
Las mineralizacionesde baritina de Talayuelas,
Cuenca(Cordillera Ibérica)

.1. JULIÁN HUERtA

Área deCristalografíay Mineralogía,
Dep. Geología,UniversidadAutónomadeBarcelona*

RESUMEN

Las mineralizacionesfilonianas de baritina de Talayuelas(Cuenca)
se localizanenel contactoentrela faciesBuntsandsteiny elMuschelkalkin-
ferior. Los filones,en estrecharelacióncon las grandesfracturas,llevan di-
reccionesNO-SE y ONO-ESE y presentanuna mineralogíaformadapor
baritina-dolomita-cuarzo-sideritay baritina-siderita-dolomita,junto a abun-
dantegoethitay hematites.Los valoresde b~~S varíanentre 12 y [7,7 %~
(CDI) y estánde acuerdoconvaloresde evaporitastriásicas.El modeloge-
néticopropuestoes el de mezcladc dos soluciones:unasoluciónhidroter-
mal ascendentea travésde fracturaspermeablesy solucionessulfatadasdes-
cendentesprovenientesde ambientessedimentariosdel tipo sabkha.

Palabrasclave:Triásico,baritina,filones,hidrotermal,Cordillera Ibé-
rica, Cuenca.

ABSTRACT

The bariteveinsof Talayuelas,Cuenca(IberianChain)arelocatedat
the boundarybetweenthe Buntsandsteinfaciesand the Lower Musehel-
kalk. The veinsare clearlyrelatedwith the main regionalfractures,trend-

~ Dirección actual: COS, 5. A. C/. Corazón de María, 15.28002 Madrid.
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ing NW-SE and WNW-ESE. They show two associations:baryte-do-
lomite-quartz-sideriteandbaryte-siderite-dolomite,along with abundant
goethite andhematite.The 6~~5 values rangebetween 12 and í7.7<~/<,~,
(CDT) and are very similar to triassic evaporites.A proposedgenetic
model is basedupon a mixing of two solutions: a hydrothermaloneas-
cending through permeablefractures and sulpliate solutions coming
down from sabkhaenvironments.

Key words:Triassic,barite,veins,hydrothermal,IberianChain,Cuenca.

INTRODUCCIÓN

La zonaestudiadaincluye partede los términosmunicipalesde Tala-
yuelasy Garaballa,en la provinciade Cuencay partede Sinarcas(Valen-
cía),a III Km alEstede Cuencacapital.

De acuerdocon la división clásicade la CordilleraIbérica, la zonase
sitúa en el denominadoSectorLevantino, inmediatamenteal Estede la
Depresiónde Teruel-Mira (Fig. 1), en el extremomeridionaldel Anticli-
nonode laSerraníade Cuenca.

Dentro de esta estructura,especialmenteen los materialespermo-
triásicosy en los afloramientosPaleozoicos,son relativamentefrecuen-
tes los indicios de mineralesmetálicos,en particular de hierro y cobre,
acompañadosen ocasionespor baritina. Muchosde ellos se explotaron
en el pasadoy algunaslaborespueden,incluso,datarde épocaromana.
No fue, sin embargo,hastamediadosde siglo pasadoy comienzosdel ac-
tual cuandola mineríaen la zonaadquiriópujanza.Los primerosestudios
datande estaépoca,destacandoAbeleira(1857), quedescribela mina de
cobre argentíferoSantaFilomenade Garaballay, sobre todo, el trabajo
de Cortázar(1875). Esteautorhace referenciaa la existenciade filones
de cobregrisy calcopiritacongangade baritinaen el parajedel Cerrode
las Minas, cercade Talayuelas.

Estudiosmas modernosseñalanla presenciade baritina como ce-
mentoen algunosnivelesde la basedel Permo-Trías(Marfil, De la Cruz
& De la Peña, 1977;De la Cruz, Marfil, De la Peña& Arribas, 1987),en
sondeossituadosal Sur deTalayuelas,en la zonade estudio.

Fueradel aspectomineralógicoy metalogénicoexistenvariaspublica-

Fig. 1 .—Sftuaeión geológica dcl ~irea(le estudi,. Mapa extraído de Unimerá & Alvaro (1991>.
Cu: Cuenca. MA: Molina dc Aragón. Al: Albarracín, V: Valencia. B: Barcelona.
IQ¿ 1 —Cu~ilogwsetlitíg of fue siudiedurea.Ma¡, jrorn (Sui,nerá & Alvaro (1991).
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cionesqueincidensobrela estratigrafíade los materialespermo-triásicos,
encajantesde las mineralizaciones(López, 1985);y la estructuradel sec-
tor estudiado,destacandoen esteaspectoHrinkmann (1931) y Viallard
(1973).

Estetrabajoforma partedeun proyectode investigacióndelas mi-
neralizacioneshidrotermalesde baritina de «edadalpina»,sobrecuyo
tema se han realizadodiversaspublicacionespreferentementeen las
CordillerasCosterasCatalanas(Font, 1983; Melgarejo, 1983; Canals
& Ayora, 1988,y Cardellach,Canals& Tritíla, 1990)y en la ramaara-
gonesade la Cordillera Ibérica (Osácar,1989, y Osácar,Besteiro&
Pocoví,1991).

El principal objetivo de estetrabajoesdaraconocerla morfología
y estructurade las mineralizacionesy los primerosdatossobre la geo-
químicade las baritinas(isótoposestablesde azufrey elementostra-
za). Posteriormentese formulará unahipótesissobrela génesisde la
mineralización,comparándolacon otrasde la mismanaturalezasitua-
das en areasvecinas(Catalánidesy rama aragonesade la Cordillera
Ibérica).

Fig. 2—Mapageológicoy minero del Anticlinal de Talayuelas, Cordillera Ibérica, Cuenca. Le-
yendo: 1: estratificación, 2: idem invertida, 3: esquistosidad. 4: idem subvertical, 5: falla, 6: falla
normal, 7: falta inversa, 8: cabalgamiento, 9: contacto normal, 10: idem supuesto, II: contacto
discordanw, 12: contacto mecánico. 13: línea de capa, 14: anticlinal, 15 idem volcado, 16: sin-
elinal, 17: idem volcado, 1 & indicio minero. 19: estrileturas principales.
Forn,ac.ion¿s, ¡he-lev y s¿stemas A: pizarras y cuarcitas; B: cuarcitas. C: brechas cuarciticas; D:
Conglomerados de Boniches; E: Limos y Areniscas de Alcotas; E: Areniscas del Cañizar; 0:
Dolomias de Landete; H: Areniscas, Margas y Yesos del Mas; 1: Keuper; J: Jurásico; K: Weald y
titrillas; L.: calizas nodulosas.
Relaciónde estruccuras:FPB: Falta dePeñaBlanca;FP:Falla dc La Pasadera;FPE: Falla dePe-
ñarroya; CC: Cabalgamiento de Campalbo-Los Altos; DTM:Depresión de Teruel-Mira.
Indicios~nineros:CA: (‘ollado del Arcnal(Ba,Fe);BM: Barranco Mortero (BaFe); PR: Peña del
Rayo (Ba, Fe); SA: Salaobreja (Ba, Fe); PEÑ:Peñarroya (Fe); CB: Cerrito Baeza(Fe);CM: Ce-
rro de tas Minas (Fe, Cu); SF: Sta. Filomena (SU, Cu, Ag).
Hg 2—Geo/ogical andminingmap of the TalayuelasAnticline, ll,erian ¡<auge, Cuenca.Legend 1:
bedding; 2: overturnedbedding; 3: cleavage; 4: vertical cleavage; 5: fauh; 6: normal fanll; ‘7:
reverse fault; 8: thrust fault; 9: normal contact; 10: supposed eontact; 11: discordant contact;
12: niechanie contact; 13: bed line; 14: antieline; 15: overturned anticline; 16: .syncline; 17:
overturned syncline; IB.- ore deposits; 19: main structures.
Forma/jons; jóciesamisystems:A: siatesand quartzitcs; B: quartzites;C: quartzitic breccias;D:
Boniches conglomerates; E: Alcotas Silts and Sandstones; F: Cañizar Sandstones; Ci: Landete
Dolomites; H: Mas Sandstones; Marís and gypsum; 1: Keuper; J: Jurassic; K: Weald and Utril-
las; L: nodulose limestones.
Structures:FPB:PeñaBlancaIault; FP: La Pasaderafault; FPE: Peñarroya fault; CC: Campalbo-
Los Altos thrust; DTM: Teruel-Mirabasin.
Ore depusitzCA: Collado del Arenal (Ba, Fe); BM: Barranco Mortero (Ea, Fe); PR: Peña del
Rayo (Ba, Fe); SA: Salaobreja (Ba, Fe); PEIÑ: Peñarroya (Fe), CB: Cerrito Baeza (Fe); CM:
Cerro de las Minas (Fe. Cu): SE: Santa Filomena (Sb, Cu, Ag).
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MÉTODOS Y TÉCNICAS DE ESTUDIO

Se ha realizadoun muestreode baritinasen los tresindiciosconside-
radosmásrepresentativos(Fig. 2): a) Salaobreja.Hoja 637, Landete,al
Oestede Talayuelas.b) Barranco Mortero y Collado del Arenal. Hoja
665,Mira, alEstede Talayuelasy NoroestedeSinarcas(Valencia).

Las muestrasse estudiaronen el microscopiopetrográfico,previa-
menteteñidasconrojo de Alizarina. El análisiscuantitativode elementos
trazasse realizómedianteFRX sobremuestrasde baritina,separadasma-
nualmentey posteriormentemolidasen morterode ágata.

Paradeterminarel carbonatoacompañantede las baritinasy los mi-
neralespresentesen lazonadealteraciónse utilizó laDRX.

Se hananalizadolos isótoposde azufreen 19 muestrasde barita: 13
dela zonade ColladodelArenal y 6 de Salaobreja(Fig 2).

Parapoder analizarlos isótoposde 5 del sulfato, éstese transforma
en SO2mediantedescomposicióntérmica(1.200

0C)al vacío en presen-
cia de cuarzo.Paraeliminar las pequeñascantidadesde SO

3 quepudie-
ran aparecer,sehacepasarel gasa travésde Cu calientea unatemperatu-
ra de 400

0C. El SO
2 obtenido fue analizadoen un espectrómetrode

masastipo «Nuclide-60-6%.Los datosobtenidosse presentancomodes-
viacionespor mil (&~5) relativasal standardmeteoríticode la troilita del
Cañóndel Diablo(CDT).

CONTEXTO GEOLÓGICO

EsmA-tIGRAÑA

La estratigrafíadel entornode las mineralizacionesestáformadapor
elzócalopaleozoicoy unacoberterapermo-triásica.

ElPaleozoico

Los materialespaleozoicosafloranen el núcleodel Anticlinal deTa-
layuelasy al Norte de la estructuramonoclinalde La Chupedilla-EIPi-
carcho(Fig. 2). Estánconstituidospor dosunidades,segúnFonolla et al.
(1974): pizarrasy cuarcitasa la basey cuarcitasmasivasy alternanciade
pizarrasycuarcitasa techo.

La presenciade (iruziana furcifera D’Orbigny en las cuarcitasde la
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unidadsuperiorindicaunaedadArenigparaestosmateriales,asignándo-
se al Tremadoclas pizarrasy cuarcitasdela unidadinferior.

E/Pernio-TríasenJhciesBuntsandsteinyMuschelkalkinferior

La serie permo-triásicade Talayuelasha sido descritapor López
(1985)en la columnadel Arroyo deLa Chupedilla.

Los sedimentospermo-triásicosrellenaronun gran surco de direc-
ción NW-SE, en los orígenesdel AulacógenoIbérico (Álvaro, Capote&
Vegas, 1979)durantela etapade r¿jtingqueabarcael PérmicoSuperiory
Triásico.Todosestosdepósitosse disponenen discordanciaangularso-
bre el zócalopaleozoico.Lasfosassubsidentesa lo largo del surcoantes
citado, estabancontroladaspor fallasextensionales,quemotivaronlos rá-
pidose importantescambiosde espesorexistentesy las característicasse-
dimentológicasde estosmateriales.

La secuenciapermo-triásicacomienzaconla Formación«Conglome-
radosde Boniches»,quese apoyaen discordanciaangularsobreel Paleo-
zoicoo sobreunasbrechascuarcíticascomosucedeen losalrededoresde
Mina Santa Filomena. Está formadapor conglomeradosde cantos de
cuarcita,con huellasde presióny matriz arenosa,másabundantehacia
techo.Hay delgadasintercalacionesde areniscasde grano mediorosadas,
con alto contenidoen moscovita.Estossedimentosse interpretancomo
depósitosde abanicosaluvialesproximalesconpaleocorrientesdominan-
tesN-S (López& Arche, 1985).

Sobre los eongfomeradosy en contactoconcordantese disponela
Formación«Limos y Areniscasde Alcotas’, formadapor lutitas rojase
intercalacionesesporádicasde areniscasmieroconglomeráticasy/o con-
glomerados.Datacionescon palinomorfoscercade Landete(Boulouard
& VialLard, 1971)y en Talayuelas(López & Arche, 1985) confirman su
edadThuringiense.Han sido interpretadospor López & Arche (1986-
87) comodepósitosde abanicosaluvialesdistalesquealimentabanllanu-
rasaluvialesfangosas.

El techode la faciesL3untsandsteines la Formación‘<Areniscasde El
Cañizar»(Fig. 3). La litología dominante es bastantehomogénea.Está
formadapor areniscasarcósicasrosadas(«Rodeno»)conesporádicasin-
tercalacionesde lutitas rojas y conglomerados.Mineralógicamentese
componende cuarzoy feldespato(plagioclasay ortosa),conun conteni-
do menoren micas,especialmentemoscovita.El cementoes dominante-
mentesilíceo, localmenteferruginosoy, muy raramente,de baritina.Pe-
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trológicamente,López(1985) las clasificamayoritariamentecomoorto-
cuarcitas,con menorproporción de subarcosasy protocuarcitas.De la
Cruz et al. (1987), sin embargo,las clasifican dominantementecomo su-
barcosasy arcosas,conun áreafuentegranito-gneisica.El techode la for-
maciónmuestrafrecuentesdecoloraciones,con alteracióny abundantes
óxidosde hierro, asícomo cementocarbonatado.Estehechoha sido in-
terpretadopor López (1985) como unasuperficiede interrupciónde la
sedimentacióncon formación de paleosuelos.López (1987) interpreta
estosmaterialescomodepósitosde sistemasarenososfluviales de bajasi-
nuosídad.

La basede la faciesMuschelkalkcorrespondea la Formación«Dolo-
míasde Landete”. SegúnLópez, Alonso, Mas& Meléndez(1988), está
formadapor dos secuenciasdeposicionalesseparadaspor unadisconti-
nuidadde carácterregional.Estaes unapaleosuperficiecondesarrollode
procesosde karstificaeióny costrasferruginosas.La secuenciainferior es-
tá formadapor dolomíasferruginosassacaroides,con granosde cuarzo
dispersos.Representadepósitosde alta energíaligadosa llanurasmarea-
les formadasduranteunarápidatransgresiónmarina.La secuenciasupe-
rior representaambientesinter-, sub- y supramareales,condesarrollode
«sabkhass>.La mineralizaciónobjetode esteestudionuncasobrepasaesta
discontinuidad.

ESTRUCTURA

Lasmineralizacionesde baritina se localizanen el extremosuroríen-
tal del Antielinorio de la Serraníade Cuenca,definido por Viallard

Fig. 3—Columna estratigráfica de las Formaciones Areniscas del Cañizar y Dolomías de Lan-
dete, en el sector dc Talayuelas, modificado deLópez (1985).
Leyenda: 1: dolomía; 2: dolomía-arenosa; 3: marga; 4: limos y arcillas; 5: arenisca; 6: conglome-
rado: 7: laminación paralela; 8: superficie de reactivación; 9: “tiute cast”; IP: >‘parting lineation”;
11: ripple de corriente; 12: »birdseye’>; Iltepee”; 14: ripple de oscilación; 15: estratificación
cruzada planar; 16: idem en surco; 17: bioturbación; 18: macrotlora; 19: “algal mats”; 20: algas;
2!: moluscos; 22: pcllcts; 23: paleocorrientes;24: intraelastos;25: porosidadmóldicade eva-
poritas; 26: nivel endurecido/coslra/interrupción; 27: indicios de baritina. Escala en metros.
Pig. 3.—Stratigraphic seetion of the Cañizar Sandstones Formation and Landete Dolomites For-
nation near 1alayuelas; modified from López (1985). Legend 1: dolomite; 2: sandy dolomite;

3: marl; 4: silís and clays; 5: sandstone; 6: conglomerate; 7: parallel lamination; 8: reactivation
surface; 9: llule cast; lO: parting lineation; 11: current ripple; 12: birdseye; ¡3: tepee; 14: wave
ripples; 15: planar cross bedding; 16: Trough cross bedding; 17: bioturbation; 18: macroflora;
19: algal mats; 20: algae; 21: molluses; 22: pellets; 23: paleocurrents; 24: intraelasts; 25: evap-
,,rite mold porosity; 26: hard ground; 27: baryte occurrences. seale in metres.
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(1973). Esta estructuraregional consisteen una serie discontinuade
áreasantiformalesde orientaciónibérica(NO-SE). Cadaunade ellasestá
formadapor un núcleo paleozoicoy un recubrimientopermo-triásico
máso menosdesarrollado.Algunasde estasestructuras,comolos anticli-
nalesde Cuevadel Hierro, Valdemecay Talayuelas,son marcadamente
asimétricas,con el flanco septentrionalafectadopor fallas de salto verti-
calimportante.

El anticlinalde Talayuelases unaestructurade direcciónE-O con in-
mersiónaxial haciael ESE.En su núcleo apareceel Paleozoicoformado
porcuarcitasy pizarras.Estosmaterialesson recubiertospor sedimentos
permotriásicosen faciesBuntsandsteiny Muschelkalkinferior, formando
el tegumentodel zócaloy el restode la coberteramesozoica,despegadaa
favor del Keupery/o Muschelkalkmedio.

La estructurahercinicaes muy similar a la descritapor Riba(1959)
en los macizosdel Colladode la Platay El Nevero,en la Sierrade Alba-
rracín. Duranteunaprimerafasede deformaciónse generanplieguesde
direcciónN-S vergentesal E conesquistosidadde flujo en las pelitasy de
fracturaen lascuarcitas.

Duranteel Terciario, la deformaciónalpinaprovocala formación de
un plieguede fondo.En sunúcleoel zócalopaleozoicoy el tegumentoac-
túancomoun bloquerígido, fracturándose.El restode la coberterameso-
zoica estáafectadapor unatectónicade plieguesy cabalgamientos,con-
troladapor nivelesde despegueevaporiticosubicadosen el Muschelkalk
medioy, sobretodo,en el Keuper.

Las estructurasalpinasmás importantessongrandesfallas quehun-
denbruscamentelos flancosseptentrionalesy orientalesde los anticlina-
les (Guimerá& Álvaro, 1990). En el anticlinal de Talayuelasdestacanla
falla de Peíiarroya,de dirección ONO-ESE,y la falla de Pei~aBlancade
direcciónE-O (Fig. 2). Por el Oeste,esteanticlinal quedalimitado por la
falla de La Pasadera,dedirecciónNNE-SSO,quemarcaelbordeoriental
de ladepresióndeTeruel-Mira.

Estosaccidentesprobablementehanrejugadodesdelos tiempostar-
dihercínicos.La falla de PeñaBlanca,segúnBrinkmann(1931)es unafa-
lía inversade fuertebuzamientoSur, queponeen contactoel bloqueper-
motriásicode El Ficarchoal Sur, con materialesjurásicosy cretácicosal
Norte.Sin embargo,Viallard (op. cM) la interpretacomofalla normalbu-
zando700 al Norte,conun cierto componentede desgarre.Estafalla pro-
duceun saltoevaluadoen centenaresde metrosdurantelas fasesalpinas,
y representaun cambio notableen la orientaciónde las estructurasque,
hastala depresiónde Teruel-Mira,mantienenlas direccionesibéricas.
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La disposiciónde los filonesde baritinaes subparalelaa estasgrandes
fallas.

MINERALIZACIONES

Se hanestudiadodos áreasmineralizadas:Salaobrejay Collado del
Arenal,estaúltima agrupandoademáslos pequeñosindiciosde Barranco
Moderoy Peñadel Rayo(Fig. 2).

Salaobreja

El yacimientode Salaobrejase sitúaen unafalla queponeen contac-
to lasFormacionesEl Cañizary Landete(Fig. 2),antescitadas.

Estafalla, de direcciónaproximadaN4800y buzamientoelevadoha-
cia el NE está,en parte,rellenapor la mineralizaciónde baritinay óxidos
de hierro.

Las areniscasmicroconglomeráticasdel encajantese decoloranpro-
gresivamentea medidaquese acercana la zonamineralizada,conforma-
ción de anillos ferruginosos.Tienen,en conjunto, un buzamientosuave
de 30-400E.

Lasdolomías,en contactoconla falla, estánmuybrechificadas.

ColladodelArenal

Los indiciosde estesectorse agrupanen la zonade contactoentreel
techode la faciesBuntsandsteiny la basedel Muschelkalkde la seriemo-
noclinal de El Picarcho(Fig. 2). Se encuentrana lo largo de unaalinea-
ción aproximadaNl 100Eenun áreade 4km2.

El contactoentreareniscasy dolomíasestáseñaladopor dos he-
chos:

1. Importantezonade <bleachingoconfuertedecoloracióny pérdi-
da de coherenciade los granosde arenisca.Los análisisde difracciónde
RX en estazonade alteraciónvecinaa los filones revelanlapresenciade
calcitaeillita.

2. Intensaferruginización(apariciónde abundantecementohematí-
tico-limonítico) enlabasede las dolomias.
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MORFOLOGIA Y ESTRUCTURADE LAS MINERALIZACIONES

Desdeel punto de vistamorfológico, existendos tipos de mineraliza-
ciones: filonesy rellenosirregulareso geódicos.

Los filonessonlamorfologíadominante.El estereogramade polosde
filones refleja unaclara relacióncon el campo de fracturaciónregional
(Fig. 4). Así, en Colladodel Arenal-Peñadel Rayoforman una red sub-
paralelasegúnuna alineación sensiblementeE-O, aunqueexistentam-
bién direccionesortogonalesmenosdesarrolladas.En Salaobrejalas di-
reccionesde los filones son NO-SE. El espesorde los filonesobservados
raramentesuperalos 30 cm. Acostumbrana tenerunosespaciadosmuy
densos,a menudodecimétricos(Fig. 5a). Muy localmente(Peñadel Ra-
yo) se han observadorellenosde microfracturascon geometría«pulí-
aparto de componentesinestraly filones de texturabrechoide,dondela
baritina cementafragmentosde arenisca.En Collado del Arenal, los
filonessoncortadosporfracturasmuytendidasvergentesalNorte.

o POLOS FILONES CA
• POLOS FILONES PR

N + POLOS FILONES SA N

Fil>. 4.—Esterenorama de 52 oolos de filones en Salaobreia (SM y Collado del Arenal (CAVPe-
no delRayo(PR). Proyección de Schmidt, hemisferio inferior. Contornos deI 2,6, II, 15 y 29
por 100. Ver figura 2 para localizaciones.
Hg. 4.—Polar stereographic projection of veins in Salaobreja (SA) and Collado del Arenal
(CA)-Peíia del Rayo (PR). .Schmidt projection. lower bemysphere. Contours of 2,6. II. 15 and
29%. See figure 2 for lncations.
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Los rellenosirregularesson másfrecuentesen las dolomías.Aquí la
baritinarellenacavidadesirregularesmilimétricasa centimétricasquere-
cuerdanun microkarst(Fig. 5b). El contactoentrela mineralizacióny la
rocaencajantees nítido, mostrandoposiblesfenómenosde disolucióny
laausenciatotalde óxidosdehierro.

En las areniscas,dentro de la zonaalteraday alrededorde la red de
filones,haygeodasde baritinaacompañadaen ocasionespor cuarzo.Esta
baritina es siempreeuhedraly transparente,con película ocasionalde
óxidos.Estasgeodassonde tamañocentimétricoa milimétricoy substitu-
yenaparentementeaantiguoscantosblandos.El encajanteestá intensa-
mentesericitizado.

MINERALOGíA Y SECUENCIADEPOSICIONAL

Se hanestudiado27 láminasdelgadasde rocaspermotriásicasmine-
ralizadasdistribuidasentrelas áreasde ColladodelArenal (15), Barran-
co Mortero(2),Peñadel Rayo(2) y Salaobreja(8) (Fig. 2).

Se observanbásicamentedos asociacionesminerales,segúnse locali-
zan en encajanteareniscosoo carbonatado.En el primer casola asocia-
ción es baritina-cuarzo-dolomitaferrosa-siderita.En encajantedolomíti-
co no aparececuarzo.Estasasociacionesapareceninmersasen unagran
masade óxidosde hierroquefueronexplotadosen el pasado.

A continuaciónse describenlosmineralesexistentes:

Baritina—Apareceformandograndescristalestabularesde tamaño
centimétrico,conmaclasen forma de libro, rellenandola partecentralde
los filones, cavidadesirregularesen las dolomíaso tapizandogeodasen
areniscas.Suelemostrarsignosde deformación(extinciónondulante,ma-
cías mecánicas,etc..) y, excepcionalmente,poseeintensacataclasis(Fig.
Sc)al hallarserellenandofracturasconrejuegoposterior.

Dolomita—Estemineral ha sido determinadomedianteDRX. Forma
romboedros,frecuentementezonados,conunaenvolturaexternaferrugi-
nosa(Fig. Sd). Lasferruginizacionespuedeninvadir los cristalesa favor
de las líneasde exfoliación. Estemineral crecepreferentementeen las pa-
redesde los filonesy es claramenteanteriora la baritinaque, en ocasto-
nes,parecesustituirla.

Siderita—Tapizandolas paredesde los filonesaparecencristalesidio-
mórficos romboédricosapuntadosquepodríanatribuírsea estemineral,
aunquedesgraciadamenteestánsiemprepseudomorfizadospor óxidos
dehierro. Estemineralse ha encontrado,consimilarescaracterísticas,en
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otros indicios de baritina del Triásico levantino (Fernández,Alonso &
Diaz, 1989). Es la primerafasemineralen precipitary, en algunasmues-
tras,parecesubstituiralarocaencajante.

C’uarzo.—Siempreapareceen las muestrasencajantesen areniscasy
nuncaen los filones quecruzana las dolomías.Creceen las paredesde
los filones o sobregranosde igual composiciónen la arenisca.Es idio-
mórfico y, localmente,muestrasignosde corrosión.Al igual queladolo-
mita es anterioralabaritina.

Calcita—Esun mineral netamentetardío con respectoa los anterio-
res. Rellenapreferentementegrietasy fracturasformadasduranteetapas
de deformaciónposteriora la mineralización.Se observandosgeneracio-
nes: la primeracontexturaen mosaicoy la segunda,de cristalespoiquilí-
ticos,queenglobaala anterior.

Óxidosdehierra—Formanmasasirregularesde espesorcentimétrico,
sobre todo en las paredesde los filones. Muestrantexturascoloformes,
mamelonaresy botrioidales.Los mineralesprincipales son limonita y
goethita.Estaúltima apareceen unageneracióntardía,ocupandointersti-
cios entrela baritina o bien rellenandomicrofracturas.Lasgoethitas,in-
tensamenterojasconluz transmitida,muestranunazonacíonconcentrica.

La secuenciadeposicionaldeducidase refleja en la figura 6, dondese
observaunacristalizaciónpreviade carbonatosy cuarzo,posteriorpreci-
pitaciónde la baritinay, trasla fracturación,generaciónde mineralessu-
pergénicos,especialmenteóxidosdehierro.

Fig. 5.—a. Filón centimétrico de baritina-siderita-dolomita terrosa cortando con alto angulo a
las dolomías ferruginosas de la base de la Formación Dolomias de Landete, en Collado del
Arenal. El Norte a la izquierda en la fotografía. b. Morfologías irregulares de relleno de baritina
en dolomias lerruginosas de Collado del Arenal. Obsérvese la ausencia de minerales de hierro
acompañando a la baritina. ti Baritina muy deformada, con formación de maclas mecanícas.
Rellena una Iractura de dirección NO-SE que rejugó con posterioridad a su depósito en las fa-
ses compresivas alpinas. Indicio de Salaobreja. eL Romboedro sonado de dolomita terrosa en
las paredes deun filón. Indicio de Salaobreja.
Fig. 5.—a. Centimetrie vein of baryre-siderite-ferroan dolomite cutting with high angle the
ferruginous dolomites of the baseof the LandeteDolomitesFormation,in Collado del Are-
nal.The North is at the left in the photograph. b. Baryte filling irregular mnrphologies in fer-
ruginous dolomites of Collado dcl Arenal. Look at the absenceof iron oresaccompaning
the baryte. ti Very deformed baryte, with formation of mechanie macles. It filís a fracture of
NW-SE trend which moved afterbis depositduring the compressionaíalpinephases.Sa-
laobreja .,re deposit U. Zoned rhoínbohedronof ferroan dolomite in the walls of a vein.
Salaobíejaore deposit.
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Hematites
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Calcita

Fig. fr—Secuencia deposicional de las mineralizaciones dc Salaobreja y Collado del Arenal,
Fig. 6.—Dcpositionalsequencein theSalaobreja and Collado del Arenal ore deposits.

ISÓTOPOSESTABLES

RESULTADOS DEL ESTUDIO ISOTÓPICO

Los resultadosdel análisisisotópicose presentanenla figura 7.
Los datosobtenidosmuestranun amplio espectrode ~ entre12,0

y 177/~~ Lasmuestrasde Salaobrejasonmásuniformes(15,2-17,2<>/~~~)
mtentrasqueen Collado del Arenal las variacionesson muchomayores.
No se hanmuestreadofilones en la vertical,dadaslas condicionesde los
afloramientos.En Salaobrejalos resultadosde un muestreoen superficie
reflejan un enriquecimientoen é345 hacia el centrodel filón. En Collado
del Arenal pareceexistir un enriquecimientorelativo en el isótopopesa-
do en los filones superiores.Las muestrasde filones en areniscassuelen
mostrarb34Smásaltosquelas queencajanen dolomías.

Los valoresobtenidosconcuerdanconlos datosde la curvade Clay-
pool et al. (1980) paravaloresde é345 de edadesTriásicosuperiora In-
fralias. Estosvalores tambiénson coherentescon los encontradospor
Utrilla (1989)en el sondeoPerenchiza-1(13,8o/~~).

El enriquecimientorelativo de b345 en las muestrassuperioresde Co-
llado del Arenal puedeinterpretarseen función de un cambioen el pH
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Fig. 7.—l-listograma dc medidasde~34S.
Fig. 7.—1-Iistogram of ó345 measurings.

de lassolucioneshidrotermalesal circular a travésde rocascarbonatadas
(mediosbásicos)(Ohmoto,1972).

INTERPRLIACtÓN

El estudioisotópico indicaqueel origen del azufreestáen el lavado
de niveles evaporíticostriásicos,o bienel influjo directo de aguamarina
de estaedadcargadaen sulfatos.Estahipótesisha sido defendidapor va-
rios autoresen Europaoccidentaly central(p.c.Gehíen,1987).En Espa-
ña datos isotópicossimilaresse hanobtenido en las CadenasCosteras
Catalanas(Cardellachci’ al., 1990).

GEOQUÍMICA DE ELEMENTOS TRAZA

REsuLTADos

Los resultadosanalíticosde elementostrazaobtenidosde 19 mues-
trasde baritinaserepresentanen laTabla1.

Un primeranálisisde los resultadosrefleja la presenciade elementos
comoel As,Co, Cu, Pb y Zn.

Se han realizadovariosdiagramasde correlación,de los que se han
escogido como más representativosZn/Fe, Fe/Co, Co/Zn y Co/As

6
34S (%o CDT)

16 18 20



£ £ Huerta

ELEMENTOS TRAZA EN BARITINAS (ppín)

Sr Ca K Ph Zn Cu Ni Co Fe As

Sa-2 17154 186 15 n/a 71 n/a 0,1 22 253 69
Sa-8 14428 144 n/a n/a 64 19 n/a 18 291 46
Sa-9 15910 167 19 n/a 70 II/a n/a 19 1421 53
Sa-lO 14048 131 31 n/a 66 n/a n/a 22 1017 53
Sa-tI 6870 84210 290 n/a 70 u/a 0,3 26 4960 48
Sa-17 14295 157 90 2 68 u/a 0,1 15 681 36
BM-2 16730 161 36 n/a 68 u/a n/a 18 638 39
CA-5 17305 197 142 n/a 68 n/a n/a 25 4063 51
CA-9 16362 146 n/a n/a 70 n/a u/a 13 344 49
CA-lO 13171 2792 3 n/a 68 133 n/a 18 443 53
CA-lI 9041 32982 32 6 90 65 0,5 37 6167 50
CA-12 14585 1460 455 17 90 fha 0,3 17 2414 50
CA-13 11848 4243 248 88 95 88 n/a 26 13392 49
CA-14 15865 6923 23 8 69 62 n/a 21 1263 50
CA-18 16149 14200 139 8 72 85 n/a 20 4336 48
CA-19 13839 4364 253 24 76 0,6 n/a 23 [0910 58
CA-20 8750 14473 n/a n/a 61 30 n/a 17 10699 54
CA-21 15978 4570 71 0,8 70 98 n/a 21 3348 45
CA-22 12237 28538 77 n/a 67 13 n/a 15 4023 53

Tabla 1—Elementos traza en Baritinas.
Table 1.—Trace elmennts in Barytes.

(Fig. 8). Se observaunacorrelaciónmediaentreFe-Zn, Co-Zn y Fe-Co,
concoeficientesde correlación(r) queoscilanentreel 0,4 y 0,5 y unaba-
ja correlaciónentreCo-As(r = 0,177).

Parael restode elementossonnotoriosloshechossiguientes:

Pby Cu solo aparecenen Colladodel Arenalconvaloresextrema-
damentevariables(6-88 ppmy 13-133 ppm,respectivamente).

— El Ni apareceen cantidadesinsignificantes,mientras el Co es
constanteen todaslas muestrasconunamediade 20,7 ppm.

— El Zn, al igual queel Co, apareceen relativacantidaden todaslas
muestras.Es importante(90-95 ppm) en las muestrasCA-]], CA-12 y
CA-13, dondela baritinaaparecerellenandobolsadasy venasirregulares
en las dolomías.
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Eig. 8—Diagramas decorrelación Zn/Fe, Fe/Co, Co/Zn y Co/As.
fig. 8.—Correlatioí, diagramsof Zn/Fe, Le/Co. Co/Zn and Co/As.

INTERPRETACIÓN DL LOS RESULTADOS

La existenciade elementospesadoscomo el Zn, Pb, Cu, Co y As
como trazasen las baritinasen cantidadessignificativaspuedeestarrela-
cionadocon la existenciade mineralizacionesde estoselementosen el
zócalo paleozoico.Estoselementospodríanhaberselixiviado por solu-
cionescalientespercolandoa travésde sedimentosricos en metalespesa-
dos(p.c., pizarrassilúricasu ordovícicas).

Todavíano se disponede datos geotermométricosni del quimismo
de estassolucionesdebidoa queno se hanencontradoinclusionesfluidas
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de suficientecalidad.Sin embargo,muestrasextraídasde filonescercanos
y posiblementecontemporáneosde los estudiados,poseeninclusiones
con salinidadesrelativamentealtas (23-25 por 100 en pesoequivalente
de NaCí),correspondientesasolucionespotisalinas(NaCí, CaCI2,KCI)
(Tritíla, J., com.pers.).De todosmodos,estassoluciones,endepósitosde
naturalezasimilar, suelenserde bajatemperaturay producenun lixiviado
de rocascon altoscontenidosen estoselementos(pizarrasordovicicasy
silúricas), teoría propuestapor Touray & Ziserman(1980) en el yaci-
mientofrancésde Chaillac.

MODELO GENÉTICO

La hipótesissobrela génesisde las mineralizacionesestudiadasreía-
cionaprocesostectónicosy ambientessedimentariosquetuvieron lugar,
previsiblementeduranteladistensióntriásica.

Álvaro el al. (1979) al hablarde la etapagrabendel AulacógenoIbé-
rico, queculminaen el Trías Medio, señalanla existenciade un alto gra-
dientegeotérmicoacompañadode un fuerte adelgazamientocortical.Al
mismo tiempo, el ambientegeotectónicopropicia la formación de cuen-
cas intramontañosas,queson rellenaspor depósitosde abanicosaluvia-
les, culminandocon las primerasy tímidas invasionesmarinasdel Mus-
chelkalk inferior, con formación de facies de tipo «sabkhao (López,
1985).Estasfacies,dominantementeevaporíticas,se depositaronen con-
dicionesde extremaaridez.

1-lardie (1990)hacereferenciaa depósitosde evaporitasen cuencasex-
tensionalesasociadasa orifting”. Estasevaporitas,pobresen MgSO4,fueron
alimentadaspor salmuerasricas en CaCE y otros elementoscomo K y Na.
Ademástienenaltoscontenidosen elementostraza(Fe, Mn, Pb, Zn, Cuy..).
En estesentido,la mayoríade mineralizacionessimilaresenlos Calalánides
muestranaltoscontenidosenCaCl2 y NaCí(p.c.. Canals& Ayora, 1988).

El modelo que se proponese basaen el modelo per descensumde
Touray & Ziserman (1980), reconocidopor Font (1983). Melgarejo
(1983) y Cardellachel al. (1990),entreotros en nuestropaís.Estemode-
lo se basaen la mezclade dos soluciones:una fría descendenterica en
sulfatosrelacionadosconcuencasevaporiticasy unacaliente,cargadaen
Ba y metales.Estamezclase produceenfracturasabiertasy enzonascon
alto gradientegeotérmico.En estesentido,Gehíen(1987)señalaque las
mineralizacionesse sitúan en zonasde culminacióndondeel basamento
estáalto y bordeadode cuencasevaporíticas.Se producenentoncesgran-
descélulasde conveccióna favor de estosaltosgradientesy las aguasde
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las cuencas,ricasen evaporitas,penetranen el basamento,secalientany
producenla lixiviación de metalesde los encajantesqueatraviesan.En-
tonceshay reaccionesde albitizaciónqueproducenenriquecimientoen
Ca de las soluciones.Éstas,penetrana favor de fracturasactivasen la
zonade culminacióny se producela mezclaantescomentada.El rápido
enfriamiento,paraunatemperaturamenorde 3500C, conduceala preci-
pitaciónde labaritina(Barnes,1979).

Es notoriala localizaciónde todoslosindicios de baritinadel áreaes-
tudiadaen los bordesde los antiformescon núcleo paleozoicoy la pre-
senciaen el zócalo de filones de tetrahedrita-calcopiritacon la misma
orientaciónquelos estudiados,pero siendopobresen baritina.

La edadde la mineralización,segúnlos datosisotópicos,pareceser
Triásico Superioro como muchoLíasInferior. Sin embargo,el hechode
que no sobrepasenla FormaciónDolomíasde Landetehacepensarque
puedanteneralgunarelaciónconlasevaporitasdel Muschelkalkmedio o
del Keuper.En todo casoson claramenteanterioresa las principalesfa-
sescompresivasalpinas,yaqueestándeformadasporéstas.

La presenciade karstificación en la FormaciónDolomíasde Landete
(López et al., 1988) abreuna incógnita sobrela posible relación de ésta
con la mineralizacion.

CONCLUSIONES

Las mineralizacionesde baritina, mayoritariamentefilonianas,enca-
jan atechodel Buntsandsteiny en la basedel Muschelkalkinferior.

Los filones de baritina son subparalelosa lasdireccionesde las prin-
cipalesfallasdel área,conlasqueparecenestarmuy relacionadas.

Los valoresde 34S reflejanun origencortical del azufre,posiblemente
evaporitico.

Se handetectadopequeñascantidadesdeelementostrazacomo As, Co,
Zn, Pb y Cu, metalesquedebenhaberselixiviado deformacionesdel zócalo.

No se hanencontradoinclusionesfluidas de calidadparapoder de-
terminar factoresfísico-químicosde las solucionesmineralizadoras.En
filones cercanos,sin embargo,las solucionessonmoderadamentesalinas
(20-25por 100 en pesoequivalentedeNaCí) y de bajatemperatura.

El modelogenéticopropuestoes el de unamezclade dos soluciones:
unafría per descensumcargadaen sulfato de origen evaporiticoy unaca-
liente ascendentecargadade Ba y otros metales,en un ambientegeotec-
tónico distensivocon importantedesarrollode fracturas.
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