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MINERIA

Los yacimientos Pb-Zn del tipo Reocin en el sector oeste de

Cantabria: Estudio comparativo y aspectos genéticos (')

Por M. BUSTILLO REVUELTA (**) y S. ORDONEZ DELGADO (**)

RESUMEN

Los yacimientos Pb-Zn de Santander (tipo Reocin) son uno de los mas importantes depdsitos de Pb-Zn de
Espafia. En este trabajo se establece un estudio comparativo entre estos yacimientos y los denominados tipo «Mis-
sissippi Valley» en base a tépicos tales como las caracteristicas de las rocas encajantes, tipologia de las mineraliza-
ciones, etc. Por ultimo, consideramos algunos aspectos genéticos para intentar determinar la génesis de las minera-

lizaciones en un sentido singenético o epigenético.

ABSTRACT

The lead-zinc ores from Santander (Reocin type) are one of the most important lead-zinc mineralizations of
Spain. In this paper we establish a comparative study between these ores and those called «Mississippi Valley
type» using topics like characteristics of the host rocks, types of ores, etc. Later, we consider some genetic aspects
in view to determine the genesis of the mineralizations in a syngenetic way or epigenetic one.

INTRODUCCION

Los yacimientos Pb-Zn aptienses de Cantabria
incluyen una serie de minas que, situadas princi-
palmente al oeste de Santander, abarcan una fran-
ja de unos 25 Km. de largo por 10 Km. de ancho
en la zona costera (fig. 1). Todas ellas presentan
unas mismas caracteristicas, por lo que pueden
ser analizadas globalmente, y su génesis, desde

su descubrimiento a mediados del siglo pasado,

ha ido sufriendo diferentes interpretaciones, es-
tando actualmente la controversia entre un posi-
ble origen singenético (MONSEUR, 1967) o epigené-
tico (BusTiLLo y ORDONEz, 1980; VaparLa, 1981).

El objetivo fundamental de este trabajo es, en
base a las caracteristicas presentes de los yaci-
mientos, evaluar su posible calificacién como ya-

(*) Un abstract de este trabajo, bajo el titulo «Lead and
zinc ores from Santander (North Spain): Mississippi Valley-
type?», fue presentado y defendido por uno de sus autores
en el 27 Congreso Internacional de Geologia celebrado en
Moscu.

(**) Departamento de Petrologia. Facultad de Ciencias
Geologicas. Universidad Complutense. Madrid.
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cimientos del tipo «Mississippi Valley» y conside-
rar algunos aspectos sobre su posible génesis.

ENCUADRE GEOLOGICO

La zona en la que se encuadran los yacimientos
forma parte de la gran cuenca de sedimentacién
cantédbrica, cuyos materiales aflorantes estidn sua-
vemente plegados por la orogenia alpina. Los ya-
cimientos estudiados abarcan desde representan-
tes de los situados en zonas mas externas de la
cuenca (p. e., Reocin) hasta los localizados en las
cercanias del continente durante la sedimentacién
creticica (p. e., La Florida).

Desde el punto de vista estratigrafico, se sittian
en un conjunto carbonatado incluido en el deno-
minado Complejo Urgoniano de edad Cretacico In-
ferior. Dentro de las diversas secuencias deposi-
cionales que constituyen dicho complejo, consti-
tuida cada una de ellas por una sucesién de rocas
detriticas-rocas carbonatadas, es el tramo carbo-
natado de la segunda secuencia, de edad Aptien-
se, la que constituye la roca encajante de las mi-
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Figura 1.—Situacién geogréafica de las diferentes minas estudiadas.

neralizaciones. A su vez, las mineralizaciones en-
cajan unicamente en aquellas zonas que presentan
intensos procesos de dolomitizacion.

CARACTERISTICAS DE LOS YACIMIENTOS

De las diversas caracteristicas que presentan
estos yacimientos, pensamos que existen una se-
rie de ellas que son basicas a la hora de estable-
cer un posible origen para las mineralizaciones.
Consideramos las que poseen la roca encajante,
la mineralizacién, asi como algunos aspectos geo-
quimicos.

Rocas encajantes s.l.

Aunque tal como se comentd anteriormente, las
dolomias son exclusivamente la roca encajante,
también es importante considerar, de una forma
més amplia, las calizas que sufren los procesos
de dolomitizacién. Dichas calizas poseen como as-
pectos mas relevantes sus caracteristicas microfa-
ciales (wackestones-packestones fosiliferos) que
permiten €lasificarlas como originadas en un me-
dio de plataforma somera mas o menos restringi-
da, y sus relativamente altos contenidos en es-
troncio (aproximadamente 300 ppm.) y bajos en
hierro y manganeso (0,3% y —) (tabla 1).
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TABLA 1

Contenidos de las rocas calcareas y dolomiticas
" en los elementos traza analizados

Sr Fe Mn Zn Pb
Calizas ... ... ... 350 ppm 0,3 % — — —
Dolomias ... ... 50 ppm 4,0 % 1.200 ppm 200 ppm —

Por su parte, las dolomias presentan un aspecto
homogéneo, contactos netos con las calizas y dis-
tribucién irregular, siendo frecuente la existencia
de restos calcareos no dolomitizados incluidos en
las dolomias. Microscépicamente estin formadas
por grandes cristales (400 micras), frecuentemente
con «cloudy centers» o nicleos zonados y estando
la textura original casi totalmente ocluida por el
proceso de dolomitizacién; sélo en ocasiones se
observan fantasmas o restos de la textura pri-
mitiva.

Un aspecto muy importante desde el punto de
vista genético es la ausencia de depdsitos evapo-
riticos relacionados, lo que impide su conexién
con salmueras originadas a partir de este tipo
de materiales. También es resaltable la no exis-
tencia de un paleokarst premineralizacién, aunque
son frecuentes los procesos de karstificacion més
o0 menos actuales.
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Por ultimo, y desde el punto de vista geoqui-
mico, las rocas dolomiticas se caracterizan por
sus bajos contenidos en estroncio (50 ppm.) y los
muy altos en hierro (4%) y manganeso (1.200 ppm.)
asi como, en ocasiones, el alto fondo geoquimico
en cinc (200 ppm.).

Mineralizacion

La mineralizacién primaria estd constituida por
esfalerita principalmente y cantidades menores de
galena, pirita y marcasita. También esta presente,
en las minas de La Florida, la baritina y no existe
ningtn indicio de fluorita. Asociado con la mine-
ralizacién aparece un cemento, muy caracteris-
tico por otra parte en los yacimientos de Pb-Zn
en rocas carbonatadas, formado por grandes cris-
tales de dolomita (2 mm.) que hemos denomi-
nado dolomita blanca y cuya génesis esta relacio-
nada con procesos de cementacién tardios (Bus-
TILLO, 1984 b).

Las texturas de las mineralizaciones son varia-
das (BusTIiLLO, 1984 a), destacando las texturas
colomorfas en la esfalerita y el caracter «cross
cutting» de los cristales de galena. Estas minera-
lizaciones se disponen cementando cavidades de
tamafio variable y porosidades intercristalinas,
siendo el proceso fundamental de precipitacién la
deposicidn en espacios abiertos, bien a favor de
grandes niveles lenticulares de continuidades re-
lativas o en forma de bolsadas de tamafio varia-
ble (fig. 2). También, en ocasiones, pueden apare-
cer mineralizaciones a favor de fallas y fracturas

[T T T T T 1
L T T 1 [ T 1
AR S B B SN A |
A S s I

CALIZAS DOLOMIAS MINERALIZACION
Figura 2.—Esquema de las diferentes configuraciones exis-

tentes en las mineralizaciones.
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por removilizaciones posteriores. En general se
pueden definir como configuraciones tipo «strata-
bound».

Aspectos geoquimicos

Las proporciones relativas de los diferentes ele-
mentos en las calizas y en las dolomias resultan
interesantes de comentar. Asi, para el estroncio
existe una fuerte disminucién en el paso de cali-
zas a dolomias (de 350 a 50 ppm.), lo que indica
que el proceso de dolomitizacién lleva consigo
una importante pérdida en este elemento. Por el
contrario, dicha dolomitizacién genera un aumento
considerable en los contenidos en hierro (0,3%
en las calizas frente a un 4% en las dolomias),
manganeso (— frente a 1.200 ppm.) y en ocasiones
en cinc. Por ello, es necesario pensar en la exis-
tencia de un proceso de dolomitizacién en un
estadio de la diagénesis en el cual el medio de se-
dimentacién no condiciona apreciablemente la dis-
tribucién de los elementos geoquimicos.

Los coeficientes de correlacién entre los dife-
rentes elementos reafirman esta apreciacién, pues
se han obtenido altos coeficientes entre elementos
propios de los materiales calcareos (Sr-OCa=0,8),
de las dolomias (Fe-Mn=0,9) y la mineralizacién
(Pb-Zn=0,7), no existiendo pares de elementos en
los que se produzca, de forma significativa, una
mezcla entre los componentes caracteristicos de
cada poblacién.

Por ultimo, los datos isotopicos del azufre en
la esfalerita y la galena también aportan datos sig-
nificativos en cuanto a la génesis de las minerali-
zaciones. En muestras procedentes de Novales, el
delta *S adquiere un valor de +9,90 para la esfa-
lerita y +3,80 para la galena, por lo que la dife-
rencia entre ambas es de +6,10 y, aplicando las
curvas de fraccionamiento de SAkA1 (1968) (fig. 3),
se obtienen temperaturas de formacién de aproxi-
madamente 120°C para las mineralizaciones.

ESTUDIO COMPARATIVO

El estudio comparativo se realiza en base al
trabajo de BROWN (1970), en el cual el autor esta-
blece, de forma sintética, once caracteristicas que
presentan los yacimientos del area del valle del
Mississippi ¥ que, por extensién, pueden conside-
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Figura 3.—Curva de fraccionamiento isotépico para la es-
falerita-galena basada en las estimaciones de Sakar (1968)
(segin BACHINSKY, 1969).

rarse mas o menos representativas de los yaci-
mientos tipo «Mississippi Valley». :

1) «Las mineralizaciones se presentan, aunque
no exclusivamente, en rocas carbonatadas,
originalmente de caracter calcireo o dolomi-
tico. Predominantemente en dolomias, aun-
que pequefias fracciones pueden impregnar
areniscas asociadas». Los yacimientos del ti-
po Reocin aparecen, exclusivamente, en Io-
cas dolomiticas y nunca en materiales cal-
careos, pero excepcionalmente (Reocin) pue-
den presentarse en las arenas suprayacentes.

2) «Los minerales principales son los sulfuros
de cinc y plomo, siendo el cinc predominante
sobre el plomo. Los sulfuros de hierro son,
en muchos casos, frecuentes, aunque con una
distribucién erratica y presentdndose, prin-
cipalmente, en zonas marginales».

Los yacimientos estudiados poseen, como
minerales principales, la esfalerita y la ga-
lena, siendo el primero ampliamente domi-
nante sobre el segundo. En cuanto a los sul-
furos de hierro (pirita-marcasita), existe una
zonacién a gran escala, con abundancia ex-
trema en las minas situadas al este (Reocin),
mientras que hacia el oeste va disminuyendo
hasta casi desaparecer en La Florida.

3) «El plomo es marcadamente andémalo, del
tipo J, con exceso de los tres componentes
radiogénicos 206Pb, 207Pb y 208Pb. Las pro-
porciones isotdpicas varfan segun los distri-
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tos, depdsitos e incluso dentro de los propios
cristales.»

En nuestro caso, la ausencia de datos de
este tipo nos impide corroborar o rechazar
dicho aspecto.

«Las mineralizaciones son relativamente po-
bres en metales preciosos, pero con un alto
contenido en elementos traza (Cu, Cd, Ge, Ga,
Co, Ni, Hg, etc.), que varian segun los depod-
sitos. El cobre puede presentarse, en algunos.
casos, de forma visible y econémica en forma
de calcopirita.»

En base a los datos de ARRIBAS (1981) y
BustiLLO (1984 b) se puede afirmar que las
mineralizaciones son relativamente ricas en
elementos traza aunque, en ningin caso, llega
a presentarse el cobre como fase mineral.

«La baritina aparece en cantidades comer-
ciales en los depédsitos 0 zonas cercanas a
ellos, aunque también puede estar ausente.
La fluorita es rara o no existe.»

De los diferentes yacimientos estudiados,
tan sélo en La Florida se encuentra baritina
en forma de nivel mas o menos continuo a
techo del segundo nivel mineralizado; en el
resto (Udias, Novales, Punta Calderén, Reo-
cin, etc.) estd ausente. En ningin caso llega
a aparecer fluorita.

«La esfalerita, comunmente es de bajo con-
tenido en hierro, pero puede presentar un
bandeado de color indicativo de variaciones
composicionales menores.»

En las mineralizaciones del tipo Reocin la
textura mas frecuente es la constituida por
sucesivas bandas de diferente tonalidad de
esfalerita, siendo caracteristico el variable
contenido en hierro seglin las bandas (méaxi-
mo en las oscuras y minimo en las claras).

«Es caracteristica la grosera cristalinidad de
la esfalerita, galena y fluorita, especialmente
en las mineralizaciones situadas en cavida-
des.»

La cristalinidad de la esfalerita en las mi-
neralizaciones estudiadas es variable, osci-
lando entre las morfologias fibrosas y de
pequefio tamaifio de las bandas claras de es-
falerita y los grandes cristales subeuhedrales
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de las bandas oscuras. En aquellos casos en
que no existe el bandeado de color, es co-
mun el gran tamafio de los cristales de esfa-
lerita. En cuanto a la galena, se presenta en
forma de cristales aislados, generalmente
bien desarrollados, dispersos en el conjunto
esfaleritico.

«Las rocas no han sufrido metamorfismo re-
gional y los depésitos no muestran signos de
modificaciones importantes salvo el “wea-
thering”.»

Los yacimientos del tipo Reocin no han
sufrido, en ningiin caso, metamorfismo re-
gional y tan sélo han sido afectados por la
orogenia alpina con desarrollo de suaves
pliegues, asi como, en algunos casos (Reo-
cin), por importantes procesos de alteracién
superficial.

«Las mineralizaciones aparecen basicamente
en ciertos horizontes o estratos preferentes
de tal forma que, en general, pueden defi-
nirse como estratiformes o ’stratabound”.»

Las mineralizaciones de los yacimientos
consijderados se presentan en configuraciones
tipo «stratabound» y nunca estratiformes.

«La actividad ignea, en la mayor parte de
las areas mineralizadas, es poco importante
0 no existe y, en aquellos casos en que esta
presente, no existen evidencias que nos per-
mitan conectarla con las mineralizaciones.»

En nuestro caso, la actividad ignea est4
ausente, por lo que no es posible establecer
ningiin tipo de relacién genética.

«Todas las evidencias geol6gicas indican que
las mineralizaciones se formaron a bajas tem-
peraturas y a partir de soluciones acuosas.
Los minerales contienen gran cantidad de
inclusiones fluidas rellenas parcialmente por
salmueras equivalentes a un agua de mar de
cinco a diez veces concentrada; estas inclu-
siones fluidas dan temperaturas de forma-
cién de 100 a 150°C.»

No existen datos concluyentes en cuanto
a las caracteristicas de las soluciones mine-
ralizantes, pero los valores obtenidos a par-
tir de los datos isotdpicos indican tempera-
turas de formacién de alrededor de 120°C.
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Como se puede observar en la exposiciéon y com-
paracién de estas caracteristicas generales de los
yacimientos del tipo «Mississippi Valley», la mayo-
ria son validas o aplicables a los yacimientos del
tipo Reocin de la zona oeste de Cantabria y, tan
s6lo en algunos casos, la ausencia de datos impide
corroborar determinados aspectos. Por ello, los
yacimientos estudiados pueden ser considerados,
globalmente, como semejantes a los del tipo
«Mississippi Valley» y ser incluidos en dicho gru-
po. Intentando especificar algo mdés, SANGSTER
(1983) propone tres subgrupos dentro del gran
grupo «Mississippi Valley»:

1) Subgrupo craténico rico en plomo.
2) Subgrupo cuencal rico en cinc.

3) Subgrupo de plataforma rico en cinc. Si con-
sideramos dichos subgrupos, los yacimientos
del tipo Reocin entrarian dentro del tercer
subgrupo por tratarse de depdsitos con claro
predominio del cinc y situados en rocas, a
gran escala, originadas en un ambiente de
plataforma.

ASPECTOS GENETICOS

Los yacimientos del tipo «Mississippi Valley»,
a nivel mundial, sufren un dualismo en cuanto
a su posible génesis. Por un lado existen autores
partidarios de un origen singenético muy ligado
al medio de sedimentacién y, por otra parte, otros
autores piensan que su origen es epigenético, con
existencia de una roca madre, migracién de los
componentes a través de salmueras mineralizan-
tes y deposicién de éstas en una roca almacén de
tipo carbonatado. En los yacimientos del tipo
Reocin en Cantabria dicho dualismo estd repre-
sentado por MONSEUR (1967) —origen singenéti-
co— y BusTILLO y ORDOREZ (1980) y Vapara (1981)
—origen epigenético—. Obviamente no existen da-
tos concluyentes, pero consideramos que pueden
presentarse una serie de aspectos que ayuden a
comprender su posible génesis:

1) Las rocas encajantes de las mineralizaciones
son exclusivamente de caracter dolomitico, lo
que unido al caricter basico de relleno de es-
pacios abiertos para la mineralizacién, indica
que dichas mineralizaciones fueron posterio-
res a la formaciéon de las dolomias.
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2) Las dolomias poseen una serie de caracteris-
ticas a la macro, meso y microescala que, en
el estado actual de los conocimientos sobre
los procesos de dolomitizacién, no pueden ser
interpretadas como fruto de procesos de do-
lomitizacién sinsedimentarios o penecontem-
poraneos, sino mas bien diagenéticos tardios.
Aspectos tales como su distribucién irregular,
grueso tamafio de los cristales, pérdida de
las texturas primitivas, etc., pensamos que
son definitivos a la hora de establecer su

origen.

.

3) La ausencia de materiales evaporiticos asc’)-
ciados impide su caracterizacién como depo-
sitos singenéticos, pues no existe, ligado al
medio de sedimentacién, ningin posible apor-
te de azufre en forma de sulfatos o sulfuros.
Por otro lado, las caracteristicas geoquimicas
de las dolomias no concuerdan en absoluto
con las correspondientes a las calizas, mate-
riales éstos que representan el ambiente se-
dimentario en el Aptiense.

4) Las texturas ciclicas en las mineralizaciones
no invocan necesariamente un origen singe-
nético, pues este tipo de texturas no son ex-
clusivas de los procesos sedimentarios y pue-
den generarse, bajo diferentes condiciones, en
ambientes diagenéticos mas 0 menos avan-
zados.

5) Los datos isotépicos de la esfalerita y galena
indican temperaturas de formacién de apro-
ximadamente 120°C, temperaturas éstas difi-
cilmente obtenibles en la sedimentacién, salvo
la existencia de anomalias térmicas ligadas
a procesos endogenos, procesos éstos que, si
existieron, no han dejado huella en el registro
geologico.

En base a estos aspectos pensamos que la hipé-
tesis singenética no es la mas adecuada para in-
tentar explicar el origen de los yacimientos estu-
diados, siendo mas factible un origen epigenético
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que involucraria una roca madre para los compo-
nentes, una dolomitizacién de los materiales cal-
careos en una etapa mas o menos avanzada de
la diagénesis y una posterior deposicién de las
mineralizaciones transportadas a través de solu-
ciones mineralizantes (BusTILLO, 1984 b).
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