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CARACTERIZACION Y ORIGEN DE LAS DOLOMIAS DEL SECTOR

SUDESTE DE PICOS DE EUROPA (NORTE DE ESPANA)

F. Gémez Ferndndez *, M. A.Escayo Moran **, J. A. Alonso Lopez ** e 1. Seeboid Imbert **

RESUMEN

En el presente trabajo se pone de manifiesto la existencia de un proceso de dolomiti-
zacion que afect6 al sector sudeste de la region de Picos de Europa. Las dolom{as formadas
como consecuencia de este proceso son rocas de geometria muy variada e irregular, que
recuerda a la de las masas intrusivas. Su composicién quimica muestra un ligero exceso en
calcio respecto a la férmula estequiométrica de la dolomita. Sus contenidos en hierro y es-
troncio son bajos respecto a los de otras dolomias comparables. El volumen de dolomias
formado es mucho mayor en la Unidad Frontal de Picos de Europa que en Unidades es-
tructurales superiores.

Los procesos dolomitizadores obedecen a un modelo de dolomitizacién epigenético y
son previos a la deposicion de mineralizaciones de Pb-Zn. Se propone un modelo de dolo-
mitizacién per ascensum a partir de aguas de formacién de los sedimentos de la regién de
Pisuerga-Carrion. En cuanto a la edad, la dolomitizacién es posterior al Estefaniense B in-
ferior y posiblemente anterior a un momento del Pérmico no determinado.

Palabras clave: Dolomitizacién, Carbonifero, Picos de Europa, Zona Cantdbrica, mineralizacion
Pb-Zn.

ABSTRACT

In this work we focus on the dolomitization processes which affected the southeastern
sector of Picos de Europa Unit. The dolostones formed consequently with this process are
rocks with a varied and irregular geometry, wich reminds that observed in intrusive rocks.
Their chemical composition show a slight excess of calcium in relation to stoichiometric do-
lomite. Their iron and strontium contents are low in relation to other comparable dolomi-
tes. The abundance of dolostones is much bigger at the Frontal Unit than in upper struc-
tural Units.

The dolomitization processes respond to an epigenetic dolomitization model and they
are previous to the formation of Pb-Zn orebodies. We suggest a per ascensum dolomitiza-
tion model tiggered by formation waters of the Pisuerga-Carrion Unit. With regard to age,
the dolomitization was later than Lower Estephanian B and possibly earlier than some un-
determined time during the Permian.

Key words: Dolomitization, Carboniferous, Picos de Europa, Cantabrian Zone, Pb-Zn ores.

Introduccién

La Zona Cantabrica (Lotze, 1945), fue dividida
por Julivert (1971) en las siguientes regiones: Plie-
gues y Mantos, Cuenca Carbonifera Central, Manto
del Ponga, Picos de Europa y Pisuerga-Carrién. Su
estructura se interpreta como fruto del emplazamien-
to de mantos de despegue con pliegues asociados ver-
gentes hacia el nucleo del arco, siguiendo un modelo
que se asemeja a un diafragma fotografico (Pérez Es-

* Covadonga, 10, 24004 Leén.

taun et al., 1988). En lineas generales, la deforma-
cién es mas moderna a medida que nos acercamos al
nucleo del Arco, es decir hacia zonas méas externas
de la cadena. La region de Pisuerga-Carridn, situada
en el nucleo de la Zona Cantabrica, se habria com-
portado de forma continuada como una cuenca sino-
rogénica a la que llegarian olistoplacas y sedimentos
relacionados con la implantacién de grandes unida-
des al6ctonas (Rodriguez Ferndndez y Heredia,
1988). La dltima gran Unidad aldctona en implantar-
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Fig. 1.—Situacion y cartografia de la zona estudiada.

se, la de Picos de Europa, lo hizo durante el Estefa-
niense B inferior, cabalgando sobre la region de Pi-
suerga-Carrién.

Desde el punto de vista geoldgico, el area de es-
tudio (fig. 1) se encuentra en el borde SE de la re-
gién de Picos de Europa, lindando con la region de
Pisuerga-Carrion.

La region de Picos de Europa esta caracterizada
por la presencia de sucesivos cabalgamientos de di-
reccion E-W, los cuales propician la existencia de un
imbricado de mantos, en cada uno de los cuales esta
presente la mayor parte de la serie estratigrafica Car-
bonifera. Como en esta serie dominan las calizas so-
bre otros tipos de roca, el resultado del apilamiento
tectonico es la presencia de enormes acumulaciones
de caliza. Otro rasgo importante en la regién es la
existencia de un sistema de fallas subverticales de di-
reccion N 105-120°E, que tuvo su origen al final de
la orogenia Hercinica (Marquinez, 1978).

El objetivo de este trabajo es la descripcion y el es-
tudio de las dolomias del sector Sudeste de Picos de
Europa.

Metodologia

El trabajo abarca estudios de campo y de laboratorio. El tra-
bajo desarrollado en el campo incluye la realizacion de la carto-
graffa geoldgica y toma de muestras para estudio microscdpico y
para analisis quimico. El estudio microscépico se ha llevado a cabo
utilizando técnicas de luz transmitida y de luz reflejada. Los ana-
lisis quimicos han sido realizados por Acme Analitical Laboratoi-
res (Vancouver, Canada), mediante espectrometria de emisién de
Plasma de Induccién Acoplada (ICP). Se han determinado con-
centraciones de elementos mayores y trazas. Los limites de detec-
cion de los elementos trazas son los siguientes: Ag = 0,1 ppm;
Cd = 0,2 ppm; Co, Cu, Mo, Ni, Th, V, Wy Zn = 1 ppm; As, B,
Bi, Pb y Sb =2 ppm; Au=3ppm; Ue Y =5ppm; Ba, Lay
Zr = 10 ppm; Nb = 20 ppm. Los andlisis de B y W son parciales.

Descripcion del area estudiada

Los sedimentos Carboniferos preorogénicos y sinorogénicos son
las rocas dominantes en la zona estudiada.

La secuencia preorogénica est constituida por varias formacio-
nes, que de muro a techo son las siguientes (fig. 2):

— Fm. Caliza de las Portillas (MARTINEZ GARCiA, 1981). For-
mada por calizas bioclasticas con fragmentos de crinoideos muy
abundantes y chert relativamente frecuente.

— Fm. Genicera (WAGNER, et al., 1971). Mudstones y wackes-
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tones grises o rojas, tableadas, nodulosas con algunas intercala-
ciones de lutitas. Contiene goniatites, algunos corales y crinoideos.

— Fm. Barcaliente (WAGNER, et al., 1971). Calizas finamente
laminadas (facies de laminaciones de algas), fétidas. Ocasional-
mente presenta concreciones siliceas.

— Fm. Valdeteja (WAGNER et al., 1971). Calizas bioclasticas
con abundante microfauna.

— Fm. Picos de Europa (Maas, 1974). Se distinguen dos miem-
bros:

® Miembro inferior tableado, formado por lechos de calizas
bioclésticas alternando con finos lechos de pizarras.

® Miembro superior masivo, formado por calizas grises bioclas-
ticas con pellets ¢ intraclastos.

En todas estas formaciones, que conforman la serie preorogé-
nica, es frecuente la presencia de dolomias secundarias.

Los sedimentos sinorogénicos Estefanienses (Formacién Lebe-
fia; MAAs, 1974) son esencialmente detriticos (pizarras con algu-
nas intercalaciones carbonatadas) y se encuentran superpuestos
discordantemente a formaciones mas antiguas. La serie estratigra-
fica se completa con el Cuaternario descansando directamente so-
bre el Carbonifero.

Desde el punto de vista tectdnico, en ¢l drea de estudio estan
presentes tres de las Unidades estructurales definidas por MAR-
QUINEZ (1978), que son, de sur a norte: Unidad Frontal de Picos
de Europa, Unidad de Tesorero-Agero y Unidad Compleja de Le-
chugales. En cada una de estas Unidades se encuentra gran parte
de la serie Carbonifera, si bien la presencia de la Formacién Le-
befia, que es habitual en el techo de la Unidad Frontal, en Uni-
dades estructurales superiores es inicamente esporadica.

Asimismo, es de destacar en el drea estudiada la existencia de
numerosos yacimientos e indicios de Pb-Zn, entre los que desta-
can las minas de Aliva y de Andara (GOMEZ FERNANDEZ, 1992).

Descripcion de las dolomias

Las dolomias del sector se disponen en cuerpos de
dimensiones variadas que aparecen incluidos en to-
dos los mantos y en todas las formaciones descritas
en el drea (fig. 1), con excepcidn de la Formacién Le-
bena. La evidencia de campo es que el proceso de do-
lomitizacién afect6é a la Unidad Frontal de Picos de
Europa de forma muy generalizada. Dentro de la
zona estudiada, las dolomias ocupan el 36 % de la su-
perficie ocupada por la serie preorogénica en la Uni-
dad Frontal de Picos de Europa, mientras que son
menos frecuentes en Unidades estructurales superio-
res (superficie dolomitizada < 6 %). En estas Uni-
dades las dolomitizaciones se suelen concentrar en
zonas de fractura de direccion N 105 a 120°E.

La geometria de las dolomias es muy variada. La
mayor parte de las veces es aparentemente capricho-
sa, formando masas sumamente irregulares que han
dejado en su interior cuerpos de caliza no dolomiti-
zada a modo de masas relictas (fig. 3a), pero tam-
bién pueden aparecer en cuerpos subverticales de
geometria filoniana y escala variada, desde centimé-
trica (fig. 3b) hasta hectométrica. En este caso se dis-
ponen en las inmediaciones de fallas o fracturas de
edad tardihercinica (N 105 a 120°E).

Cuando sobre masas carbonatadas que han sufri-
do dolomitizacion existen lechos de pizarras, ya sea
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Fig. 2.—Serie estratigrafica de la zona de estudio.

de la Formacién Lebeiia o de la Formacion Picos de
Europa, es frecuente que la dolomitizacién se en-
cuentre muy extendida lateralmente por debajo de
las pizarras.

Los contactos caliza-dolomia son netos y en ellos
el transito de caliza a dolomia se hace en unos pocos
centimetros. Algunos rombos aislados de dolomita
de gran tamafio se suelen encontrar inmersos en la
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Fig. 3.—Rasgos macroscépicos de las dolomias.

b

a) Masas de caliza (gris) completamente rodeadas por dolomias (pardo-anaranjado). i
b) Zonas dolomitizadas (pardo-anaranjado) de geometria grosso modo vetiforme. dispuestas subverticalmente, que cortan netamente

superficies de estratificacion en la caliza (gris).

caliza proxima al contacto con la dolomia. Al alejar-
nos del contacto adentrdndonos en la caliza, los cris-
tales de dolomita desaparecen ripidamente. Fre-
cuentemente estos contactos cortan superficies de es-
tratificacion (fig. 3b).

La presencia de dolomias es un factor importante
que condiciona la génesis, la distribucion y la geome-
tria de las mineralizaciones de Pb-Zn (Gémez Fer-
nandez, 1992). La mineralizacion principal de la mina
de Aliva se adapta a un contacto caliza-dolomia cur-
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Fig. 4. —Petrografia de dolomias. Microscopia de luz transmitida

a) Mineralizacién de esfalerita- galena (zona oscura de la fotografia) reemplazando cristales de dolomia. LN x 100.
b) Aspecto microscipico de las dolomias. LN x 300

vo. En otros yacimientos (Andara, Liordes, etc.), las En la mayor parte de los yacimientos los sulfuros
dolomias se encuentran en los planos de falla y/o en de plomo y zinc reemplazan dolomias (fig. 4a), si
sus inmediaciones y suelen acompanar a las minera-  bien las texturas dominantes son de relleno de espa-
lizaciones. cios abiertos.
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Aspectos texturales

Las dolomias estan constituidas esencialmente por
mosaicos de cristales dolomiticos, que pueden ser co-
loreados (gris claro, pardos o rosados) o limpidos
(color blanco lechoso). Estos iltimos se disponen
bien en parches irregulares o bien rellenando parcial-
mente poros. Con frecuencia el tipo de cristal colo-
reado es el tnico constituyente observable de visu en
las dolomias, mientras que en otras ocasiones coexis-
ten dolomitas de los dos tipos, en cuyo caso pueden
disponerse en bandas alternantes, formando dolomia
cebra o franciscana.

El estudio microscépico pone de manifiesto que se
trata de rocas muy monoétonas, formadas por mosai-
cos de cristales de dolomita (fig. 4b), entre los que
pueden existir residuos pulverulentos oscuros (pro-
ducto de la lixiviacién del material carbonatado du-
rante la dolomitizacién) y algunos minerales opacos
(piritas idiomorfas). Asimismo, se observa que los
cristales de dolomita carecen generalmente de impu-
rezas mayores pero en ocasiones, cuando han creci-
do reemplazando fésiles, conservan en su interior re-
siduos que preservan parcialmente la estructura in-
terna del fosil. El proceso de dolomitizacién ha sido
muy agresivo, borrando la mayor parte de los rasgos
texturales de la caliza original. El reemplazamiento
no es selectivo, siendo frecuente la existencia de rom-
bos o racimos de rombos de dolomita penetrando si-
multineamente aloquimicos y ortoquimicos en las ca-
lizas adyacentes.

El tamano de los cristales es grande (0,35 mm de
tamano medio) y variado (entre (0,02 y 1,80 mm). La
distribucién frecuentemente es unimodal, pero pue-
de no ser asi, ya que la presencia de f6siles en la ca-
liza original, como corales o crinoideos, puede pro-
piciar diferencias en el tamafio de los cristales con
respecto a los que se han formado reemplazando la
matriz. Por otra parte, cuando existen cristales lim-
pidos acompainando a los cristales coloreados, la dis-
tribucién es como minimo bimodal ya que aquéllos
suelen ser de mayor tamaifio que éstos.

La forma de los cristales varia de subidiotipica a
xenotipica (Sibley y McGregg, 1987). Son frecuentes
maclas de deformacién asi como extinciones ondu-
lantes. Estas iltimas son muy comunes en los par-
ches de dolomitas limpidas y en cementos de dolomita.

Los rasgos de las dolomias de la zona de trabajo
son similares a los de dolomias tecténicamente con-
troladas y a los de las dolomias hidrotermales , pues-
to que no existe una diferencia clara entre estos dos
tipos (Fairbridge, 1957; Routhier, 1963). Es mas cier-
tos autores, sobre todo americanos, consideran un
origen hidrotermal para el conjunto de dolomias es-
tructurales.
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De acuerdo con los criterios de clasificacion de Si-
bley y McGregg (1987), las dolomias estudiadas son
dolomias unimodales o polimodales no planares.
Ocasionalmente existen dolomias del tipo planar-s.

Geoquimica de calizas y dolomias

Se han analizado 14 calizas y 12 dolomias de la se-
cuencia preorogénica Carbonifera. En la tabla 1 se
comparan los valores maximos, medios y minimos
obtenidos para cada grupo. También se ha plasmado
en esta tabla la mediana y la desviacién tipica de los
resultados.

Las calizas son por lo general muy puras, presen-
tando un promedio del 54,9 % de CaO. El CaO yla
silice muestran concentraciones locales diferenciadas
de los valores medios de las calizas analizadas. El
sentido de estas variaciones es inverso en cada mues-
tra y se corresponde con la presencia o ausencia de
discontinuidades margosas, de estilolitos o de silici-
ficaciones. En cuanto a los elementos traza, el rasgo
maés destacable es que las muestras en facies de algas
laminadas de la formacién Barcaliente presentan
contenidos en Sr muy superiores (=900 ppm,) a los
del resto de las rocas.

Las dolomias de la zona muestran un ligero exce-
so de calcio y defecto de magnesio en relacién a la
composicion estequiométrica de la dolomita. Los de-
mds elementos mayores, incluyendo el hierro, estan
presentes en concentraciones bajas, si las compara-
mos con las que presentan dolomias asociadas a mi-
neralizaciones de Pb-Zn (Lovering, 1969; Vadala,
1981). A pesar de ello, el contenido medio en hierro
de las dolomias es tres veces mayor que el de las ca-
lizas. Las concentraciones en la mayor parte de ele-
mentos traza quedan por debajo de los limites de de-
teccion de la técnica instrumental y en los casos en
que no es asi los valores son bajos. Especialmente
significativos son las bajas concentraciones de estron-
cio en las dolomias (mediana = 24 ppm), sobre todo
si las comparamos con los contenidos que en este ele-
mento presentan las calizas (mediana = 248 ppm).
Estos valores de Sr en las dolomias, hacen pensar en
modelos de dolomitizacién diagenéticos tardios (Vei-
zer y Demovic, 1974; Jacobson y Usdowsky, 1976).

Origen de las dolomias

La geometria irregular de los cuerpos dolomiticos,
el caracter neto de los frentes de dolomitizacién, cor-
tando superficies de estratificacidn, la frecuente exis-
tencia de rombos de dolomita reemplazando simul-
tdneamente aloquimicos y ortoquimicos, las texturas
dominantes con grandes cristales de dolomita, la re-
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Tabla 1.—Parametros estadisticos de la geoquimica de rocas de la zona de trabajo (elementos mayores y trazas). Max. (valor maximo),
med. (valor medio), min. (valor minimo), mdn. (mediana), s. (desviacién tipica), n (nimero de muestras). Salvo que se indique lo
contrario, los contenidos estan expresados en ppm.

Si0,% ALO:% Fe,0:% MgO% Ca0% Na,0% K,0% Ti0% P0s% MnO% Cr0,% LO% §03% CO,%
SERIE max. 7,64 091 050 092 57,52 0,06 042 0,05 0,10 0,04 0,05 43,80 020 43,71
PREOROG. med. 1,50 0,28 0,19 0,59 55,06 0 0,09 001 003 001 0 42,17 0,05 42,31
(Calizas) min. 0,04 0,01 0,04 038 51,26 0 0 0 0,01 0,01 0 39,40 0 38,15
n=14 mdn. 0,33 0,06 0,12 0,58 54,90 0 0 0 0,03 0,01 0 4220 0,05 42,52
s. 1,95 034 0,14 0,13 1,58 0,02 0,14 0,02 002 001 0,01 102 005 1,39
SERIE max. 2,14 091 0,79 21,44 3444 0,09 038 005 035 002 0,00 47,20 0,05 46,88
PREOROG. med. 0,59 02t 0,53 19,31 32,73 0,00 0,07 0,01 0,09 0,01 0 46,42 0 45,88
(Dolomias) min. 0,04 0,01 028 17,58 30,49 0 0 0 0,05 0,01 0 45,10 0 44,92
n=12 mdn. 0,17 0,05 0,55 19,39 32,97 0 0 0 0,06 0,01 0 46,60 0 45,85
S. 0,71 029 0,15 1,09 1,05 0,02 0,1 0,02 0,08 0 0 062 001 0,65
Ag As Au B Ba Bi Cd Co Cu La Mo Nb
SERIE max. 0,20 7,00 0 4,00 25,00 0 080 3,00 4,00 15,00 0 43,00
PREOROG. med. 0,01 243 0 1,07 450 0 006 050 1,07 2,64 0 6,14
(Calizas) min. 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
n=14 mdn. 0 3,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
s. 0,05 235 0 1,71 872 0 02t 098 133 5,14 0 12,67
SERIE max. 0,30 5,00 0 3,00 18,00 0 080 500 3,00 13,00 2,00 26,00
PREOROG. med. 0,04 2,50 0 075 425 0 017 125 1,08 2,08 0,17 4,25
(Dolomias) min. 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
n=12 mdn. 0 3,00 0 0 0 0 0 1,00 0 0 0 0
$ 0,10 1,89 0 130 7,37 0 020 148 1,32 466 0,55 9,51
Ni Pb Sb Sr Th U v W Y Zr Zn
SERIE max. 7,00 18,00 0 993,00 0 0 3,00 200 20,00 11,00 48,00
PREOROG. med. 2,00 921 0 332,14 0 0 071 07t 2,57 0,79 20,14
(Calizas) min. 0 0 0 71,00 0 0 0 0 0 0 9,00
n=14 mdn. 2,00 8,00 0 248,00 0 0 0 0 0 0 15,00
s 2,14 468 0 258,34 0 0 116 09 563 283 12,13
SERIE max. 17,00 18,00 0 58,00 0 0 6,00 3,00 27,00 13,00 67,00
PREOROG. med. 3,75 7.08 0 27,75 0 0 125 042 275 1,08 2042
(Dolomias) min. 0 0 0 16,00 0 0 0 0 0 0 0
n=12 mdn. 2,00 7,50 0 24,00 0 0 0 0 0 0 6,00
s 4,85 545 0 11,67 0 0 1,79 095 7,50 3,59 23,50

lacién que muestran con los accidentes tectonicos y
las bajas concentraciones de Sr en las dolomias, es-
tdn a favor de un proceso de dolomitizacién epige-
nético que se habria producido sobre calizas litifica-
das.

A partir de la cartografia de la zona de trabajo
(fig. 1) se observa que la amplitud de los procesos de
dolomitizacién desciende desde las Unidades estruc-
turales inferiores a las superiores. Esto no estd de
acuerdo con un modelo de dolomitizacidon per des-
censum, en el que la procedencia de los fluidos do-
lomitizadores fuera externa a la regién de Picos de
Europa. No obstante, si pensamos que la fuente de
magnesio se encuentra en la propia regién de Picos

de Europa, se podria mantener un modelo de dolo-
mitizacion fundamentalmente descendente. En este
caso habria que pensar en las aguas de formacion de
la Formacion Lebefia, como fluido dolomitizador, ya
que son las rocas infrayacentes a esta formacion las
que han sufrido dolomitizaciones mas extensas. Aun-
que no se descarta, esta hipdtesis no parece muy pro-
bable, ya que las dolomias que afloran en la Unidad
Frontal de Picos de Europa equivaldrian a un espe-
sor dolomitizado de 350 m, con un contenido medio
de 19,39 %, de MgO. Dificilmente la Formacion Le-
bena (440 m de potencia en el corte del rio Nevan-
di-Collado de Camara; Gémez Fernandez, 1992), ha-
bria podido contener magnesio suficiente para pro-
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ducir dolomitizaciones tan extensas. Otro dato en
contra de la Formacién Lebefia como fuente de mag-
nesio es que existen dolomitizaciones a techo y a
muro de ella, pero no en los bancos carbonatados de
la propia formacién.

La evidencia de campo muestra que el volumen de
dolomias en la Unidad Frontal es mucho mayor que
en Unidades estructurales superiores, lo que estaria
de acuerdo con un modelo de dolomitizacién per as-
censum a partir de aguas de formacién de los sedi-
mentos de la region de Pisuerga-Carrién. Las pi-
zarras de la Formacién Lebena, situadas a techo de
la Unidad Frontal, habrian dificultado la migracién
de los fluidos hacia arriba. Los fluidos habrian circu-
lado principalmente a través de zonas de falla y ha-
brian conseguido llegar a las Unidades estructurales
superiores en zonas muy fracturadas.

La relacién de las dolomias con estructuras tardi-
hercinicas indica que los procesos de dolomitizacion
se han desarrollado con posterioridad a la implanta-
cién de los mantos de Picos de Europa (Estefaniense
B inferior; Rodriguez Fernandez y Heredia, 1990).
Criterios metalogenéticos apuntan una probable
edad Pérmica para las mineralizaciones de esfalerita-
galena del sector (Goémez Ferndndez, 1992), lo que
estd de acuerdo con lo observado por Martinez-Gar-
cia (1981) para mineralizaciones similares deposita-
das en sectores mas nororientales del area de Picos
de Europa. Dado que las mineralizaciones de Pb-Zn
son posteriores a las dolomias, ya que las reempla-
zan, se concluye que los procesos de dolomitizacion
se habrian desarrollado entre ¢l Estefaniense B infe-
rior y un momento del Pérmico no determinado.

Conclusiones

A partir del estudio de las dolomias del Sector Su-
deste de Picos de Europa, se propone un modelo de
dolomitizacién epigenético, segin el cual aguas de
formacion de los sedimentos de la Region de Pisuer-
ga-Carrion habrian migrado hacia arriba (region de
Picos de Europa), provocando la dolomitizacion de
grandes volimenes de calizas Carboniferas. Esta mi-
gracion se habria producido en el intervalo Estefa-
niense B inferior-Pérmico, coincidiendo con el inicio
de la distensién posthercinica.
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