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LAS MINERALIZACIONES FILONIANAS DE FLUORITA-(GALENA)
DEL CALAR DE SAN JOSE (SIERRA DE BAZA, CORDILLERAS BETICAS)

J. Torres-Ruiz (*) y F. Delgado (**)

RESUMEN

El distrito dej F<(Pb, Zn, Ba) de la Sierra de Baza (al SE de Espaiia) estd constituido fun-
damentalmente por mineralizaciones estratiformes y estratoligadas de fluorita-(galena), encla-
vadas en niveles carbonatados del Ladiniense Superior-Carniense. En estos mismos niveles, en
algunos sectores como los del Calar de San José y Calar de Santa Barbara, que constituyen
el 4rea de mayor importancia de este distrito minero, dichas mineralizaciones coexisten con
otras de tipo filoniano.

La presente nota trata esencialmente de las principales caracteristicas estructurales y
mineralégicas de las mineralizaciones filonianas y de sus relaciones con la evolucién del
contexto geolégico, muy especialmente en lo que se refiere a la tecténica y a su asociacion
espacial con las mineralizaciones estratiformes y estratoligadas de cardcter sedimentario/dia-
genético. Se han diferenciado dos tipos de mineralizaciones filonianas: unas, representadas
por removilizaciones “in situ”, a pequefia escala, de las de tipo estratiforme y estratoligado,
que han ocurrido en las iltimas etapas de deformacién alpina; y otras, formadas con ante-
rioridad a la orogenia alpina y directamente relacionadas con una tecténica intratridsica de
caracter aparentemente distensivo.

PALABRAS CLAVE: Sierra de Baza, depésitos filonianos, fluorita, galena, Tectonica tridsica.

ABSTRACT

The F-(Pb, Zn, Ba) district of Sierra da Baza area (Southeastern Spain) is mainly constitu-
ted by fluorite-(galene) stratiform and stratabound mineralizations which arel included in Car-
bonate levels of Ladinian-Carnian age. These levels also contain vein mineralizations but
only in certain zones as de Calar de San José and the Calar de Santa Barbara.

This paper deals with the main structural and mineralogical characteristics of the vein
mineralizations and their relations with the geological context evolution. Special attention
is given to the tectonic and the spatial association with the stratiform and stratabound mine-
ralizations of sedimentary/diagenetic character. Two types of vein mineralizations may be
distinguished: one type is represented by small “in situ” remobilizations, from the stratiform
and stratabound mineralizations, which have been formed during the final stages of alpine
deformations; the other one has been formed before Alpine Orogeny and probably in direct
relation with an intratriassic tectonic phase.

Key worps: Sierra de Baza, vein deposits, Fluorite, Galene, Triassic Tectonic.

Introduccion

La Sierra de Baza, situada en la provincia de Gra-
nada, al sureste de Espaiia, constituye la extremidad
occidental de la Sierra de Los Filabres. Aunque con
escasa importancia econémica, en ella existe un dis-
trito minero de fldor y plomo, esencialmente com-

puesto de forma mayoritaria por mineralizaciones de
fluorita-(galena) y, en mucha menor extensién, tam-
bién por mineralizaciones de fluorita-barita-galena-
(esfalerita). Si bien con amplios perfodos de interrup-
cién, estas mineralizaciones han sido objeto de ex-
plotacién para la extraccién de plomo desde princi-
pios del siglo pasado, explotindose también la
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fluorita a partir de 1965. En la actualidad sélo
contindan en actividad algunas pequeifias labores en
la zona del Calar de San José.

Todas las mineralizaciones se encuentran encla-
vadas en el Complejo Alpujarride, que es el de po-
sicién intermedia de los tres que constituyen las zonas
internas de las Cordilleras Béticas y que, de abajo
a arriba, se denominan: Complejo Nevado-Fil4bride,
Complejo Alpujérride y Complejo Malguide (fig. 1).
Durante la orogenia alpina todos ellos han sufrido
una complicada evolucién tectonometamérfica.
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Fig. 1.—Esquema geoldgico de las Cordilleras Béticas y lo-

calizacién del sector estudiado. I, Zonas Externas; 2, Uni-

dades del Campo de Gibraltar; 3, Complejo Malaguide; 4,

Complejo Alpujarride; 5, Complejo Nevado-Filabride; 6,

Rocas volcénicas del Cabo de Gata; 7, Materiales nedgeno-
cuaternarios.

Deatro del distrito minero, el sector de mayor in-
terés es el formado por el Calar de Santa Bérbara y
el Calar de San José (fig. 2). En él se han distinguido
clidsicamente dos tipos de mineralizaciones, ambas
situadas en una formacién calizo-dolomitica tridsica
y, méis concretamente, en tramos pertenecientes al
Ladiniense Superior-Carniense:

1. Mineralizaciones estratiformes y/o estratoli-
gadas.
2. Mineralizaciones filonianas.

Las mineralizaciones estratiformes y/o estratoliga-
das han sido objeto de diferentes estudios (Goosen
et al., 1964; Delgado et al., 1971; Alabert, 1973;
Akin, 1974; Fontboté, 1981; Martin y Torres-Ruiz,
1982, entre otros), habiendo sido interpretadas como
de origen sedimentario/diagenético temprano, si bien
existen algunas discrepancias enre los distintos auto-
res en cuanto a los mecanismos y condiciones pre-
cisas de su formaci6n. Recientemente, Martin et al.
(en prensa) describen mineralizaciones paleokarsticas
y sus condiciones de formacién.
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Las mineralizaciones filonianas estdn situadas en los
mismos sectores en donde, en mayor o menor escala,
aparecen también mineralizaciones estratiformes y/o
estratoligadas. Akin (1974) las considera de origen
hidrotermal, formadas por removilizacién de las de
caricter sedimentario. Por su parte, Alabert (1973),
aunque no descarta dicha posibilidad, opina que, al
menos muchas de ellas, se pudieron formar como
rellenos kérsticos, a partir de concentraciones pri-
marias sedimentarias y las compara en su origen
con otras mineralizaciones paleokdrsticas existentes
en Sierra de Lidjar y Sierra Alhamilla. A este res-
pecto, relata la presencia de un filén en la Cantera
Relumbre (Sierra de Baza) que, en su opinién, pa-
rece corresponder a una fractura sinsedimentaria.
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Fig. 2—FEsquema cartografico del sector del Calar de Santa

Bérbara y Calar de San José (Sierra de Baza). Formaci6n

Carbonatada de la Unidad de Santa Béarbara: 1, Calizas

del miembro G; 2, dolomias del miembro H; 3, calizas del

miembro H; 4, margocalizas del miembro I, Unidad de Quin-
tana: 5, Filitas y cuarcitas rojas (ver fig. 3).

En funcién de algunas de sus caracteristicas, con-
viene hacer una distincién entre las mineralizaciones
filonianas. Por una parte, existen mineralizaciones
de relleno de algunas zonas de fracturas abiertas pro-
ducidas durante las dltimas etapas de deformacién
alpinas. Se trata de diaclasas y/o fallas normales de
pequefio salto, subverticales y con unas direcciones
comprendidas entre N 130°E y N 170° E. Tales mi-
neralizaciones estdn directa y estrechamente asocia-
das con las de tipo estratiforme y estratoligado, a cuyas
expensas se forman, y deben ser consideradas como
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removilizaciones tardias de estas ultimas, efectuadas
practicamente in sitzu. Generalmente estin compuestas
de forma mayoritaria por fluorita muy recristalizada,
de color blanco, verde pélido o violeta, con altas con-
centraciones puntuales de galena asociada con arcillas
rojas de descalcificacion. Por otra parte, existe otro
tipo de mineralizaciones filonianas que ocupan frac-
turas més antiguas y, en general, no relacionadas es-
pacialmente de forma tan directa con las de tipo
estratiforme y/o estratoligado como lo estan las co-
mentadas con anterioridad. Estdn constituidas esen-
cialmente por fluorita blanca y pequefias cantidades
de galena; muestran una textura brechoide y presen-
tan signos evidentes de haber sido afectadas por va-
rias etapas de deformacién alpinas.

El objetivo de este trabajo es el estudio del se-
gundo tipo de mineralizaciones filonianas menciona-
das, cuyos principales afloramientos se encuentran
en la zona del Calar de San José. Como resultado
de dicho estudio, y teniendo en cuenta muy espe-
cialmente el contexto en el que estin enclavadas,
hemos elaborado una hipétesis genética en la que se
relaciona su formacién con la tecténica tridsica.

Contexto geolégico

Segtin Delgado (1978), el Complejo Alpujarride en
la Sierra de Baza estid constituido por cinco mantos
de corrimiento que, de inferior a superior, se deno-
minan: Tetica, Santa Barbara, Quintana, Los Blan-
quizares y Herndn Valle. Cada uno de ellos consta
de una formacién inferior esencialmente metapelitica,
compuesta por filitas con algunas intercalaciones de
cuarcitas, de edad Permo-Werfenense, y una forma-
cién superior calizo-dolomitica de edad Trias medio
y superior. En el Manto de Hernan Valle, el de po-
sicién tecténica superior, las filitas se superponen a
un paquete de micaesquistos oscuros, con estaurolita
y granate, de probable edad Paleozoico.

El metamorfismo alpino ha afectado con intensidad
variable a los materiales de los distintos mantos de
corrimiento. Asi, mientras en los cuatro mantos infe-
riores la formacién metapelitica presenta paragénesis
que en ninglin caso sobrepasan las facies de esquistos
verdes, en el manto de Hernan Valle se alcanzan pa-
ragénesis que alcanzan las facies de las anfibolitas.
En cuanto a la formacién carbonatada, los materiales
del manto de Santa Barbara han sido los menos afec-
tados y estdn constituidos por calizas y dolomias muy
poco recristalizadas, mientras que los materiales del
manto de Herndn Valle han sido los mas afectados y
estan constituidos por marmoles calizos y dolomiticos.

Todas las mineralizaciones existentes en el sector
de estudio se encuentran situadas en el manto de
Santa Béarbara, el cual muestra un gran desarrollo de
su formacién carbonatada, que llega a alcanzar un
espesor del orden de 2.800 metros.
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Estratigrafia

De forma esquemdtica, la serie estratigrafica del
manto de Santa Barbara, tomada de Delgado (1978),
queda representada en la figura 3. Como puede verse
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Fig 3.—Serie estratigrafica del Manto de Santa Bérbara:
A, Calizas y dolomias en alternancia irregular, con interca-
laciones arcillosas y calcoesquistosas. B, Filitas y cuarcitas
rojas. C, Margas y margocalizas amarillentas con “burrows”.
D, Alternancia de calizas grises y dolomias grises y cremas.
E, Calizas tableadas grises y azuladas, F, Calizas margosas
tableadas y margocalizas con abundantes fésiles. G, Calizas
grises oscuras y grises azuladas, alternando en bancos mas o
menos tableados; silex en la base. H, Calizas grises oscuras
con niveles de calizas margosas, alternando con paquetes
dolomiticos grises con frecuentes estructuras de tipo “fran-
ciscana”; brechas dolomiticas intraformacionales en la base.
I, Alternancia irregular de margas, margocalizas, calizas,
dolomias y carniolas, con predominio margoso y tonos ama-
rillentos; localmente yeso diseminado. J, Dolomias masivas
de color gris claro, con Dasycladiceas y Estromatolitos.
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en ella, las mineralizaciones estratiformes y estratoli-
gadas de mayor importancia estdn situadas en el
miembro H, asociadas a los niveles dolomiticos. Sin
embargo, las mineralizaciones filonianas objeto de este
estudio afectan a la parte basal del miembro Hy a la
parte superior del miembro G infrayacente.

Toda la formacién carbonatada presenta facies ti-
picas de plataforma, con gran predominio de las fa-
cies correspondientes a medios restringidos de tipo
lagoon. Sélo algunos niveles calizos basales del miem-
bro G (calizas micriticas con nédulos de silex), po-
drian representar facies de pataforma abierta (Del-
gado et al., 1982). En conjunto, se trata de depdsitos
fundamentalmente de aguas someras en los que pre-
dominan las facies submareales, sobre todo micritas.
Existen también episodios con facies intermareales
de laminitas y facies micriticas supramareales con
estructuras de desecacién y estructuras zepee. De
muro a techo, y a grandes rasgos, la evolucién sedi-
mentaria (fig. 3) se inicia con un ciclo transgresivo
hasta el miembro G, a continuacién comienza un
episodio regresivo que culmina en el miembro I, y,
finalmente, aparece un nuevo ciclo transgresivo (Del-
gado er al., 1982).

Tecténica

Como se puede observar en la figura 2, en la parte
central y norte del drea de estudio (Calar de Santa
Barbara), el manto de Santa Barbara presenta una
estructura monoclinai con un buzamiento general de
unos 30° hacia el N 10° - 30° W, s6lo complicada en
la cima y vertiente norte de dicho Calar por una serie
de repliegues de escala decamétrica a hectométrica,
tumbados y vergentes en conjunto hacia el norte. Sin
embargo, en el sur (Calar de San José) este simple
dispositivo monoclinal se complica bruscamente con
la aparicién de un anticlinal volcado, de escala hec-
tométrica, que afecta especialmente a los niveles
calizos del miembro G y que se atenda progresiva-
mente hacia arriba y hacia abajo. Las dolomias ba-
sales del miembro H se presentan como brechas in-
traformacionales que se disponen amortignando hacia
arriba el efecto del pliegue, de tal forma que ya el
primer nivel calizo de este miembro aparece mucho
menos afectado por dicho pliegue. El flanco norte del
anticlinal es4 invertido y tiene una direccién aproxi-
mada de N 80° E, con un buzamiento de 70° a 80°
hacia el sur. El flanco sur presenta una direccién
norte-sur y un buzamiento de unos 40° hacia el oeste.
Su superficie axial tiene una direccién media de
N 90°-100°E y un buzamiento de unos 60° hacia
el sur. El eje buza unos 30° hacia ¢l oeste.

Este dispositivo estructural del Calar de San José,
permitié a Delgado (1978) considerar que dicho plie-
gue debié comenzar a originarse ya en el curso de
la sedimentacién tridsica, durante el depésito del nivel
dolomitico basal del miembro H y probablemente
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antes del primer nivel calizo de dicho miembro, No
obstante, la evolucién de esta estructura debié con-
tinuar muy posiblemente durante buena parte del
deposito de los materiales del miembro H. Mas tarde,
en la orogenia alpina, el conjunto de materiales del
Calar de San José volvi6 a ser deformado, en especial
en una fase de deformaci6n relacionada con la tecté-
nica de mantos, que produce pliegues de direccién
similar (aproximadamente E-W) y de vergencia norte,
por lo que la estructura tridsica queda en parte en-
mascarada.

Pliegues, brechas intraformacionales, slumpings y
discordancias, dentro de determinados niveles de las
formaciones calizo-dolomiticas tridsicas, se conocen
también en diferentes dreas del dominio Alpujérride,
como en Sierra Alhamilla (Weppe y Jacquin, 1966),
Sierra de Gador (Jacquin, 1966 y 1970) y en Sierra
de Lijar (Leroy, 1967; Aldaya, 1970 y Ewert, 1976).
Estas estructuras ponen de manifiesto la existencia de
una cierta inestabilidad tecténica durante el Tridsico
medio-superior, uno de cuyos exponentes es el vul-
canismo bdsico de esa edad. Respecto a las caracteris-
ticas de esta tecténica intratridsica no existe una-
nimidad de criterios. Asi, Aldaya (1970) opina que
se trata de una tecténica compresiva, mientras que
otros autores la catalogan de tipo distensivo. Ewert
(1976) interpreta unos grandes pliegues de slumping,
que aparecen en los materiales carnienses de la Sierra
de Lijar, como “estructuras dobladas” que se pudie-
ron formar a causa dg fallas en el basamento produ-
cidas por una tecténica distensiva. En Sierra de Baza,
Delgado (1978) opina que el pliegue intratridsico del
Calar de San José, descrito anteriormente, asi como
otros pliegues semejantes que hasta ahora hayan pa-
sado desapercibidos, deben ser el resultado de una
tectonica gravitatoria ligada a ligeras inclinaciones de
la cuenca de sedimentacién, y que podrian estar en
relacion directa con basculamientos de bloques y ac-
tuacién de fallas normales producidas en una etapa
distensiva.

En el drea de estudio existen numerosas fracturas
producidas en los Gltimos episodios de deformacion
alpinos. Entre ellas predomina un sistema de direc-
ci6én comprendida entre N 130°E y N 170°E con
un méximo de frecuencia alrededor de N 160° E.
Mucho menos representados, existen otros dos siste-
mas de direcciones comprendidas entre norte-sur y
N20°E y de N70°E a N 90°E respectivamente.
En todos los casos se trata, generalmente, de diacla-
sas y fallas normales o de desgarre, de pequefio salto,
con buzamientos muy préximos a la vertical.

Mineralizaciones filonianas
Morfologia

Las mineralizaciones filonianas objeto de estudio
se presentan como rellenos de una serie de fracturas
antiguas asociadas al pliegue anticlinal de edad tria-
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sica descrito en el apartado anterior. El conjunto de
estos filones determina una zona de fractura situada
en la charnela del anticlinal y con una direcciéon me-
dia paralela a la superficie axial de dicho pliegue
(fig. 2). A veces, dentro de las fracturas, las mine-
ralizaciones aparecen como cuerpos lenticulares dis-
continuos. Asi mismo, en algunas zonas se presentan
varios filones paralelos.

La mayoria de los cuerpos mineralizados presentan
buzamientos al sur con valores medios del orden de
los 50° a 60°, Sélo en una zona de escasa extension,
una de las fracturas buza al norte con los mismos
ordenes de magnitud. A escala de afloramiento, sus
relaciones geométricas con las rocas encajantes son
variables de unos puntos a otros, observindose desde
cuerpos subparalelos a la estratificacion a otros que
la cortan en angulos casi de 90°. Sus dimensiones son,
asimismo, muy variables. Sus longitudes oscilan desde
varios metros a mas de una centena, y su potencia
estd comprendida entre escasos centimetros y uno a
dos metros. S6lo puntualmente existen algunos en-
sanchamientos de hasta tres o cuatro metros. En
cuanto a su profundidad, no se puede precisar a
excepcién de cuando se trata de pequefias venas. Sin
embargo, el conjunto de filones existentes en el Calar
de San José afectan, por lo menos, a unos 200 metros
de materiales carbonatados de los miembros G y H.

La mineralizacién presenta un importante estira-
miento, paralelo a grosso modo a las paredes del
filén, desarrollindose una linearidad en algunas zonas;
ésta afecta también a la roca encajante con tan solo
una ligera desviacién por refraccién. Esta linearidad,
que afecta al conjunto de materiales, es consecuencia
de la formacién de pliegues vergentes al norte, que
aprietan la estructura anticlinal tridsica.

Aspectos texturales y mineralégicos

Las mineralizaciones estan constituidas esencial-
mente por fluorita, como componente mayoritario, y
por pequenas cantidades de galena. En todos los aflo-
ramientos presenta invariablemente una textura bre-
choide. En algunas zonas se trata de brechas com-
puestas por cantos de fluorita, con formas subangu-
losas y subredondeadas y tamafios comprendidos entre
varios milimetros y cinco a seis centimetros, cemen-
tados por una matriz compuesta esencialmente por
calcita y pequefias cantidades de galena (figs. 4 y 5).
Con relativa frecuencia, sobre todo en las proximi-
dades de los hastiales, la mineralizacién engloba tam-
bién cantos de rocas encajantes, con formas angulosas
a subangulosas y tamafios muy variables, desde el
orden del milimetro hasta 10 o 20 centimetros. Ade-
mas de la textura brechoide, las mineralizaciones
presentan puntualmente una foliacién milonitica.

El estudio textural y mineralégico pone claramente
de manifiesto que existen varias etapas de cristaliza-
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cién y de deformacién. La primera fase de cristali-
zacion importante estd constituida masivamente por
fluorita que, en ocasiones, engloba cantos de roca
encajante y rellena pequefias fracturas existentes en
ellos, Dispersos en la masa de fluorita y en escasas

Fig. 4—Brecha constituida por cantos de Fluorita cementa-
dos por Calcita II y pequefas cantidades de galena.

cantidades, hay cristales de cuarzo, tanto xenomorfos
como idiomorfos, con tamafos comprendidos entre
50 y 300 micras. Mds raramente existen también
pequeios cristales de pirita, parcial o totalmente oxi-
dados. La fluorita aparece, a su vez, muy brechificada
y tanto en ella como en los cantos de rocas encajan-
tes englobados (calizas y/o dolomias), se desarrollan
estilolitos que, en muchos casos, marcan las super-
ficies de separacion entre ambos.

L PR |
Fig. 5.—Detalle al microscopio de una zona de la figura 4.
Luz transmitida, nicoles paralelos,

Los intersticios entre los trozos de fluorita brechi-
ficada y, en general, la matriz de las brechas, estin
compuestos esencialmente por calcita II (la calcita I
es la que forma parte de los cantos de roca encajante)

http://estudiosgeol.revistas.csic.es



134

y por pequenas cantidades de galena. Esta calcita 11
se presenta en cristales xenomorfos heterométricos,
con dimensiones comprendidas entre 100-200 micras
y unos 5-6 milimeros. En general, muestra una tex-
tura granoblastica y los cristales presentan numero-
sas maclas. Con frecuencia, los cristales aparecen con
una marcada orientacién preferencial, con planos de
macla deformados y extincién ondulante, todos ellos
signos evidentes de haber sufrido una intensa defor-
macién. Puntualmente, corroe ligeramente los bordes
de los cantos de fluorita y granos de cuarzo y reem-
plaza parcialmente a la dolomita que constituye al-
gunos de los cantos de rocas encajantes englobados
en la mineralizacion.

Fig. 6.—Nbdulo de galena englobando trozos de fluorita y
rocas encajantes.

La galena se encuentra en cantidades muy varia-
bles de unas muestras a otras. En general su porcen-
taje medio es del orden de un dos a un tres por 100,
aunque puede alcanzar puntualmente valores mucho
mayores (hasta un 10% en determinadas zonas, segiin
Akin, 1974). Se suele presentar como pequenas man-
chas irregulares dispersas, con tamafios mas frecuen-
tes comprendidos entre varios milimetros y tres o
cuatro centimetros. De forma esporédica, se han en-
contrado también nédulos de hasta 15 a 20 centi-
metros, que engloban trozos de fluorita y de rocas
de caja, estas tltimas a veces muy silicificadas (fig. 6).
Tanto si se encuentra asociada con la calcita II, y
formando parte de la matriz de las brechas, como si
esta dispersa entre la fluorita, muestra una textura
tipicamente intersticial. En ocasiones ocupa estilolitos
existentes en la fluorita, apareciendo entonces como
finos hilos subparalelos y alargados en la direccién
del estiramiento que presenta la mineralizacién. Con
frecuencia, y sobre todo en las concentraciones de
mayor tamafo, muestra una importante deformacién
plastica y desarrolla una textura fluidal alrededor de
los cantos de fluorita o de roca encajante, los cuales,
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a veces, suelen aparecer como amigdalas méds o menos
estiradas y orientadas con su maximo alargamiento
en la direccion del flujo (fig. 7).

Fig. 7.—Detalle al microscopio de la figura 5 donde se ob-

serva la deformacion plastica de la galena. Pequefios cantos

de fluorita y roca encajante estirados y orientados. Luz re-
flejada, nicoles paralelos.

Dispersas dentro de la galena existen pequefas
cantidades de esfalerita y pirita, generalmente como
cristales de dimensiones inferiores a 200 micras. En
infimas proporciones, también hay diminutas inclusio-
nes de diferentes sulfosales, cuyos tamaiios, salvo en
raras ocasiones, son inferiores a 50 micras, que han
sido analizadas por microsonda electrénica. Por orden
de abundancia en el conjunto de las muestras anali-
zadas se han detectado: jordanita, marrita, tenantita,
enargita, proustita y binnita. De todas ellas, jordanita
y marrita son las mds frecuentes. La primera se pre-
senta en forma de diminutas gotas subesféricas mas
o menos alargadas, mientras que la marrita se dis-
pone como halos o coronas alrededor de algunos de
los cristales de jordanita y, generalmente, formando
microintercrecimientos graficos con la galena. Ani-
lisis semicuantitativos de microsonda electrénica han
puesto de manifiesto la presencia de trazas de Ag en
la galena y la absoluta pobreza en Fe de la esfalerita,
por debajo del limite de resolucién de la técnica
utilizada.

En bastantes muestras, entre la calcita TT y en
huecos y pequefias fracturas en la fluorita y la ga-
lena, se encuentran cristales hipidiomorfos e idiomor-
fos de hemimorfita, los cuales normalmente se dis-
ponen como pequefios agregados palmeados. En al-
gunas muestras se observa que, con el cuarzo, pseudo-
morfizan cristales de hébito cibico que han podido
corresponder a antiguos cristales de esfalerita. Fre-
cuentemente, acompafiando a éstos existen pequefias
cantidades de smithsonita.

Como principales minerales de alteracién, tipicos
de zonas de oxidacién, hay cerusita y goethita. La
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cerusita, relativamente abundante, se encuentra, sobre
todo, como alteracién in situ de las pequefias con-
centraciones de galena, desarrollandose en sus bordes
y a partir de pequeiias fracturas. En algunos casos
se presenta también redepositada rellenando huecos.
Tanto en un caso como en otro suele mostrar textu-
ras coloformes. La goethita se presenta reemplazan-
do a los cristales de pirita, como producto de su
oxidacién. De forma esporddica se observan dimi-
nutas pajuelas de covellina y cristales de anglesita
asociados a la cerusita. En algtn caso, cerusita y an-
glesita marcan la separacién entre fluorita y/o cris-
tales de cuarzo y galena, sin que ésta muestre signos
de corrosién, por lo que ambos minerales, en peque-
fias cantidades, podrian existir también como gene-
racién primaria.

En la mayoria de las muestras, la dltima fase de
cristalizacién estd constituida por una generacién tar-
dia de calcita III que rellena huecos y fracturas. Sus
cristales son de hipidiomorfos a idiomorfos. En al-
gunas zonas, junto a ella cristaliza azurita y malaquita,
bien como agregados de diminutos cristales idiomorfos
o reemplazando a las distintas generaciones de calcita
a través de planos de exfoliacién,

Comparacion entre las mineralizaciones
filonianas y las mineralizaciones estratiformes
y estratoligadas del entorno. Consideraciones
genéticas

Como se sefiala en la figura 3, las principales mi-
neralizaciones estratiformes y estratoligadas se sitiian
en el miembro H. Estan asociadas a intercalaciones
dolomiticas estratiformes, las cuales presentan fre-
cuentes digitaciones y acufiamientos entre las calizas.
Dicho miembro estd compuesto por pequefios ciclos
sedimentarios transgresivo-regresivos (Delgado et al.,
1982) con la siguiente sucesién estratigréifica de muro
a techo:

— calcarenitas dolomitizadas,
— micritas bien estratificadas,

— secuencias perimareales limitadas a techo por
superficies de erosién y/o karstificacion.

Las mineralizaciones estratiformes se encuentran
esencialmente asociadas a las calcarenitas (Martin
et al., 1982), existiendo también mineralizaciones pa-
leokérsticas estratoligadas asociadas a las secuencias
perimareales (Martin et al., en prensa).

La mayor parte de estas mineralizaciones estin
constituidas fundamentalmente por fluorita y peque-
fias cantidades de galena. Aunque escasamente repre-
sentadas, al sur del Calar de San José y situadas en
la parte basal del miembro H, existen también mine-
ralizaciones de fluorita-barita con pequefias cantida-
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des de galena y esfalerita. Tanto unas como otras,
con frecuencia desarrollan estructuras tipo cebra.

Las mineralizaciones filonianas estudiadas encajan
en la parte superior del miembro G y niveles basales
del miembro H. En algunos socavones de la parte
noroeste del del calar de San José, se puede observar
que llegan a asociarse espacialmente con las minera-
lizaciones de caricter estratiforme y/o estratoligado.
En la figura 3 se muestra la posicién relativa de
ambos tipos de mineralizaciones.

Desde el punto de vista mineralégico y quimico, las
mineralizaciones filonianas son muy similares a las
estratiformes y estratoligadas, constituidas por fluo-
rita~(galena). En ambos casos, las proporciones re-
lativas de las menas y su secuencia de cristalizacién
son analogas, incluso a nivel de los minerales acce-
sorios. La principal diferencia estriba en la estructura
que desarrollan, Asf, mientras que las mineralizacio-
nes estratiformes y estratoligadas suelen presentar es-
tructuras tipo cebra (“piedra indiana”), en las mine-
ralizaciones filonianas esta estructura no estd nunca
presente, sino que, invariablemente, muestran una
estructura brechoide.

El principal problema que concierne a la génesis
de las mineralizaciones filonianas estriba en deter-
minar la época en que se produjeron las fracturas
que condicionan dichas mineralizaciones. Ello es di-
ficil de dilucidar debido a la complicada evolucién
tecténica que han sufrido los materiales y que se
inici6 ya durante el Trias. Ademds, como sefiala Del-
gado (1978), las direcciones de las estructuras tria-
sicas son aproximadamente coincidentes con las de
otras estructuras desarrolladas en diferentes etapas de
deformacién alpinas. No obstante, se deben tener en
cuenta las siguientes consideraciones:

— La asociacién de las mineralizaciones filonia-
nas con una estructura anticlinal de edad tria-
sica y su localizacién en una zona de fractura
situada en la charnela, con una direccién pa-
ralela a la superficie axial, y el hecho de que
otras fracturas de direccion similar, pero cla-
ramente alpinas, no estén mineralizadas.

— Dichas mineralizaciones afectan a materiales
situados estratigraficamente debajo de los que
contienen mineralizaciones estratiformes y es-
tratoligadas, algunas de las cuales son de ca-
racter paleokérstico.

— Las mineralizaciones filonianas estidn claramen-
te afectadas por varias fases de deformacién.

— Existe una importante similitud mineraldgica y
quimica entre las mineralizaciones filonianas y
las mineralizaciones estratiformes y estratoli-
gadas de fluorita-(galena) y ambas muestran
andlogas secuencias de cristalizacién.
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— En las numerosas fracturas desarrolladas en las
dltimas etapas de deformaci6n alpina sélo exis-
ten pequefias removilizaciones puntuales de las
mineralizaciones estratiformes y estratoligadas
y solo en aquellas zonas donde éstas son atra-
vesadas por las fracturas.

Todos estos hechos nos hacen pensar que las mi-
neralizaciones filonianas estudiadas debieron origi-
narse con anterioridad a la orogenia alpina, proba-
blemente de forma penicontemporinea con algunas
de las mineralizaciones estratiformes y estratoligadas
de fluorita-(galena) existentes en el miembro H, a
partir de soluciones percolantes de composicién simi-
lar a las que dieron lugar a dichas mineralizaciones.
De esta forma, el hecho de la coexistencia espacial
de las mineralizaciones estratiformes y estratoligadas
y las filonianas, todas ellas con una gran similitud mi-
neralégica y quimica, nos inclina a pensar que los
tres tipos podrian corresponder a tres aspectos mor-
folégicos y texturales diferentes de una misma época
mineralégica. Otra posibilidad es que, como apunta
Alabert (1973), se trate de mineralizaciones més tar-
dias, producidas por soluciones de origen kérstico,
que removilizaron mineralizaciones sedimentarias pri-
marias.
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