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CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO DE LAS MINERALIZACIONES PB-ZN
DEL TIPO REOCIN EN EL SECTOR OESTE DE CANTABRIA

M. Bustillo Revuelta (*)

RESUMEN

En este trabajo se hace un estudio de las mineralizaciones Pb-Zn; del tipo Reocin en Can-
tabria, principalmente desde un punto de vista petrologlco y geoquimico. Las rocas enca-
jantes de las mineralizaciones son dolomias mesozoicas que poseen algunas caracteristicas
remarcables: aspecto cavernoso, estratificacién difusa, distribucion irregular, cristales de
gran tamaiio, textura relicta con existencia de fantasmas y “cloudy centers” y un bajo con-
tenido en estroncio (50 ppm.) y alto en hierro y manganeso (4% y 1.200 ppm., respectiva-
mente). Estas caracteristicas permiten clasificarlas como originadas por procesos de dolomi-
tizacién diagenéticos tardios.

Las mineralizaciones primarias estdn constituidas por esfalerita, galena, pirita y marca-
sita y, en ocasiones, baritina, Estos minerales rellenan cavidades y otros espacios abiertos,
siendo la textura méis importante la compuesta por bandas alternantes de esfalerita de di-
ferente tonalidad (“textura colomorfa™) con cristales dispersos de galena, pirita y marcasita.
La morfologia general es tipicamente “stratabound” y no estratiforme. Los minerales se-
cundarios. producto de la alteracién, incluyen smithsonita a partir de la esfalerita, cerusita
de la galena y goethlta de la pirita y marcasita.

Las caracteristicas de las rocas encajantes y de las mineralizaciones muestran que éstas
se formaron epigenéticamente, con existencia de una roca madre, migracién de soluciones
mineralizantes y deposicion de éstas en una roca caja de caricter dolomitico.

PaLABRAS cLAVE: Yacimiento Pb-Zn, Dolomitizacién, Cantabria.

ABSTRACT

The lead-zinc mineralizations from Western Cantabria are studied in this paper, mainly
from a petrological and geochemical point of view. The host rocks are mesozoic dolomites
which present some outstanding evidences: cavernous aspect, irregular dlstrlbution, coarse-
grained, relict texture with ghosts and cloudy centers, and low geochemical content in Sr (50
ppm) and high in Mn and Fe (1200 ppm and 4%. respectlvely) These characteristics allow
classify them as originated by late diagenetic dolomitization processes.

The primary ores are sphalerite, galena, pyrite, marcasite, and sometimes barite. These
minerals fill cavities and other open spaces, being the most important texture composed by
alternating bands of sphalerite of different colour (“colloform texture”) with scattered crys-
tals of galena, pyrite, and marcasite. The general morphology is tipically stratabound and
not stratiform. The secondary minerals, product of weathering, include smithsonite from
sphalerite, cerussite from galena, and goethite from pyrite and marcasite.

The characteristics of the host rocks and mineralizations show they were formed epige-
netically, with existence of a source rock, migration of mineralizating solutions and depo-
sition of them in a host rock of dolomitic character.

KEY worps: Pb-Zn Ore deposit, Dolomitization, Cantabria.

Introduccion tander figurase en el primer lugar de Espafia en cuan-
to a produccién de mineral de zinc, por lo que su

Las mineralizaciones de Pb-Zn estudiadas han per- importancia econdémica es notable. Al igual que su-
mitido que durante muchos afios la provincia de San-  cede con este tipo de yacimientos en otros lugares del
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MINERALIZACIONES PB-ZN TIPO REOCIN EN EL OESTE DE CANTABRIA

mundo, su génesis no estd todavia resuelta y, desde
su descubrimiento a mediados del siglo pasado, han
sido propuestas mdltiples teorfas: pluténicas (Maes-
tre, 1864), metamorficas (Villar, 1908) y, méas moder-
namente, modelos singenéticos (Monseur, 1967) y
epigenéticos (Bustillo y Ordéiiez, 1980; Vadala,
1981), pudiéndose estas Gltimas encuadrarse dentro
de la discusién general singénesis-epigénesis existente
en la actualidad sobre los yacimientos de Pb-Zn en
rocas carbonatadas.

El objetivo fundamental de este trabajo es estable-
cer una serie de consideraciones que nos permitan
construir un modelo genético para intentar explicar
el origen de los yacimientos.

Situacion geoldgica y zonas consideradas

La zona en la que se localizan los yacimientos
queda ubicada dentro de la gran cuenca de sedimen-
tacién cantabrica en la que afloran, principalmente,
materiales mesozoicos y terciarios suavemente plega-
dos por la orogenia alpina (fig. 1). Dentro de este
grupo de materiales mesoterciarios (Rat, 1959a), de-
fine el Complejo Urgoniano, constituido por una al-
ternancia de rocas detriticas-rocas carbonatadas de
edad aptiense-albiense. A su vez, Garcia-Mondéjar
y Pascal (1978) muestran la existencia de cuatro se-
cuencias deposicionales en el Complejo Urgoniano
(fig. 2), siendo la unidad carbonatada de la segunda
secuencia la que sufre los procesos de dolomitizacién
y mineralizacién.
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Fig. 2.—Sucesién litolégica en el Complejo Urgoniano (se-
glin Garcia-Mondéjar y Pascal, 1978) con la situacién es-
tratigrafica de las mineralizaciones.
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La regién se ha dividido, para su estudio, en tres
zonas mds o menos separadas geogréificamente (fig. 3),
pero que presentan una continuidad geoldgica entre
ellas (Bustillo, 1984c). Una primera zona es la de
La Florida, situada en el flanco sur del sinclinal de
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Fig. 3.—Localizacién de las zonas consideradas en el estudio
de los yacimientos,

Bielba-Labarces y en la que los materiales mas anii-
guos que afloran son la serie detritica del Permo-
trias. A través de un contacto que, probablemente,
sea un despegue, aparece un conjunto areniscoso y
arcilloso en facies Weald que hacia techo pasa a lu-
titas margosas con abundantes orbitolinas. En con-
tacto concordante con éstas se encuentra un conjunto
calcareo dentro del cual se localizan las dolomias del
criadero. Posteriormente afloran, en sucesivos con-
tactos concordantes, materiales calcireos y detriticos
que culminan con las calizas terciarias.

La segunda zona es la de Novales, la mas amplia
y en la que se encuentran materiales que van desde
las arcillas de un trias diapirico hasta las margas del
Turoniense. Existe, en posicién estratigrafica seme-
jante a La Florida, un conjunto dolomitico muy bien
representado donde se han realizado gran cantidad
de minados, la mayor parte de ellos abandonados en
la actualidad, salvo Novales.

La tercera y tltima zona considerada es la de Reo-
cin, con materiales que incluyen desde las facies
Weald hasta las calcarenitas del Cenomaniense medio-
superior. En esta zona afloran dos niveles dolomiti-
cos, repeticién producida por una falla, siendo el
nivel situado mas al norte el que posee las minera-
lizaciones de Reocin que son, con gran diferencia,
las mas importantes de todo el conjunto de yaci-
mientos.

Dada la similitud obtenida en los resultados de
las diversas zonas, la descripcién se va a hacer en
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conjunto, salvo en aquellos aspectos que sean par-
ticulares de una determinada zona, en cuyo caso se
citard ésta.

Caracteristicas de las rocas encajantes

En todas las columnas levantadas y sondeos tes-
tificados se puede observar una misma sucesién li-
toldgica constituida por un conjunto calcireo infra-
yacente, que hemos denominado calizas inferiores a
las dolomias, y otro conjunto calcareo suprayacente,
denominado calizas superiores a las dolomias. Entre
ambos se ubica el conjunto dolomitico que consti-
tuye la roca encajante de las mineralizaciones. Los
contactos entre las calizas y las dolomias poseen un
desarrollo irregular, siendo frecuente la existencia de
restos calcdreos no dolomitizados incluidos en el con-
junto dolomitico. La potencia de los diferentes tra-
mos es muy variable debido a esta irregular distri-
bucién, pero, en conjunto, varia entre 50 a 100 me-
tros en la zona de La Florida y mas de 300 metros
en la de Novales.

Fig. 4.—Aspecto masivo y karstificado de las dolomias en-
cajantes de la mineralizacion

Las calizas se presemtan bien estratificadas, en
bancos de uno a dos metros, desarrollando morfolo-
gias tabulares, Tanto las infra como las suprayacen-
tes poseen una relativa homogeneidad de facies en
las diferentes zonas, estando sus microfacies consti-
tuidas por packestones fosiliferos con abundantes or-
bitolinas, pelecipodos, equinidos y microforaminife-
ros, que pueden interpretarse como correspondientes
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a un medio de plataforma somera méis o menos res-
tringida.

Las dolomias, que constituyen tnica y exclusiva-
mente la roca encajante de las mineralizaciones, pre-
sentan un aspecto masivo e indiferenciado (fig. 4),
con pérdida total de la estratificacién en la mayoria
de los casos, y habiéndose sobreimpuesto procesos
kérsticos mads o menos actuales que hacen dificil su
estudio. Es caracteristico el fuerte contraste de to-
nalidad entre el blanco de las calizas y el gris-marrén
de las dolomias, siendo utilizado dicho contraste como
guia de prospeccion. El transito calizas-dolomias es
absolutamente neto, tanto a la micro como a la me-
soescala. Internamente son homogéneas, estando di-
cha homogeneidad en ocasiones disturbada por la
presencia de brechas de colapso a menudo cementa-
das, sin que se observen estructuras de deformacién.

Fig. 5.—Mosaico de cristales anhedrales inequigranulares de
dolomita (N x; escala grafica = 500 micras).

Petrogrificamente estdn constituidas por mosaicos
de cristales anhedrales (fig. 5) a euhedrales (fig. 6)
de tamafio variable (entre 100 micras y 1 mm.) y

Fig. 6.—Mosaico de cristales euhedrales inequigranulares de
dolomita (N //; escala grafica = 500 micras).
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textura preferentemente porfirotépica. Es frecuente
la existencia, en los cristales euhedrales, de nicleos
zonados (C.C.C.R. segin Sibley, 1982) bien desarro-
llados (fig. 7), sin que existan importante diferencias
composicionales entre el niicleo oscuro y la parte
externa mas clara. La textura deposicional prima-
ria estd casi totalmente borrada y solo en ocasiones
se preservan fantasmas de aloquimicos (principal-
mente milidlidos y orbitolinas). La porosidad es muy
variable, predominando los vugs en los mosaicos xe-
notépicos y la intercristalina en los idiotopicos. Estos
mosaicos presentan localmente procesos de dedolo-
mitizacién de caracter telogenético (Bustillo, 1984b).

Fig. 7.—Niicleos zonados (“cloudy centers”) en morfologias
rombicas de dolomita (N //; escala grafica = 500 micras).

Por tltimo, en algunas muestras procedentes de
la zona de Novales (sondeos de Hoyo Alto) se han
encontrado, puntualmente, procesos de silicificacion,
por otra parte relativamente comunes en los yaci-
mientos de Pb-Zn en rocas carbonatadas. No obs-
tante, en este caso dichos procesos no poseen gran
importancia, ni cuantitativa ni cualitativamente, pues
se trata de silicificaciones en las cuales se preserva la
textura original de la roca calcdrea, por lo que son
predolomitizacién y sin ninguna relacion genética con
las mineralizaciones.

Caracteristicas de las mineralizaciones

Las mineralizaciones estin constituidas por esfa-
lerita, galena y pirita-marcasita como fases primarias
y smithsonita, cerusita y goethita como productos de
alteracién, respectivamente. Sus texturas son muy
variadas (Bustillo, 1984a), pero, en general, pueden
agruparse en dos grandes conjuntos en funcién de su
mecanismo generador: precipitacién en espacios
abiertos y procesos de alteracién.
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Relleno de espacios abiertos

La precipitaciéon en espacios abiertos es el pro-
ceso bdsico en la generacién de la mineralizacién
primaria, desarrollando ésta morfologias en bolsadas
de tamano variable, niveles o capas de continuidad
irregular o, simplemente, a favor de porosidades in-
tercristalinas, tratindose, en general, de configura-
ciones tipo “stratabound”. La porosidad ocupada por
la mineralizacién vendria originada por la inherente
a los carbonatos bioconstruidos mas la producida en
el propio proceso de dolomitizacion, sin que existan
evidencias de karstificaciones premineralizacion, pues
el contacto mineralizacién-roca encajante suele ser
ligeramente transicional a la microescala y con au-
sencia de tapices karsticos u otras formas de recons-
trucciéon que podrian invocar un origen karstico para
la génesis de la porosidad.

La textura mas frecuente que presenta la minera-
lizaciébn como consecuencia de la deposicion en es-
pacios abiertos es la constituida por sucesivas bandas
alternantes de esfalerita de diferente tonalidad (figu-
ras 8 y 11) que pueden asimilarse a las denominadas

o~
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Fig. 8. —Texturas bandeadas en la esfalerita (lupa binocular;
escala grafica = 0,5 cms.).

por Bastin (1950) texturas de “crustification™ y que
reciben también numerosas denominaciones: botrioi-
dales, reniformes, colomorfas, etc. (Ramdohr, 1980).
Las diferentes bandas se caracterizan por su varia-
ble contenido en hierro (maximo en las oscuras y
minimo en las claras) (fig, 9) y por su cristalinidad,
estando las bandas oscuras constituidas por grandes
cristales subeuhedrales de esfalerita y las claras por
cristales fibrosos de pequefio tamafio. Esta disposi-
cién bandeada, en ocasiones, aparece brechificada,
constituyendo una textura “detritica” bastante co-
mun (fig. 10).

Dentro de las bandas y en disposicion erritica se
presentan los cristales de galena (cortando las textu-
ras bandeadas cuando las interceptan, lo que indica
su cardcter posterior) con morfologias que varian
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desde cristales euhedrales hasta elongados (los pri-
meros mas frecuentemente en el nicleo de los creci-
mientos bandeados y los tltimos en las partes mas
externas).

% Fe

=l |

Fig. 9.—Contenido en hierro seglin las bandas de esfalerita.

La precipitaciéon de la mineralizacion tuvo lugar
a través de una secuencialidad bien definida que co-
menz6 con la deposicién alternante de las bandas de
esfalerita sobre la roca encajante y finalizé con la
génesis de un cemento dolomitico rico en hierro cuyo
aspecto de visu es muy caracteristico por su color
blanco y su contraste con la mineralizacién oscura
a la que muy frecuentemente va asociado. La tltima
secuencia es la cementacion total del espacio abierto
o la existencia de un poro residual (fig. 11). Los
contactos esfalerita-dolomita, automérficos respecto
a la primera cuando los dos minerales involucrados
son la esfalerita y la dolomita blanca, o automérfi-
cos respecto a la dolomita cuando se trata de rela-
ciones esfalerita-dolomita roca encajante (fig. 12),

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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reafirman el cardcter de secuencialidad en la depo-
sicion de la mineralizacién.

La situacién de la pirita y la marcasita dentro de
este conjunto es variable pero, en general, la primera
se suele presentar en bordes de reaccién en el con-
tacto esfalerita-dolomita, mientras que la segunda va
asociada a los procesos de cementacién de la dolo-
mita blanca, siendo también frecuente la existencia
de una pirita secundaria por inversién de la marca-
sita (Bustillo, 1984a).

Fig. 10.—Textura detritica en la mineralizacién (lupa bino-
cular; escala griafica = 0,5 cms.).

Esta paragénesis esfalerita, galena y pirita-marca-
sita, vilida para todo el conjunto de yacimientos, se
ve alterada en la zona de La Florida en la que, ade-
mds de la casi inexistencia de los sulfuros de hierro,
es muy tipica la presencia de baritina en forma de
capa méas o menos continua a techo del segundo nivel
mineralizado y a veces en contacto directo con él.

Fig. 11.—Secuencialidad en la precipitacién de la minerali-

zacién y fases asociadas [mineralizacién (1) - dolomita blan-

ca (II) - relleno total o poro residual (III); escala gréifica =
1 cm.].
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Texturalmente estd constituida por cristales fibrosos
de gran tamafio, generando configuraciones fibroso-
radiadas (fig. 13) cuyo origen estaria relacionado con
la introduccién de aguas metedricas en zonas mar-
ginales de la cuenca. Ello habria producido la oxida-

0,5 cm
PRSI

u"d

DOLOMITA
ROCA CAJA

DOLOMITA
[]:D ESFALERITA D iy

Fig. 12.—Tipos de contactos entre la esfalerita y la dolomita
seglin el caricter de ésta.

cién sulfuros-sulfatos y la existencia de una interfase
en la que precipit6 la baritina. En base a estas dife-
rencias en la abundancia de los minerales seglin las
zonas estudiadas, se puede establecer una zonacién
de los minerales paragenéticos (fig. 14).

Fig. 13.—Aspecto fibrosoradiado de la baritina en la dolo-
mia encajante,

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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Procesos de alteracion

Los procesos de meteorizacién llevan consigo la
generacion de unas fases minerales de alteracién
(smithsonita, cerusita y goethita) cuya caracteristica
mds sobresaliente es el mantenimiento de la textura
original del mineral, Asi es frecuente encontrar tex-
turas bandeadas de esfalerita convertidas en smith-
sonita, o cristales de galena reemplazados por ceru-
sita. Muy localmente se pueden generar fases en so-
lucién que precipitan tapices laminares, principal-
mente de smithsonita.

REOCIN NOVALES

[ =

LA FLORIDA

DSZn

Fig. 14.—Distribucién de los principales minerales parage-
néticos segiin las zonas.

Existe un desarrollo cuantitativo y cualitativo en
los procesos de alieracién de la mineralizacion pri-
maria. Cuantitativamente, existen zonas como la de
La Florida, donde estos procesos apenas estan repre-
sentados, mientras que en otros lugares, como Reo-
cin, son muy abundantes. Esto es debido a la pre-
sencia o ausencia de minerales sulfurados de hierro
(pirita-marcasita) que, en su alteracién, generan
SOH, y (80.).Fe;, que son dos poderosos agentes
de oxidacién y los grandes desencadenantes de la
meteorizacion. Por ello, la alteracién es, compara-
tivamente, mucho mayor en Reocin, donde existen
imporiantes cantidades de estos minerales, que en
La Florida, donde su presencia es testimonial.

Cualitativamente se puede observar una cierta pre-
ferencia por las fases carbonatadas (smithsonita y ce-
rusita) en detrimento de las sulfatadas (gosslarita y
anglesita) (Bustillo y Ordénez, 1982). Si representa-
mos en un diagrama log pCO, - - log aZn** - - pH
las curvas de estabilidad de la esfalerita y sus posi-
bles productos de alteracion (fig. 15a) se observa que,
a partir del mineral primario alterado, la fase mds
estable es la smithsonita y no la gosslarita. Unicamen-
te en aquellos casos en que el pH es muy acido (2
o 3) se puede originar gosslarita, condiciones que son
muy dificiles de obtener en medios carbonatados de-
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bido al efecto “buffering” de los carbonatos. De for-
ma similar le ocurre a la galena (fig. 15b), aunque
en este caso las necesidades de pH son menores y sus
posibilidades de formacién mayores.

~log aPb%*

M. BUSTILLO REVUELTA

Existe una ligera variacién en el comportamiento
general en las columnas de La Florida (fig. 16, G
y H). En dichas columnas la presencia de baritina
asociada al techo del segundo nivel mineralizado hace

01

GOSLARITA
F

- d

i

-log pCO,

(b).

Fig. 15.—Diagrama fisicoquimico de las fases
esfalerita (a) y

Geoquimica

En el estudio geoquimico se calcularon los conte-
nidos en OCa y OMg a través del andlisis complexo-
métrico y en Pb, Zn, Fe, Mn, Sr y Ba por fluores-
cencia de rayos X. En la figura 16 se muestran los
resultados obtenidos en las diferentes columnas estu-
diadas, siendo estos resultados bastante similares,
sobre todo en cuamto a evolucién a lo largo de las
columnas, independientemente de la zona conside-
rada.

El 6xido de calcio y el 6xido de magnesio varian
en funcién del caricter calcireo o dolomitico de la
roca, con miximos de OCa y minimos de OMg en
las calizas y minimos de OCa y maximos de OMg en
las dolomias. Este caricter condiciona también de
forma muy importante los contenidos en estroncio,
hierro y manganeso. Asi, el estroncio presenta altos
valores relativos en las calizas (200-300 ppm.) y
mucho menores en las dolomias (40-50 ppm.). El
hierro y el manganeso evolucionan de forma pareja
pero inversa, con bajos contenidos en las rocas cal-
céreas (0,3% y < 50 ppm., respectivamente) mien-
tras que las dolomias poseen un notable enriqueci-
miento relativo (4% y 1.200 ppm., respectivamente).

Por tltimo, el plomo y el zinc alcanzan sus méxi-
mos valores en los niveles mineralizados, destacando
el alto fondo geoquimico del zinc (150-200 ppm.) en
las dolomias.

(c) Consejo Superior de Investigaciones Cientificas
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de alteracién (carbonatada y sulfatada) de la
la galena (b).

que aumenten extraordinariamente los contenidos en
bario y, por asociacién geoquimica (existe una solu-
cién sdlida entre el SO,Ba —baritina— y el SO,Sr
—celestina—), los valores de estroncio.

Se calcularon los coeficientes de correlacién entre
los diferentes elementos, dividiendo las muestras ana-
lizadas en cuatro poblaciones: calizas, dolomias, mi-
neralizacion y conjunto ftotal. Si consideramos como
nivel de correlacién significativo el valor 0,60, se ob-
tienen una serie de pares de elementos cuya corre-
lacién es superior a dicho valor (tabla 1).

Para completar el tratamiento geoquimico se rea-
lizaron anilisis factoriales en las diferentes zonas y
para el conjunto. En este iltimo se obtienen cuatro
factores que explican un 92% aproximadamente de
la varianza total (fig. 17): un primer factor, que ex-
plica el 43, 28% del 'total, definido principalmente
por el hierro y el manganeso frente al estroncio y el
6xido de calcio; un segundo factor (24,22%) que
queda definido significativamente por el plomo y el
zinc; un tercer factor (16,11%) definido basicamente
por el bario y un cuarto (8,25%) bastamie repartido
en cuanto a su significacién. Si representamos las va-
riables en funcién de los ejes factoriales I y II, se
observa un grupo de asociaciones (fig. 18) de ele-
mentos: por una parte el hierro y el manganeso, por
otra el plomo y el zinc y un dltimo grupo formado
por el estroncio, 6xido de calcio y bario. Al incluir
en dicho diagrama el conjunto de las muestras ana-
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Fig. 16.—Resultados de los elementos analizados en las diferentes columnas (A-Punta Calderén;
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TABLA 1

Principales coeficientes de correlacién entre los elementos analizados

Calizas Dolomias Mineralizacién ~ Conjunto total
Ba-OCa......... —0,60 / —0,80
Sr-Ba ... ... ... 0,70/ 0,80
OCa-OMg ... ... —0,70 / —0,90 —0,70 / —0,75
Fe-Mn ... ... ... 090/ 095 0,85 /0,95 0,80/ 0,95
Pb-Zn ... ... ... 0,60 / 0,65 0,60/ 0,65
Sr-Fe ... ... —~0,60 / —0,70
Sr-OMg... ... ... —0,70 / —0,80
FACTOR 1 lizadas, éstas quedan individualizadas en tres grupos:
+1p 43,28 un primer grupo (I) que incluiria los materiales cal-
0Ca careos, un segundo (II), mas amplio, formado por las
dolomias y un tercer grupo, peor definido, constituido
por las muestras con mineralizacién (III).
Pb
Zn OMg
=-1% Fe Mn
FACTOR I ¥
+1 24,22

:

ab “pp Zn
+FiliCTOR i 8o 16,1

_1 b

FACTOR IV

1 8,25

Sr
= Fe JMn Ba OCa
Pb
OMg

_1 -

Fig. 17.—Diagrama de pesos de las diferentes variables (ele-
mentos) en la obtencién de los factores considerados.
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OCa

| OMg

Fig. 18.—Representacién de las variables (elementos) en fun-
cién de los ejes factoriales,

En base al estudio geoquimico (evolucién en las
columnas, coeficientes de correlacién y anélisis fac-
torial) se puede establecer la existencia de tres pro-
cesos que son los causantes de la introduccién signi-
ficativa en el sistema de determinados elementos: (1)
la sedimentacién calcarea que aporta el estroncio y
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el 6xido de calcio, (2) la dolomitizacién del magne-
sio, hierro y manganeso, y (3) la mineralizacién del
plomo y el zinc,

Interpretacion

En funcién de las caracteristicas de los materiales
estudiados y los resultados obtenidos, consideramos
que el modelo mas factible para intentar explicar el
origen de las mineralizaciones incluiria cuatro gran-
des etapas o estadios: (1) Sedimentacién de los ma-
teriales calcareos, (2) Procesos de dolomitizacién, (3)
Emplazamiento de las mineralizaciones primarias, y
(4) Procesos de alteracion.

Sedimentacion de los materiales calcdreos

De acuerdo con las caracteristicas microfaciales de
las rocas calcédreas, éstas se depositaron en un am-
biente de plataforma somera relativamente restringi-
da. Rat (1959b) establece las caracteristicas fisico-
quimicas de los mares aptienses, tales como tempe-
raturas mas o menos altas, salinidades normales, au-
sencia de terrigenos, alta oxigenacién, aguas poco
profundas y sin agitacién violenta, etc.

Procesos de dolomitizacion

La construccién del modelo de dolomitizacién con-
diciona de forma determinante la posible génesis de
las mineralizaciones. Modelos de dolomitizacién pe-
necontemporaneos, necesarios para un origen singe-
nético del mineral (Monseur, 1967), no permiten ex-
plicar la mayoria de las caracteristicas de las rocas
dolomiticas: distribucién irregular, gran tamafio de
los cristales y pérdida de la textura deposicional,
bajos contenidos en estroncio y altos en hierro y
manganeso, etc. Bustillo (1985) afirma que tales ca-
racteristicas inducen la existencia de procesos de do-
lomitizaciéon diagenéticos tardios relacionados con la
evolucién de las aguas connatas en etapas posteriores
a la litificacién de los sedimentos calcareos.

Emplazamiento de las mineralizaciones primarias

Posteriormente a la formacién de las dolomias,
tendria lugar la precipitacién de las mineralizaciones.
Los elementos metalicos debieron ser transportados
por soluciones mineralizantes de origen cuencal (aguas
diagenéticas) que provendrian de la expulsién de los
materiales lutiticos en los que se acumulé dispersa-
mente el plomo y el zinc y que, con potencias supe-
riores a los cuatro mil metros, existen al noroeste de
Santander, siendo su edad compatible (Cretacico in-
ferior) con el modelo propuesto. En este sentido, Vine
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y Tourtelot (1970) establecen la importancia de las
“black shales” en los procesos generadores de solu-
ciones mineralizantes.

La rdpida acumulacién de estos sedimentos lutiti-
cos, unida a las grandes cantidades de agua asociada,
generaria una serie de gradientes de presién diferen-
ciales que pondrian en movimiento las salmueras mi-
neralizantes. Estos anormalmente altos contenidos en
fluidos y presiones (Potter et al., 1980) estarfan ori-
ginados por la propia evolucién de la cuenca que
seria capaz de generar asi fluidos mineralizantes,
aunque con ciertas restricciones (Hanor, 1979).

Por dltimo, las soluciones mineralizantes, al en-
contrarse en su migracién con un medio carbonatado
con suficiente porosidad, precipitarian en dichos es-
pacios abiertos en respuesta al contraste de solubili-
dades entre los sulfuros y los carbonatos.

Procesos de alteracion

En etapas muy posteriores y debido a la influencia
de aguas metedricas oxidantes, se produciria la oxi-
dacién de los sulfuros primarios y la génesis de las
mineralizaciones de alteracién, con las restricciones
ya comentadas anteriormente, asi como localmente
la calcitizacién de las dolomias.

Conclusiones

1. Los yacimientos estudiados, por sus caracteristi-
cas generales, pueden incluirse dentro del grupo
de los denominados tipo “Mississippi Valley”,
subtipo de plataforma rica en zinc (Sangster,
1983).

2. Las mineralizaciones primarias, en base a su ca-
racter fundamental de relleno de espacios abier-
ttos en las dolomias y su ausencia en los mate-
riales calcireos, son posteriores a los procesos
de dolomitizacién y, por tanto, epigenéticas segin
la definicién dada por Beck (1904) a dicho tér-
mino,

3. Su génesis no puede explicarse por procesos li-
gados a la sedimentacién y estarfa relacionada
con la acumulacién, en zonas profundas de la
plataforma, de materiales arcillosos ricos en plo-
mo y zinc cuya evolucién, durante la dindmica
de la cuenca, causaria la migracién de las solu-
ciones mineralizantes hasta su lugar de deposi-
cion en zonas més someras de plataforma y de
composicién carbonatada.
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