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en la Sierra Morena Cordobesa (Espafia) (*)

Por L. J. BAEZA-ROJANO (**); CASILDA RUIZ GARCIA (**);

M. RUIZ MONTES (**), y A. SANCHEZ (**)

RESUMEN

En 1970, investigaciones del Instituto Geolégico y Minero de Espafia pusieron de manifiesto, en un sector al
noroeste de Cérdoba, la presencia de formaciones volcano-sedimentarias, hasta entonces inéditas y en cierta medida
similares a las de la Faja Piritica Sudibérica. Mas recientemente, se ha descubierto una mineralizacién de sulfuros
polimetdlicos, rica en Cu-Pb-Zn, pero de reducidas dimensiones.

En esta nota se aportan nuevos datos sobre tales formaciones y se describe la mineralizacién a la luz del

cuadro geolégico local.

La mineralizaciéon —pirita, esfalerita, galena, calcopirita, tetraedrita— adopta morfologia lenticular y se si-
tda en la parte alta de un tramo volcanico acido extraordinariamente alterado (lavas, rocas piroclasticas) en tran-
sito hacia un episodio detritico que incluye rocas inmaduras (brechas, tobas hibricas, grauvacas) formadas a

expensas de materiales predominantemente volcanicos.

En el seno del tramo volcdnico, a muro de la mineralizacién masiva, los sulfuros (pirita mayoritaria) apare-
cen finamente dispersos, en tanto que dentro de la serie detritica, a techo de la mineralizacion masiva, son fre-
cuentes fragmentos de sulfuros quiza.formados por remocion del nivel mineralizado original.

ABSTRACT

During 1978 research works of the Instituto Geologico y Minero de Espafia had shown the presence within
an area to the NW of Cérdoba, of an intracarboniferous volcano-sedimentary rock sequence up to that time un-
known and in a way similar to that of the «Sudiberian Pyrite Belt».

A small mineralization of polimetallic sulfides with a high Cu-Pb-Zn content has recently been discovered.

In this paper new date concerning these volcano-sedimentary formations are adduced and the mineralization

is described according to the local geological setting.

The mineralization-sphalerite, galena, pyrite, chalcopirite, tetrahedryte-is lentiform and lies into the upper

part of highly transformed felsic rock (flows, piroclastic rocks);

a detritital sequence enclosing inmature rocks

breccias, hybrid tuffs, greywackes made up from chiefly volcanics materials, overlies the acid volcanic group.

At the bottom of the masive mineralization inside of the felsic group, the sulfides (most of them pyrite)
occur scattered (disseminations and veinlets) whereas inside the detrital sequence at the top of the massive mine-
ralization nodules of sulfides, perhaps removed from the original mineralized level, often occur.

INTRODUCCION

Desde 1969 el Instituto Geoldégico y Minero de
Espaiia y varios autores: J. CHACON, M. DELGADO
QUESADA, A. GARROTE, E. LiNAN, E. PascuaL y F. PE-
REZ-LORENTE, de las Universidades de Granada y
Bilbao, llevan a cabo una continuada labor de
investiga;ién en una extensa area de Sierra Mo-
rena Central, que ocupa parte de las provincias
de Cérdoba, Badajoz y Sevilla, zona de arraigo de

(*) Trabajo presentado a las sesiones del 26 Congreso
Geolégico Internacional. Paris, julio, 1980.
(**) Instituto Geolégico y Minero de Espaiia.

33

tradiciéon minera pero con infraestructura geold-
gica deficiente.

Estos trabajos han supuesto un avance en el
conocimiento de la evolucién geotecténica del Ma-
cizo Ibérico y una ayuda importante a la prospec-
cién minera.

Asi, basandose en sdélidos argumentos estrati-
graficos y tecténicos, se ha propuesto una modifi-
cacion parcial del limite, hasta ahora comtinmente
aceptado, entre las zonas Centro Ibérica y de Ossa
Morena.
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En el campo de la prospeccién geoldgico-minera,
el hallazgo de secuencias volcano-sedimentarias
similares, aunque mas restringidas, a las de la
Faja Piritica Sudibérica (BAEZA-R0JANO et al, 1978),
ha supuesto una nueva potencialidad metalogénica
en cuanto a posibles concentraciones minerales de
origen exhalativo-sedimentario; potencialidad que
se ha confirmado, al menos cualitativamente gra-
cias al descubrimiento de una mineralizacién de
sulfuros polimetdlicos, objeto prioritario de este
trabajo.

CUADRO GEOLOGICO REGIONAL

Desde el punto de vista geoldgico, el area de re-
ferencia abarca parte del extremo suroriental de
Ossa Morena, una de las zonas geotecténicas defi-
nidas por Lot1zE (1945) en el Macizo Ibérico y
posteriormente revisadas por JULIVERT et al (1974)
(fig. 1 a).

Siguiendo la pauta marcada por diversos auto-
res en otros puntos del SO peninsular, también
aqui se han individualizado varios dominios lon-
gitudinales, segun la direccién hercinica (NO-SE),
con caracteristicas petroldgicas y estratigraficas
diferenciales y separados por accidentes geolégicos
importantes (fig. 2). En principio, estos dominios
definidos por el IGME (1975) en su zona de in-
vestigacion, fueron mas tarde matizados por DEL-
Gap0 QuEsapa et al (1977) y recientemente exten-
didos por CHACON y PascuaL (1979) hasta territorio
portugués.

De SO a NE los dominios se identifican con
denominaciones dispares, cuyas equivalencias son
las siguientes:

M. DELGADO NUESADA

L.G.M.E., 1975 et al 1.977
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Los limites entre dominios son accidentes geo-
légicos relevantes.

(1) Falla de Malcocinado.

(2) Eje magmatico La Coronada-Villaviciosa y
falla de Azuaga.

(3) Falla de Cerro Muriano.

(4) Falla de Villaharta.

Los rasgos esenciales de cada dominio, segtin
el esquema de DELGADO QUEsADA et al (1977), es-
quema que es el mas representativo en este ex-
tremo suroriental de Ossa Morena, son:

A) En el dominio Cérdoba-Alanis estan repre-
sentados materiales del Precambrico Supe-
rior (extenso y potente complejo volcano-
sedimentario), Cambrico Inferior y Medio
(series detriticas y carbonatadas) y el Car-
bonifero (Viseense-Namuriense) discordante
con rocas detriticas y niveles carbonatados.

B) En el dominio de Sierra Albarrana se asien-
ta una potente acumulacion de materiales
precambricos que muestran en conjunto
una aparente zonacién metamorfica (GARRO-
TE, 1976), de grado alto en el centro (Sierra
Albarrana) a grado bajo hacia los bordes
(Formacién de Azuaga). El Carbonifero (Vi-
seense Medio-Westfaliense) es discordante.

C) El dominio Cerro Muriano-Azuaga lo ocu-
pan rocas de alto grado de metamorfismo,
quiza representantes del Precidmbrico mas
bajo en la regidén, sobre las que reposan, en
discordancia, materiales detriticos y niveles
carbonatados del Viseense; localmente hay
depésitos ciclotematicos con niveles de car-
boén, de edad Namuriense-Westfaliense.

D) En el dominio Villafranca de Coérdoba-El
Vacar, depdsitos detriticos de facies Culm
(inferiores al Viseense Medio) se asientan,
en discordancia, sobre un substrato meta-
mérfico. Al conjunto se superpone, también
en discordancia, una serie del Viseense Me-
dio y Namuriense que culmina en ciclotemas
con niveles de carbdn.

E) En el dominio Obejo-Valsequillo es donde
el Paleozoico —excluido el Cambrico— ad-
quiere su mayor desarrollo. Sobre un basa-
mento de rocas del Precambrico con des-
igual grado de metamorfismo, entre las que
se incluyen secuencias tipicamente volcano-
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L Fig.2.- DIFERENCIACION DE DOMINIOS GEOLOGICOS EN LA SIERRA MORENA

CORDOBESA. (MODIFICADA A PARTIR DE M DELGADO-QUESADA ET ALL, 1.977.

A : dominio Cérdoba -Alanis; B : dominio de Sierra Alpborrang;, b): granitc de Minas Glorias ; C : dominio Cerro Muriano - Azuaga
D: dominio Villofranco de Cérdoba -E! Vacar, E: dominio Obejo-Valsequiilo; e) gronito de Espiel-Obsejo, F: el EJE MAGMATICO
LA CORONADA-VILLAVICIOSA, f): ortogneiss de Las Minillos, G: batolito de Los Pedrochss- @ : fglla de Malcocinado, --
@: falla de Azuaga, @: falla de Cero Muriano, @ : falia de Villaharta. Z : zona investigada por 1.G.M.E. A: Ado-
muz, Al: Alanis, Az: Azuaga, B: Belmez, B8l Berlanga, CL‘® Campillo de Llerena;, Ch : Cardenchosa; Cz : Cazalla, CM : Ce-
rro Muriano, Cn: Constantina, EV: El Vacar, E: Espiel, FO: Fuenteobejuna, L ' Lora del Rio, LC: La Coronoda, L!: Llere-
na, M : Malcocingdo ; Mg : Maguilia, O: Obejo, P: Pozobianco, Po: Posadas; PR : Paimc del Rio; Py: Pefarroya, PZ:

Peraleda de Zaucejo, V : Valsequillo; Vf: Villafronca, VD: Villanueva del Duque; VR:Villanueva del Rey; Vv: Vlilaviciosa.
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detriticas, se sitiian en discordancia series
detriticas del Ordovicico, Silarico, Devénico
(con niveles carbonatados), Carbonifero In-
ferior de facies Culm (muy potente y con
episodios volcanicos en la base) y depodsitos
con niveles de carbén de edad Westfaliense.

El magmatismo alcanza su maximo desarrollo
y complejidad en la alineacién magmatica que se
extiende desde el Oeste de La Coronada hasta las
proximidades de Cérdoba (1) y que en este extre-
mo suroriental de Ossa Morena enmascara el
trazado de la linea tecténica de Azuaga.

En efecto, en el eje magmatico La Coronada-
Villaviciosa se incluyen rocas representativas del
magmatismo prehercinico (ortogneiss de Las Mi-
nillas y otras masas situadas mas al Oeste del
area de referencia) y hercinico. Ademas, los domi-
nios situados entre este eje y el batolito de Los
Pedroches —tradicional limite meridional de la
zona Centro Ibérica— son mas facilmente asimi-
lables, por sus rasgos fundamentales, a la zona
Centro Ibérica que a la de Ossa Morena.

De este modo, la linea tecténica de Azuaga y el
eje magmatico La Coronada-Villaviciosa se cons-
tituyen en el hito geoldgico mas significativo en
torno al cual deberia situarse el limite entre las
zonas Centro Ibérica y de Ossa Morena, segin han
propuesto CaPDEvILA (1976), GARROTE (1976), Ro-
BARDET (1976) (fig. 1 b) y, posteriormente, CHACON
y PascuaLr (1979).

EL EJE MAGMATICO LA CORONADA-
VILLAVICIOSA

Como ya se ha indicado anteriormente, desde
época prehercinica (quizd precambrica) aparecen
intrusiones igneas en el eje magmaitico La Coro-
nada-Villaviciosa, pero ha sido el magmatismo del
ciclo hercinico el que ha proporcionado la casi
totalidad de las rocas fgneas que hoy lo confor-
man; rocas, por otra parte, muy variadas tanto en
composicion (desde gabros a riolitas) como en
textura y modo de emplazamiento (pluténicas, sub-
volcanicas y volcénicas).

(1) Otras masas igneas, marginales en este contexto,
son: el eje granitoide Espiel-Obejo —asociado a una linea
tectonica en el dominio Obejo-Valsequillo, al menos en
parte sinorogénico respecto a la orogenia hercinica y de
muy reducida potencialidad metalogénica— y el stock gra-
nitico de Minas Glorias, emplazado en el dominioc de Sie-
rra Albarrana.
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Este magmatismo se ha considerado, hasta fecha
recientz, como posthercinico —post-Westfaliense
C— sobre la base de que las facies supuestamente
mas antiguas metamorfizan a materiales de esa
edad. En los dos tltimos afos, la revision de la
edad de pequefas cuencas carboniferag y el ha-
llazgo de secuencias volcano-sedimentarias intra-
carboniferas (2) en el ambito del eje magmatico,
demuestran que ya durante el Carbonifero Inferior
(Tournaisiense Superior-Viseense Inferior) tuvo
lugar una importante fase ignea, en condiciones
tales que se produjo la acumulaciéon de rocas
volcanicas (lavas, brechas, aglomerados, tobas),
sedimentarias (pizarras) y volcano-sedimentarias
(tobas hibridas y grauvacas); ambito «a priori»
favorable a la formaciéon de concentraciones mi-
nerales (Ruiz GArcia et al, 1978).

Segun los datos aun parciales de que se dispone,
parece existir una cierta compartimentacién del
eje magmatico a favor de lineas de fractura obli-
cuas a la direccién general de los dominios (figs. 2
y 3), accidentes que han debido condicionar el
emplazamiento y distribucién de las masas igneas.

Asi, en la parte noroccidental del eje, entre La
Coronada y Posadilla, predominan rocas bésicas,
pluténicas y subvolcénicas («Complejo Ojuelos-
La Coronada»). Aproximadamente entre Villavi-
ciosa y Cérdoba esta representado un importante
«magmatismo acido superficial» (PASCUAL y PEREZ
LoRENTE, 1975), ademas de masas del tipo «Com-
plejo Ojuelos-La Coronada» y rocas volcénicas-
subvolcanicas de composiciéon bésica-intermedia.

En el sector suroriental del eje, se ha estable-
cido con caracter provisional una secuencia espa-
ciotemporal de las diversas facies igneas, desde
las presumiblemente mas antiguas a las mas mo-
dernas:

— Gabros s. 1. («Complejo Ojuelos-La Corona-
da») con cuarzodioritas y dioritas locales.

— Granodiorita porfidica biotitico-hornbléndica
(Granodiorita porfidica de La Buenagua).

(2) El eje magmatico intruye también, en parte, a te-
rrenos volcano-sedimentarios del PrecaAmbrico Superior, del
mismo tipo de los que afloran, mas ampliamente, en los
dominios de Cérdoba-Alanis y Obejo-Valsequillo.

Las formaciones volcano-sedimentarias intracarboniferas
se reconocieron por primera vez en el area de La Parrilla,
al NE de Posadilla, al estudiar pequeiias mineralizaciones
estratiformes de hematites. En adelante, al hablar de ma-
teriales volcano-sedimentarios se hace referencia, exclusi-
vamente, a los intracarboniferos.
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Rocas efusivas basaltico-andesiticas, local-
mente monzodioriticas (Facies La Campana).

Porfidos monzodioriticos (Facies Navaserra-
no) localmente granodioriticos (Facies Cepe-
ruela).

Granito porfidico-granofidico (Facies Penas
Pardas).

Granito leucocratico.

Cortejo de diques basicos, intermedios y
acidos.

Los materiales extrusivos y volcano-sedimenta-
rios parecen restringirse a la parte del eje mag:
matico comprendida entre Posadilla y Villaviciosa,
donde rocas volcanicas acidas y basicas, con com-
posiciones y texturas muy variadas alternan cor
episodios claramente detriticos y otros mixtos.

Se han diferenciado:

Porfidos y lavas acidas de composicién rio-
litica y traquiandesitica; localmente con tex-
turas brechoides («flow breccia»).

Porfidos y lavas basicas-intermedias.

Rocas piroclasticas: aglomerados y tobas li-
ticas y/o cristalinas.

Tobas hibridas: rocas mixtas con aportes
volcanicos y detriticos de tamano variable, en
paquetes ritmicos con episodios grauvaquicos
y siliceos de grano fino.

— Niveles detriticos con pizarras y grauvacas
siliceas, tipicas de las facies locales del Car-
bonifero Inferior.

CUADRO GEOLOGICO LOCAL

En el area que cubre los parajes de La Parrilla,
La Nava y El Paredoén (fig. 4) sobre la base de
pequenas manifestaciones superficiales de mine-
ralizacion y alteracion, se han aplicado métodos
geoquimicos, geofisicos v sondeos mecanicos. Pos-
teriormente, un reconocimiento mas preciso ha
permitido conocer la secuencia litoestratigrafica
que, aunque complicada por factores estructurales
y litologicos, en esencia consta de:

A) Un tramo basal representativo de una fase
volcanica acida, en varias pulsaciones, con inter-
calaciones de episodios sedimentarios lutiticos y
grauvaquicos. Fundamentalmente aparecen lavas
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diversas y aglomerados y tobas de tamano muy
variable. En general, todas estas rocas estan muy
alteradas.

En relacion con algunos niveles detriticos, de
solo algunos metros de potencia, se localizan mi-
neralizaciones estratiformes de hematites —Casas
de La Parrilla, La Machorra, Rosalejo, La Nava,
Las Berrazas y Oeste de Villaviciosa— descritos
como del tipo genético exhalativo-sedimentario
(Ruiz MoNTES et al, 1978).

La potencia aparente del paquete global es supe-
rior a 200 metros.

En el entorno de la mineralizacion el tramo A
se presenta en profundidad como una secuencia
de rocas volcanicas muy transformadas por hidro-
termalismo, de coloracion gris negruzca, de gran
monotonia composicional, pero de extraordinaria
complejidad textural. Asi, aparecen anarquicamen-
te distribuidas estructuras fluidales, brechoides
(a veces «flow breccia»), tobaceas, nodulosas, etc...
(fotos 1 y 2), como si el tramo fuera el resultado
de la remocién y alteraciéon de un primitivo acu-
mulo de lavas y/o tobas, presumiblemente acidas.

Foto 1.—Roca de cuarzo - sericita - clorita tipica del
mo A.

tra-
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Foto 2.—Toba transformada del tramo A.

Al microscopio resulta aun mas evidente la uni-
formidad composicional. Son rocas muy alteradas,
constituidas, casi exclusivamente, por cuarzo-seri-
cita-clorita y minerales opacos dispersos. En cam-
bio, la diversidad estructural observable «de visu»
no resulta tan nitida al microscopio: en las es-
tructuras brechoides o «seudotobaceas» solo se
observan variaciones de tamano de grano, grado
de recristalizacion o de proporcion cuarzo/serici-
ta + clorita; ciertas texturas nodulosas, o «seudo-
nodulosas», obedecen a la individualizaciéon de
«granulos perliticos» posteriormente recrecidos.

Las texturas mas tipicamente volcanicas quedan
generalmente enmascaradas por los procesos de
transformacion. En general, son visibles, y apa-
recen como «fantasmas» de texturas heredadas,
sobre todo tobaceas. También son relativamente
frecuentes texturas caracteristicas de procesos de
desvitrificacion (perliticas).

En ocasiones la alteracién no es total y persis-
ten restos de fenocristales (o fragmentos) de fel-
despato potasico y/o cuarzo y/o plagioclasa, en
una matriz cuarzofeldespatica de vitrea a micro-
cristalina. Los fenocristales o fragmentos a veces
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aparecen recristalizados o seudomorfizados (total

o parcialmente).

Algunas rocas de cuarzo-sericita-clorita albergan
estructuras organicas seudomorfizadas por cuarzo.

A la vista de estos rasgos composicionales y tex-
turales, se cree que en la transformacion de las
rocas originarias han debido intervenir procesos
propios de alteracion hidrotermal en un contexto
volcanico activo, de desvitrificacion y, sobre todo,
de diagénesis en un medio muy rico en silice, in-
cluso ¢n estado de gel, como parece demostrar la
presencia de cuarzo con crecimientos coloformes
0 «arrinonados».

B) Sobre el anterior, en contacto discordante
a veces retocado por fallas normales, se situa un
tramo de rocas «fragmentarias» entre las cuales
predominan las clasificadas como «tobas hibridas»,
constituidas por fragmentos de rocas volcanicas v
sedimentarias, ambas con bajo grado de redon-
deamiento, en matriz tobaceo-vitrea con compo-
nente detritica y cemento de sericita-clorita-epido-
ta-silice. Se trata de una serie de rocas fragmen-
tarias con importante componente volcanica y
constantes variaciones de tamano de grano que

Foto 3.—Toba hibrida de grano grueso. Tramo B.
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se repiten segun ciclos o ritmos, no siempre com-
pletos: desde brechas con fragmentos de uno o
mas metros de magnitud hasta episodios de grano
muy fino (pizarras siliceas y/o chert), pasando por
tobas hibridas de grano grueso a medio y proba-
bles grauvacas (foto 3).

En este tramo se incluyen episodios (uno de
ellos invariablemente situado muy préximo al
techo del nivel mineralizado principal) de tobas
gruesas rosadas que han sufrido un proceso de
transformacion igual al descrito en el tramo A),
de forma que son rocas de cuarzo-sericita-clorita,
aunque conservando restos de su caracter tobaceo
y constitucion originales (foto 4). En las proximi-
dades de estos episodios las tobas hibridas mues-
tran una silicificacién apreciable.

La proporcion de fragmentos de rocas es varia-
ble, siempre mayor en las variedades de grano
mas grueso. Predominan fragmentos de roca vol-
canica de composicion traquiandesitica y texturas
variadas, desde glomeroporfidica de mairiz pilo-
taxitica-hialopilitica hasta vidrios volcanicos par-
cialmente desvitrificados. Estan presentes también
fragmentos de rocas sedimentarias/metamorficas
(areniscas, esquistos, pizarras) y de chert. Los
fragmentos de cristales mas frecuentes son de
cuarzo, plagioclasa y feldespato potasico y a veces
de biotita.

Foto 4—Episodio de tobas rosadas gruesas incluido en el
tramo B.
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Se piensa que este tramo B) ha debido formarse
por acumulacion de materiales detriticos proxima-
les procedentes de la denudacion de un area con
volcanismo activo. Este volcanismo explosivo ha
arrastrado los materiales previamente depositados,
como fragmentos de rocas (poérfidos traquiande-
siticos, lavas y tobas acidas, pizarras, etc.) y tam-
bién de sulfuros masivos.

B’) Con frecuencia en estrecha relacion espa-
cial con el tramo anterior existen masas de rocas
igneas basicas clasificadas como espilitas con ca-
racteristicas de colada submarina. Asi, pueden ob-
servarse estructuras en pillow-lavas, diferencias
texturales y composicionales entre zonas de borde
e internas, procesos de espilitizacion generali-
zados (3).

Esencialmente estan constituidos por fenocris-
tales de plagioclasa (albita-oligoclasa) parcialmen-
te potasificada en un cemento de clorita, cuarzo
y carbonato. Las texturas mas frecuentes son in-
tersticiales, aunque ocasionalmente se observan
porfidicas y vacuolares.

La clorita aparece en finos cristales, a veces for-
mando haces fibroso-radiados, y en parte relle-
nando vacuolas o cavidades.

El cuarzo, en ocasiones asociado a clorita, re-
llena abundantes vacuolas, cavidades irregulares
y fracturas. La calcita se presenta de la misma
manera asociada a clorita y/o cuarzo.

En zonas que corresponden a antiguos nucleos
de colada, aumenta progresivamente el tamano de
grano. Se han identificado diabasas de grano grue-
so, con textura subofitica, constituidas por plagio-
clasa (andesita) y clinopiroxeno.

LA MINERALIZACION DE SULFUROS
POLIMETALICOS

En un darea restringida entre La Nava y Las
Lomas de El Paredon, los tramos descritos confi-
guran una estructura sinforme de direccion NNO-
SSE. En su flanco O, a favor del contacto entre
los tramos A y B, se abre una labor minera antigua
y muy superficial en la que no se aprecia mine-
ralizacion importante —salvo pirita y calcopirita

(3) Asociada a rocas espiliticas, en el arroyo de La Pa-
rrilla, existe una pequena mineralizacién cuprifera (pirita,
calcopirita, galena, calcosina, covellina) diseminada y en
delgados filoncillos con cuarzo.
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Sulfurcs polimetilicos masivos

Zom E Sulturos pohimetdicos en "nodulos”

E] Pirsta, blenda, colena, y coicopirita diseminades
y on delgodos wvetillos.

Fig. 5.—Secciéon hipotética de la zona mineralizada segun
un plano de sondeos.

escasas y diseminadas—, pero si una zona mas
amplia con evidentes muestras de alteracion (gos-
san y caolinizacion) y congruentemente una ano-
malia geoquimica en la red de drenaje. La inves-
tigacion realizada hasta el momento ha puesto de
manifiesto la existencia de una mineralizaciéon de
sulfuros polimetalicos con tres estructuras distin-
tas: masiva con morfologia lenticular situada in-
variablemente a techo del tramo A, diseminada
y en fisuras, con zonas de mayor riqueza hacia el
muro de la mineralizacion masiva, y por ultimo
clastica, con clastos de sulfuros en los episodios
basales del tramo B (fig. 5).

En la mineralizacion masiva (foto 5), pirita,
esfalerita, calcopirita y galena son los minerales
esenciales, en orden decreciente de abundancia.
Tetraedrita es mineral subordinado. Bornita, cal-
cosina y covellina son secundarios. Cuarzo, seri-
cita, clorita, feldespato potasico y calcita, también
en orden decreciente de abundancia, son los mine-
rales de ganga mas frecuentes.

La pirita, sulfuro mayoritario, se presenta en
tres formas bien diferenciadas:

1) Pirita de aspecto limpio, en cristales de
hasta 0,9 mm. dispersos sobre la ganga, de for-
mas subhedral-anhedral, frecuentemente también
euhedral.
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Foto 5.—Mineralizacion masiva (las zonas de mas brillo
corresponden a espalerita + galena, el resto a pirita + cal-
copirita).

Foto 6.—Texturas coloformes de pirita sobre pirita v ga-
lena. (Luz reflejada, aceite, X350, NII.)
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Foto 7.—Exholuciones de calcopirita en bordes de grano
de blenda. (Luz reflejada, X145, NII.)

2) Pirita coloforme, con sustituciones de gale-
na, esfalerita y calcopirita.

3) Pirita de grano fino, masiva y con textura
granoblastica, generalmente con aspecto sucio y
pOroso.
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Foto 8.—Exholuciones de calcopirita en blenda segin pla-
nos de crucero de ésta (111). (Luz reflejada, aceite, X350,
NII.)
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La pirita granoblastica conserva restos de es-
tructuras coloformes observables mas claramente
después de un ataque oxidante. Por otra parte,
es frecuente que la pirita coloforme aparezca
rodeada por pirita granoblastica (foto 6).

Esfalerita y galena suelen aparecer asociadas,
en bandas alternantes entre si y con niveles piri-
tosos. La esfalerita alberga generalmente exholu-
ciones de calcopirita en forma de finas gotas
uniformemente distribuidas o concentradas, ya en
los bordes (foto 7) yva en la zona central; otras
veces las exholuciones de calcopirita se alinean
segun los planos de crucero de la esfalerita (foto
8). Ocasionalmente la esfalerita es reemplazada
por covellina y frecuentemente, como se ha indi-
cado, galena y esfalerita sustituyen parcial o total-
mente a pirita coloforme.

La calcopirita, aparte de las exholuciones cita-
das, se presenta en fisuras que cortan al resto de
los minerales (principalmente pirita) v en bandas
alternantes con otras de esfalerita-galena. Algunos
granos de calcopirita estan parcialmente sustitui-
dos por calcosina.

Tetraedrita, asociada, sobre todo, a galena o a
calcopirita (foto 9). Incluye plata en proporcion
del 4,3 por 100 (= 0,4) segin una distribucion
levemente heterogénea (microsonda electronica).

La bornita es escasa, solo aparece en pequenas
inclusiones dentro de la pirita.

En cuanto a metales preciosos, se ha reconocido
algun grano aislado de oro-plata nativos (70 % Ag;
30 % Au). No se excluye que existan oro y plata
asociados a pirita y galena, respectivamente, pero
en cantidades por debajo del limite de resolucién
de la microsonda utilizada (los analisis quimicos
dan contenidos maximos de 5 ppm. en Au y
600 ppm. en Ag).

La mineralizaciéon diseminada y en fisuras apa-
rece a lo largo del tramo A, aunque no de forma
homogénea. Su distribucién esta condicionada por
los procesos posteriores, ya mencionados, de alte-
racion hidrotermal; es en este tipo de minerali-
zacion donde los fenémenos de removilizacion son
mas patentes. Los sulfuros se presentan en formas
diversas: granos pequenos alotriomorfos unifor-
memente distribuidos: o concentrados en puntos
con clorita-sericita, cuarzo, granos idiomorfos en
zonas con cuarzo, clorita-sericita, nodulos zonados
rellenando fisuras y huecos asociados a cuarzo

y
y carbonatos (foto 10).
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Foto 9.—Dos granos de tetraedrita (grises, zona central)
incluidos en galena. (Luz reflejada, aceite, X400, NII.)

Esta mineralizacion dispersa alcanza su mayor
grado de concentraciéon en zonas proximas al
muro del nivel mineralizado principal, donde tam-
bién es maximo el contenido en silice hasta
constituir practicamente episodios de chert.

A lo largo de todo el tramo B es frecuente una

Foto 10.—Minerales metalicos asociados a silicificacion, a
sericitizaciéon y a carbonato en toba. (X36, NII.)
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fina diseminacion de sulfuros (pirita y calcopirita),
va en los fragmentos volcanicos, ya en la matriz
0 en ambos pero, en cualquier caso, sin interés
economico.

La mineralizacion clastica se localiza en la
parte inferior del tramo B, sin continuidad con
el nivel mineralizado principal. Esta constitui-
da por fragmentos de sulfuros polimetalicos de
magnitud incluso decimétrica. Aparte de su po-
sible origen por remocién de la mineralizacion
masiva previa, quiza no totalmente consolidada,
ocurrida por la inestabilidad de la cuenca, habra
que dar mayor importancia a la presencia de un
volcanismo explosivo en diferentes pulsaciones,
que ha arrancado la mineralizacion masiva pre-
viamente depositada y ha hecho que los fragmen-
tos, junto con otros de roca, se depositen en un
ambiente que ha permitido su granoclasificacion.
En ocasiones, zonas con mayor densidad de clas-
tos de sulfuros constituven un nivel rico, pero
no masivo, que alcanza potencias de hasta tres
metros.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

En un intento de interpretacion genética de las
mineralizaciones estudiadas de La Nava-Paredon
hay una serie de hechos, entre los menciona-
dos, que permiten clasificarlos como volcanogé-
nicos-exhalativos de sulfuros masivos polimetalicos
(SANGSTER, 1972, y HUTCHINSON, 1973-1979), estos
hechos son los siguientes:

— Muy estrecha relacion espacial con materia-
les voicanicos-sedimentarios restringidos y una se-
cuencia volcanica bimodal, que incluye rocas aci-
das-intermedias, rocas basicas y abundantes piro-
clasticos. :

— Mineralizacion de sulfuros polimetalicos con
tres estructuras diferentes:

a) Masiva lenticular (situada en el techo del
Tramo A) con techo bien definido y limite inferior
difuso. Dentro de esta mineralizacion se reconocen
finas texturas bandeadas alternantes de pirita, es-
falerita-galena y calcopirita.

b) Diseminada y en fisuras, localizada en el
tramo basal A que esta constituido por rocas vol-
canicas (lavas acidas y piroclasticas) casi total-
mente transformadas a rocas de cuarzo-sericita-
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clorita. Esta mineralizacién se hace mas rica hacia
muro de la mineralizacién masiva.

¢) Clastica, localizada en la base del Tramo B,
con diferenciacién granulométrica.

— Paragénesis de pirita-esfalerita-calcopirita-ga-
lena-tetraedrita, con presencia esporadica de gra-
nos de plata y oro.

— Importancia de la estrecha relacion existente
entre alteraciones hidrotermales (silicificacidon-clo-
ritizacién y sericitizacién) y las mineralizaciones,
destacando la mayor alteracion del Tramo A so-
bre el B.

— Mineralizaciones de Fe asociadas a lavas en
la zona de La Parrilla. La correlaciéon de estas
mineralizaciones con las ahora estudiadas es difi-
cultosa, aunque podria tratarse del mismo nivel
en posiciones inferiores. La alteracién hidrotermal
de la mineralizacién de La Nava-Paredén es supe-
rior a la de La Parrilla, posiblemente por su mayor
proximidad al foco volcanico.

Es la primera vez que en este sector de Sierra
Morena, a caballo entre las zonas Centro Ibérica
y de Ossa Morena, se describen procesos metalo-
génicos de este tipo.

Como guias de exploracién, habra que tener en
cuenta tanto el contacto geolégico tobas hibridas-
volcanismo acido, como la alteracién de la roca
a muro.

Quedan numerosos aspectos por aclarar (distri-
bucién y sucesién de fases volcanicas, localizacion
de focos emisores, etc.) pero, aun caso de que la
mineralizacion de El Paredén no fuese econémi-
camente rentable, los datos aportados deben te-
nerse en cuenta, no s6lo como guias en explora-
ciones geolégicas futuras, sino en cualquier intento
por explicar la tecténica global de esta zona del
Macizo Ibérico.
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