7 1,5 1
3K 4 7 4
3R 2 8 4 2
37 1 9 4 2

0 8 6 2

3z
- Grupo nGm. 4: Fibra para fibrocementos y laminados
7

0 .0

-
o

N W P s~
L 0 W N o O

10
1,5 92,5

k=9

N
S O O 6 0 6 o 6
VBB W W W

- Grupo nlm. 5: Siempre referido a fibras cortas para papel y
a veces a fibras cortas para laminados

5D 9 0,5 10,5 5
5K 0 0,5 12 4
5™ 0 0 11 5
3R 0 0 10 6



- Grupo ndm. 6: Estucos y plésticos

6D 0 0 7

- Grupo ntm. 7: Deshechos

7D
7F
7H
7K;
™
7R
7T
7RF y 7TF
™

O O O O O O O o O
O O O © © O O O O
0O O O © = N W & W

Los grupos 8 y 9 consisten en arenas y gravas.
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13
14
15
16
16
16
16
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tidad y calidad de asbesto puede superar, a la categoria A, -
sin embargo su extensién es completamente restringida.

La investigacibn de un indicio de esta categoria puede
exigir, especialmente si existen indicios anilogos prdximos
una cartograffa a escala 1:10.000 o inferior, segln aconsejen
las dimensiones del &rea.

CATEGORIA C

Indicio gue presenta contenido o calidad poco satisfac-
tordos y carece potencialmente de reservas.

Algunos indicios de esta categoria pueden, sin embargo,
proporcionar interesantes aspectos sobre las caracteristicas
de 1a mineralizacién.
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2.3. ANTECEDENTES MINEROS

ZONA S.0.
BADAJOZ

En 1942 hubo una pequeila produccibén de asbesto, 14 t, -
por valor de 98.000 pts.

Existieron permisos de investigacibn, sin registrar pro
duccién alguna, hasta 1960, afio en que caducéd el Gltimo.

HUELVA

S6lo existib produccibdn en 1942, ano en gue se extraje-
ron 500 kg de mineral, por un valor de 10.000 pts. En el tér-
mino de Valverde del Camino se denuncif la mina Angeles, sin
gue se llegara a realizar una explotacién industrial.

Existieron permisos de investigacidn y concesiones has-
ta 1958, ano en gue caducé la Gltima concesién.
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ZONA PIRENAICA
LERIDA

En 1942 existieron labores activas en LLesuy y Guardia
de Arés, Se produjeron 11 t, con un valor total de 99.000 -
pts.

En 1943, en el término de Guardia de Arés, se produje-
ron 42 + de mineral, por un valor de 210.000 pts.

Existieron permisos de investigacibén y concesiones, -
sin registrar produccién alguna, hasta 1958, afio en que cadu
‘caron todas las concesiones.

PARTICIPACION EN LA PRODUCCION TOTAL ESPANOLA

De las siete provincias que han registrado produccién
de amianto en el pasado, Lérida ocupa el *4° lugar, después -
de Mdlaga, La Corufia y Lugo; Badajoz el 6°, después de Alme-
ria, y #Huelva el 7°.

Ia contribucién conjunta de Badajoz, Huelva y Lérida -
la produccibn total nacional supuso un 12,8%.
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3. ZONA DEL SUROESTE

3.1. ZONA DE ESTUDIO

El &rea del Suroeste, estf enclavada en la zona:surocci
dental de la Peninsula Ibérica, en contacto con la frentera -
portuguesa; extendiéndose la superficie estudiada por las pro
vincias de Badajoz, Huelva, Sevilla y Cérdoba.

La mayor parte de-ella, pertenece al dominio del Paleo-
zoico Inferior en el gue se localizan macizos graniticos im-
portantes, asi como vulcanitas &cidas y b&sicas. La zona sep-
tentrional esté ocupada por materiales terciarios.

En la zona se han integrado todas aquellas &reas en las
qgue han existido antiguas explotaciones de asbestos y aquellos
sectores en que,la presencia de manifestaciones volcénicas ba
sicas, o de anfibolitas, pueden inducir la presencia de mine-
ralizaciones de asbestos.

De esta manera se han encontrado mineralizaciones en -
Burguillos del Cerro y Calera de Lebn, en Badajoz, y en Val--
verde del Camino, el Almendro, Sta. Olalla de Cala, Canaveral
y Teuler en la provincia de Huelva.
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3.2. SINTESIS GEOLOGICA DE LA ZONA DEL SUROESTE

ESTRATIGRAFIA
PRECAMBRICO

Aungue la mayorfa de los autores consideran los deplsi-
tos aflorantes como "infracdmbricos" este Proyecto los consi-
dera como "precdmbricos", con vistas a una mayor uniformidad
de toda la "Sintesis de la Cartograffa Existente".

En el precdmbrico se puede diferenciar, una serie nefsi
ca, formada por un potente complejo metamérfico y una serie -
negra de més de 2.000 m de potencia. |

La serie nefisica, considerada como tal, estd constitui-
da por paraneises mic&ceos, ortoneises, anfibolitas, micaci-
tas, micaesguistos y cuarcitas.

Junto con los paraneises aparecen anfibolitas y a veces
cuarcitas muy replegadas, estratificadas en bancos de 15-20 -
cm e intercaladas con ellas. También se observan bandas muy -
monotonas de micaesquistos y micacitas oscuras.

Los ortoneises de Llera, que forman una banda de hasta
2 km de ancho por m8s de 15 km de largo, con direccién NO-SE,
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son griséceos, m&s o menos oscuros, con porfidoclastos blan--
cos o rosados de feldespato pot8sico, en una matriz cuarzo-
feldesp&tica~biotftica con marcada orientacién. Hay niveles -
muy semejantes a los conocidos como "Ollo de Sapo”, con diste
na, granate y sillimanita. Se componen de cuarzo, feldespato
potésico, plagioclasa, moscovita y biotita como esenciales vy
clorita, apatito, carbonatos y opacos como accesorios.

El contacto de este complejo metamSrfico con los mate-
riales que lo rodean es mecénico, y se considera que se trata
de la misma serie negra sometida a un mayor grado metamérfico.

La "Serie Negra" de acuerdo con su litologia y grado de
metamorfismo se puede dividir en dos tramos.

- El1 primero, esta formado por pizarras, esquistos, li-:
ditas, cuarcitas, bancos calcidreos y lavas. Las pizarras son
oscuras (generalmente negras) a veces mic8ceas, los esquistos
suelen ser'generalmente negro-grisfceos, las cuarcitas se sue
len presentar masivas pero en general en niveles intercalados
de espesores muy variables (de cms a metros), entre las piza-
rras y los esquistos, por lo comin, de color negro, rameadas
de blanco (por efecto de los diquecillos de cuarzo) o con as-
pecto bandeado de lechos alternati?os blancos y oscuros, se-
gn el mayor o menor porcentaje de materia carbonosa (orgéni-
ca). Estratigr&ficamente, tienen gran importancia al aparecer
exclusivamente en la "Serie Negra", por lo que constituyen un
excelente nivel-gufa. Intercalados entre la serie negra apare
cen bancos calcireos y lavas gue por su escasa extensién no -
se pueden cartografiar.

- El segundo formado por depésitos predominantemente de
triticos, arcosas y grauvacas de colores grises claros (con -
abundancia de material arcilloso, feldespato potésico y pla--
gioclasa) esta comunmente apizarrado. Aparecen también nive--
les calcireos y material volcédnico, rocas volcénicas bdsicas
en forma de "sills" diab8sicos o coladas interestratificadas

y plegadas, con espesor, entre 300 y 800 m.
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A techo pueden aparecer lechos conglomer&ticos interca-
lados, de 20 a 30 m, de espesor, con clastos de areniscas ar-
cSsicas, esquistos verdes, esquistos negros, cuarcitas y ro-
cas porffdicas.

Los dep6sitos descritos corresponderfan al Prec&mbrico
alto o serie detritica de transicién de VEGAS, R. (1968) y -
BARD, J.P. (1969) estos autores suponen su edad por la posi-
cién que dichos materiales ocupan bajo series cSmbricas bajas
datadas paleontdlégicamente y de las cuales estdn separadas -
por series detrfticas groseras.

CAMBRICO

El Cé&mbrico existente se data como inferior y medio, no
se observa el superior, y aunque sus divisiones clésicas: -
Georgiense {Inferior), Acadiense (Medio), y Postdamiense (Su-
perior) no son universalmente aceptadas, si las podemos apli-
car en nuestro caso.

GEORGIENSE

Se divide en: "serie detrftica inferior" que cerrespon-
de a un Georgiense inferior, "serie carbonatada” Georgiense -
medio y "serie detrftica superior” Georgiense superior.

- Georgiense inferior: comienza por un conglomerado, si
gue con areniscas arc6sicas, pizarras, lavas y lechos calci--
reos, intercalados con una serie pizarrosa verde de gran desa
rrollo en determinadas &reas.

Sobre los conglomerados aparecen areniscas feldespdti-
cas de grano grueso gue insensiblemente pasan a una alternan-
cia de pizarras verdes 6 negras con intercalaciones de arenis
cas oscuras en bancos y grauvacas. Estas grauvacas tienen co-
mo elemento fundamental, granos de cuarzo de tamafio medio o -~
grueso subangulosos o subredondeados, en matriz sericitico-ar
cillosa. Como accesorios contienen feldespato potdsico, apati
to v circén. La textura es granobléstica.



22

Hacia el techo las pizarras se van haciendo mds calci-
reas y con intercalaciones de lentejones calizos, lo que mues
tra un transito gradual del tramo detrfitico al carbonatado.

La ausencia en algunas zonas de estos conglomerados tie
ne varias explicaciones (reservas de hierro del SO, suponen -
un cambio lateral de facies, con la posibilidad de un acciden
te tectdnico que impidid que aflorasen.

Hay 2onas que falta el tramo detritico de transicién ar
cbsica y los conglomerados descansan directamente sobre el -~
complejo vulcano-sedimentario.

Existen rocas del tipo porfiroide, sobre todo en la par

‘te central y meridional de la zona compuestas por cuarzo, fel

despato potésico y:plagioclasa en una matriz sericitico-arci-

‘llosa.

~ Georgiense:medio: "Serie carbonatada". Esta constitui
da por calizas y delomias, fuertemente recristalizadas o mar-
morizadas, compactas y con acusada silificacién. Varfan de -~
composicibén, tamafic de grano y color. Las mis frecuentes son
grises o pardas, también las hay blancas y sacaroideas.

En la base predominan los bancos finos, llegando a una
estratificacibn casi masiva hacia la parte alta y media; son
frecuentes en la base las intercalaciones detrfticas que al--
ternan con las capas calc8reas, igual sucede con el muro. Hay
también niveles de materiales volcinicos &cidos alternantes.

Estos sedimentos presentan en ocasiones fuerte metamoxr-
fismo en el contacto con las masas granfiticas (granodioritas,
etc) con fenbmenos de "skarns", asimilacién, etc.

Su potencia es muy variable llegando a veces a 500 m. -
Se cree que son de depésitos costero-arrecifales con amplio -~
desarrollo de bihoermos (LOPEZ DE AZCONA et al, 1967).

Constituyen un buen nivel gufa.

La datacién se basa en el yacimiento de Arqueocidtides

de Alconera de edad Georgiense medio.
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- Georgiense superior: "Serie detrftica superior". Al -
techo de las calizas anteriores (serie carbonatada) aparecen
pizarras versicolores. Son pizarras arcillosas viol&iceas, ro-
jas, grises, vexdes y tipo "Kramenzel", suelen estar en la ba
se, aunque no se continuan por todo el tramo, presentan nodu-
los de caliza gque al disolverse dan una tfpica estructura en
huecos. Es una formacién muy monétona de grano muy fino y con
una superficie de pizarrosidad muy acusada. Al ser materiales
deleznables y poco coherentes, dan depresiones o llanuras, -
con morfologfa en "bad land" y red de drenaje de tipo detriti
co, muy densa.

Se trata en conjunto, de un potente tramo detritico, -
con predominio de la granulometrfa fina.

- Acadiense: Estd compuesto principalmente por arenis-
cas y pizarras, hacia el techo de la serie, aparecen enclaves
de rocas eruptivas, preludio de las efusiones volcénicas que
posteriormente se depositaron concordantemente.

Los niveles de areniscas son de grano fino-medio-grueso,
generalmente cuarcitico, tienen cuarzo y plagioclasa, y pre-
sentan a veces manchas de 6xidos dehierro.

En los tramos medios y altos aparecen pizarras arcillo-mar
gosas, gue alternan con grauvacas y areniscas.

Algunas veces, el Acadiense empieza en pizarras y los -
tramos de areniscas no aparecen. ' '

No se encuentran mi8s sedimentos c&mbricos en la zona, -
pues tras los Gltimos depSsitos se inician los movimientos co
rrespondientes a la fase .Sirdica.

ORDOVICICO

Los autores del trabajo de los Hierros del SO, lo consi
deran representado por: una serie, en contacto mecénico con -
el Cambrico; y otros, sin discordancia aparente; estando el -
conjunto sedimentario detrftico constituido por depSsitos de
grano fino y colores verdosos, niveles conglomerdticos poco -
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potentes y bancos de cuarcitas (1 6 2 m) con cruzianas (skid
daviense) .

En la zona de Encimasda, su potencia es de unos 550 m ,
distinguiéndose de muro a techo:

- Grauvacas y pizarras (400 m) de colores grises y ver-
dosos; los episodios detriticos son de grano fino, constitui-
dos por cuarzo, plagioclasa y material samftico-arcilloso con
fragmentos de pizarras y rocas volcénicas. Localmente hay len
tejones de brecha interformacional.

- Conglomerado de cantos de rocas volc8nicas, areniscas
y pizarras en una matriz sericitico-arcillosa de color gris-
violdceo (120 m).

- Pizarras verdes y grauvacas (30 m). En esta serie s6-
lo se han visto restos mal conservados de Orthocer&tidos, pe-
ro por su disposicibén se supone Ordovicica.

SILURICO

Es fundamentalmente pizarroso, formado por pizarras am-
peliticas, liditas y rocas similares de grano fino, arenas ne
gras, ceniza, etc. Debido a la gran continuidad de material -
carbonoso que contienen, las variaciones son siempre centim&-
tricas, y se encuentran intercalaciones detrfticas, asf como
enclaves de rocas volcédnicas bédsicas y areniscas ferruginosas.

DEVONICO

Dentro de €1 se incluyen:

~ Conglomerados: constituidos por fragmentos de cuarci-
ta, algunos cantos de calizas y fragmentos de pizarras; su ma
triz es arcillosa.
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- Calizas orgénicas, con fauna de Conodontos, y peque-
nas intercalaciones arenosas y arcillosas.

~ Pizarras: son pizarras sericiticas con mayor O menor
proporcidén de arena en forma de bandas finfsimas.

~ Cuarcitas: son areniscas arcillosas en tr&nsito a -
cuarcitas, con alguna ortocuarcita (cuarzoarenita).

- Grauvacas: son rocas detriticas poco seleccionadas, -
constituidas por cuarzo, plagioclaéa, moscovita y biotita clo
ritizada, parecen haber sufrido poco transporte,contienen ade
més fragmentos petreos de rocas volcaﬁicas, con una matriz ar
cillosa. A techo de esta formacidn aparecen lentejones cali-
zos.

Los niveles inferiores a esta formacidén calc8rea esté-
constituidos por pizarras con cuarcitas, emisiones volcénicas
de tipo explosivo y composicifén andesitica, lavas espilfiticas,
y pizarras con grauvacas y areniscas.

Por iltimo, los niveles m&s .altos del Devbnico Superior
estén constituidos por un conglomerado de cantos de cuarcita
y areniscas (de las formaciones infrayacentes) con matriz ar-
cillosa. Se supone gue es un conglomerado de origen tect&nicc
relacionado con las primeras fases de la Orogenfa Hercinica.

Por encima de los iltimos estratos Devbnicos, y concor-
dante con ellos, existe una serie de rocas volcénicas &cidas
y bésicas.

Estas rocas aunque cartogr&ficamente se han definido co
mo &cidas y bésicas estan compuestas por varios tipos de rc-
cas A8cidas: Riolitas, Riodacitas y Dacitas; rocas intermedias

X3

Andesitas; y rocas b&sicas: Doleritas albiticas y Espilitas.
Rocas pirocl&sticas, tobas y brechas volcénicas.

No ha podido establecerse un orden general de sucesié:
(de forma general, las volcanitas b&sicas aparecen tanto en -
el muro como en el techo de la formacién).
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CARBONIFERO

En ciertas zonas es fundamentalmente pizarroso, mientras
que en otras, se presenta como un complejo de rocas detrfticas
de tamafno de grano muy variable que alternan con materiales pi
Z2arrosos. | '

Muchas veces, hacia la base de la formacién se observa -
un conglomerado polig&nico con cantos heterométricos. Abundan
los cantos de cuarcita pero también los hay de cuarzo,pizarra,
caliza, etc, con angulosos o subredondeados, con una matriz pe
lftico-arcillosa de color rojizo; no estin compactados ni se -
observa en ellos estratificacién marcada.

Las pizarras son anflogas a las del Devénico y como en -
ellas se presentan abundantes franjas arenosas alternando con
los nédulos arcillosos.

También aparecen grauvacas, poco seleccionadas formadas
a expensas de las formaciones inferiores. Adem&s estas grauva-
cas presentan material detritico pétreo perteneciente a las -
formaciones inferiores, sobre todo fragmentos de pizarras arci
llosas, de areniscas y de riolitas, espilitas, doleritas y to-
bas de formacibén volcénica.

PERMICO

S6lo se encuentra en el curso inferior del rfo Viar, apa
‘reciendo como un permo-carbonifero detritico, que describen un
amplio sinclinal disimétrico, de direccidn NO-SE. Su flanco oc
cidental esti caracterizado, en efecto, por una suave pendien-
te de unos 20 a 30° hacia el NE, el permo~carbonifero reposa -
transgresivamente sobre un substrato cristalino (granito y ro-
cas verdes) del macizo de Castilblanco de los Arroyos.

En la zona oriental, el sinclinal estd marcado, por un -
accidente tecténico groseramente rectilineo, el cabalgamiento
del Viar, que hace, ague el permo-carbonifero se endurezca dan-
do lugar a pendientes fuertes (70° hacia el SO).
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Litol6gicamente, es detritico, alterné&ndose facies con-~
glomerdticas y areniscas rojo-gris-verdosas, con intercalacio
nes de esquistos arenosos de colores verdosos.

TERCIARIO

No se han visto depdsitos correspondientes al Paleoceno
y Eoceno.

- Oligoceno: Esta representado por unos tenues niveles
de gravas y arcillas en la base de algunos afloramientos Mio~-
cénicos de la Hoja de Villafranca. v

HERRANZ, P. en su nota sobre las Hojas 804 y 830, habla
de’ la existencia de unos depbsitos, previos al Mioceno, que -
en:8reas graniticas y granodioriticas dieron lugar a unas ar-
cosas tipicas muy rojas, y en las pizarrosas, a un paso insen
sible desde el material alterado "in situ" hasta lo que ya -~
son claros sedimentos. Encuentra también brechas muy ferrugi-
nosas, que pudieran ser la base de los depdsitos miocénicos.

-~ Mioceno: Los afloramientos m&s importantes de la zona
son de naturaleza arcillo-margosa aunque a veces se vuelven -
mis detriticos, apareciendo arenas areniscas y arcosas, O -
calcdreos en los tramos superiores sobre todo a techo, pudien
do aparecer hacia el muro de la formacién un conglomerado ba-
sal.

Es fosilifero en los tramos basales con bastante micro-
fauna (Gaster6podos, Lamelibranguios), y macrofauna; en los -
tramos medios y superiores, tambi&n hay micro-macrofauna sien
do posible casi su datacién: otras veces como ocurre en la -
formacién de los "Barros", a techo del Oligoceno, y al NE de
Valencia de las Torres y Bienvenida Fuente de Cantos, es diff
cil diferenciarlo de los depSsitos cuaternarios.
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. PLIOCENO

Son depbsitos continentales que recubren gran parte de
Huelva, formando un inmenso "Glacis" que desciende desde la -
meseta hercinica hacia el Oceano Atléntico. Son alternancias
de arenas, conglomerados y bancos arcillosos, de color verde-
naranja, y con potencias del orden de 30 m (m&xima).

En el Norte de la Hoja de Villafranca aparecen depdsi-
tos que pueden ser considerados como Pliocénicos y son "ranas"
de 2 a 3 m que descansan sobre un Mioceno medio.

CUATERNARIO

Se handistinguido tres tipos de Cuaternario: antiguo ,
medio y reciente.

- Cuaternario antiguo: Estd formado por limos y arcilla
asociado a costras calcireas de escaso espesor.

- Cuaternario medio: Este depbsito cuya potencia mnedia
se estima en-unos 15 m comienza por umos niveles de areniscas,
de arenas o &e conglomerados al techo:de los cuales se situan
unas capas de limos.

- Cuaternario reciente: Presenta una capa inferior de -
cantos rodados Yy gravas m&s O menos arenosas y sobre ella, -
una capa superior de limos frecuentemente arcillosos.

ROCAS IGNEAS

Se trata fundamentalmente de rocas graniticas s.l., aun
que tampoco faltan rocas bdsicas ligadas a ellas en mayor o -
menor gradio. Han sido sefialados dos grandes grupos por BARD,
J.0. y FABRIES, J. (1970), segln que su emplazamiento haya te
nido lugar antes o después de la segunda fase de deformacibn
hercfnica (Fase II, BARD, J.P. 1969).



SANCHEZ CELA, V. y APARICIO, A. (1972), han estudiado -
la génesis de una amplia zona de rocas b&sicas (desde Badajoz
hasta Cérdoba), discrepando de sus antecedentes: H. PACHECO ,
F. y ROSO DE LUNA (1949....1956); FRICKE, W. (1951), H. ENRI~-
LE, J.L. (1971).... etc.

En lfneas generales, se atribuyen las rocas bdsicas del
SO de Espafia a procesos de granitizacién metasomitica de ro-
cas dolomfiticas. Los sucesivos tipos se deberian a procesos -
de diferenciacibn geogquimica que darfan lugar a zonalidades -
mineralbfgicas, segfin su distinto gradiente geoquimico y meta-
mérfico.

- Macizo de Burguillos del Cerro (Granodioritas, adame-
llitas y tonalitas). Es de gran extensién, forma redondeada ,
y contactos mecdnicos, e&unque con desplazamientos pequefios y
a veces conservando visible la aureola de metamorfismo. En -
los bordes presenta un bandeado (por orientacién de los cris-
tales) que junto con los lentejones calizos y-el "skarn" hace
suponer a BARD, J.P. y FABRIES, J. (1970) que son rocas produ
cidas por un endomorfismo de una serie encajante de naturale-
za calcomagnesiana.

Como ya se ha dicho esta compuesto por granodioritas, -
adamellitas y tonalitas, aungque a veces aparecen dioritas y -
hasta gabros. Se pueden distinguir dos facies, una granodiorf
tica y otra tonalitico-dioritica.

El emplazamiento ha sido sometido a efectos tectbnicos
que se aprecian por una serie de hechos: fracturacién, extin-
cidén de los cuarzos, etc.

- Macizo de Salvatierra de Barros (Granodioritas). Es -
de forma casi eliptica, con el eje mayor orientado de NO a SE
y se situa al sur de la localidad citada, dentro de la Hoja -
de Burguillos del Cerxc (1:50.000).

Es una granodiorita de megacristales, lo que implica su
f&cil meteorizacibén, y da lugar a un depSsito de Lehm muy de-
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- sarrollado, del que destacan las formas de bolos tan tipicos,

en rocas de esta composicibn, y que han resistido més a la me
teorizacién.

- Batolito de Valencia de Ventoso (Granodioritas y dio-
ritas). Es un afloramiento extenso y de forma irregular, alar
gado N-NE a S-S50, en el centro del cual esta situada Valencia
de Ventoso.

Encajado en la "Serie Negra”", limita al N con depdsitos
c8mbricos, y est§ compuesto por granodioritas y dioritas con
diferenciaciones tonaliticas que suelen destacar dando resal-
tes topogréficos.

Son frecuentes, en los brodes, los enclabes de rocas me
tambérficas transformados en cernubianitas, as{ como diques de
rocas porfidicas, largos, estrechos y sensiblemente vertica-
les, emplazados posteriormente al granito.

Su emplazamiento igual que el de otros apbfisis saté&li-
tes de anfloga composicién, es posterior a la fase de méxima
deformacién hercinica.

- Macizo suroriental de Monesterio (Granitos, adamelli-
tas y granodioritas). Se extiende a ambos lados de la carret:
ra Gijén-Sevilla, en el extremo SE de la Hoja de Monesterio ,
y se prolonga hacia el S, en la vecina Hoja de Santa Olalla -
de Cala.

Sus contactos son netos con la roca encajanté, lo gque -
produce una aureola metamérfica (no muy extensa). Estas rocas
estén tectonizadas, los granitos son cataclésticos y las ada-
mellitas y granodioritas est&n cristalizadas.

En la zona suroriental del macizo, abundan diques de -~
lampr6fidos de direccién N 40° O.

- Macizo septentrional de Monesterio (Granodioritas y -
adamellitas). Se extiende al Norte de Monesterio, no existien
do un trénsito brusco con el afloramiento antes descrito.
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Lo forman granodioritas y adamellitas intensamente de-
formadas, en &reas marginales existen microgranitos, en las -
zonas internas son frecuentes los enclaves de neises, neises
biotiticos, cuarcitas negras y esquistos, sin ser posible en
la mayorfa de los casos marcar contactos netos entre las ro
cas Igneas y metamérficas por ser el paso gradual. Esto, uni-
do a la orientacifn que se observa induce a pensar a los auto
res en un posible emplazamiento sintecténico. (Fase I de BARD).

- Batolito de Santa Olalla de Cala (granodioritas, dio-
ritas, fonolitas). Es un batolito constituido por granodiori-
tas, cloritas y fonolitas.

En las mdrgenes aparecen espor&dicamente las adamelli-
tas. Existen enclaves de calizas, skarns, cornubianitas y pi-
roxenitas. E1 metamorfismo producido en las rocas encajantes
es a veces, muy acusado. |

Bs posthercinico, igual que los asomos graniticos aflo-
rantes+al N y S del batolito.

Al SO de esta misma Hoja 1:50.000, aflora una faja gra-
nftica, constituida por granodioritas y pegmatitas, con la -
misma 8ireccién regional gue las series sedimentarias en que
encaja.

OTRAS ROCAS IGNEAS Y METAMORFICAS

En el &mbito de la Hoja 830 aparecen, en el Valle de Ma
tachel, muchos diques de rocas bdsicas, muy largos, rectili--
neos, sensiblemente verticales, de escasa potencia, y que cor
tan al conjunto metamérfico plegado.

Al NO de Hornacho aparecen neises ricos en cuarzo.

En los alrededores de Puebla de la Reina, la serie cal-
copelitica se metamorfiza ante la proximidad en profundidad -
del batolito de Palomas y da un conjunto de anfibolitas y cor
neanas. En la carretera de Puebla a Valle de Serena, las piza
rras ampeliticas silfricas, aparentemente coquizables, tienen

guiastolitas.
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Al Norte de Campofrfo y N de Cerro Andévalo se distin--
guen adamellitas y dioritas.




3.3. ESQUEMA DE SITUACION DE INDICIOS
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3.4. CATASTRO MINERO
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Municipio
Alajar
El Almendro

Canaveral de
Lebn

Valverde del
Camino

Cazalla de la
Sierra-Castil
blanco

El Ronguillo

Constantina-
Pucbla de los
Infantes

N° Permiso

13.109

13,095

13.099

13.066

7.108

7.112

7.109

HUELVA

Nombre de la

Mina Hectédreas
Los Angeles 22
Jovita 6
San José 58
Angeles 20
SEVILLA

Marfa Paula

Michele

Marfa Rosa

Paraje
La Fuente
Barranco

del Gonal

Val de Gon
zalez

Cabezo del
Escamocho

Coronado

El Mansegoso

El Collado

Propietario
M. Amor Ferndn
dez-Velasco

M. Amor Fernén
dez-Velasco

M. Amor Fernén
dez-Velasco

M. Amor Fernin
dez-Velasco

Fecha de
caducidad

19-11-46

9-11-46

9-11-46

9-11-46

9¢



3.5. DESCRIPCION DE LOS INDICIOS
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INDICIO MINA MONCHI

(Burguillos del Cerro)
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INDICIO: MINA "MONCHI" (Burguillos del Cerro)

- DESCRIPCION GEOLOGICA

La presente zona esti situada al SE de la Hoja del Mapa
Geol6gico de Espana n°® 852 a escala 1/50.000 (Burguillos del
Cerro).

INFRACAMBRICO

Litoldgicamente se caracteriza por una potente serie, -
gque supera los 2.000 m de espesor, constituida por pizarras
oscuras, esquistos grises O negros y cuarcitas negras.

Estas cuarcitas se presentan unas-veces en forma masivsz,
y otras bien estratificadas en bancos cuyo espesor varfa en-
tre algunos centimetros y el metro.

Los esquistos son productos de la transformacién de se-
dimentos arenoses, afectados por un metamorfismo de grado Lz
jo a intermedio, correspondiente a la facies de la anfiboli-
ta. Esta serie ha sido denominada "Serie Negra" y ocupa el -
té&rmino mds bajo de .a columna estratigrdfica conocida en es
te sector.

Sobre el conjunto pizarroso-cuarcitico se desarrolla -
un tramo detrftico compuesto fundamentalmente por areniscas
feldesp&ticas y grauvacas. En este tramo aparecen intercala-
das lavas bdsicas (diabasas y micrograbos).

La potencia de estos asomos es de unos 10 a 20 m.

GEORGIENSE INFERIOR

La secuencia gue de muro a techo, se ha podido estable-
cer es la siguiente:

Conglomeratios poligénicos, de cantos heterométricos y -
reddndeados. Potencia: 50 m. Estos conglomerados son la base
de las formaciomes c8mbricas y descansan sobre el infracérmiri

co, sin discordencia claramente visible.
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A continuacién del paquete conglomerdtico sigue un tra-
mo formado por areniscas arcésicas.

Potencia aproximada de 150 a 200 m.

Insensiblemente se pasa a una alternancia integrada por
areniscas y pizarras arcillosas, de color verde oscuro. Se -
puede establecer su potencia en 250 a 400 m.

A techo comienzan a aparecer algunos lechos calizos in-
tercalados y asf se pasa, en trénsito gradual, a lo que deno
minamos “"Serie Carbonatada". La potencia de esta serie detri
tica, es del orden de 800 m.

GEORGIENSE MEDIO

Se trata de calizas y dolomias en las que alternan pa-
quetes masivos ikcon otros que presentan. buena estratificacién,
en bancos de 30 a 50 cm.

Se presenben recristalizadas, con- aspecto marmdSreo y, a
veces, con silicificacién mds o menos acusada. La potencia -
del tramo oscila entre los 50 y 200 m.

CUATERNARIO

Viene representado en la zona por los materiales de aca
rreo depositados en los lechos fluviales.

ROCAS IGNEAS

Granodioritas y adamellitas. Aparecen en el macizo de -
Burguillos del Cerro; este es un complejo fgneo donde exis--
ten predominantemente granodioritas y adamellitas. A ellos -
van asociadas, en menor proporcién, rocas bésicas de natura-
leza gabroide o dioritica.
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INDICIO: MINA "MONCHI" (Burguillos del Cerro)
CATEGORIA: B
SITUACION: A 1,5 km al Suroeste de Burguillos del Cerro
Coordenadas: 2° 55' 42" W, 38° 22' 22" N
Hoja M.T.N. n° 853, Burguillos del Cerro
ACCESOS: Por pista desde el km 12 a Mina Monchi (planta 9 y
10).

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL INDICIO
MORFOLOGIA

Se han reconocido manifestaciones ide asbestos de criso-
tilo en dos niveles de la mina: en la planta 10, situada a -
més de 300 m.p., Yy en la planta 9, situada a 30 m por encima
de la anterior . Todas las manifestaciones se hallan proéxi--
mas al pozo de la mina, a muro de la mineralizacién de magne
tita en explotacién.

La morfologfa de las manifestacionmes de asbestos consis
te en bandas de serpentina encajantes en calizas metasomati-
zedas N 35° E - 55° SE préximas al contacto con rocas pluté-
nicas de car&cter intermedio (skarn). El asbesto de crisoti-
lo se presenta como mineral constituyente de la serpentina y
en su variedad "ribbon fibre".

En la planta 10 se presentan tres-manifestaciones de -
serpenﬁina con cierto contenido en asbestos (ver esquema):

a) Banda de serpentina N 80° E - 75° N, de 0,50 m de po
tencia media, con frecuentes ramificaciones de pequefio tama-
fio desarrolladas a favor de fracturas en la caliza encajante.
La mineralizacién de asbesto, "ribbon-fibre", presenta longi
tudes de fibra fundamentalmente comprendidas entre 1 y 4 mm.

b) A 30 m, siguiendo la direccidén de la galeria se pre-
senta otra banda de serpentina, N 40° E - 80° SE, de 0,40 m
de potencia, con escasa mineralizacién de asbesto, “ribbon -
fibre", de fibra corta.
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¢) En posicibén intermedia entre las anteriores, a diez
metros de la primera, banda de serpentina de 2 m de 1longitud
visible y 0,60 m de anchura mdxima, situada en la pared occi-
dental de la galerfa, con escasa mineralizacién de asbesto de
fibra corta y frecuentemente alterado, pareciendo haber exis-
tido un reemplazamiento del mismo por carbonatos.

En la planta 9, ver esquema, se observa una sola banda
de serpentina, N 50° E - 85° E, de 1,10 m de potencia mé&xima
visible, y que se acufa en la pared oriental de la galerifa. -
La mineralizacién de asbesto, "ribbon fibre", se presenta con
longitud de fibra de hasta 15 mm, si bien con predominio de -
fibras comprendidas entre 1 y 4 mm.

MINERALOGIA

La mineralizacién de asbesto de crisotilo se presenta -
en una serpentina de color verde, con textura anastomasada, y
en la que, ademds de antigorita y crisotilo, se presenta tal-
co y carbonato. El talco frecuentemente presenta el mismo ha-
bito que el crisotilo.

La disposicién d2 las fibras de asbesto es "cross fi--
bre", agrupéndose‘las vetas en disposicién paralela entre si,
"ribbon fibre".

CONDICIONES DE DEFORMACION

El asbesto de crisotilo se presenté como un mineral -
constituyente de las bandas de serpentina desarrolladas en la
caliza a consecuencia del metasomatismo de skarn.

La mineralizacién de asbesto corresponde a la variedad
"ribbon fibre", presentando las vetas marcado paralelismo con
la disposicién de las bandas de serpentina. Existen, ademas ,
algunas minfisculas vetas irregularmente orientadas en el seno
de las 8reas de serpentina masiva.
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La situacién de las bandas de serpentina guarda una po-
sicién distal respecto al contacto de las calizas con las ro-
cas pluténicas. '

EVALUACION

Evaluaciones visuales practicadas en dos zonas de la -
banda principal de serpentina existente en la planta 10 (a),
cifran su contenido en asbesto en 16,5% y 12,4%.

En la planta 9, em la zona de mixima potencia de la fGni
ca banda de serpentina observable, el contenido en asbesto se
cifra en un 10%.

La serpentina no presenta magnetismo apreciable. El1 as-
besto es suave, flexible y facilmente separable, resultando -
aparentemente de alta calidad, y corresponde, por su longitud
de fibra, esencialmente-al Grupo 5 y parcialmente al Grupo 4.

INTERES

El caricter esporxfidico y la poca entidad de las bandas
de serpentina limitan el interés de este indicio, no obstante
su elevada ley y la calfdad del asbesto. Por otra parte, su -
proximidad al pozo de la mina supondria graves inconvenientes
para su explotacién.

El interés fundamental de este indicio radica, por tan-
to, en constituir un notable ejemplo de mineralizacién de as-
besto relacionada con fenSmenos metasomdticos de skarn.



INDICIOS CERRO DE LA MINA Y DEHESA DE ENMEDIO

(Calera de Lebn).
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INDICIOS: CERRO DE LA MINA (Calera de Ledn)
DEHESA DE ENMEDIO (Calera de Leén)

DESCRIPCION GEOLOGICA

Los indicios de "Calera de Ledn" se encuentran situados
en la Hoja n° 897 del Mapa Topogr&fico Nacional a escala -
1/50.000, dentro de la provincia de Badajoz. Dichos indicios
se encuentran enclavados en las calizas de la serie carbonata
da del Georgiense medio-inferior.

INFRACAMBRICO

LitolSgicamente, las formaciones a las que se atribuyen
edad infracémbrica constituyen una potente serie detritica -
formada por sedimentos cuarzo-feldesp&ticos,cuya potencia cal
culamos préxima a los 200 m. Por sus caracteristicas litolé6gi
cas los materiales infracidmbricos deben corresponder a sedi--
nentos formados en aguas poco profundas. Junto a los sedimen-
tos detriticos se han despositado abundantes restos de mate--
ria org&nica que, por metamorfismo, han pasado a grafito. Es-
ta es la causa de color oscuro que caracteriza a esta forma-
cién, y gue ha permitido designarla como "Serie Negra". Esta
constituida por pizarras oscuras, a veces miclceas, arcosas,
grauvacas, esquistos de color negro y cuarcitas. Las cuarci--
tas son de color oscuro y negro, sus afloramientos son lente-
jones cuya potencia es muy variable. Estos niveles de cuarci-
tas (cuya potencia oscila entre 1 dm y 1 m) se intercalan fre
cuentemente entre las pizarras y esquistos de la Serie Negra.
También son frecuentes delgados digques de cuarzo gue atravie-
san la masa de cuarcitas.

GZORGIENSE MEDIO-INFERIOR
El afloramiento existe en "Calera de Lebtn"” de unos 2 km

de longitud y unos 20 m de espesor, esta formado por calizas
v dolomfas de color gris y blanco gque por encontrarse en las
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proximidades de rocas graniticas han sufrido metamorfismo. La
formacién empieza por delgados bancos calcéreos bien estrati-
ficados.

CUATERNARIO

El cuaternario tiene poca extensifn dentro de la zona ;
finicamente se han cartografiado algunos aluviales existentes
en los cursos de agua mis potentes.

ROCAS IGNEAS

Dentro de la zona se aprecia un batolito de forma alar-
gada en la direccién regional pues su eje mayor es N 60°N. Es
ta formado por granodioritas y adamellitas que han sufrido in
tensas deformaciones. Son también abundantes los enclaves de
neises biotftices, cuarcita negra, y esquistos, sin que sea -
posible en la mayorfa de los casos marcar contactos netros en

tre las rocas figneas y las metamérficas pues el paso se produ

. ce gradualmente.
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INDICIO: CERRO DE LA MINA (Calera de Lebn)

CATEGORIA: C |

SITUACION: Medio kildmetro al NW de Calera de Ledn
Coordenadas: 2° 39' 20" w, 38° 06' 28" N
Hoja M.T.N. 897, Monesterio '

ACCESOS: Por sendero desde Calera de Lebn

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL INDICIO

MORFOLOGIA

En el Cerro de la Mina existen numerosas excavaciones -
préximas a la cima, que se halla constituida por marmoles do-
lomfticos blancos muy fracturados y frecuentemente muy silici
ficados y con indicios de magnetita. v

Los mdrmoles, que presentan estratificacién N 150° E -
30-60° NE, se hallan localmente serpentinizados en diversos -
lugares, especialmente en el contacto cen un pequeno sill de
roca diabdsica intercalado en la formacién. Se observan tam-
bién diques irregulares de aplitas cortendo la formacién cal
cérea.

Al norte del cerro se extiende una amplia &rea de rocas
granfticas.

Se aprecia algo de picrolita y muy escaso asbesto en al
gunas de las pequefias 2zonas de serpentina. La mineralizacié6n
de asbesto se presenta en vetillas en stockwork, en la varie-
dad "cross-fibre", y con longitud de fibra inferior a 3 mm y
generalmente de 1 mm. En fragmentos sueltos de serpentina pue
den observarse vetas de asbesto de mayor longitud de fibra, -
aunque sin alcanzar 1 cm. La picrolita, en cambio presente en
las variedades " cross y slip-fibre} llega a alcanzar hasta -
15 mm de longitud de fibra.

Gran parte de las excavaciones parecen haber sido reali
zadas para la prospeccibén y explotaciém de magnetita, aunque
también el asbesto fue objeto de explotacién.
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MINERALOGIA

La mineralizacifn de asbesto se presenta en una serpen-
tina de color verde p&lido a amarillenta, en la que también -
se presentan venillas de talco y carbonato.

El estudio petrografico de la muestra A-3-2, representa
tiva del tré&nsito de mdrmol a serpentina, manifiesta en esta
zona de trénsito seudomorfos redondeados o poligonales de ser
pentina entre los carbonatos y también tremolita en pajuelas
dispersas en algunas zonas orientadas.

CONDICIONES DE FORMACION

El asbesto y la picrolita se presentan como minerales -
escasos, componentes de las zonas de serpentina desarrolladas
en los m&rmoles a consecuencia de fenémenos metasométicos de
skarn.

La mineralizacién de asbesto, en su variedad "cross-fi-
bre", se ha desarrollado en stockwork en el seno de la serpen
tina.

La situacifn de las zonas de serpentina guarda una posi
cién distal respecto ¢l contacto de los mirmoles con las ro-
cas graniticas.

EVALUACION

Debido a la escasez de mineralizacifn observable, no se
ha practicado evaluacifén visual del indicio.

El asbesto es blanquecino, dificilmente separable de la
roca y corresponde, por su longitud de fibra, esencialmente a
los Grupos 6 y 7.

INTERES

El indicio carece de interés.
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INDICIO: DEHESA DE ENMEDIO (Calera de Le&bn)

CATEGORIA: C

SITUACION: 1 km al SE de Calera de Le6n
Coordenadas: 2° 38' 36" W, 38° 05' 46" N
Hoja M.T.N. n° 897, Monesterio

ACCESOS: Desde Calera de Le&n, por la carretera que condu-
ce al cementerio.

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL INDICIO

El indicio se ubica en la misma zona que el anterior, -
"Cerro de la Mina".

MORFOLOGIA

El indicio comprende diversas excavaciones, prSximas en
tre si, realizadas en calizas marmSreas muy fracturadas y me-
tasomatizadas, localmente serpentinizadas con carécter ocasio
nal.

No se ha observado mineralizacién de asbesto en las ex-
cavaciones.

El material explotado, y que continua siendo objeto de
explotacién ocasional en la actualidad, es una roca ' delezna-
ble blanquecina, untuosa al tacto, producto de la transforma-
cidn metasomdtica de las calizas marmSreas, constituida esen-
cialmente por tremolita y talco, y que se destina a la indus-
tria del terrazo,

MINERALOGIA

El estudio petrogr&fico de una muestra del material ex-
plotado (A-4-1), revela como minerales esenciales anfibol -
(tremolita) y talco, y como accesorios opacos y cuarzo, pre--
sentando textura nematobl&stica con frecuentes micropliegues.
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CONDICIONES DE FORMACION

La mineralizacién observada, de tremolita y talco, se -
ha originado por transformacién metasomftica de las calizas -
marméreas. La situacién del indicio guarda una posicidén muy -
distal respecto al contacto con las rocas pluténicas.

EVALUACION E INTERES
No se ha observado mineralizacién alguna de asbesto de

crisotilo, por lo gue el indicio carece de inter&s a este res
pecto.



INDICIO COTO TEULER
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INDICIO: "COTO TEULER"

DESCRIPCION GEOLOGICA

La presente zona estd situada al N de la Hoja del Mapa
Geolb6gico de Espafa n° 918, Santa Olalla del Cala a escala -
1/50.000. Dicho complejo esti situado sobre el asomo granfti-
co ().

DEVONICO INFERIOR

Se inicia con un conglomerado de potencia variable, de
12-15 m. Sigue una formacidén de grauvacas y pizarras arcillo-
sas que en ocasiones son siliceas, con una potencia mé&xima de
100 m.

A techo de esta formacidén, y como continuacién de las -
pizarras arcillosas, existe un potente conjunto de pizarras -
grises oscuras extremadamente finas y con una intensa pizarro
sidad, sin que presenten lechos de grauvacas intercaladas. En
los niveles superiores, las pizarras se vuelven més claras vy
contienen un nivel de calizas con potencia de unos 30 m.

CAMBRICO INFERIOR

En la base se sitfian cuarcitas o areniscas en trénsito
a cuarcitas y pizarras con un acusado metamorfismo a las que
siguen grauvacas. Para este conjunto detritico puede darse, -
un espesor no inferior a los 200 m.

A las grauvacas siguen, con una potencia aproximada de
800 m, alternancias de areniscas feldesp&ticas con pizarras -
arcillosas grises y violfceas junto con arcillas que engloban
n6dulos calcareos.

A techo de los sedimentos anteriores se situan calizas
de variada composicidn y facies con una potencia superior a -
los 300 m. En la zona en estudio las calizas aparecen unas ve

ces aflorando parte de estructura mi&s amplias, como en el sin
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clinal de Herrerfa (arroyo que corre inmediatamente al N de -
Minas de Cola). A techo de estas calizas filtimas, se presen--
tan pizarras viol&ceas y grises con una potencia de unos 300
m. ‘

Dentro de estos terrenos, se presentan pbrfidos riolfti
COsS que parecen ocupar estructuras preexistentes.

MACIZOS GRANITICOS

El batolito de Santa Olalla, ocupa una depresibn, sien-
do, en general, su relieve suave y poco accidentado, encajan-
do en terrenos cémbricos y limitado al S por la gran falla Zu
fre-santa Olalla del Cala que lo pone en contacto con sedimen
tos Devbnicos.

El batolito estd constituido por granodioritas, diori--
tas y tonalitas y en las mérgenes aparecen esporddicamente -
las adamellitas.
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INDICIO: "COTO TEULER" (Santa Olalla de Cala)
CATEGORIA: C
SITUACION: Al Noroeste de Santa Olalla de Cala
Coordenadas: 2° 35' 27" W, 37° 55' 52" N
Hoja M.T.N. n°® 918, Santa Olalla de Cala
ACCESOS: Por la pista a minas de Cala, desviacién hacia el
" Este (Minas de Teuler) km 3.

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL INDICIO
MORFOLOGIA

El indicio consiste en una corta de notables dimensio-
nes, dedicada a la explotaci6n de magnetita, y actualmente en
estado inactivo. Acompanan a la magnetita ciertas cantidades
de sulfuros de cobre y hierro.

A la corta se accede desde el este, observindose occi-
dentalmente de forma sucesiva, graniteides, skarn con minera-
lizacién de hierro y, finalmente, calizas con alteracién meta
somitica variable.

En la pared norte de la corta, en el 4rea de skarn, se
aprecian delgadas zonas de serpentina desarrolladas en las -
fracturas de la roca. El espesor de estas zonas no excede de
varios centimetros, salvo en una falla N 120° E buzamiento
sur cuyo plano aprovecha parte de la pared.

En la pared meridional de la corta el desarrollo de ser
pentina es mucho menor, resultado también mds débil la minera
lizacién de hierro y mds abundante la caliza metasomatizada.

La mineralizacién de asbesto, presente en la serpentina,
es de crisotilo en su variedad "“cross-fibre", con longitud de
fibra generalmente inferior a 2 mm y predominantemente de 1 -
mm, si bien en fragmentos sueltos se ha observado fibra de -
hasta 6 mm.
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MINERALOGIA

La mineralizacién de asbesto se presenta en una serpen-
tina verde a verde negruzca con algunas diseminaciones de mag
netita y sulfuros y que presenta frecuentemente algunos peque
nos signos de deslizamiento.

CONDICIONES DE FORMACION

El asbesto de crisotilo se presenta como un mineral -
constituyente de las zonas de serpentina desarrolladas en -
fracturas de la roca de skarn a consecuencia del metasomatis-
mo de contacto.

La mineralizacién de asbesto corresponde a la variedad
"cross—-fibre", presentando las vetas marcado paralelismo con
el plano de las fracturas serpentinizadas.

EVALUACION

Debido a la irregularidad y escasez de la mineralizacidn
observable, no se ha practicado evaluacién visual.

El asbesto es flexible, dificilmente separable de la ro
ca y corresponde, por su longitud de fibra, esencialmente al
Grupo 7.

INTERES

El indicio carece de interés.



INDICIO VALLE GONZALO (Canaveral de Le6n)
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INDICIO: "CANAVERAL DE LEON"

DESCRIPCION GEOLOGICA

El presente indicio se encuentra situado al Suroeste de
Cafaveral de Ledn, en la confluencia de las siguientes Hojas

del Mapa Geolbgico de Espafia a escala 1/50.000 nfimeros 896, -
897, 917 y 918.

CAMBRICO
GEORGIENSE MEDIO .(CA12). SERIE CARBONATADA

A techo de la formacibn detritica se halla un paguete -
de rocas carbonatadas, de 250 m de potencia mixima cuya carto
grafia es muy laboriosa por hallarse distribuidas en pequenos
afloramientos sin conexién entre sf. Sobre el techo de la for
macién son frecuentes, las intercalaciones detriticas con -
clastos de cuarzo, de plagioclasa y de la propia calcita.

A techo de la serie carbonatada reposan unos 1.300 m de
sedimentos pizarrosos y areniscosos, pertenecientes al Geor--
giense superior (CA13).

ACADIENSE (CA.,)

21

Estd formado por pizarras margosas, con una potencia de
unos 200 m. En contacto concordante con estas pizarras, apare
cen grauvacas y pizarras de colores verdosos. Los bancos de -
grauvacas tienen de 2 a 5 cm de potencia. A techo de este pa-
guete son frecuentes enclaves de rocas bdsicas con intercala-
ciones de pizarras arcillosas. Después aparecen 70-80 m de -
arenisca cuarcftica, en donde a veces se observan clastos de
pizarras., Concordantes con las areniscas anteriores y a techo
de las mismas aparecen vulcanitas. Comienzan con intercalacio
nes de "sills" diab&sicas que pasan a contituir los paquetes
de vulcanitas b&sicas (espilitas). Su espesor oscial entre -
200-~250 m.
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Sobre los episodios volcénicos aparecen areniscas y pi-
zarras con una potencia aproximada de 50 m.

SILURICO-ORDOVICICO

En contacto, generalmente meclnico, con las series cém-
bricas, comienza una formacién detritica de grano fino y de -
potencia aproximada 50 m, suprayacentes quedan unos 100 m de
conglomerado, rocas volca@nicas, pizarra morada y areniscas -
pardas. A techo del conglomerado se intercalan 15 m de piza-
rras, seguidas por 30 m de grauvacas. Coronan esta formacién
45 m de areniscas masivas.

A continuacién, se presentan unos 230 m de pizarras y -
areniscas arcillosas. Se suelen intercalar pequefios enclaves
de rocas b&sicas volcénicas y de areniscas ferruginosas. A -
continuacifn aparecen alternancias de ampelitas y liditas ne-
gras, con un espesor de 35 m.

DEVONICO

El devénico estid formado por unos 150 m de grauvacas y
pizarras en bancos centimétricos alternados. Después aparecen
20 m de grauvacas, areniscas y pizarras con intercalaciones -
de calizas. Le siguen 190 m de pizarras grises, verdes y viold
ceas con acusada pizarrosidad. Asi pues la potencia total de
Devdénico inferior es de unos 370 m.

CUATERNARIO

Los depbsitos aluviales son de muy reducida extensién y
pdtencia. Estan formados por cantos heterométricos y poligéni
cos. Entre los cuales, solamente las arcillas limosas rojas ,
ligadas a la serie carbonatada, tienen importancia en cuanto
a extensibn. Su potencia mé&xima observada es de 5 m.
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INDICIO: VALLE GONZALO (Cafiaveral de Lebn)

CATEGORIA: C

SITUACION: Sureste de Caiflaveral de lLe6n a 2 kms en carretera
a Corteconcepcién |
Coordenadas: 2° 49' 52" w, 37° 59" 48" N
Hoja M.T.N. n° 918, Santa Olalla de Cala

ACCESOS: Por senda desde el Mojb6n km 15.

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL. INDICIO
MORFOLOGIA

El indicio consiste en un afloramiento de vulcanitas bd
sicas anfibolizadas y enormemente meteorizadas existente en -
un pequehno collado.

En disposicién probablemente correspondiente al diacla-
sado, se observa tremolita desarrollada con estructura "cross
y slip-fibre”, esta Gltima de color verdoso. Se observa tam-
bién algo, en superficie, de tremolita en agregados afieltra-
dos ("mass—-fibre") de color blanco.

Cexrca del afloramiento, existe una pequefia excavacién ,
realizada también en las vulcanitas, en la que no se observa
ninguna veta de mineral asbestiforme.

MORFOLOGIA

No es posible determinar la composicifn petrogrdfica de
la roca de caja de la mineralizacién de tremolita, dado su -
" elevadisimo grado de alteracién.

El estudio petrografico de una muestra de vulcanita de
alguna compacidad, tomada a cierta distancia del afloramiento,
revela como minerales esenciales plagioclasa, clorita y carbo
natos, con textura traquftica vesicular, clasificédndose la ro
ca como un basalto espilitizado.

La mineralizacifén de minerales asbestiformes es de tre-
molita en sus variedades "cross, slip y mass-fibre".
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CONDICIONES DE FORMACION

La mineralizacifn de tremolita, en sus variedades "“cross
y slip~fibre", se ha desarrollado probablemente a favor del -
diaclasado de la roca en un proceso de autometasomatismo tar-
dfo.

La mineralizacifén de tipo "mass-fibre", de caridcter evi
dentemente supergénico, parece haberse desarrollado, en cam-
bio, a consecuencia de disgregacifén y reagrupamiento de las -
fibras por procesos de meteorizacién sobre los tipos de mine-
ralizacién anteriormente mencionados.

EVALUACION E INTERES

No se ha realizado evaluacién visual, dadas las preca-
rias condiciones de afloramiento del indicio, pero dada la 1li
mitada extensién de &sta, puede concluirse que carece de inte
rés,



INDICIO CORTIJO LOS TEMPLOS (Santa Olalla de Cala)
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INDICIO: "SANTA OLALLA DE CALA"

DESCRIPCION GEOLOGICA

El presente indicio se encuentra situado al O de la Ho-
ja del Mapa GeoldSgico Nacional n°® 919, Almadén de la Plata, a
escala 1/50.000, dentro de las zonas "Real de la Jara y Alma-
dén de la Plata".

En dicho indicio, afloran formaciones cdmbricas e intru
siones graniticas asi como sedimentos devénicos ampliamente -
representados.

CAMBRICO

Estd constituido en su parte mis alta por microneises -
que se ponan en contacto, aparentemente normal, con las cali-
zas georgienses. Dentro del C&mbrico nos encontramos con una
serie detritica carbonatada (CA12_13), constituida por cali--
zas de tonos grises, blanco y marrén. Se presentan en bancos
bien estratificados de potencia variable, o bien en forma api
zarrada. La potencia es de 150 m aproximadamente. M&s hacia -
el techo nos encontramos con una serie detrftica superior -
(CA13), constituida por una serie muy potente de pizarras ar-
cillosas verdes, en ocasiones bandeadas, que alternan con -
grauvacas gris-verdosa, a veces mic&ceas. La potencia mfnima
es de 500-600 m.

A continuacién se han diferenciado dentro de la serie -
Cambrico-Silfirico, cuatro tramos. El mis inferior (CA13_S) se
compone de pizarras verdes, esquistos y, en menor proporcién
13-gy) estd -
constituido por pizarras arcillosas grises con abundante cuar

grauvacas. Potencia: 250 m. El segundo tramo (CA

zo de exudacibn, pizarras moradas oscuras y pizarras verdes ,
entre las que se interestratifican frecuentes episodios de ro
cas volcénicas de tipo bdsico (cenizas volcé&nicas). Potencia:
200 m,
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El tercer tramo ( Al) viene definido por una colada b&-
sica bastante potente (150 m), que sirve de base al tramo cua
tro (CA13-ap)' compuesto por un nivel poco potente (50 m) de
pizarras.

DEVONICO

Se pueden distinguir cuatro tramos gque, de muro a techo,
son los siguientes:

Un primer tramo (DZl) constituido por un conglomerado
de cantos muy pequenos, deformados por la pizarrosidad, con
una potencia de 5 a 20 m.

Un segundo tramo (DZ) constituido por pizarras grises y
verdes, entre las gue se intercalan grauvacas y niveles de

cuarcitas grises. El contacto con las calizas inferiores es
normal y la potencia minima es de 300 m.

Un tercer tramo (D2_3) constituido por un paquete de -
cuarcitas de 30 m de potencia. A techo y muro de este paguete
se encuentran pizarras.

Un cuarto tramo (D3q) detritico, formado por una alter-
nancia de pizarras, grauvacas y cuarcitas grises que en con-
junto constituyen un tramo relativamente caracteristico.

ROCAS IGNEAS

b 3

2-3 b)

Granitos no orientados (

Estos granitos constituyen un extenso afloramiento den-
tro de la zona "del Real de la Jara". Se trata de un plutdén -
claramente intrusivo, emplazado en una serie cé&mbrica formada
fundamentalmente por materiales pelfticos arenosos y rocas -
calc8reas. En su parte S se pone en contacto con materiales -
devébnicos por medio de un gran accidentes tecténico tardfo.
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INDICIO: CORTIJO LOS TEMPLOS (Santa Olalla de Cala)
CATEGORIA: C
SITUACION: A 5 kms al Este de Santa Olalla de Cala en la ca-
rretera a Almadén de la Plata.
Coordenadas: 2° 28' 54" w, 37° 53* 46" N
Hoja M.T.N. n° 919 Almadén de la Plata
ACCESOS:

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL INDICIO

MORFOLOGIA

El indicio consiste en un pequefio afloramiento, de 4x1
m, alargado en direccién este-oeste, de rocas basicas o ultra
bésicas, granudas, muy alteradas y meteorizadas, en el que, a
favor de un diaclasado N 30° E vertical, de espaciado decimé-
trico, se desarrollan, vetas de tremolita de 10 a 15 mm de po
tencia. Se observan también algunas vetas E-W.

Cerca del afloramiento existen dos pequenas excavacio-
nes, actualmente cegadas, en una de cuyas escombreras se oOb-
serva algo de tremoliti "mass-fibre".

El entrono geolégico del indicio est& constituido por -
vulcanitas b&sicas con disposicibén fluidal N 95-100° E, 55-60°
N.

MINERALOGIA

No es posible determinar la composicibdn petrogr&fica de
la roca de caja de la mineralizacién de tremolita, dado su -
elevado grado de alteracién. Probablemente se trate de un ba-
salto olivinico, o0 guizds, de una peridotita.

El estudio petrogrdfico de una muestra de vulcanita to-
mada en el entorno, revela como minerales esenciales plagio--
clasa (sericitizada), calcita, tremolita (clorita) y olivino,
y como accesorios, augita, esfena, epidota y cuarzo, clasifi-
céndose la roca como un basalto olivinico.
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La mineralizacién de tremolita se presenta.con disposi-
cién "cross y slip-fibre".

CONDICIONES DE FORMACION

La mineralizacién de tremolita se ha desarrollado a fa-
vor del diaclasado de la roca, probablemente en un proceso de
autometasomatismo tardfo.

EVALUACION E INTERES

No se ha realizado evaluacién visual. Dadas las caracte
risticas del indicio, carece de interés.



INDICIO RIBERA FRESNAJOSO (Valverde del Camino)
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INDICIO: "VALVERDE DEL CAMINO"

DESCRIPCION GEOLOGICA

El presente indicio se encuentra enclavado al NO de Val
verde del Camino, y dentro de la Hoja n° 960, del Mapa Geols-
gico de Espafia, a escala 1/50.000.

DEVONICO

El Devénico,que constituye la formacibn Pre-volcénica,
forma anticlinales cuando aflora entre estratos mis modernos
de la Formacién Volcénica.

La formacién Pre-volc&nica comienza en un anticlinorio
gque se extiende de N a S desde la confluencia del rio Odiel -
con la Rivera del Villar, hasta la Mina de Sotiel.

Este Devénico o Formacidn Pre-volcdnica estd constitui-
da por una serie inferior en donde afloran fundamentalmente -
cuarcitas y areniscas, pizarras arcilloas y arcillas. Las pi-
zarras arcillosas constituyen los estratos en los que se inter
calan cuarcitas y areniscas. Y una serie superior constituida
por pizarras sericfticas, clorfticas y grafitosas entre las -
cuales se intercalan tobas andesiticas, diab&sicas, lentejo--
nes de calizas y, por Gltimo, en los estratos superiores, in-
mediatamente en contacto con la formacibén l&vica un conglome-
rado gue contiene cantos de cuarcitas y areniscas de la serie
inferior.

TORMACION VOLCANICA

Inmediatamente encima de los niveles del conglomerado ,
y concordantes con ellos, aparece una serie de rocas volcéni-
cas &cidas y bésicas.

Dentro de las b&sicas, incluimos en esta serie a diaba-
sas, microdiabasas y espilitas. Asf como todas las rocas &ci-

das de la zona pueden englobarse en la denominacidén de rioli-
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tas. Son rocas proffdicas de color claro. Su potencia es muy
variable 150 m.

Dentro de las rocas &cidas y debido a la dificultad gque
entrana el separarlas en el campo. hemos incluido una serie -
de rocas piroclisticas formadas por los mismos materiales gque
ellos. Por su tamahio, encajan en la categoria de tobas. Estas
tobas presentan una pizarrosidad mucho més neta que las rioli
tas. Frecuentemente aparecen estas rocas piroclésticas forman
do rdpidas alternancias con pizarras en bancos que no llegan
a un metro de potencia.

CARBONIFERO

Aflora al SO del Mapa, y esta formado por una serie de
alternancias de pizarras y grauvacas, cuyo espesor se cifra -
en unos 200 m aproximadamente.
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INDICIO: RIBERA FRESNAJOSO (Valverde del Camino)
CATEGORIA: C - >
SITUACION: Al Oeste de Valverde del Camino en carretera a So
tiel.
Coordenadas: 3° 06' 53" W, 37° 35' 44" N
Hoja M.T.N. n° 960, Valverde del Camino
ACCESOS: Desde el km 6 por pista hasta la ribera del Fres-
najoso.

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL INDICIO

MORFOLOGIA

El indicio comprende cuatro excavaciones, (ver esquema)
prbéximas entre si, realizadas en peridotitas extensivamente -
serpentinizadas.

Las peridotitas presentan diaclasados N-S 60° W y N 100
-110° E, 60° S, de espaciado métrico. Se observan zonas de -
serpentina y anfibol (tremolita) desarrolladas a favor de las
diaclasas y con potencia de hasta 3-4 cm.

En las zonas de serpentina y anfibol se han desarrolla-
do mineralizaciones de picrolita y tremolita. C.ertas diacla-
sas, especialmente las de direccién N-S, han sufrido desliza-
miento, transform&ndose gran parte de picrolita y tremolita -
en la variedad "slip-fibre". La longitud de fibra de los mine
rales "cross-fibre" llega a alcanzar hasta 3 cm, si bien pre-
domina la de 1 cm y menor,

En superficie, llega a apreciarse, ademis, algGn indi--
cio de tremolita "mass-fibre".

En las excavaciones de menor tamano no se observa mine-
ralizacién.

MINERALOGIA

La roca de caja de la mineralizacién de picrolita y tre
molita es una peridotita serpentinizada cuyo estudio petrogrd
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fico revela como minerales esenciales olivino (antigorita y -
crisotilo), clinopiroxeno (bastita) y magnesita, y como acce-
sorios, hornblenda, tremolita y talco.

La mineralizacidén de picrolita y tremolita se presenta
en las variedades "cross y slip-fibre", coexistiendo general-
mente ambos minerales en una misma veta.

CONDICIONES DE FORMACION

La mineralizacién de picrolita y tremolita se ha desa-
rrollado a favor del diaclasado de la roca, probablemente en
un proceso de autometasomatismo tardio. La coexistencia de -
picrolita y tremolita podria deberse a una insuficiencia de -~
magnesio durante la formacién de los minerales serpentfnicos.

EVALUACION E INTERES

No se ha realizado evaluacién visual. Sin embargo, en -
el esquema adjunto se encuentran todas las vetas significati-
vas observadas.

El indicio carece de interés.




INDICIO HUERTO DEL ACEITERO (El1 Almendro)
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INDICIO: "EL ALMENDRO - PUEBLA DE GUZMAN"
DESCRIPCION GEOLOGICA

El presente indicio se encuentra situado dentro del Com
plejo Volcé&nico Sedimentario, al N de la zona estudiada y den
tro de la Hoja del Mapa Geolbgico de Espaiia n° 958 (Puebla de
Guzm&n) , a escala 1/50.000,

La geologia de la zona de Puebla de Guzmén esta denomi-
nada por un importante anticlinorio devbénico, compuesto por -
pizarras y cuarcitas, en la parte subcentral.

En la zona estudiada, los primeros productos, provenien
tes del vulcanismo submarino, dieron lugar a la deposicién de
los materiales b&sicos gque alcanzaron gran extensién.

Posteriormente se depositaron los piroclésticos &cidos
finos, en los gque encontramos, pizarras arcillosas, tufitas,
pizarras tuffticas, etc, coronidndose la serie con las piza-
rras moradas.

A techo de los productos piroclisticos finos, encontra-
mos las tobas 4cidas superiores correspondientes al segundo -
vulcanismo. Sobre estas se depositaron, de manera concordante,
las pizarras y grauvacas del Culm.
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INDICIO: HUERTO DEL ACEITERO (EL ALMENDRO)
CATEGORIA: C
SITUACION: Al Noroeste de El1l Granado.
‘ Coordenadas: 3° 46' 42" W, 37° 34' 33" N
Hoja M.T.N.
ACCESOS: Por pista forestal desde el Granado a unos 10 kms.

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL INDICIO

MORFOLOGIA

El indicio corresponde a cuatro peguefias excavaciones -
realizadas en las laderas norte, este y oeste de un pequefio -
cerro constituido por peridotitas (werlitas) extensivamente -
serpentinizadas.

Solamente en una de las excavaciones, situada en la la-
dera oriental, se observan algunas fracturas serpentinizadas
y con mineralizaci6n de tremolita y picrolita "slip-fibre".

En algunos puntos del cerro, se observa, en superficie,
algo de tremolita "mass-fibre".

Al sur del cerro se extiende una formacién de pizarras
que presentan esquistosidad N 110° E, buzamiento NE.

MINERALOGIA

La roca presente en el &rea del indicio es una peridoti
ta (werlita) serpentinizada, cuyo estudio petrogrdfico revela
como minerales esenciales olivino (antigorita) y clinopiroxe-
no (actinolita, antigorita), y como accesorios, opacos (magng
tita) y tremolita).

La escasa mineralizacién de tremolita y picrolita, se -
presenta en la variedad "slip-fibre".
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CONDICIONES DE FORMACION

La mineralizacién de tremolita y picrolita se ha desa-
rrollado probablemente a favor del diaclasado de la roca en -
un proceso de autometasomatismo tardio.

EVALUACION E INTERES

No se ha realizado evaluacidn visual, dada la escasez -
de mineralizacién observable.
El indicio carece de interés.
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lf, zONA DE LOS PIRINEOS

4.1. ZONA DE ESTUDIO

El &rea estudiada, est& situada en el Noreste de la Pe-
ninsula Ib&rica. Incluye la zona norte de las provincias de -
Huesca, Lé&rida y Gerona.

Morfoestructuralmente se diferencian dos unidades con -
caracterfsticas propias: Regién Septentrional y Regibén Meri--
dional.

La Regién Septentrional, morfolSgicamente constituye -
una cadena montahosa de gran envergadura en la que se encuen-
tran alturas superiores a los 2.500 m, como los vé&rtices geo-
désicos Montseny (2.883), Saloria (2.789), Port Negre (2.761),
Aneto (3.408), Monte Perdido (3.3.55), Punta Suelza (2.974) ,
etc.

La superficie presenta una topograffa muy abrupta, ca--
racterizada por taludes escarpados, con acusados desniveles -
que determinan una. red subparalela de cauces encajados con d4di
reccién general de escorrentia N-S.

Los accesos a esta regidn son escasos y de trazado si-
nuoso, estando limitados casi exclusivamente a los valles de
los principales rios.
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LitolSgicamente esta regién corresponde a terrenos pa-
leozoicos, formados por materiales de muy diversa naturaleza
entre los que se encuentran sedimentarios, metamérficos e fg-
neos.

La Regi6n Meridional ocupa aproximadamente la mitad Sur
de las Hojas 1/200.000 Berga, Huesca y Figueras. MorfolSgica-
mente constituye una zona montafiosa, en la que se suceden -
ininterrumpidamente sierras y montahas separadas por valles -
no muy amplios con algunos tramos encajados, a excepcién de -
la depresi6én de Tremp, Gironellas y Valle del Ampurdé&n.

Los accesos son algo mds numerosos que en la regién sep
tentrional y de trazado sinuoso. '

Litol6gicamente los terrenos aflorantes son de edad meso
zoica o terciaria formados por materiales sedimentarios.
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4.2, SINTESIS GEOLOGICA DE LA ZONA DE LOS PIRINEOS

ESTRATIGRAFIA
CAMBRICO-ORDOVICICO

Es de naturaleza pizarrosa, a veces con intercalaciones
de cuarcitas y calizas (en menor proporcibn), en la parte cen
tral aparecen microconglomerados, y en la oriental se puede -
diferenciar unos esquistos con intercalaciones calcireas (afec
tados por un metamorfismo epizonal) del Ordovicico, gue es pi
zarroso y hacia el muro con intercalaciones siliceas y hacia
el techo es fosilifero y con algunas coladas andesfticas.

SILURICO

Suele ser pizarroso aunque en algunas zonas es esquisto
so. Las pizarras suelen ser carbonosas, con graptolites hacia
el muro, y a veces con cuarcitas, hacia el techo aparecen -
unas calizas carbonosas, trituradas, gque marcan una discordan
cia mecénica con el Devénico suprayacente.
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DEVONICO

A muro suele ser pizarroso, excepto en la zona oriental
luego va siendo calcireo, con aparicién de algunos calcoes-
guistos, para terminar completamente calclreo hacia el techo,
con presencia de fauna y localmente con aparicién de caliza -
"griotte".

CARBONIFERO

Est& constituido por pizarras, conglomerados, areniscas,
grauvacas, entre las que existen intercalaciones de calizas.

Se han encontrado tramos con capas de hulla, que han si
do explotadas (Ogassa, Surroca). Estas series Estefanienses -
se componen fundamentalmente de pudingas, areniscas, pizarras
(algunas carbonosas).

PERMOTRIAS

Es una serie detritica que no ha podido ser bien datada
paleontolSgicamente, corresponde a la parte superior del Pér-
mico e inferior del Trias (Buntsandstein).

Entre el Pérmico y el Trias, debe de existir en algunos
puntos, una verdadera discordancia angular. La serie del Pér-
mico se distingue por el caricter poligénico de sus pudingas
y por sus r8pidas variaciones de potencia.

TRIASICO
BUNTSANDSTEIN
De naturaleza detrftica, estd constitufdo por areniscas

rojas, con estratificacidn entrecruzada, conglomerados y argi
litas de facies continentales.
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MUSCHELKALK

Es calco-dolomitico, las calizas suelen ser grises-ne-
gruzcas y desprenden en fractura fresca un fuerte olor a hi-
drocarburos, las dolomfas son tableadas. En ocasiones hacia -
la base afloran unos yesos.

KEUPER

Estd formado por arcillas y margas abigarradas y versi-
colores con intercalaciones de yesos que hacia el techo son -
mds potentes, contienen cuarzos bipiramidales (Jacintos de -
Compostela).

Muestran sehales de “"despegue" y aparecen jalonando las
superficies de cabalgamiento.

Tanto el Keuper como el Muschelkalk presentan inyeccio-
nes o filones capa de rocas b&sicas.

JURASICO
LIAS

El inferior es calco-dolomitico, recristalizado y local
mente brechoide, poco fosilifero aunque se han visto crinoi-
deos, poco reconocibles, a techo se vuelve margoso y muy fosi
lifero (abundantes, Braguiopodos, Lamelibranquios, Belemnites,
Armmonoideos, etc...).

CRETACICO

Es variable, pues mientras en la zona oriental, el infe
rior es fundamentalmente calizo con algunos tramos margosos -
y arenosos, en la occidental es detrftico con arenas, areniscas,
margas y arcillas, no obstante, dan unos tramos basales calco
~dolomiticos. El superior ocurre lo mismo en la zona oriental,
es predominantemente detritico, con pudingas y areniscas, al-
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ternando con margas y arcillas abigarradas. En el Sector orien
tal es calcdreo (Huesca).

TERCIARIO

EOCENO

Estd formado por una serie calcirea potente y fosilffe-
ra, con un nivel gufa, en toda la estratigraffa del Pirineo ,
que son las calizas con Alveolinas; a veces con muchos Nummu-
lites, estos materiales por su dureza y compactacién suelen -
coronar en forma de escarpes los materiales cretS&cicos.

Hacia el Oeste su litologfa varfa hacia unas margas cal
c8reas esquistosas, de color gris azulado, con alguna interca
lacién de areniscas masivas.

OLIGOCENO

Aunque estd8 ampliamente distribuido en la zona, su pre-
sencia disminuye hacia el Oeste llegando a no aflorar en las
proximidades de Vich.

El paso Eoceno-0Oligoceno ha sido dado como una alternan
cia de arcillas, margas y areniscas, a veces con unos conglo-
merados (basales), no obstante, la posicifén muy tendida de -
los estratos impide muchas veces aflorar en superficie los -
tramos basales del centro de la cuenca.

Es fundamentalmente evaporitico con arcillas, yesos y -
niveles de sal comfin, que son objeto de explotacién (Suria, -
Cardona).

Suele acabar con unas areniscas y conglomerados de tipo
pudinga no obstante es muy variable de unas zonas a otras.

MIOCENO

En la zona occidental, estd constituido por una alter--

nancia de arcillas marrones, verdosas, rojizas y areniscas o
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conglomerados marrones. También existen algunos afloramientos
yesiferos, pero de reducidas dimensiones. En la parte central
son facies lacustres del Mioceno medio y superior (Vindobo- -
niense y Pontiense).

En la zona oriental estd muy poco representado Ginicamen
te por unos depbsitos calco-margosos, que hay en la Hoja 1/
50.000, Verges.

PLIOCENO

Est& muy poco representado en la zona a estudiar, ﬁnicg
mente en la zona central, estando formado por arcillas, are--
nas y conglomerados. En la zona oriental (Norte de Gerona) -~
donde se distingue un Plioceno Marino, bien datado como Pla--
senciense de Ciurana y el Astiense, en el Ampurdén. Las fa-
cies continental comienza en el Astiense, inici&ndose con ni-
veles detriticos gruesos que marcan el comienzo de la regre--
sién.

CUATERNARIO

La complejidad de los fenSmenos erosivos, de una zona -
tan accidentada, y con una diversidad geolbgica y climitica ,
hace presumir una gran heterogeneidad de los depfsitos, por -
lo tanto, su estudio se tiene gue hacer en base a criterios -
morfolégicos y genéticos mds gue cronolbgicos. Asi considera- "
mos:

DEPOSITOS GLACIARES

En la zona Septentrional ha tenido lugar una intensa ac
tividad glacianica, como lo demuestran los numerosos depbsi--
tos encontrado (morrenas), asi como la serie de efectos gla--
ciares que pueden observarse, como los lagos glaciares o ibo-
res tan tfpicos del Pirineo. '
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TERRAZAS Y DEPOSITOS ALUVIALES

Existen numerosos rios en la regi6én, que presentan es-
tos tipos de depSsitos, como por ejemplo el Ter y Fluvia que
tienen un gran desarrollo. Estasn constituidos fundamentalmen
te por cantos y bloques, y en las terrazas aparecen parcial--
mente cementados por una matriz arcillo-arenosa.

CONOS DE DEYECCION Y DERRUBIOS DE PENDIENTE

Eh las zonas m&s altas especialmente granfticas, los to
rrentes m&s importantes arrastran una serie de minerales for-
mando unos dep8sitos en abanico que son conos de deyeccién, -
esos terrenos graniticos en sus laderas suelen a veces estar
recubiertos por una serie de grandes blogques angulosos (can--
chales).

DEPOSITOS ELUVIALES Y COLUVIALES

El substrato rocoso estd a veces cubierto por un manto
m&s 0 menos grueso de material poco o nada rodado resultante
de la alteracién atmosférica. En las pendientes algo acentua-
das ese material resbala y forma coluviones. ‘

SERIE NEGRA
GRANITOS

En la zona axial pirenaica, existen numerosos aflora-
mientos en forma de batolitos de rocas graniticas, como por -
ejemplo el de la Mataleta o el de Lles-Angorra en la parte -
central o los gue ocupan extensas zonas en las Hojas 1/50.000
de Agullana y Massanet de Cabrenys en la oriental.

Su composicién varfa desde un granito a una diorita, vy
tienen una serie de diques asociados de cuarzo, pegmatitas y
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aplitas. Por sus relaciones con los sedimentos paleozoicos, -
caben aceptarse como casi seguro que son hercfnicos.

ROCAS VOLCANICAS

Se pueden considerar dos tipos: las asociadas al Permo-
Trias y las de épocas m8&s recientes Terciarios-Cuaternarios.

Los primeros est&n localizados en diversos puntos de la
zona axial y son diques, coladas y tobas volcénicas interes--
tratificadas en el Permo-Trfas, o en su muro. Los post-tercia
rios se localizan en la regién de Olot-Baifiolas y la depresidn
del Ampurd&n, son coladas de tipo estromboliano que ocupan am
plias zonas. ' |

SERIE METAMORFICA

La base del Paleozoico ha sido afectada por un metamor-
fismo regional que ha producido una serie de rocas metamSrfi-
cas por transformacién de sedimentos del muro del C&mbrico -
hasta después del Devénico (generalmente considerando limites
m&ximos) en las que se puede encontrar desde neises en las zo
nas inferiores hasta pizarras, calizas y dolomfas en las supe
riores.
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Municipio

Llavorsi
Llavorsi
Llesuy
Llavorsi
Llavorsi
Guardia

Guardia
Guardia
Guardia
Guardia
Llavorsi

Llavorsi
Llavorsi
Llavorsi
Llavorsi
Tahos

de

de
de
de
de

Ares

Ares
Ares
Ares
Ares

Guardia de Ares

NO

3.250
3.251
3.277
3.249
3.683
3.849

3.200
3.201
3.230
3.231
3.249

3.250
3.251
3.252
3.259
3.272

3.275

Nombre de la Mina

Edmondo
Dolores

Santa Teresita
Pepita

San José

Sto. Cristo de los
Milagros

Ana
Mercedes
Juana
Manuela
Pepita

Edmundo

Dolores

Lucia

Magdalena
Torrens Martina

Irene

LERIDA

Pertenencias

30
16
20
15
16

15

30
16
20
20
40

309

Concesionario

Josefa Sabaté Ceudra
Josefa Sabaté Cendra
Josefa Sabaté Cendra
Ramén Fondevila
Ramén Fondevila
Antonio Baron

Francisco Garriga
Francisco Garriga
Juan Teixido

Juan Teixido

Josefa Sabaté Cendra

Josefa Sabaté& Cendra
Josefa Sabaté& Cendra
Josefa Sabaté Cendra
Jaime Solé Vial

Fco. Gonzalez y José
Marfa Torrens

Juan Teixido

Paraje

Concesién
Concesibn
Concesién
Concesién
Concesién
Solanillos

Roca de Bernade
Solanillos
Roca de Bernarde
Solanillos

Bosque del Barran
co Seco

Crisponi del Monte
Barranco Seco
Belledo

Belledo

Laball

Solanillos

L6



Municipio

Llesuy

Tahus

Torre Capdella
Llesuy

Llesuy

Guardia de Ares
-Tahus
Llavorsi

Tahus

Rosas

NO

3.277
3.278
3.326
3.328
3.333

3.399
3.409

3.478

3.247

Nombre de la Mina

Santa Teresita
Rosa

Maria Luisa
Jacinta

Carmen

Unidn
Finorsa

Reunién

Cap-Blanch

Pertenencias

20
30
40
24
50

95
246

64

GERONA

20

Concesionario

Josefa Sabaté& Cendra
Javier Garriga
Santiago Brugaroles
Jacinta Montaner
Jacinta Montaner

Javier Garriga

Fibrocementos del -
Norte

Fco. Javier Carbonell

Juan Ballester Panes

Paraje

Barranco Coralle
Ausola
Coma Plana

Solana de Altron

Solanillos
Belledo

Barranco de Tahus

Cap-Blanch

86
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INDICIOS LA GUARDIA DE ARES (A y B)
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INDICIO: "LA GUARDIA DE ARES"
DESCRIPCION GEOLOGICA
CAMBRICO-ORDOVICICO

La separacién entre estos dos sistemas no aparece clara
casi nunca en los afloramientos existentes. Estd formado por:
una serie monétona de pizarras, pizarras arenosas, cuarcitas
y microconglomerados.

DEVONICO

En su parte basal est& formado por calcoesquistos, piza
rras, cuarcitas y calizas dolomfticas. La parte superior estéa
formada por calizas grises gue pasan a ser rojas griotte y -
amigdaloides, en el tramo final.

CARBONIFERO

Esti constituido principalmente por pizarras mic&ceas -
negras, grauvacas, conglomerados y algunas intercalaciones de
calizas.

Con frecuencia se pasa de unos niveles a otros en trén-
sito lateral lo que hace imposible dar una estratigraffa de -
detalle.

PERMOTRIAS
La serie conocida con este nombre est8 integrada por -

una formacién conglomeré&tica basal a la que sigue otra en la
que suceden tramos arcillosos y areniscosos de tonos rojizos.
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TRIASICO

El Buntsandstein est8 formado por un conglomerado basal
y encima yacen intercalaciones de niveles de areniscas y luti
tas de tonos rojizos con abundantes estratificaciones cruza--
das.

El Muschelkalk est8 integrado por calizas oscuras que -
incluyen algtn episodio dolomitico.

_ El Keuper estd formado por margas irisadas, yesos de d4i

versas tonalidades y algln nivel calizo.

JURASICO

Tanto el Jur8sico inferior como el superior estén forma
dos por una sucesifén de materiales margo-calclreos y dolomfiti
cos.

CRETACICO

Estén integrados por calizas, margas, arcillas y arenis
cas de muy diversa naturaleza y colorido, siendo algunos tér-
minos calizas, areniscosas y margosas.

OLIGOCENO

Lo forman una serie de niveles de conglomerados de can-
tos de calizas y areniscas, estos niveles son muy duros y com
pactos, y presentan una potencia de 300 m.

CUATERNARIO
El Gnico afloramiento existente pertenece al aluvial -

del rfo Segre. Estsd formado por gravas, arenas y escasas arci
llas. También existen bolos de gran tamaino.
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INDICIO: "GUARDIA DE ARES, A"

CATEGORIA: C

SITUACION: Al Oeste de la Guardia de Ares
Coordenadas: 4° 54' 20" W, 42° 17' 10" N
HOja M.T.N, n° 253, Organa

ACCESO0S: Junto a la pista de Tahus, km. 22,5.

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL INDICIO
MORFOLOGIA

El indicio consiste en una trinchera N 20° E de 15 me-
tros de longitud, de la gue parte una pequefia galerfa hacia -
el norte, y a la que se accede también desde el oeste por -
otra trinchera N 110° E de 10 metros de longitud. Estas labo-
res estdn excavadas en ofitas tridsicas muy fracturadas.

MINERALOGIA

Se presenta tremolita, predominantemente "slip-fibre"
acompanada de calcita y epidota, en fracturas de la roca.

El estudio microscopico de la roca muestra como minera-
Ales esenciales plagioclasa (sericitizada) y cliropiroxeno, vy
como accesorios, opacos, anffbol y esfena. Las plagioclasas -
son pequenas, tabulares, sericitizadas, y penetran en crista-
les xenomorfos de piroxeno. Sobre éste se observan débiles fe
némenos de uralitizacién incipiente.

CONDICIONES DE FORMACION

La mineralizacién de tremolita se ha originado por auto

metamorfismo de las ofitas.
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EVALUACION E INTERES

Se observa escasa mineralizacifn in situ. En fragmentos
sueltos, en la escombrera, se aprecia tremolita con longitud
de fibra de hasta 1 cm, con predominio de longitudes de 2 a 5
mm. E1 fndicio carece de interés.
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INDICIO: "GUARDIA DE ARES, B"

CATEGORIA:. C

SITUACION: Al Oeste de la Guardia de Ares.
Coordenadas: 4° 55' 50" w, 42° 16' 45" N
Hoja M.T.N. n° 253, Orgaia

ACCESOS: Por pista desde el mojdn km. 23.

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL INDICIO
MORFOLOGIA

El indicio consta de labores superficiales y subterri--
neas, excavadas en ofitas tridsicas. Las labores superficia--
les consisten en una corta de 60 x 40 metros limitada en su -~
frente (norte) por una falla N 110° E, 80° S en la que se de-
sarrollan esquistos talcosos blancos con una potencia de m&s
de medio metro, aumentando hacia el este. En las proximidades
de la falla las ofitas se hallan frescas, mientras gue mas ha
cia el sur se hallan fuertemente alteradas.

No se observa mineralizacién de tremolita in situ. Hacia
el sur, en la pared oriental de la corta, se observa tremoli-
ta "slip-fibre" y "mass-fibre" en escombros sobre roca altera
~ dad.

Al oeste y norte de la corta afloran carniolas.

MINERALOGIA

Aungue no observable in situ, la mineralizacién es de -
tremolita, con calcita y epidota como minerales accesorios, y
se presenta en fracturas en las ofitas.

El estudio al microscopio de una muestra de roca altera
da revela como minerales esenciales: plagioclasa (sericitiza-
da), probable pirokeno (cloritas y serpentina), talco, calci-
ta y opacos, y como accesorios: epidbta y esfena.
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CONDICIONES DE FORMACION

La mineralizacién de tremolita ha debido originarse por
autometamorfismo de las ofitas. ‘

EVALUACION E INTERES
No se observa mineralizacifén de tremolita in situ, por

lo gue no es posible realizar estimacién alguna. El indicio
parece carecer de interés.



108

INDICIOS LLESUY, MONTSENY y LLAVORSI



INDICIOS: "LLESUY Y LLAVORSI"
DESCRIPCION GEOLOGICA
CAMBRICO ORDOVICICO

Consiste en una serie monétona de pizarras, pizarras -
arenosas, cuarcitas y microconglomerados de potencia descono-
cida, superando los 2.000 m. Hacia el techo de la serie es -
donde mejor se reconocen los horizontes conglomer&ticos mal -
seleccionados, dolomias masivas y calcoesquistos fosiliferos.

SILURICO

Este sistema esti caracterizado principalmente por la -
presencia de ampelitas y calizas con Osthoceres.

Hacia la base las pizarras son de color negro verdoso y
con flysch de delgados lechos margosos. Por encima de esta se
rie sigue otra de ampelitas negras con nodulos de piritas y -
abundantes Graptolites.

DEVONICO SUPERIOR

Es esencialmente calizo, comienza por una potente serie
de calizas grises pobres en f6siles, sobre estos niveles des-
cansan las calizas tipicas griotte rojas, son muy compactas,
amigdaloides, y en alguno de los nbdulos pueden contener al-
gGn ammonites.

Sobre este paguete yace una formacifn de calizas compac
tas azuladas y rosadas con ammonites. La potencia de este sis
tema varia de 100-400 m.
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CARBONIFERO

Se compone de techo a muro, de pudings coronados por -
areniscas grises y pizarras con alguna flora de Westfaliense
medio, encima aparecen pizarras arcillosas, pizarras y arenis
cas pizarrenas siliceas con flora Westfaliense superior.

Termina el carbonifero con unas pizarras finas con abun
dante flora Estefaniense.

TRIASICO

La estratigraffia del Trias de lavregi6n no debe separar
se del esquema germ&nico clésico. Encima de una base detriti=
ca, formado por conglomerados y areniscas, aparece un dominio
calizo coronado por un horizonte superior con dominio de eva-
poritas y de margas atribuidas al Keuper.

Pero existiendo una tecténica caprichosa, propia de es-
tos niveles, que desordena la sucesién normal.
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INDICIO: "MONTSENY (LLESUY)"

CATEGORIA: C

SITUACION: En el collado de Entremonts, a 2.500 m.é.n.m.
Coordenadas: 4° 43' 00" w, 42° 29' 50" N
Hoja M.T.N. n° 214,

ACCESOS: Desde Llesuy, por la pista que conduce a Espot, -
hasta la cota 2.200, y posteriormente a pie.

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL INDICIO
MORFOLOGIA

El indicio consiste en una zona N 70° E, 15-18° N, de -
hasta 15 m de potencia, de "calizas de bocadillo" muy fractu-
radas y trituradas, situada inmediatamente a muro de una su-
perficie de cabalgamiento. Esta formacién se halla constitui-
da por una alternancia centimétrica a decimétrica de capas de
caliza bandeada gris-azulada de grano fino, y capas mis duras
de material cuarzo-feldesp&tico. La formacién se halla reple-
gada en el &rea, presentando cerca de trescientos metros de -
espesor. A techo de la superficie de cabalgamiento se extien-
den calizas masivas, que constituyen la cima de Montseny.

En la zona mineralizada, gue es la triturada por el ca-
balgamiento, las capas de caliza presentan escaso desarrollo,
predominando 1 s cuarzo-feldesp&ticas, y es en las fracturas
de estas Gltimas donde se presentan vetas de tremolita “cross"
y "slip-fibre", con longitud de fibra generalmente inferior a
1 cm. Ocasionalmente se presenta algo de tremolita "slip-fibre"”
de hasta varios centimetros de longitud.

MINERALOGIA

La mineralizacién de tremolita se presenta en las varie
dades "cross-fibre", si bien presentando cierta oblicuidad -
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. las fibras con las paredes de la veta, y principalmente "slip
-fibre". Como mineral accesorio, se presenta frecuentemente -
calcita acompafando a la tremolita y con su mismo h&bito.

El estudio al microscopio de la roca de caja revela es-
tar compuesta por granos de cuarzo y feldespato potésico de -
tamaio fino, y matriz microcristalina, probablemente de cuar-
zo. En muestra mineralizada se aprecian adem&s venas cortan-
tes con cuarzo, carbonato, epidota y anfibol.

CONDICIONES DE FORMACION

Dada la localizacién tectfnica del indicio y el bajo -
grado de metamorfismo apreciable en la serie estratigrafica -
en gque se sittian, cabe suponer gue la tremolita se haya desa-
rrollado por efecto del metamorfismo producido por el cabalga
miento.

EVALUACION E INTERES

Dado gue la tremclita se presenta principalmente en la
variedad "slip-fibre" y el carlcter irregular de la minerali-
zacién, no se ha realizado evaluacidn visual. No obstante, el
indicio presenta escaso interés.
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INDICIO: "LLAVORSI"
' CATEGORIA: C
SITUACION: Al Noroeste de Llavorsi.
Coordenadas: 4° 53' 30" W, 42° 30' 20" N
M.T.N., Hoja 182, TIRVIA
ACCESOS: A pie desde la carretera de Llavorsi a Esterri de
Aren,

CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DEL INDICIO
MORFOLOGIA

El indicio comprende pegquefias labores realizadas en "ca
lizas de bocadillo". Adem&s, y a diversa cota, se observan -
fragmentos sueltos de roca cuarzofeldesp&itica con mineraliza-
cién de tremolita en sus variedades "cross-" y "slip-fibre".
Las "calizas de bocadillo" estan constituidas por una alter--
nancia centimétrica a decimétrica de capas de caliza bandeada
gris-azulada y capas m8s duras de material cuarzo-feldesp&ti-
co.

MINERALOGIA

La mineralizacién de tremolita se presenta en las varie
dades "cross-" y "slip-fibre", con calcita como mineral acce-
sorio mé&s frecuente. La roca de caja es idéntica a la del an-
terior indicio, Collado de Entremonts.

CONDICIONES DE FORMACION

Seguramente anilogas a las del indicio antes citado.
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EVALUACION E INTERES

Dada la densa vegetacién y la escasez de afloramientos
en el drea, no es posible establecer un juicio crftico sobre
este indicio, que parece hallarse compuesto por diversas mani
festaciones de escasa magnitud. Sin embargo, evidencia la po-
sibilidad de que existan mds indicios pequefios de tremolita -
en este tramo estratigrdfico donde las condiciones tecténicas
y metamérficas locales sean favorables.
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INDICIOS CARRALPS Y BIELSA
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OTROS INDICIOS

En el acceso al tlnel de Bielsa (Huesca) , existia un pe
quefio indicio de amianto anfibélico. Actualmente no es obser-
vable, habiendo debido quedar sepultado por la nueva carrete-
ra.

En el Pirineo de Gerona se conocen manifestaciones de -
tremolita en calizas c&mbricas metamorfizadas, si bien no -
existe ningGn indicio minero.



118

INDICIO: "CARRALPS"
DESCRIPCION GEOLOGICA
CAMBRICO

Estd formado esencialmente por algunas intercalaciones
calcireas que s86lo de forma local adguieren gran desarrollo.
También existen algunos niveles de cuarcitas de tonos blan--
cos y grises. Al Norte de Setcasas estos materiales se encuen
tran metamorfizados.

ORDOVICICO

Encima de la formacién anterior existe una serie muy -
potente de pizarras poco metamorfizadas con intercalaciones
silfceas. Encima de estas,japarecen unas pizarras arcillosas
y arenosas con pudingas interestratificadas.

SILURICO

Hacia la base y en el trénsito Ordovicico-SilGrico -
existen unas pizarras arenosas de poca potencia que pueden -
pasar a cuarcitas. Encima yacen unas pizarras carbonosas con
graptolites. A techo, afloran unas calizas carbonosas que -
marcan una discordancia con el Decénico.

DEVONICO

Esta formado por calizas y calcoesquistos en capas de -

muy variada potencia.
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CARBONIFERO

Los materiales de este sistema son fundamentalmente pi-
zarrosos y detrfticos aunque existen algunos bancos de cali--
zas. El Estefaniense aparece discordante sobre el resto del -
carbonifero y estd fundamentalmente formado por pudingas y pi
zarras con alguna capa de hulla.

PERMOTRIAS

Esta formado por una serie detritica que yace concordan
te con el Estefaniense y discordante con el Paleozoico. Se -
trata de la parte superior del Pérmico y la inferior del Trid
sico. Ambas series se distinguen solo por la naturaleza de -
sus cantos. El1 Pérmico contiene cantos poligénicos y el Trias
méds redondeados y solo de naturaleza silicea.

CRETACICO

Es fundamentalmente calizo con algunos tramos margosos
y arenosos. Hacia el techo aparecen unas pudincas y areniscas
blanguecinas alternando con margas arcillosas que contienen -
restos carbonosos.

PALEOGENO

Esta caracterizado principalmente por margas calcireas
esquistosas de color gris azulado con niveles de areniscas -
calcireas. Intercalados con ellos aparecen unas capas de cali
zas masivas de potencia variable.



121

INDICIO: "“BIELSA"
DESCRIPCION GEOLOGICA

Este indicio se encuentra ubicado en los Pirineos Cen--
trales en el Norte de la provincia de Huesca y muy pr6ximo a
la frontera francesa.

CAMBRICO-ORDOVICICO

Esta formado por una monotona formacidén de cuarcitas vy
pizarras con cuarco y biotita, cortados por digques de granito.
De esta formaci6n se pasa a un granito homogeneo a traves de
una zona poco definida en la gque se incrementa gradualmente -
el nfimero de diques graniticos que atraviesan la formacién.

En el valle del rfo ULarri, afloran migmatitas muy me-
teorizadas y parcialmente recubiertas por sedimentos cuaterna
rios.

SILURICO

Se encuentra formando la base del manto de Gavérnie, en
contrdndose su maximo desarrollo en el circo de Barrosa. El1 -
sistema esta caracterizado por una gran uniformidad de facies,
principalmente estd formado por pizarras negras, existiendo -
unos niveles de cuarcitas hacia 1la base de calizas hacia el -
techo. El SilGrico tiene una potencia de unos 150 m.

DEVONICO

En este sistema por lo general se pueden diferenciar -
tres tramos; inferior, medio y superior.

El tramo inferior esta formado por pizarras y pizarras
con grauwacas, y localmente por calizas y margas.

El DevéBnico medio, fundamentalmente esta representado
por calizas de diferentes facies, dolomitizadas localmente y
con presencia de calcoesquistos.
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Las calizas griotte,son caracterfsticas del tramo supe-
rior aunque también hay calizas masivas, érises y azules con
pizarras abigarradas y conglomerados calcireos.

CARBONIFERO

Este sistema esta escasamente representado en esta zona.
Estd formado hacia la base, por calizas encima existe un pa-
guete de liditas y conglomerados de fragmentos de liditas que
en ocasiones pueden sustituir a estas.

PERMOTRIAS

Al noroeste de Bielsa est8 representado por unos conglo
merados cuarzosos de 3 m de potencia. Le siguen unas arenis--
cas grises, y encima una alternancia de pizarras rojas y are-
niscas que a su vez son coronadas por unas pizarras verdes.

TRIASICO

El Buntsandstein presenta la cl&sica facies continental
de areniscas y conglomerados con estratificacifn cruzada.

Entre estos niveles existen abundantes lutitas rojas vy
negras.

El Muschelkalk esta compuesto por calizas dolomfticas -
grises y dolomfas gris-amarillento, tableados. Estos dos tra-
mos calc8reos estan separados por unos metros de margas.

El Keuper est& formado por margas arcillosas abigarra--
das, predominantemente rojas, con yesos en la parte alta.

CRETACICO
El Cret&cico superior estid constituido por calizas are-

nosas, criptocristalinas y dolomiticas, dispuestos en capas -
alternantes tableadas y masivas.
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El tramo inferior estd8 formado por arenas, areniscas si
lfceas y margas oscuras.

EOCENO

Esta serie est§ integrada por una formacifén calcdrea -
muy potente de tonos claros a la que sigue hacia el techo -
otra de tipo flysch, constituida por una serie de margas gri-
ses y azuladas con intercalaciones de niveles de areniscas y
calizas.

CUATERNARIO

En la cabecera del rfo Cinca, en el valle existen unos
depSsitos morrenicos que provienen de un glaciar de tipo Alpi
no, con grandes bloques de granito pulido y estriado.

ROCAS ACIDAS

- Granito de Bielsa.- Se extiende desde el norte de -
Bielsa por el valle del Cinca hasta el valle de Gistain. La -
roca estd formada por cuarzo, ortosa (frecuentemente pertiti-
ca), plagioclasa, biotita y hornblenda en grandes cristales -
gue le dan un aspecto porfiroide. El granito afecta tanto al
Siltrico como al Devénico siendo pues posterior a estos siste
mas pero sin poder precisar més.
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5. SINTESIS Y CONCLUSIONES

Se han estudiado en el presente proyecto doce indicios
de amianto, tres de ellos de asbesto de crisotilo y los res--
tantes de tremolita.

Al &rea Suroeste (Badajoz, Sevilla, Huelva) correspon--
den ocho indicios, clasificables en dos tipologfas bien dife-
rentes. Asi, en el sector septentrional del &rea existen cua-
tro indicios (tres de crisotilo y uno de tremolita) localiza-
dos en calizas cambricas que han sufrido metasomatismo de con
tacto, mientras que en el sector meridional se sitGan cuatro
indicios de tremolita localizados en vulcanitas bédsicas y ro-
cas ultrab@sicas asociadas.

Los tres indicios de asbesto de crisotilo (mina Monchi,
cerro de la Mina y Coto Teuler) presentan como rasgos comunes
el hallarse localizados en pequenas bandas y masas de serpen-
tina desarrolladas como rocas de skarn en calizas c&mbricas -
cuya mineralizacifn metasomdtica mds importante es de magneti
ta. De los tres indicios, el Gnico gue presenta calidad y con
tenido de asbesto satisfactorios es el de la mina Monchi, en
Burguillos del Cerro, si bien su pequeifio volumen y su ubica--
cién prbéxima al pozo de la mina anulan su interés econémico.
Dadas las caracteristicas de estos indicios y del &rea en gue
se sitdan, es probable la existencia de otras pequenas mani--
festaciones, especialmente en los relictos de calizas no dige
ridas por los granitoides, aunque presumiblemente carentes de
todo interés econdmico.
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El indicio de tremolita de la Dehesa de Enmedio, Calera
de Lebn, es objeto de explotacién ocasional con destino, al -
parecer, a la industria del terrazo..Las fibras se hallan re-
plegadas y rotas y mezcladas con talco, lo que las hace ina--
preciables para numerosas utilizaciones.

Los indicios de tremolita de Valle Gonzalo (Canhaveral -
de Lebn) y cortijo Los Templos (Santa Olalla de Cala), locali
zados en vulcanitas b&sicas alteradas, presentan reducida ex-
tensidén y escaso contenido en tremolita, careciendo de interés
econémico. Es probable la existencia de otras pequefias mani--
festaciones an8logas en el &rea.

En cuanto a los indicios de la Ribera Fresnajoso (Val--
verde del Camino) y Huerto del Aceitero (El Almendro), locali
zados en peridotitas de tipo wehrlita serpentinizadas, asocia
das a vulcanitas b&sicas de la faja pirftica, la mineraliza--
cidn, compuesta de tremolita y picrolita, carece completamen-
te de calidad y contenido satisfactorios. '

En el &rea de los Pirineos se han estudiado cuatro indi
cios, todos ellos de tremolita, ubicados en la provincia de -
Lérida. Estos indicios corresponden también a dos tipologias
diferentes.

Los indicios del Montseny (Llesuy) y Llavorsf se locali
zan en una formacidén constituida por capas de caliza y de ma-
terial cuarzofeldesp&itico en alternancia centimétrica a deci-
métrica, y en relacién con accidentes tect6nicos. Las fibras
de tremolita se hallan frecuentemente acompafiadas de calcita,
son diffcilmente separables de la roca y carecen de flexibili
dad, por lo que los indicios carecen de interés. Es muy proba
ble la existencia de otras pequefias manifestaciones anélogas
en el &rea.

Finalmente, los indicios de Guardia de Are§, localiza--
dos en ofitas, no presentan pr&cticamente mineralizacidén de -
tremolita observable.



B. ANEJOS
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1, PETROLOGIA
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1.1. FICHAS PETROGRAFICAS DE LA ZONA SO



A-1-1

Textura:
M. esenciales:
M. accesorios:

130

anastomosada.
serpentina, talco, carbonato.
corindbén, opacos.

Antigorita y crisotilo accesorio cruzados por

una densa red de venas de talco y carbonato. Estas Gltimas -
cortan casi ortogonalmente a las primeras.

Clasificacién:

A-1-4

Textura:
M. esenciales:
M. accesorios:

SERPENTINA CON TALCO, CARBONATOS.

granoblistica, afieltrada.
caliza, serpentina.
opacos, talco... corindbn.

Calcita de grano grueso, maclas curvadas y bor

des interpenetrados, con &reas un poco arcillosas. Serpentina

en seudomorfos de distinta morfologfa. Opacos pulverulentos -

sobre algunos cristales.

Clasificacién:

CALIZA CRISTALINA ("ROCA DE SKARN")
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A-2-1

Textura: granuda de grano grueso, heterogranular, panxe
nomorfa. -

M. esenciales: feldespato potésico, plagioclasa, cuarzo, anfi
bol, biotita. -

M. accesorios: opacos, circén, apatito.

Feldespato potd4sico en fenocristales xenomor--
fos, maclado Karlsbad y albita-periclina. Tiene finas perti--
~tas e incluye biotitas esqueléticas y plagioclasa mirmekitica.
Plagioclasa de tamafio medio y fino en agregados. Est& a veces
zonada y es de tipo oligoclasa. Cuarzo mosaico de caréicter in
tersticial. Maficos asociados espacialmente incluyen opacos y
circén. E1 anfibol es hornblenda verde.

Clasificaci6n: CUARZOMONZONITA BIOTITICO-HORNBLENDICA.

A=-2-2

Textura: granuda de grano medio-fino, hipidiomorfa, he-
terogranular.

M. esenciales: plagioclasa, feldespato potdsico, biotita, an-
fibol, cuarzo

M. accesorios: circtn, apatito, opacos.

Las plagioclasas (andesina?) tienen un acusado
zonado e incluyen frecuentes apatitos aciculares. Intersticial
mente se disponen el resto de los minerales. Biotita y horn--
blenda verde en estrecha relacién y transformacién. El feldes
pato potdsico de grano fino junto a los mismos. Cuarzo de gra
no fino disperso. Opacos muy escasos.

Clasificiacién: GRANODIORITA BIOTITICA-HORNBLENDICA.
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A-3-1

Textura: granobléstica
M. esenciales: calcita, serpentina (crisotilo).
M. accesorios: (6xidos).

Calcita mosaico de tamafio medio y fino Y seudo
morfos serpentinicos de forma redondeada (olivino). Existe un
cierto bandeado por tamano de grano y disposicién de los seu-
domorfos.

Clasificaci6én: CALIZA CRISTALINA (ROCA DE SKARN)

A-3-2

Textura: granoblé&stica, afieltrada.
M. esenciales: serpentina, calcita.
M, accesorios: tremolita, talco (6xidos)

Calcita senomorfa de tamano medio, pasa progre
sivamente a serpentina (antigorita y crisotilo). En la 2zona -
de transito se observan sudomorfos redondeados o poligonales
de serpentina entre los carbonatos y también tremolita en pa-
juelas dispersas en algunas zonas orientadas. Venas cortantes
de carbonato y talco.

Clasificacibdn: CALIZA CRISTALINA SERPENTINICA.



133

A-3-3

Textura: offtica, de grano fino.
M., esenciales: plagioclasa, anfibol.
M. accesorios: esfena, opacos, epidota.

Entre una red de anfiboles crecen las plagiocla
sas que a veces los incluyen. El anfibol, es de tipo actinoli-
ta con escasos restos de hornblenda. Sobre el mismo hay abun--
dantisima esfena. lLa plagioclasa xenomorfa y de h&bito prism&-
tico largo, es probablemente oligoclasa.

Clasificaci6ébn: EPIDIORITA.

A-4-1

Textura: nematobl&stica.
M. esenciales: anfibol, talco?.
M. accesorios: opacos, cuarzo.

Anfibol tipo tremolita bien alargada y orienta-
do define esquistosidad microplegada.

Clasificacib6bn: ESQUISTO TREMOLITICO.
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A-5-1

Textura: tragquftica, vesicular.
M. esenciales: plagioclasa, clorita, carbonatos.
M. accesorios: 6xidos, mica coloreada.

Plagioclasas tabulares, macladas y seudomorfas
cloriticas con opacos en pajuelas. Abundantes vacuolas relle-
nas por carbonatos y 6xidos, orladas por clorita y mica colo-
reada.

Clasificaci6n: BASALTO (?) ESPILITIZADA.

A-6-1

Textura: porffdica, microcristalina, fluidal.

M. esenciales: plagioclasa (sericitizada), calcita,remolita -
(clorita), olivino.

M. accesorios: opacos, angita, esfena, epidota, cuarzo.

Fenocristales pequefios ligeramente alargados y
orientados de olivino. Matriz dominante, con unas bandas de -
calcita tardfa y otras muy ricas en microlitos fluidales de -
plagioclasa entremezclados con prismas muy delgados de tremo-
lita con cloritizacién parcial o total. Esfena abundante, en
hileras constituidas por pegquefios granos. Calcita también en
filoncillos transversales a la direccién de fluidez en los -
gue se encuentra granos de cuarzo.

Clasificacifn: BASALTO OLIVINICO
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A-6-3

Textura: porffdica, mocrocristalina.
M. esenciales: anfibol, epidota, clorita, cuarzo, plagioclasa.
M. accesorios: opacos.

Seudomorfos de anfibol y epidota de fenocris-
tales en una matriz microlftica muy desigual con &Sreas de cal
cedonia, clorita, etc.

Clasificacién: VULCANITA BASICA ALTERADA.

A-7-1

Textura: diabléstica.
M. esenciales: tremolita, crisotilo.
M. accesorios: antigorita, minerales opacos.

Haces numerosos de prismas de tremolita dispues
tos en dos direcciones de orientacifn, una de ellas mejor desa
rrollada, coincidiendo la otra con la distribucidn de lechos -
de crisotilo.

Clasificaci6n: ANFIBOLITA SERPENTINICA.
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A-7~-2

Textura: granuda, diabl&stica de grano medio.

M. esenciales: olivino (antigorita y crisotilo), clinopiroxe-
no (bastita) y magnetita.

M. accesorios: hornblenda, tremolita, talco.

Seudomorfos hipidio o idiomorfos de olivino to
talmente serpentinizados, de grano fino a medio. Rode&ndclos
se encuentran cristales a veces grandes que ocasionalmente -
presentan reaccifn a hornblenda. Pero el entramado principal
que rodea a los olivinos esta constituido por un agregado cao
tfco de bastita entremezclada con talco, crisotilo, antigori-
ta, magnetita o algunos prismas de tremolita.

Clasificacifén: WENALITA O LERZOLITA SERPENTINIZADA.

A-7-4

Textura: en malla.
M. esenciales: crisotilo, antigorita.

M. accesorios: tremolita y minerales opacos.

Crisotilo dominante, dispuesto en una direccién
de orientacién preferente, Perpendicularmente a €l se desarro
llan agregados mds escasos de antigorita asociada con peque--
nos lechos de tremolita.

Clasificacif6n: SERPENTINITA CON CRISOTILO,ANTIGORITA Y TREMO-
LITA.
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A-8-1

Textura: heterogranular, hipidiomorfa, de grano fino.

M. esenciales: olivino (antigorita), clinopiroxeno (actinoli-
ta, antigorita).

M. accesorios: opacos, tremolita.

Olivino en cristales hipidiomorfos, de tamaiio
medio, afectados por seudomorfosis serpentfnica total. Clino-
piroxeno abundante muy xenomorfo, intersticial entre los oli-
vinos con transformacién parcial en antigorita y actinolita.
Existen otros seudomorfos serpentfnicos no identificables.

Clasificacifén: WENRLITA SERPENTINIZADA.

A-8-2

Textura: heterogranular, hipidiomorfa de grano medio.

M. esenciales: olivino (antigorita), clinopiroxeno, seudormor-
fos serpentfnicas sisétropos de anfibol y mag-
netita.

M. accesorios: tremolita.

Olivino idio o hipidiomorfo, de tamano medio y
totalmente serpentinizado. Clinopiroxenos xenomorfos y seudo-
morfosis, de anfibol intersticiales entre ellos. Tremolita se
cundaria en los nficleos de algunos olivinos.

Clasificacifén: WENRLITA SERPENTINIZADA.
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A~9 -1

Textura: lepidoblé&stica.
M. esenciales: cuarzo, mica blanca.

M. accesorios: biotita, granate, opacos, turmalina, zircén, -
apatito.

Esquistosidad definida por los lechos o hile--
ras de micas. Granate esguelético, pequefio, aislado, prees- -
quistoso. Componente dinSmico de Gltima fase muy fuerte, tra-
ducible en la trituracién recristalizacib6n y forma alargada -
del cuarzo.

Clasificacidén: CUARCITA MICACEA ESQUISTOSA CON GRANATE.

A-9 -2

Textura: orientada.
M. esenciales: antigorita, crisotilo, magnetita.
M. accesorios:

Laminas aisladas de tamano medio de crisotiloc.
Antigorita orientada, con estructura en malla o incluso crip-

tocristalina. Alineaciones orientadas de granos de magnetita.

Clasificacibén: SERPENTINITA CON ANTIGORITA Y CRISO.
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A-9 -3

Textura: nematobléistica.
M. esenciales: actinolita, estilpnomelana, albita.
M. accesorios: tremolita, opacos, rutilo, zirecén, apatito.

Actinolita verde azulada, heterom&trica, en ha
ces semiorientados de prismas bien desarrollados. Ocasional--
mente se observa un proceso gradual de decoloracién de este -
anfibol, que pasa a tremolita. La estilpnomelana se asocia a
lechos irregulares que contienen albita sin maclar adem&s de
pequenos prismas aislados de actinolita adem8s de numerosos -~

rutilos y apatitos.

Clasificacién: ANFIBOLITA ACTINOLITICA (METABASITA).

A-9 -4

Textura: orientada.
M. esenciales: crisotilo,antigorita.
M. accesorios: minerales opacos.

Crisotilo de forma de agregados constituicdos -
por numerosas l&minas semiorientadas. Estan envueltos pcr ura
matriz orientada de antigorita que frecuentemente presenta es
tructura afieltrada.

Clasificacién: SERPENTINITA CON CRISOTILO Y ANTIGORITA.
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A~-9 -6

Texturas fibrosa.
M. esenciales: tremolita.
M. accesorios:

Se observa un agregado paralelo de numerosas
fibras extremadamente largas del anfibol. No se asocia con

ningGn otro mineral.

Clasificacisn: TREMOLITA.
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A-9-6

Textura: fibrosa.
M. esenciales: tremolita.
M. accesorios:

Se observa un agregado paralelo de numerosas
fibras extremadamente largas del anfibol. No se asocia con

ningdn otro mineral.

Clasificacién: TREMOLITA.
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Granonematobl&stica
ME: feldespato, cuarzo, anfibol
MA: epidota, barita, circdn, carbonato

Granos de cuarzo y feldespato potdsico de tamano fino.
Matriz microcristalina, probablemente de cuarzo.Anfibol aci
cular orientado, tipo actinalita-tremolita. Venas cortantes

con cuarzo, carbonato, epidota y anfibol. Epidota dispersa
y xXenomorfa.

Filita cuarzo-feldesp&tica con anfibol.
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Pizarrosa y bandeada.
ME: carbonato, sericita, barita, feldespato, clorita

MA: cuarzo, epidota, opacos, turmalina, anfibol

Feldespato potasico, de grano muy fino y micas muy fi-
nas y orientadas. Pequehos granos de cuarzo dispersos. Ban-
das de carbonato y barita en cristales xenomorfos y poikili
ticos. Venas cortantes con carbonatos, epidota y anfibol.

Filita feldespdtica con anfibol con bandas carbondti-
cas.
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Ofitica residual de grano fino

ME: plagioclasa (sericitizada), probable piroxeno (clor:tas
y serpentinas), talco, calcita y opacos

MA: epidota y esfena

La roca estd constituida por un entramado de pecueizs -
plagioclasas tabulares, muy alteradas, dispuestas segln <una
estructura afieltrada entre las que se encuentran minerales -
cloriticos y serpentinicos de alteracidén de miaficos preexis-
tentes. Se observa un filoncillo carbonatado con un haszial
de talco, escasas serpentinas y granos de pistacita diserina-
dos.

ROCA BASICA ALTERADA
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G-A-1

Offtica de grano fino
ME: plagioclasa (sericitizada) y clinopiroxeno
MA: opacos, anfibol y esfena
Plagioclasas pequenas, tabulares, sericitizadas que

penetran en cristales xenomorfos de piroxeno. Sobre este
se observan débiles fenbmenos de uralitizacién incipiente.

DIABASA PIROXENICA



146

G-A-2

Ofitica de graﬁo fino

ME: plagioclasa (sericitizada), probable clinopiroxeno
(cloritizado) y pistacita

MA: opacos y esfena
G.alteracidn: elevado

Plagicolasas macladas, con forma tabular y fuertemente
sericitizadas. Clinopiroxeno muy xenoformo, en seudombrfcsis
cloritica total. Pistacita abundante. Se presenta indistinta

mente en prisma de pequeifios grancos aislados relacionados con
el piroxeno o como agregados radiales o en filoncillos.

DIABASA ALTERADA
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D. FOTOGRAFIAS



*ribbon-fibre’

Asbesto de crisotilo

Mina Monchi

Mina Monchi

Asbesto de crisotilo.



Granodiorita biotitica horanblendica.
Mina Monchi. Burguillos del Cerrxo.

P92

.3 4

pony

Skarn de calcita y serpentina.
Mina Monchi
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'mass-£fibre’

Cafiaveral de Leén

Tremolita

‘'mass~-fibre'’

Cafiaveral de Ledn

Tremolita



Calera de Ledén

Vetas de picrolita.



fibre.

‘cross'

La Guardia de Ares.

Vetas de Tremolita

La Guardia de Ares

Mina de Tremolita.



"Calizas bocadillo" con vetas de tremolita
"cross" y "slip-fibre" ’

Mina de Tremolita. Montseny



