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1.~ INTRODUCCION.-

Las principales rocas carbonatadas utilizadas
por la industria son la'caliza y la dolomia. Se defi-
nen como caliza y dolomfas aquellas rocas sedimenta--
rias compuestas por calcita o aragonito y dolomita en
proporcién superior al 50 por ciento. El aragonito es
una forma metaestable del carbonato cdlcico y tiende-
generalmente a transformarse en calcita por lo que en
las calizas antiguas no es frecuente encontrarlo. La-

calcita, CO, Ca, tiene una densidad aproximada de 2,7

cristaliza 2n el sistema trigonal (Clase 3 2/m) y tie
ne una dureza de 3, La dolomita (COB)Z Mg Ca, es algo
més densa y dura que la calcita, (d = 2,85; D = 3,5-4)
y cristaliza también en el sistema trigonal pero en -

la clase 3.

Los minerales carbonatados que se encuentran-
generalmente asociados a la calcita y dolomita son: -
Siderita (CO3 Fe), Anquerita (C03)2 (Mg, Fe, Mn) Ca y
Magnesita (Cong), y debido al parecido en sus propie
dades fisicas no son facilmente distinguibles unos de
otros. La densidad, el color, forma cristalina y ===
otras propiedades fisicas ayudan en algunos casos a -
la identificacién (GRAF Y LAMAR, 1.,955). Existen téc-
nicas de tefiido que basandose en las distintas solubi
lidades de los materiales carbonatados (en orden de—-
creciente de solubilidad: aragonito, calcita y dolomi
ta) son dtiles para su identificacién (FRIEDMAN, —---—
1.959) (HOGBERG, 1,971) (WARNE, 1.962).



-

. La difraccién de rayos X es muy util para
determinar las fases carbonatadas e inclusive pue
de servir para el analisis cuantitativo con la in
troduccién de standards. (MULLER, 1.967; RUNNELLS
1.970; MORELLI, 1.970; AYLLON, 1.976).

El color, es una propiedad gque puede ser-
indicativa de la pureza. Por lo general, las cali
zas mas puras suelen presentar tonalidades gris,-
marrén claro o blanco, En este sentido puede ser-
conveniente el utilizar cartas de colores como la
que posee la Geological Society of America (GOD--
DARD, 1.963). Los oxidos de hierro forman parte-
principal de las impurezas que dan color a las ro
cas carboniticas, pero quizds las impurezas més -
significativas son debidas a los minerales de la-
arcilla, que pueden distribuirse uniformemente o-
concentrandose en particulas finas o en l4minas,~
y al cuarzo, que puede estar diseminado en la ro-
ca, formando grénulos o concentrado en nédulos, -

lentejones o en capas.

Hist.6ricamente la caliza es una de las ro
cas industriales de usos mis antiguos. Monunentos
grandiosos se¢ encuentran en todos los paises for-
mados por esta roca carbonatada de ornamentacién.
En Badajoz un ejemplo notable de ello, es el Tea-

tro Romano de Mérida,

Dentro del 4mbito de las rocas industria
les ocupa la caliza un lugar prioritario en or--

den a su abundancia, propiedades, uti;{%acién, -
D T4




industrializacién y economfa. Las rocas carbonatadas
forman el 15 por ciento de los sedimentos de la cor-
teza terrestre y en gran parte pueden ser explotadas
facilmente., Se encuentran en todos los continentes y
se extraen normalmente en canteras de formaciones ~—
que varian desde el precémbrico al cuaternario. (SEE

LEY, 1.975) (SIEGEL, 1.967) y (TALFIT, 1.967).

La caliza es explotada en el mundo en casi -~
todas las naciones, En treinta de ellas se extrae el
90 por ciento de la produccién mundial, Estados Uni-
dos, la Unién Soviética, Republica Democrdtica Alema
na y Japén, contribuyen con un 65 por ciento aproxi-
madamente., Otros cuatro paises, Republica Federal --
Alemana, Gran Bretafia, Checoslovaquia y Rumania con-
tribuyen con un 10 por ciento. La produccién mundial
de caliza se incrementé en la década de los 60 en un
7 por ciento anual (HUBBARD, 1.,973) (SANDERS,FRIED-
MAN, 1.967) y (POTTER, 1.968).

En Espafia en 1,976 la produccién total de -~
mé&rmol fue 691.946 Tm., mientras que en 1.977 fue de
770.968 Tm, En cuanto a caliza, Espafia produjo 82.58
4.278 Tm., en 1,976, mientras que en 1,977 fueron 89,
661,166 Tm,, lo que representa un 8 por ciento de in
cremento anual, cifra muy por encima de las previsio
nes oficiales estimadas para este sector, que se ci-

fraban alrededor del! 3,5 por ciento.

De las 18 provincias espafiolas productoras -
de mirmol, las principales son: Alicante, Almeria, =~

Palencia, Barcelona, Murcia y Valencia. Badajoz ocu-



pa el decimo séptimo lugar de produccién de mérmol,
Las investigaciones de rocas carbonatadas para orna
mentacién programadas por el Instituto Geologico y~-
Minero de Espafia (IGME, 1.973) cubren las zonas de-

mayores posibilidades (Fig. 1).

En cuanto la produccién de calizas, en Espa
fia se explotan en casi la totalidad de sus provin--
cias. De ellas, superan los tres millones de Tonela
das, Alicante, Barcelona, Guipuzcoa, Madrid, Murcia
Navarra, Oviedo, Santander, Tarragona, Valencia y =
Vizcaya. Badajoz en 1,977 con cerca de 200.000 Tm.,
ocupa uno de los dltimos lugares de la produccién -
nacional, cifra que ademds estd en regresién respec

to a la produccién de afios anteriores.

La investigacién oficial de calizas segin -
determinados sectores, aplicaciones y afios es la ex
presada en las Figuras 1 y 2, (M2 de INDUSTRIA, -~
1.976 y 1.977).

La mayor parte de las explotaciones de cali
za y mirmol se efectuan a cielo ahierto, en cante--
ras o mediante bancos o cortas. Solo en algunos ca-
sos la rentabilidad del yacimiento permite una ex--—

plotacién mediante galerias.

De las varias aplicaciones que tiene la cal
cita en la industria (Fig. 3) la mayor parte se con
sume a escala mundial en las industrias metalﬂrgicn
y quimica y en agricultura. (JOHNSOTONE, 1.961) -—-
(CONSTOCK, 1.963) y (LAMAR, 1.965). En Espaifia, el -
consumo mayor se di& en la industria de la constru--

ccién, tanto en la fabricacién de aglomerantes como
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owo TS
CALCICO '
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PORTLAND on
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EN CERAMICA Y termico en grano POLVOS DENTRIFICOS
VIDRIO fino como OLVDS DFE PULIMEN-
cargas 105
cal viva Gebido a /EN MEZCLAS
CAL HIDRATADA O APAGADA a0 diferentes /PARA AISLAR LAS CALDE-
Ca (OH) g a Propiedades pag y TUBERIAS
ABRICACION OE POLVO PARA / nutrient
BLANQUEO,, AMONIACO , CARBURO, quimica |mineral COSMETICOS, ESPECIALMENTE
CALCIO, FERTILIZANTE S y ALCOHOL DE POLVOS PARA LA CARA
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EN LOS PRODUCTOS DE
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CAL Y SILICE INDUSTRIAS DE
FERMENTACION

Fig.3 Diagrama Robertson (simplificado) para las aplicaciones de la Citi-a




de Aridos de trituracién y como roca de ornamentacién,

(IGME, 1.973).

Resulta especialmente interesante destacar las
aplicaciones del carbonato célcico en la industria fap

maceutica.

En farmacia se utiliza como absorbente y alca-
lino, por lo que se emplea en la pirosis e hiperacidez
géstrica, diarreas, etc., y se recomienda como recalci
ficante en el raquitismo, escrofulosis, osteomalacia,-
etc, Disuelve el Acido drico, por lo que se prescribe~
en la litiasis renal y se admite su accién favorable -

en los estados diabéticos (M2 DEL EJERCITO, 1.975).

El carbonato cllcico se emplea como antiacido-
ghstrico "no amortiguador" de accién local, es decir =~
de los que potencialmente permiten llevar al pH géstri
co, a valores superiores a los de la neutralidad. Sue-
le ser el producto obtenido por precipitacién del clo-
ruro cédlcico con carbonato sédico (carbonato célcico -
precipitado). También la Farmacopea Espafiola (IX Edi--
cién), recoge el uso de la creta preparada como anbia-—
cido. La creta preparada es el carbonato c¢Alcico natu-
ral, constituido por caparazones de foraminiferos, pu-—
rificados por lavado y levigacién. Este producto tiam—--

bién puede ser de uso veterinario.

En general y para determinados comprimidos el-
carbonato c4lcico puede utilizarse como sustancia auxi

liar y excipiente, Un uso mis generalizado sec encnen—--

tra dentro de la cosmetologia, formando parte-de [H1mu
A
N B i




las para depilatorios, polvos y suspensiones cosméticas.
Por tltimo, se utilizan en pastas y polvos dentrificos,-
como abrasivo. Hay que tener en cuenta que la dureza del
esmalte del diente es 5, los cristales ortorrémbicos del
aragonito tienen dureza 4, mientras que los trigonales -
de la calcita tienen dureza 3 lo que da preferencia a es
tos dltimos. (DEL P0Z0, 1.977). En la actualidad en el -
mercado nacional existen comercializados 66 preparados -
en los que el carbonato cilcico entra a formar parte de-

sus f6érmulas, (CONSEJO GRAL. DE FARMACEUTICOS, 1.979).

Sin embargo, el consumo de los carbonatos en pre
parados farmaceuticos y cosmetologfa suponen un consumo-
minimo dentro del capitulo de su aprovechamiento, si =--
bien el carbonato célcico utilizado debe ser de una gran
pureza por lo que el valor de estas pequefias partidas -~
puede ser de hasta 100 veces el usado para cementos, 4ri

dos, etc,

La tendencia futura de acuerdo con el U.S, Bu---
reau of Mines, (COOPER, 1.970), para la demanda de rocas
ornamentales carbonatadas seri probablemente de 4.522,00
0 a 6.110,000 Tm., hacia el afio 2000, correspondiente a-—
un crecimiento anual comprendido entre 2,3 a 3,3 por =—-
ciento, la demanda de la roca triturada se calcula para-
el afio 2,000 entre 2.730.000.000 y 4.472.000.000. Tm., =
correspondiendo a un crecimiento anual del 3,5 a 5,1 por
ciento. Las cifras primeras dependen de la exactitud de-
1o previsto para la construccibén por el National Planning

Association. La demanda de caliza y dolomfa puede diferir
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de la prevista por los cambios de crecimiento de pobla
cién y del producto nacional bruto de los diferentes -

paises.

Estas predicciones toman en consideracién pre-
visiones econémicas y varias contingencias tales como,
cambios tecnolégicos, compatibilidad de otras materias
primas alternativas, incremento de los costes, y nue-—
vos métodos de construccién. Pero, dado que no pueden-
conocerse la magnitud de los cambios de estos parame-—
tros considerados, tampoco puede darse una respuesta -
sencilla al problema de la futura demanda. Las previ--
siones sociales para no contaminar al medio ambiente -
y la sustitucién del petréleo y gas por otras formas -
de energfa, afectardn a la industria de estas rocas «-
carbonatadas en forma no predecible. As{ por ejemplo -
la extraccién de oxidos de azufre de gases acumulados-
puede necesitar grandes cantidades de caliza rica en -
calcio como absorbente o regenerador de otros materia-
les absorbentes. (BORGWARDT y HARVEY, 1.972), (HARVEY-
y STEINMET, 1.971) y (SLACK, 1.973). La calcita y dolg
mfa ya se han utilizado para neutralizar las aguas de-
las minas (CARR y ROONEY, 1.975), (MIHOK, 1.968, 1.970)
y (WILMOTH, 1.973). Si el proceso de C0, como receptor
en la gasificacién del carbén se extendiera, serfa un-
nuevo uso de la dolomita (GOODRIDGE, 1.973). Quizés en
un futuro, la calcita se pueda utilizar como materia -
prima en la produccién de fuels hidrocarbgnados y su -

plementos alimenticios proteicos (SALOTTI, 1.970).
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OBJETIVOS Y PLAN DE TRABAJC .-

Es objeto del presente trabajo el contribuir al

conocimiento geolégico, mineralégico y tecnolégico de -

las
tro

S0S8

calizas y mérmoles de la provincia de Badajoz, den~
de la problematica general del estudio de los recur

en minerales y rocas industriales de Espaiia.

El plan de trabajo previsto para desarrollar es

ta investigacién ha comprendido las siguientes etapas:

1--

2-"

Reconocimiento geolégico de las explotaciones de ca
lizas y mirmoles de mayor interéds en la Provincia -
de Badajoz, asi como de algunos denuncios aun no ex

plotados.

Desmuestre en los distintos afloramientos de las ro
cas carbonatadas y de los materiales espacialmente-

relacionados con ellos.

Estudio mineral6gico de los materiales, mediante mi
croscopia de luz transmitida y difraccién de rayos-

x, y anflisis quimico.

Clasificacién de las rocas carbonatadas en funcién-

de su estudio analitico,

Valoracién de los recursos de rocas carbonatadas --
(calizas y m4rmoles), de los afloramientos estudia-
dos y catalogacién de los mismos en relacién a su -

utilidad,

Elaboracién de conclusiones sobre la geologla, mine
ralogfa, composicién quimica, recurses y utilidad -
de los materiales carbonatados de la provincia de-

Badajoz.



_-ila

. Durante la realizacién de las distintas eta
pas de este plan de trabajo, se ha efectuado una re
copilacién bibliogr4fica exhaustiva sobre los datos
existentes de las calizas y mirmoles de Badajoz (==
geologfa, mineralogia, explotaciones, usos, ....),-

sobre las prescripciones y usos de tales materiales

a nivel nacional.
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3.= ANTECEDENTES SOBRE LOS MATERIALES CARBONATADOS
DE LA PROVINCIA DE BADAJOZ.

3.1,~- GEOLOGIA GENERAL DE LA PROVINCIA DE BADAJOZ.

La Provincia de Badajoz forma parte del macizo
Hespérico o basamento hercinico de la Peninsula Ibérica.
Se entiende por Macizo Ibérico o Hespérico, el bloque -
constitufido por materiales precémbricos y paleozoicos =
que abarca gran parte de la Peninsula Ibérica, afloran-
do fundamentalmente en su parte occidental y extendién-
dose bajo la cobertera mesozoica terciaria en la parte-

oriental.

En el Macizo Hespérico se pueden diferenciar va
rias zonas de acuerdo con las variaciones que existen -
desde el punto de vista estratigrifico, estructural, de

metamorfismo, magmatismo y metalogenia.
Asi se establecen las siguientes zonas:

A) Zona Cant4brica

B) Zona Asturoccidental -~ Leonesa
C) Zona Centro - Ibérica

D) Zona de Ossa - Morena

E) Zona Sur Portuguesa

El suelo de Badajoz forma parte de las zonas —-
Centro = Ibérica y Ossa - Morena, En la primera se com-
prenden los extremos NO y NE de Badajoz; a la segunda -

pertenece el resto de la Provincia. (ALIA, 1.963).

También existen materiales terciarios y cuater-
narios en afloramientos mis o menos extensos y gue cu--—

bren a 1los materiales precimbricos - paleozoicos.
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, Dentro de la Geologia de Badajoz hay que dis-
tinguir dos conjuntos c&yas diferencias son muy cla--
ras, por un lado los materiales antiguos (pizarras, -
cuarcitas, granitos, etc.), que forman parte del Maci
zo Ibérico, y, por otra parte, los materiales mds mo-
dernos (arcillas, arenas, margas, etc.), del tercia--
rio y cuaternario que se encuentran en depresiones y-
cuencas de relleno. A continuacién se describen los -
caracteres estratigrificos y litolégicos generales, -

tanto el Macizo Ibérico como los correspondientes al-

terciarjio y cuaternario (Fig. 4).
3.1,1,~ ESTRATIGRAFIA

PRECAMBRICO.

Se presenta en extensos afloramientos de pi--
zarras y cuarcitas, En el sur de la provincia de Bada
joz, estos materiales precémbricos alternan con los -
del chmbrico, mientras en la Alta Extremadura no es--—
t4n bien delimitados, dando el conjunto cémbrico pre~
cémbrico una extensa 4rea de pizarras y cuarcitas a -
la que son atribuibles junto con los berrocales grani

ticos, los caracteres geomorfolégicos de penillanura.
CAMBRICO.

También afloran en extensas 4reas en el sur
de la provincia de Badajoz en bandas irregulares, de-
direccién NO - SE. Esti constitufdo por materiales de
triticos y calizas con abundancia de areniscas, piza-
rras y son frecuentes ademis los episodios de rocas -

volcénicas bésicas.
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. Existen diferencias entre el cimbrico del sur
de Badajoz (Zona de Omsa ~ Morena) y Alta Extremadura
(zZona Centro - Ibérica), destacando en la primera la-
mayor abundancia de calizas y mirmoles (Los Santos de
Maimona, Jerez de los Caballeros, Alconera, etc.).

(VEGAS, 1.971).

Resulta dificil sintetizar una estratigraffa-
del clmbrico extremeflo, tanto por la monotonia litolé
gica como por la falta de yacimientos fosiliferos sin
duda consecuencia del elevado grado de metamorfismo, -~
tanto regional como de contacto. Debido a estos pro--
blemas aiin no totalmente resueltos hay autores que -=
dentro de este cimbrico incluyen un posible precimbri
co, aunque de momento tal hipétesis no se ha resuelto

(LOTZE, 1.961).

Por comparacién con otras series estratigrafi
cas bien datadas, (HERNANDEZ PACHECO, 1.951), llega a
precisar y datar como cémbrico superior una inmensa -

mayoria de las series cémbricas extremefias.
ORDOVICICO- SILURICO.

Est4 ampliamente representado en la sierra -
de San Pedro y al sureste de Mérida (Zarza de Alange).
También al SO de Badajoz en el limite con la frontera

portuguesa.

Estos terrenos estin constituidos por plza——-
rras, cuarcitas "armoricanas" del ordovicico inferior

que dan las crestas de las sierras,

En el silurico abunda mis las pizarras, con -
niveles de cuarcitas que alcanzan gran continiidad, -

Estos dos pisos estin datados mediante ffislles (teila
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bites y graptolites), aunque no en todos los aflora
mientos existe éste criterio de datacién y correla-

cién,
DEVONICO.

Se localiza en algunos micleos sinclinales
sildricos, en zonas bastantes reducidas ya que gran
cantidad de estos materiales fueron erosionados, Se
trata de formaciones pizarrosas con niveles de are-
niscas, cuarcitas y calizas. Fauna tipica del devé-

nico se encuentra en Alange y Aliseda, entre otras.
CARBONIFERO.

Aflora discordante sobre pizarras precédm--
bricas o chmbricas en las zonas donde faltan los ma
teriales del ordivicico al devénico, como ocurre en
el SE de la Provincia (Azuaga, Llerena, NO de Zafra)
Su litologia es a base de conglomerados, areniscas,

pizarras y delgadas capas de carbén, (VAZQUEZ, 1976).
TERCIARIO,

Est4 constitufdo por materiales eminente --
mente detrfticos. Se localiza en depresiones y en -
cliertos casos en pequeiias fosas tecténicas, Otras -
veces, representa una especie de cobertera bastante
arrasada sobre el paleozoico~precémbrico, los aflo-
ramientos m4s extensos son: Valle del Guadiana y N.
de Azuaga (Badajoz). Ademis existen una serie de --
afloramientos en general de poca extensién, disper-

sos dentro de la provincia, (HERRANZ, 1.970).

Todos los afloramientos terciarios tienen--
en comin el ser depdsitos continentales, con auurn-

cia de materiales anteriores al mioceno y la cons--
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tante presencia del plioceno, constitufdo por las

"rafias",

Los materiales que forman los depésitos =
terciarios son arcillas, arenas y areniscas, mar-
gas con niveles calcdreos y conglomeriticos y las
"rafias", que estén constitufdas por cantos muy he

terométricos dentro de una matriz arcillo-arenosa.

Las formaciones terciarias son horizonta-
les y eventualmente pueden tener cierta inclina-—-
cién por efecto de movimientos del zécalo, con -
cambios laterales de facies, especialmente en el-

mioceno.
CUAT ERNARIO

Los sedimentos cuaternarios se pueden -~
agrupar en dos tipos: los ligados a terrazas y -
cauces de los rios actuales, constitufdos por con
glomerados con intercalaciones de arenas y arci~-
llas, y los de recubrimiento superficial de gran-
extensién pero con poca potencia. Dentro de estos
hltimos se pueden incluir también los derrubios -

de ladera, (GALAN Y COL. 1.977).
SUELOS DE BADAJOZ,

Los suelos de la provincia de Badajoz han
sido estudiados con profundidad por GUERRA Y MON-
TURLOE (1.956, 1.959 y 1,968) HERNANDO Y COL., ==
(1.962), entre otros. El problema de su clasifica

cién ha sido puesto de manifiesto por GUERRﬁﬂy -
S bi?

s
{70 o
Xl

otros (1.968), ya que la clasificacién ;é}@gnxﬁuA,
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(1.967), no puede adaptarse facilmente al caso de

los suelos de Badajoz.

En general se pueden distinguir: suelos -
poco evolucionados, suelos calizos, suelo con ho-
rizonte (B) cambico, suelo con horizonte (B) argi

. 4 o
lico, suelos ferruginosos y suelos hidromorficos.
Suelos poco evolucionados.

Entre los suelos poco evolucionados, los
suelos aluviales estdn situados en pequefios vi-——
lles de rfos y arroyos as{ como en las primeras -
terrazas de los rfios mis antiguos. Excepto en pe-
queflas zonas de escasa importancia, este tipo de-
suelo se encuentra en el amplio ville del Guadia-
na y en los de sus afluentes, (HERNANDO, V. Y COL.
1,962),

Los regosuelos sobre arenas siguen la di-
reccién del rfo Guadiana por su margen izquierda,
no presenténdose por la orilla derecha. Los rego-
suelos sobre margas presentan un terreno consti--
tuido por lomas de pequefias alturas con vegeta——-
cién raquitica siendo la marga muy blanda y de -
textura arcillosa. (GUERRA, 1.956).

Suelos calizos.

Entre los suelos calizos, se distinguen -
la xerorendsina, el suelo pardo calizo y el suelo
rojo mediterréneo que se desarrollarén®el oligoce

no por sedimentacién de aluviones en las zonas --



mAs deprimidas., Existe en dos grandes 4reas de Badajoz
Almendralejo - La Albuera y al norte de Llerena. El --
suelo pardo calizo se desarrolla sobre caliza en la zo
na de Olivenza, Badajoz y pequeiias formaciones reparti
das al norte de La Garrovilla y Torremayor y se desa—-—
rrolla sobre pizarras en Los Santos de Maimona y Villa
franca de los Barros y al N. de Santa Marta. Cuando se
desarrolla sobre limos calcéreos se encuentran en una-

zona inmediata a Almendralejo.
Suelos con horizonte (B) cédmbico.

En cuanto a los suelos con horizonte (B) cémbi-~
co, la tierra parda meridional y el xeroranker de ero-
sién sobre pizarras y calizas con 4reas ligeramente -~
carbonatadas, forman parte de una extensa penillanura-~
en el sur de la provincia constituida por una superfi-

cie de erosién.

La tierra parda meridional y xeroranker de ero
sién sobre pizarras con Areas de Rotlehm, tiene gran -
importancia en toda la provincia de Badajoi por su can
tidad mis que por su calidad. Fisiogrificamente presen
ta dos zonas completamente distintas, una en el S. y ~

SO0. y otra en el NE,

La tierra parda meridional y xerorankeranker-~
de erosién sobre rocas intrusivas Acidas o bésicas con
&reas de suelo pardo mediterrdneo, se encuentra en el-
S, ¥y SO0. de la provincia, ademds de uno en el N, en la

regién de Alburquerque.




La tierra parda meridional sobre pizarras
con 4reas de suelo pardo mediterrineo se encuen--
tra repartido en pequefios nicleos por la Provin--
cia. Asi, se d4 al 0. de Valencia de las Torres,-
al S. de la Sierra de Ortiga y al 0, de Puebla de

Alcocer,
Suelos con horizonte (B) argflico.

El suelo pardo mediterrédneo sobre piza --
rras ocupa pequefias zonas repartidas principalmen
te al S, y SE. de la provincia, al NE, de Fuente-
de Cantos, al N, de Azuaga, al N. de Valle de la-
Serena, en las inmediaciones a Monterrubio de la-

Serena, al N. de Medina de las Torres, etc.

El suelo pardo mediterrineo sobre rocas -
intrusivas bisicas tiene su méxima extensién en -
una zona comprendida entre Olivenza y Badajoz. Pe
quefias extensiones se reparten de forma dispersa-

por el resto de la provincia.

El suelo pardo-rojizo no cdlcico sobre -
arcosas forma extensas 4reas en las inmediaciones
de los aluviales del Guadiana, a ambas mirgenes -

en la zona de la Vega Baja.

El suelo rojo mediterréneo con horizonte
calizo sobre pizarras ocupa paqueiias extensiones-
hacia la parte centrica de la provincia en las in

mediaciones a Villafranca de los Barros, Puebla -
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de la Reina, Guarefia, Fuente de Cantos etc., siempre
en la margen izquierda del Guadiana, el suelo rojo me
diterréineo con horizonte calizo sobre arcosa muy are-—
nosa se extiende principalmente en zonas mds grandes~
y repartidas, Al N, de Azuaga, al NE. de Valverde de
Leganes, NO. de Montijo y SE. de Villar del Rey. Este
suelo rojo mediterréneo con horizonte calizo sobre 1i
mos calcireos se encuentra principalmente al NO. de -~

Azuaga al N. de Valverde de Leganés,

Los suelos rojos y suelo pardo calizo de cos
tra forman principalmente extensiones regulares en -~
las proximidades de Almendralejo, en la margen iz —---
quierda del Guadiana y en la zona de Esparragalejo --

por la margen derecha,

La terra rossa y litosuelos sobre calizas --
aparece principalmente en grandes extensiones de dire
ccibén NO., -~ SE, desde Olivenza -~ Nogales - Los Santos
de Maimona ~ hasta Llerena, y menos extensa otra zona
también de direccién NO, ~ SE, entre Olivenza, Jerez-

de los Caballeros - Fregenal de la Sierra.
Suelos ferruginosos,

El rotlehw y braumlehm sobre pizarras consti-
tuye extensas 4reas de la provincia. Asf se encuentra
en la parte SE. de la misma en zonas comprendidas des
de Zarza de Alange hasta Peraleda de Zaucejo en el 1i

mite SE. de la provincia,
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« M4s al N, también se extiénde por zonas de
Cabeza del Buey, Garlitos hasta subir a la Siberia
Extremeiia en el término municipal de Herrera del -
Duque., Por el extremo NO, de la provincia y ya ca-
si al limite con la provincia de CAceres también -
existen 4reas de él, en La Codosera y Puebla de --

Obando.
Suelos hidromorficos o ligeramente hidromorficos.

El planosuelo sobre rafias esta muy repar-
tido por la provincia, Asi en las Vegas Bajas des-
de Mérida a Badajoz se presenta ampliamente por la
margen derecha. De igual manera se presenta tam-—-—
bién en la margen derecha de la Vega Alta y en —=
otras localizaciones muy repartidas a nivel provin

cial,

La tierra parda himeda con pseudogley so—-
bre rafias solo se d4 en el limite NE., de la provin
cia en la parte de la Siberia Extremefia. (GUERRA Y
MONTURIOL, 1.959).

Los vertisuelos sobre margas con 4reas de-
suelos rojos son de pequefia extensién en Badajoz,-
estin situados en la zona NE. de la provincia, jun
to a Castiblanco, el vertisuelo con estructura fi-
na en superficie no esté4 caracterizado por el mate
rial originario sino por la acumulacién de materia
orgénica. Sus enclaves mds importantes estén en la

zona de Almendralejo y Villafranca de los Barros.-



-24-

El vertisuelo fuertemente estructurado hasta la super
ficie es de poca extensién en la provincia, se situa-
al NE. de Montijo, NO, de Santa Marta y N, de Aceu---~
chal, principalmente.

La vega parda sobre margas se encuentra loca-
lizada en pequefias extensiones, principalmente al 0,-
y NO, de Bienvenida. Junto a pequefias colinas de mar~
gas muy arcillosas y erosionables existe una poste--~
rior aplanamiento de los cerros por la erosién. En es

t4 zona endorreica se desarrolla la vega parda.
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3.1,2.~ TECTONICA,

Los rasgos tecténicos fundamentales responden
a la orogenia hercinica que ha afectado a todo el ma-
cizo ibérico. La orogenica hercinica actué en dos fa-
ses de plegamiento, En la segunda fase, dentro del -~
carbonifero inferior, se producen las macroestructu--
ras hercinicas, que en muchos casos aparecen bien de-
limitadas por los niveles de cuarcitas armoricanas. -

(JULIVERT Y COL. 1.974).

La direccién media de los grandes pliegues es
NW, = SE., de los que merecen destacar por su gran ex
tensibén los siguientes: Anticlinorio de Olivenza - Mo
nesterio, sinclinorio de Zafra - Llerena - Alanis; an
ticlinorio de Almendralejo - Azuaga, anticlinorio de-

Guarefia - Higuera de la Serena,

Estas estructuras son las responsables de los
afloramientos del sildrico, devénico y carbonifero en
los sinclinorios y del precimbrico en los anticlino--
rios. En el anticlinorio de Almendralejo « Azuaga lle
gan a aflorar las rocas mi4s antiguas de la regién —-
(Formacién "0llo de Sapo").

A veces, la direccién de los materiales su--
fre algunos cambios, caso de las rocas del cimbrico =
que con frecuencia estin en contacto con los macizos-
graniticos, y que se inflexionan o amoldan debido a -

la intrusién granfitica.

Anterior a la orogenia hercinica, los materia

les paleozoicos sufrieron los efectos de otraas Fases-
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tecténicas anteriores, que se traducen principalmente
en discordancias, de las cuales la mis generalizada -
es la que existe entre las cuarcitas del ordovicico -

inferior, transgresivas sobre el cémbrico.

La repercusién que tuvo en la regién la oroge
nia alpina, se manifiesta como una tecténica en blo--

ques bastante atenuada. (VEGAS Y MORENO, 1.973).
3.1.3.~ MAGMATISMO,

A) VULCANISMO.

A lo largo de todo el paleozoico, existif una
actividad volcdnica que se manifiesta con desigual dg
sarrollo segin las zonas y perfodos., Las primeras ma-
nifestacliones son de la serie riolita ~ dacita - ande
sita, se trata de un conjunto potente de lavas y mate
riales piroclisticos anteriores al cémbrico que forma
una franja que va desde el E. de Llerena a las inme-—

diaciones de Cérdoba.

El vulcanismo cédmbrico esti particularmente ~
desarrollado en el SO, de Badajoz, siguiendo las ali~
neaciones de las rocas cémbricas. Esti representado -
esencialmente por basaltos de tendencias espiliticas-
(SE. de Oliva de la Frontera). En el ordovicico y si-
lurico también existié vulcanismo muy repartido del -

que quedan pequefios afloramientos,

En el carbonifero se encuentran manifesta--

ciones importantes de tipo basalto-espilita, con al



gunas diferenclaciones ultrabdsicas més o menos ser
pentinizadas, Un afloramiento de estos materiales -

se encuentra al E. de Bienvenida,

En general, el vulcanismo est4i bastante de-
sarrollado en la parte S. de la provincia, es decir
la que forma parte de la zona de Ossa - Morena, y -
poco desarrollado en parte N., en donde los aflora-
mientos estén repartidos y son de menor extensién,-
Esto indica una diferencia en las caracteristicas -
paleogeogrificas de las 2 zonas, con mayor desarro-
1lo de fracturas que afectaron al zécalo de la par-—
te S. y que permitié la subida de materiales volcé-

nicos.
B) PLUTONISMO.

El plutonismo esti desarrollade en toda la-
regién, diferenciéndose varias etapas a lo largo —-
del ciclo hercinico. De manera muy general, se pue-

den diferenciar tres etapas principaless

1) Granitos alcalinos, metamorfizados, anteriores a
la primera fase del plegamiento hercfnico (Aceuchal
y Almendralejo y en una banda estrecha desde Hinojo
sa del Valle a Llera). Estos granitos estédn mis o -
menos gneisificados (Ortogneis de Llera - Valencia-

de las Torres).

2) Granitoides sintecténicos (o algos tardfos) con-
el comienzo de la fase de plegamiento principal her
cinico. Estén en mayor o menor escala milonitizados

con desarrollo en algunos casos de esquistosidad de
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fractura, Pertenecen a éste grupo el extenso macizo
de Barcarrota y pequeilos afloramientos situados en-
las zonas de Jerez de los Caballeros y Fuente de -~
Cantos. El batolito de Barcarrota es de composicién
granodiorfitica pero con pasos graduales hacia rocas

m4s bAsicas (gabros anfibélicos, dioritas, etc ..).

3) Granitoides claramente postorogénicos. Segiin su-
localizacién y extensién se pueden dividir en dos -~

grupos:

I) Los grandes batolitos del N, de Badajoz (Garrovi
llas, Mérida y prolongacién 0, del batolito de -
los Pedroches). Son granitos y granodioritas aso
ciados a los cuales existen microgranitos, apli-
tas, pérfidos granfticos, etc. En algunos casos-
como en el batolito de Mérida, hay asociaciones-
complejas formadas por dioritas, tonalitas, ga--

bros con granodioritas y microgranitos.

II) Batolitos del anticlinal de Olivenza - Moneste--
rio. Son manifestaciones de pequefia extensién ta
les como los macizos de Burguillos del Cerro, S.
de Salvatierra de los Barros, E. de Jerez de los
Caballeros, Valencia del Ventoso y otros de me--
nor extensién. Estidn constituidos esencialmente-
por granodioritas y tonalitas, a los que estin -
asociados microgranitos, doleritas y microgabros

con un cortejo pegmatftico muy poco desarrollado.

La mayoria de las mineralizaciones met4licas

de Badajoz estdn ligadas al plutonismo postoro —---
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génico como depésito de los flufdos postmagmiticos o
como resultado de fenémenos pirometasomiticos produ-

cidos principalmente sobre las calizas del cémbrico.

3.1.4.,- METAMORFISMO.

El metamorfismo regional est4 caracterizado-~
por faclies de baja presién, aunque en el S, alternan
bandas pricticamente exentas de metamorfismo con o-~~
tras de presién intermedia e incluso alta. En la par
te N. (Zona Centro - Ibérica) el metamorfismo se man
tiene dentro de la zona de estabilidad de la clorita.
En la parte S. (Zona de Ossa -~ Morena) hay un meta--
morfismo de presiones intermedias en una banda desde
Badajoz a Azuaga correspondiente a la primera fase -
de plegamientb hercinico. En el resto no se llega a-
la isograda de la biotita, salvo en el ndcleo de las
Mayorgas al N. de Fregenal que se tienen para_géne--
sis metamb6rficas con biotita, cordierita y almandino
en esquistos y gneises y hornblenda verde y plagio--
clasa andesina en anfibolitas. En algunas zonas el -
metamorfismo debié alcanzar también alta temperatura
dado fenbmenos de migmatizacibn y granitizacién. Las
rocas m&s representativas de la banda metamérfica --
son: esquistos miciceos, gneises y niveles intercala

dos de anfibolitas.

También hay que hacer referencia al metamor-

fismo térmico producido por algunos plutones sobre -
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de metamorfismo de alta'temperatura, con la transforma
cién de las pizarras en plzarras mosqueadas con andalu
cita y corneanas y de las calizas en midrmoles o "skarn"
en los que se pueden tener pargénesis complejas de ~~
diépsido, glosularia, magnetita, etc. (GALAN Y COL., -
1.977).

3.1.5.~ EVOLUCION GEOLOGICA DE LA PROVINCIA.

Durante los tiempos precdmbricos y cémbricos -~
el dominio es de tipo geosinclinal permitiendo el dépo
sito de potentes series de pizarras con emisiones sub-
volcénicas, En el limite precémbrico -~ cidmbrico la -~
cuenca se ve afectada por movimientos epirogénicos co-~
rrespondientes a la fase asintica. En el cimbrico me--
dio es probable que emergieran algunas &reas integra--—
das en gran parte por rocas eruptivas, relacionadas a
las cuales se formarén depébsitos calizos de caricter -

arrecifal (calizas con arqueociitidos).

En el cimbrico superior el geoainclinal vuelve
a acentuarse hasta llegar al limite durante el ordovi-
cico, donde se comienza con depbsitos litorales de ca-
récter transgresivo, Del dominio geosinclinal se pasa=-
asf a un dominio de plataforma con regresiones mis o -
menos acentuadas. El sildrico alcanza mayor desarrollo
en el SO. con potencias notables y manifestaciones sub
volcénicas que sugieren un fondo inestable con caractge
risticas m4s o menos propias de geosinclinal. En cam--

bio, en el SE., los materiales sildricos junto con los
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erdovicicos y devénicos no estdn representados, sin
que pueda precisarse si es por una falta de depési-
to o por erosién durante el devénico. En el sildri-
ro es posible que tuviera lugar la intrusién de los
granitos alcalinos preorogénicos, relacionada con -

una etapa de distensién.

El devénico alcanza un mayor desarrollo en-
el SO., mientras que en el resto de la provincia se
deposité con caricter egpicontinental y estd repre-

sentado solo esporidicamente,

En el carboni{fero tienen lugar las dos fa--
ses principales del plegamiento hercinico. La prime
ra ocurre casi en el limite con el devénico y es --
cuando se desarrolla el metamorfismo regional y du-
rante la segunda se forman los grandes pliegues. En
tre ambas fase; o soclapidndose con la segunda tiene-

lugar la intrusién de los granitoides sintecténicos.

Ligado al plegamiento se produce la emer -—-
sién casi total de la regién, quedando algunas cuen
cas con carfcter continental en las que se desposi-

tan materiales correspondientes al carbonifero.

Durante el carbonifero superior y/o permo--
trias tiene lugar la iébrusién de los granitoides -
postorogénicos. A partir del carbonifero comienza -
una larga etapa de arrasamiento que dari lugar a la

morfologia de penillanura.
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' En el terciario; o posiblemente en los ultimos
tiempos mesozoicos, se individualizarén una serie de -~
cuencas en las que se depositan materiales detrfticos-
alternando con etapas de erosién, que afectarén tanto-
a los materiales paleozéicos como a los terciarios.

(GALAN Y COL., 1.977).
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4.~ LOCALIZACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA DE LOS
MATERIALES CARBONATADOS. DEPOSITOS ESTUDIADOS.

4.1.~ GEQLOGIA.~

Todos los afloramientos calizos elegidos para
este estudio estidn comprendidos en la zona Ossa = Mo-
rena, al sur del batolito de los pedroches, hasta el-
limite oeste geogrifico de la Provincia de Badajoz, -

(Fig. §5).

El principal problema presentado por las se-—~
ries cémbricas de Badajoz es la delimitacién que abar
can al hallarse dispuesta entre varias series litoes-
tratigréficas, Por una parte, el muro quedari defini-
do en los dominios meridionales por calizas de ar———-—
queociitidos de acuerdo con la proposicién de (VEGAS,
1.971), mientras que en el resto de la zona de estu--
dio estarfa representado por los episodios detriticos
a veces con facies conglomeriticas, de gran distribu-

cién regional,

En general los afloramientos carbonatados con
figuran verdaderos compleios de rocas carbonatadas -~
con incidentales intercalaciones de brechas calcireas
conglomeriticas, mds o menos marmorizadas, siendo pa-
tente la existencia de medios sedimentarios diferen—-

tes a 1o largo de su columna estratrigréfica.

La base de la formacién esti representada por
calizas y dolomfas laminadas, culminando con margas -

y pizarras rojizas con pequefios niveles calcireos in-
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tercalados, estratigrificamente es de vital impor-
tancia el representar el nivel fosilifero m4s bajo
existente de edad céimbrica que se puede considerar
en lfneas generales como formacién isocrébnica. Es-
ta formacién ha sido denominada con diversos nom--
bres dentro del 4rea de estudio por otros tantos -
antores. Asi, FRICKE (1.941 - 1.951), las denomina
Caliza del Agua, en honor de la Sierra del Agua, -
al S. del Guadacanal MELENDEZ - MELENDEZ (1.941) -
las denominé Calizas de Alconera en la regién de -~
Zafraj; SCINEIDER (1.941) las denomina capas de Cam
poallé segiin el paraje del mismo nombre situado en
la loja de Constantina y LOTZE y SDPZUY (1.961), em
plean la denominacién de caliza del Agua para los-
términos mis masivos y puros de la formacién carbo
nitica y capas de Campoalld para los tramos de ca~

lizas y pizarras alternantes.

Su distribucién irregular, as{ como su va-
riable espesor, motivado bien por los frecuentes -
cambios de facies o por causas tecténicas (lamina-~
ciones o repeticiones tecténicas), hacen muy difi-
cil el establecimiento de una columna estratrigri-
fica detallada de extensién regional; no obstante,
existen zonas tranquilas en donde sf ha sido posi-

ble hallar un cuadro coherente de amplio espaciado.

Especialmente en el dominio septentrional-
y central (flanco N, del eje Olivenza ~ Monesterio)
la formacién carbonitica se compone de muro a te--

cho de los siguientes términos:
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+ Calizas bandeadas de color algo azuladas, segin
delgados bancos con pizarras y lechos ferrugino
sos en gran pmnporcién, que definen la base de -
la formacién. El espesor es variable desde 60 a
30 m, e incluso pueden no estar representadas -

en algunas 4reas.

~ Calizas de tonos claros o rosados (marmorizadas)
con débiles intercalaclones pizarrosas verde ro
jizas que definen el elemento estructural de es
tratificacién, Estos términos de tan diffcil -~
control estructural motivado por la enorme re--—
cristalizacién sufrida, son los que alcanzan ma
yor desarrollo, pudiendo formar en ocasiones la

parte inferior de la formacién.

~ Calizas magnesianas y dolomfas sacaroideas blan
ca en gran parte marmorizadas; localmente en Al
conera (Hoja de Zafra), aparecen formaciones a-
rrecifales (biohermales) con abundantes pruebas

paleontolégicas, confirmando el lecho calcéreo,

En la zona de Montijo ROSSUO DE LUNA, =~
(1.954), y HERNANDEZ PACHECO, (1.954), sefialan la

presencia de algunos manchones de calizas cémbri-
cas o calerizos y materiales metamorfizados. E1l -
conjunto de calizas de estas zonas estid intensa--
mente metamorfizado por la influencia de los mac]l
zos graniticos, hasta el punto de dar origen a --
verdaderas calizas marméreas recristalizadas, de-

colores claros y veteadas.
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El contacto de la masa caliza con los terrenos
que la rodean no siempre es facil de descubrir, pues =
a menudo estas calizas se sumergen o quedan cubiertas-—
por un conjunto de materiales de alteracién que las en

mascara,

La zona ha sido estudiada recientemente por HE
RRANZ ARAUJO, (1.970), quien estima que existen inter-
caladas bandas irregulares o lentejones de calizas co-
lor crema, rosadas o verdosas de grano finfsimo y --=
transldicidas, cuyo origen sedimentario no es seguro ya
que no aparecen afectadas por el metamorfismo que cla-

ramente se manifiesta en las pizarras encajantes,

En la zona de Almendral, el chmbrico aflora a-

ambos flancos del nicleo anticlinorial precémbrico de-
Olivenza - Monesterio, y esti constituido por calizas-
y/o dolomias grises y blancas de grano fino a grueso =
total o parcialmente marmorizadas y con superficies ro
jizas de alteracién. De modo casi general se presentan
en bancos con estratificacién poco definida y aspecto-

masivo,

Est4n afectadas de modo muy desigual por una -
carstificacibén superficial. En algunos casos estos pa-
quetes calcireos ponen de manifiesto una microestrati-
ficacién que refleja la geometrfa del plegamiento y, -
en consecuencia, el grado de tectonizacién a que se —-

3
han visto sometidas (sur de Almendral).

Los tonos rojizos de las calizas se acentudn -
en los valles y 4reas deprimidas, coincidiendo con un-

recubrimiento eluvial arcilloso rojizo producto en su~
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mayor parte de la decalcificacién de calizas, Las inter
calaciones de rocas igneas de quimismo Acido, asf como-
de diques bisicos, son esporidicos y de muy escasa ex——

tensibn.

En la zona de Alconchel por encima del conjunto

detritico pizarroso del clmbrico inferior, yace una for
macién calizo - dolomitica equiparable al horizonte ca-—
lizo de facies de Alconera con arqueocidtidos. Se la —-
considera como nivel gufa del €4mbrico Inferior del SO.

peninsular ibérico.

En la zona de Higuera de Vargas los materiales-

calizos y dolomiticos conservan todas las caracteristi-
cas de las calizas de Sierra Morena. El conjunto de la-
serie calclrea se compone de un nivel inferior, en el -
que alternan pizarras verdosas con lechos calcireos y -
calcoesquistos y un nivel superior de bancos gruesos de
calizas de tonos y grado de dolomitizacién muy variable
con intercalaciones de lechos ferruginosos. En ocasio--
nes presentan un aspecto marméreo muy acusado, debido -

probablemente a su proximidad al batolito de Barcarrota.

Los materiales calizos de la zona de Cheles apa

recen generalmente en "klippes" calizas repartidas de -
modo irregular por la zona. Su textura es granoblistica

inequigranular. La calcita es el mineral predominante.

En cuanto a las calizas devénicas de la provin

cia conviene establecer su menor significacién frente a
las calizas del cédmbrico mucho méds interesantes en Bada

joz tanto por su extensidén como en su interes econémico.
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Be citan algunos yacimientos calizos del devénico en las
proximidades de La Codosera casi al limite con la fronte

ra de Portugal y en Magacela,

Al SE, de Badajoz, en los parajes del Cerro Ala-
jén, Arroyo de la Calera y en las laderas meridionales -
de Sierra de Pefias Blancas han existido pequefias explota
ciones sobre las calizas devénicas y fueron explotadas -
familiarmente y a pequefia escala para la fabricacién de-
cal., La dificultad de acceso y lo alejado de nicleos de-
poblacién de importancia, unido al caricter eminentemen-
te regresivo del mercado de este producto, han sido las-
causas de que no existan yacimientos de interés econémi-

co,

En cuanto a rocas carbonidticas de ornamentacién-

los afloramientos son interesantes en Badajoz En el tér
mino de Villagonzalo y en las proximidades a Villanueva-
del Fresno aparecen dos afloramientos con buenas perspec
tivas del futuro. Sin embargo, el yacimiento de Alconera
constituye una realidad autenticamente importante por —-
sus caracteristicas de baja tectonicidad, gran vistosi--
dad y resistencia a la meteorizacién, de accesos ficiles

y buenos, excelente calidad y reservas ilimitadas.
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4.2,~- EXPLOTACIONES DE CALIZAS Y MARMOLES. SITUACION
DE 10S DEPOSITOS ESTUDIADOS.

Segin la Estadistica Minera de Espafia, el-
nimero de explotaciones de calizas en la Provincia
de Badajoz durante 1.977 es de once con una produ=-
cciébn de 92,037 metros ciibicos frente a los 44.732,
857 metros ciibicos de la produccién nacional, lo -~
que representa el 0,20 por ciento. Asimismo, el ni
mero de explotaciones de médrmoles para ese perfodo
anual fue de uno, dando una produccién de 105 me--
tros cibicos que frente a los 318,577 metros ciibi-
cos de la produccién nacional representa el 0,03 -
por ciento. Estas cifras representan un descenso -
del 11,5% de la produccién provincial respecto a -~
la de 1,976, en mérmoles y, del 7% en calizas,

En la actualidad los denuncios de las ex~-
plotaciones de materiales carbonatados en Badajoz~
alcanzan una cifra de treinta y ocho unidades. Pe-
ro debido a diversos condicionamientos, sobre todo
de tipo econémico, la realidad es que no se explo-
tan mis de una veintena, incluyendo los que tienen
una explotacién discontinda o intermitente. Esto -
parece ser debido a que la demanda de estas rocas-
carboniticas es muy limitada y su aprovechamiento-
mis generalizado, las lleva a su empleo como Ari--

dos.

En el presente trabajo se han seleccionado
y estudiado los afloramientos que ofrecen mayor in

teres (Tabla 1). De ellos ocho se encuentran en la
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adctualidad en explotacién activa, seis en explotacién
intermitente y uno constituye un afloramiento sucepti
ble de explotacién pero que actualmente no ha comenza

do.

Los yacimientos estudiados que se encuentran-=

en explotacién y sus aplicaciones actuales son:

Hornos de Torremayor (HT) ... Obtencién de cal

Cerro del Castillo (CC) e+s Aridos

Anima y Horno (AHN) «es Aridos
La Jara (LJ) evs Aridos
Cheles (CH) ¢ee Aridos
Jerez de los Caballeros (JC). Aridos
Carija (C) es. Aridos
Alconera (AD y AI) ess Marmol de ornamentacién.

Los yacimientos estudiados que en la actuali--
dad se encuentran en explotacién intermitente y sus --

usos son:

Almendral (A) ..ceevecaasnscsses Aridos
Ortigén (0) ccesassssasnacases Aridos
Higuera de Vargas (HV) ...¢.s... Aridos
Las Cuestas (LC) ...viseevsesesss Aridos
Los Santos (LS5S) ...eessesvessses Fabricacién cemento

Magacela (MZ) c.iceescesceseresees Obtenciébn de cal.
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. El afloramiento denominado Pelacogotes aidn no
ha sido. explotado pero por sus caracteristicas parece
tener marmol suceptible de explotacién como roca de -

ornamentacién,

En la recopilacién bibliogrifica efectuada pa
ra la realizacién del presente trabajo no se han en--
contrado publicaciones concretas sobre las rocas car-
boniticas objeto de este estudio. Solo en publicacio-
nes sobre la geologia regional de la provincia de Ba-
dajoz existen datos de las &reas y materiales calc4--~

reos comprendidos en algunas de las zonas estudiadas.

Un estudio algo mids concreto se desarrolla en
las memorias correspondientes a los Mapas de Rocas In
dustriales del Instituto Geolégico y Minero de Espaiia
correspondientes a la provincia de Badajoz, asi como-
en el Atlas e Inventario de Rocas Industriales (IGME,
1.973). Los dnicos estudios dignos de destacar se re-
fieren a las calizas de Los Santos de Maimona y a los

mirmoles de Alconera,

En cuanto a las aplicaciones industriales que
tienen o tuvieron las rocas carbonatadas de Badajoz,~
hay principalmente tres vertientes de utilizacién: ro
cas de construccién y ornamentacién, 4ridos de tritu-
racién y como materia prima para la obtencién de ca--~

les y cementos.

Litolégicamente son calizas, calizas marmé-—-
reas o mirmoles, dolomias o calizas dolomfticas, de -

colores variables y diversas tonalidades de rojo, --
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gris o blanco, microeristalinos y en algunos casos
sacaroldeas, compactas o margosas, con frecuentes-
venas de recristalizacién, tanto de calcita como -

de cuarzo.

Estratigrificamente forman un paquete com=-
plejo con importantes variaciones en la vertical y
horizontal por frecuentes cambios laterales de fa-
cies, La forma y disposicién de los paquetes es -
muy variable, desde tableados, con intercalaciones
de niveles de margas pizarrosas, a paquetes masi--
vos de hasta 50 metros de potencia, con practica -

mente todos los pasos intermedios.

El grado de tectonicidad y metamorfismo es
igualmente otra de las caracteristicas cambiantes-
del material, existiendo zonas con metamorfismo y-
baja tectonicidad o vicerversa y, en otros puntos,

ambos factores afectan al material,

Todas estas variables marcan la aptitud --
del material para las diferentes aplicaciones, Las
explotaciones de rocas de construccién y ornamenta
cién se situdn en mirmoles y calizas marméreas, lo.
calizandose puntos de extraccién en las proximida-
des de Alconera, de donde précticamente el 80 por-
ciento de la produccién se exporta a Italia y ===
otros paises europeos, dada la buena calidad y visg
tosidad del material. Existe jigualmente buenas —~
perspectivas para este tipo de roca de ornamenta--~

cién en el término municipal de Villagonzalo,
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. Las explotacionesa que utilizan o han utilizado
este material como 4rido de trituracién generalmente -
se sittian de forma dispersa en la provincia, ya que ——
han sido destinadas para arreglos y mejoras de carrete
ras, Las masas mas explotadas han sido los puntos en -
los que aparecen dolomias masivas por tener mayor coe-

fficiente de aprovechamiento.

Las calizas utilizadas para la obtencién de --
cales y cementos, presentan unas calidades variables,-
se localizan micleos de explotacién en Jerez de los Ca

balleros, Torremayor, La Garrovilla y Mérida,

Es de destacar la importancia que tuvo la ins-
talacién de una fébrica de cementos en Los Santos de -
Maimona que, hasta que fué clausurada'absorbié las ca-—
lizas procedentes de la zona, que segin se refleja en-

los anilisis resultaban apto para estos fines.

El laboreo de estas explotaciones es rudimenta
rio, generalmente de tipo familiar, sobre todo en las-
dedicadas a la obtencién de cal y tienen un volumen de
produccién anual muy bajo, que en la mayoria de los ca

s0s8 no llega a los 100 metros ctibicos.

Las obras de ampliacién de la carretera NV, -~
dentro del plan Redia, supuso un aumento de la produc-~
cién de rocas paré la obtencién de 4ridos llegando en-
ocasiones al orden de los 45,000 m. cibicos al afio pa-
ra las explotaciones de La Garrovilla y Carija. De ——=
igual manera, actualmente se potencia la extraccién de

PR
;

&ridos para el mismo fin en la carretera N-§3éﬁ(5ép§bf
del Castillo). T

+
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a5+~ DESCRIPCION DE LOS DEPOSIT0S,MATERIALES.-

Se describen a continuacién los afloramientos
de rocas carbonatadas que han sido objeto de estudio,
cuya relacién y situacién geografica se presenta en—--

la Tabla N21 y en la Fig. 5.

5.1,~ CANTERA DE CHELES,-

El afloramiento carbonitico se encuentra en -
el término municipal de Cheles a 2 Km, al N, de la —-
ciudad, en la carretera de Cheles a Olivenza a unos -
100 metros de su margen izquierda., Esta comprendido -
en la Hoja n2? 826 1:50.000 del M.T.N. con unas coorde
nadas medias de 72 16' 20" de longitud y 382 31' 50"~
de latitud, en el paraje denominado "Dehesa de San -—-

Blas",

La cantera en la actualidad se encuentra en -
explotacién activa contando con planta de machaqueo y
mezcladora de naftas, pues se dedica exclusivamente a

fridos para la pavimentacién de carreteras.

La situacién geolégica se muestra en el esque
ma de la Fig. 6. El afloramiento est4i datado como cém
brico inferior en el que las calizas aparecen en pe--
quefios klippes aislados, rodeados proximamente por pi
zarras astillosas violAceas y grises correspondientes
al sildérico superior, con tramos de areniscas blancas

sacaroideas.

De este afloramiento se han seleccionado =-=
veintiuna muestras, CH-1 a 20 y CH=TU, esta dltima re

presenta el todo uno de la explotacién,
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. La Fig. 7 presenta un esquema de la disposi
cién de la cantera y de la situacién de la toma de-

muestras.

Los bancos carbonatados presentan estratifi
caciones con potencias de 0,25 a 2 m., predominando
los que oscilan entre 0,5, 1 m, y un bandeado de —-
gris a blanco, con recristalizaciones, paralelas a-—
la estratificacién (Fig. 8). Algin pequefio filén de
naturaleza calcireo - silicatada (con predominio de

la primera) se inyecta entre los estratos.

Este conjunto de materiales presentan una -
fracturacién moderada y poseen ocasionalmente algu-
nas zonas replegadas. A media escala, se observa --
una fractura mis importante con una delgada zona de

trituracién,

Fig. 8.~ Detalle de la cantera de Cheles;f:“\

De manera algo discordante, aparecen mHQaA fi
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Fig.7 - ESQUEMA DE LA CANTERA DE CHELES
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ce ser que se trata de una intrusién volcénica o 1ig
nea en un estado muy avanzado de alteracién., Los —-
contactos con la roca de caja presentan metasomatis
mo; cambio a color més oscuro, zonas de corrosién,-
aumento de la dureza, aumento de hierro y de algin-

otro elemento y muy localmente pirita.
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5.2.~ CANTERA DE HIGUERA-DE VARGAS, ~

La cantera de calizas objeto de estudio se-
encuentra situadas en el término municipal de Higue
ra de Vargas, al N, de la ciudad, a unos 5 Kms. en-
la carretera de Higuera a T4liga a unos 800 metros-
a la derecha de la misma, Se localiza en la Hoja n¢
852 1:50.000 del M,T.N. con unas coordenadas medias
de 62 59' 20" longitud y 382 27' 10" de latitud, en

el paraje denominado "El Cerrajén',

La cantera en la actualidad se encuentra -
en explotacién intermitente habiendo contado con -~
una planta de machaqueo a pie de cantera pues su -
utilizacién es para 4ridos en la pavimentacién de -

carreteras.

La geologfia de sus alrededores se muestra-
en el esquema de la Fig. 9. El1 afloramiento estd -~
formado por calizas y/o dolomfas que aparecen en --
tre otros materiales del cémbrico inferior y concre
tamente, entre grauwackas, pizarras arenosas, are--
niscas y cuarcitas, Al N, se encuentra el batolito-

granitico de Barcarrota.

De este afloramiento se han selecclonado -
cinco muestras (desde la HV=1 a la HV-5), La Fig. -
10 muestra un pequefio esquema de la disposicién de-~

la cantera y de la toma de muestras.

Las calizas se presentan en bancos 0,5 a 5-

m, de potencia (Fig. 11). La caliza presenta un ban
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deado bastante homogeneo en tonos rosados con textura

mirmorea muy acusada, como se demuestra en los estu—-

dios de microscopfa correspondientes,

‘_ \
¥
1
H

Fig, 11.,-~ Detalle de la Cantera de Higuera de
Vargas.

Entre los materiales calizos aparece un banco -
cuarcitico de 4 metros (muestra HV-4) que hace que el -
mirmol que constituye el principal frente de explota=—-
cién (muestra HV~1) contenga mayor contenido en silice-
que el pequefio banco carbonatado que lo limita por el -
otro extremo (muestra HV-3). Las muestras HV-2 y HV-§5 =~
presentan caracteristicas similares a la del frente de-

explotacién.
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5+3.= CANTERA DE LA JARA. -

La cantera se encuentra en el término municipal
de Almendral. Su acceso se realiza por la carretera de-
Almendral a Valverde de Leganes, a unos 8 Kms. al NE, -
de Almendral por un camino situado a la derecha de la -
carrcetera, a unos 150 mts, de la misma. El afloramiento
se encuentra en el paraje denominado "La Jara en los =
limites de las Hojas n2 827 (Alconchel) y n¢ 828 (Barca
rrota) del M,T.N. 1:50.000. Sus coordenadas geogréficas
medias son 62 51' 20" de longitud y 382 38' 31" de lati
tud.

Geologicamente el afloramiento calizo est4 data
do como del cimbrico inferior (Fig. 12) y forma el ni--

cleo de un anticlinal entre pizarras versicolores, cal-

coesquistos, arcosas y cuarcitas también del cémbrico =

o

inferior. Hacia el SO, todo el céimbrico se pone eﬁ con—

tacto con una extensa &rea de cuarzosienitas alcalinas,

La cantera como muestra la Fig. 13 se e Ehéﬁr?
2, -
2

tra actualmente en explotacién para 4ridos, <

Fig. 13.~ .,
Detalle de
12 cantera
"La Jara"

{Almendral)
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En la cantera aparece la caliza de color gris
claro a gris oscuro - verdoso y grano fino, mirmorea-
de fractura concoide, de dureza regular y con recris-
talizaciones, sobre todo en las de tonos mds claros,-
gue se presenta en bancos de potencia variable. Los -
bancos de mayor potencia son objeto de explotacién.

(Fig. 14).



220555
g

955

09222242288 IHIRN
$ocsess et
£ i
2z 22 il

Ly-2

E‘g CALIZA CUARCITICA 1‘ [ [ CALIZA

Fig.14 - ESQUEMA DE LA CANTERA
LA JARA (Almendral)



-60=

5.4.~ CANTERA DE ALMENDRAL.~

La cantera pertenece al término ﬁunicipal de-
Almendral Hoja n¢ 828 (Barcarrota) del M.T.N. 1:50,.000
y se encuentra en el paraje denominado "Valdecubag'a 6
Kms. al sur de Almendral por la carretera a Barcarrota.
Sus coordenadas geogr&ficas medias son 62 50" 30" de -

longitud y 382 35' 15" de latitud.

El afloramiento calizo pertenece al cémbrico -
inferior (Fig. 15). La serie pasa al SO. a pizarras ne
gras y grauwackas del precédmbrico y al N, y NE. se po-
ne en contacto con rocas pluténicas hercinicas de tipo

sienitico.

La cantera, como muestra la Fig. 16, sufre una
explotacién intermitente habiendo sido utilizado para-

4ridos en pavimentacién de carreteras.

Fig. 16.- Detalle
de la cantera de

Almendral.
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La caliza se presenta en bancos de potencia
regular. Su colorido es variable desde el gris oscu-
ro algo verdoso, al gris claro y blanco con textura-
variada y fractura concoidea. En el afloramiento apa

rece un banco de roca verde oscura alterada.

La localizacién de las muestras se ha situa~

do segiin esquema de la Fig. 17.
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5.5.~ CANTERAS DE MARMOLES DE_ALCONERA.-

En el término municipal de Alconera y en la
carretera de Zafra a Burguillos del Cerro, a 3 Kms,
de Alconera, se encuentran varias canteras de mérmg
les con explotacién activa, a ambos lados de dicha-

carretera.

Est4 situada en la Hoja 854 (Zafra) del M.-
T.N. 1:50.000, en los parajes denominados "La Hoya"
y el "El Cercado", cuyas coordenadas msdias son de-

62 29' 12" de longitud y 382 21' 10" de latitud.

Geologicamente estos materiales carbonata--
dos se atribuyen al cémbrico inferior (Fig. 18) y -
constituyen un pequefio afloramiento de direccién NS.
Forman parte de un extenso anticlinal constituido -
por materiales detriticos, pizarras y cuarcitas del

cdmbrico inferior,

Los materiales carbonatados objeto de explo
taci6n son méirmoles de colores muy vistosos y varia
dos segiin se muestra en las Figuras 19, 20 y 21, os
cilando en general desde el blanco al gris oscuro,-
pasando por diversas tonalidades intermedias de gri
ses, hasta el rojo y rojo veteado en blanco. Su tex
tura y composicién los hacen 6ptimos para piedra de
ornamentacién existiendo, junto a la cantera, una -

planta de cortado y pulido de los bloques.
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.Figs. 19A y 19B.- Detalles

de las Canteras de Alconera.
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Figs. 20A, 20B y 20C
Detalles de las Can-

teras de Alconera,
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Figs. 21A y 21B.~ Detalles de las

Canteras de Alconera.
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La explotacién es continua, en bancos de gran
potencia, 1o que le permite la extraccién de grandes-

blogques de mirmol de 20 y 25 toneladas de peso.

Para este estudio se recbgieron ocho mues——=
tras (AD y AI) cuya situacién queda indicada en el es

quema de la Fig. 22.
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5.6.~ CANTERA DE LOS SANTOS.-

En el término municipal de los Santos de Maimo
na, Hoja n? 854 (Zafra) del M.T.N. 1:50.000, en la ca=-
rretera de Los Santos de Maimona a Zafra, a 3 Kms. del
primero, y a la derecha de la carretera, existe un -~
afloramiento de rocas carbonatadas que en la actuali--
dad tiene una explotacién intermitentemente para &ri--

dos y que antes lo fue para la fabricacién de cementos

Sus coordenadas geogrificas medias son 62 22'-
13" de longitud y 382 27' 50" de latitud, en el paraje
de la Sierra de los Santos en el "Cerro de San Cristo-

bal".

Este afloramiento carbonatado forma parte de -
las calizas cémbricas que se extiende desde Los Santos
de Maimona hasta Llerena, pasando por Usagre, en dire-
ccién SE. ~ NW, Hacia E., las calizas de Los Santos pa
san a materiales de la serie detrfitica del cimbrico in

ferior. (Fig. 18).

Las calizas, que constituyen la mayor parte ~-
del tramo calcédreo, estédn por lo general fuertemente -
recristalizadas, marmorizadas y con acusada silifica--~
cién. Varian en composicién, tamafio de grano y color -
(Fig. 23 y 24). Las mis frecuentes son grises o pardas
También las hay blancas, sacaroideas, y de las mis di-
versas tonalidades., Hacia la base predominan los ban--
cos finos, llegando a una a ser casi masiva hacia la -~

parte alta.
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L.

Figs. 23A y 23B.- Detalles de las canteras
del Cerro San Cristobal de Los Santos de ~

Maimona.,
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Fig. 24.- Detalle de la cantera del Cerro San
Cristobal de Los Santos de Maimona.

Por lo general, alternan con las calizas ni
veles pizarrosos o calcopeliticos, de tonos amari--
llentos, pardos o verdosos, de notable exfoliacién-
que permiten seguir con facilidad la estratifica—--

cién de las calizas.

La recogida de muestras se ha expresado en-

los esquemas de las figuras 25 y 26,
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5.7.~ CANTERA CERRO DEL CASTILLO.-

En el término municipal de Los Santos de Mai
mona, Hoja n? 854 (Zafra) del M.T.N. 1:50.000 se en-
cuentra el afloramiento objeto de estudio., El acceso
se puede realizar por la carretera de Los Santos a -
flinojosa del Valle, por el camino vecinal que parte-
a unos 4 Kms. de Los Santos hasta el paraje denomina
do "Cerro del Castillo", Actualmente esti en explota
cién para dridos de pavimentacién de carreteras, Las
coordenadas geogrdficas medias de la cantera son 62-

21" 5" de longitud y 382 27' 20" de latitud.

La situacién geologica de este afloramiento-
es similar a la de la cantera de Los Santos de Maimo

na (Fig. 18).

La disposicién de la cantera y la toma de --
muestras efectuada se representan en el esquema de —
la Fig. 27. La explotacién se efecttia principalmente
en dos bancos, uno de calizas de tonalidades grises-—
y con contenido variable de magnesio (muestra CC-1)-
y otros bancos de calizas magnesianas de colores gri
ses con contenido variable en oxidos de hierro (mueg

tra CC-2). (Figs. 28A y 28B).
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Figs. 28A y 28B.~ Detalles de la Cantera del
Cerro del Castillo. Los Santos de Maimona,
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5.8.— CANTERA DE ORTIGON,=-

En el término municipal de Alconera, Hoja n? .
854 (zafra) del M,T.N. 1:50.000, en el camino de Al-
conera a la Lapa, a 4 Kms. del primero, a la izquier
da y a pie del camino, existe un afloramiento de ro-
cas carbonatadas en explotacién intermitente para 4-

ridos de carreteras.

Sus coordenadas geogrificas medias son 62 30!
10" de longitud y 382 20' 10" de latitud y se encuen

tra en el paraje "Dehesa de Abajo".

Su situacién geolbgica corresponde a la ya =
descrita para el afloramiento carbonatado de Alcone-

ra (Fig. 18).

La disposicién de la cantera y la toma de --
muestras se representa en el esquema de la Fig. 29 -
La caliza se presenta muy marmorizada con recristali
zaciones de colores variables, desde el rosado (0-2)
al gris claro casi blanco (muestra 0-1), y con oxi--

dos de hierro.
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Fig.29~ ESQUEMA DE LLA CANTERA
DE ORTIGON (Alconera)
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5.9.~ HORNOS DE TORREMAYOR.~

A 2 Kms. de Torremayor por carretera que va jun
to al canal de Montijo parte un camino por el que se ==
accede a la cantera estudio. Est4 situada en la Hoja n®
776 (Montijo) del M.T.N. a 1:50.000. El paraje se cono-
ce como "E1 Chaparral" y sus coordenadas geogrdficas mg
dias son 62 28' 50" de longitud y 382 58! 10" de lati--—
tud. Se encuentra en activo, utilizandose para la fabri

cacién de cal.

Geoléglcamente se trata de un afloramiento de -
materiales datados como calizas del cémbrico (Fig, 30)-
que constituye un pequefio afloramiento rodeado totalmen

te por arcillas neégenas,

La cantera es explotada a nivel familiar para -
la obtencién de cal y cuentan con pequefios hornos arte-
sanales para tal fin. Un pequefio esquema cartogrifico -
se representa en la Fig. 31. La roca explotada es de co
lor marrén claro con recristalizaciones m4s oscuras que
denuncian la presencia de oxidos de hierro. Su textura-
es macrocristalina y su dureza media. Se presenta en ——
bancos de potencia variable algo tableada con frente de

explotacién de 5§ metros.

.
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5.10,~ CANTERA ANIMA Y HOR&O.—

La cantera se encuentra en el término munici
pal de La Garrovilla, a 2 Kms, del pueblo, en la ca -~

rretera que parte hacia Esparragalejo.

Est4 situada en la Hoja n? 777 (Mérida) del -
M.T.N. a 1:50.000, cuyas coordenadas medias son 62 29!
10" de longitud y 382 58" 15" de latitud. El paraje -

se denomina "Las Razonas",

El afloramiento calizo pertenece al clmbrico-
(Fig. 30). Por el E. la serie se pone en contacto con
rocas acidas del tipo de granodiorita. Por el S, esti
recubierta por los aluviales cuaternarios del rio Gua
diana, y por el 0. y NO, por arcillas del Nebégeno. Al
NE. la serie es intruida por el macizo granitico de -~

las inmediaciones de Mérida.

La cantera, como muestra el esquema de la Fig.,

&gt 352 X

32, estd en explotacién activa usandose para 4prides.-
e

La caliza se presenta en bancos de colores vaf{%bles--

(&)
P o~
predominando los tonos grises y siendo explot gaila -
™

de color gris oscuro (Fig.33). \

Fig. 32A.~-

la cantera

Anima y Hor ~§§¥

\
no (La Garrof

villa).
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Fig, 32B,~- Detalle de la cantera Anima y Horno
(La Garrovilla),

El frente de explotacién es amplio. La caliza
esti muy fracturada con frecuentes zonas de tritura———
cién. Se trata de una caliza de grano grueso y bastan-

te dureza.

Entre los materiales calizos y de forma discor
dante aparecen masas filonianas, de rocas con alto con
tenido siliceo, de unos 6 metros de potencia de color-
verde muy oscuro. Se trata de una intrusién volcanica-
o ignea que ha afectado a la roca de caja y que ha asi
milado los carbonatos variando asi su composicién; es-
por tanto una corneana calcirea. Los contactos con la-
roca de caja presentan fenomenos de metasomatismo: cam
bio a color mas oscuro, zonas de corrosién, aumento de
la dureza, aumento del hierro y de algin otro elemento

y mineralizaciones de pirita. T,

Py

) bDr
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5.11.,= CANTERA CARIJA.-

En el término municipal de Mérida, en 1la
carretera hacia Esparragalejo, a 6 Kms. de Méri-
da, se encuentra la cantera estudiada. El paraje
se denomina "Sierra Carija”, y se localiza en la
Hoja ne 777 (Mérida) del M.T.N. a 1:50.000, con-
unas coordenadas geogrificas medias de 62 22' 05"

de longitud y 382 56' 10" de latitud.

La cantera en la actualidad se encuentra
en explotacién activa, contando con planta de -=
trituracién y machaqueo, pues se dedica exclusi-

vamente a la obtencién de 4ridos para carreteras.

La situacién geolégica se muestra en el-
esquema de la Fig. 30. El afloramiento esti data
do como cémbrico apareciendo las calizas en pe~—
quefios klippes aislados. Muy cerca tanto al N. -
como al S, aparecen los graniticos inﬁrusivos de

Mérida.

Las calizas se presentan en bancos de po
tencia variable, predominando los que oscilan en

tre 2 y 4 mts. (Fig. 34).

Estas rocas carbonatadas son de alto --
contenido magnesico, bandeado muy marcado de —-
gris a blanco y con abundantes recristalizacio--

nes,
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Fig. 34.- Detalle de la cantera Carija (Mérida)

De manera discordante, hacia la mitad del fren
te de explotacién aparecen masas filonianas con altera
ciones de aspecto arcilloso y colores variados, blanco
amarillento, verdoso., Parece ser que se trata de una -
intrusién volcdnica en estado muy avanzado de altera--

cién (Fig. 35).
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5+12,.~ CANTERA DE MAGACELA.-

En el término municipal de Magacela, a 3 Kms,
2l SE. de la ciudad y en la carretera a la estacién -
de ferrocarril, sc¢ encuentra la cantera citada. Esté-
situada en 1la Hoja n? 779 (Villanueva de la Serena) -
del M,T.N. a 1:50.000, con unas coordenadas medias de
§2 43! 50" de longitud y 382 53' 05" de latitud, en -

¢l paraje denominado "Ejido",.

La cantera actualmente se encuentra abandona-
da y debid ser explotada para la obtencién de cal por
los hornos que para tal fin existen en sus proximida-

des.

La situaci6n geolégica se muestra en el esque
ma de la Fig. 36. El afloramiento de materiales carbo
natados se situa en el devénico de acuerdo con RAMI--
REZ (1.969). Se trata de un retazo de materiales cal-
cireos cuarcitas y pizarras de un sinclinal ordovici-

co.’

Parece tratarse de una dolomia fuertemente re
cristalizada con grandes cristales de dolomita de to-
nos acaramelados pardo rojizos (Figs. 37 y 38)(Mues--~
tras Mz-8, M2z-7, MZ-11 y MZ-12)., Su aspecto es desde-—
luego muy distinto del de los anteriormente descritos

situados en el céAmbrico.
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Figs. 37 y 38.- Detalles del afloramiento de

Magacela.
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3.13.~ AFLORAMIENTO DE PELACOGOTES.-

Este afloramiento carbonitico aunque se encuen
tra en el término municipal de Villagonzalo se situa -
al SO. de Alange, en la carretera de Alange a Almendra
lejo, a 8 Kms. del primero por la margen derecha de la
carretera, a unos 800 metros de la misma. Estd compren
dido en la Hoja n? 803 (Almendralejo) del M.T.H, a «=
1:50,000, con unas coordenadas medias de 62 19' 15" de
longitud y 382 47' 30" de latitud, en el paraje denomi,

nado "I’elacogotes",

El afloramiento ha sido objeto de estudio pues
su denuncio como roca de ornamentacién justificaba su-~
conocimiento y profundizacién. Las calizas cdmbricas -
se encuentran intercaladas en una potente serie piza--
rrosa., La compleja situacién geolégica se muestra en -
el esquema de la Fig. 39 en donde la serie cimbrica pa
sa al N. a cuarcitas y pizarras siliceas de ordovicico
mientras que al S. y O. la serie esta recubierta por -
arcillas terciarias. En el afloramiento estudiado las-
pizarras y cuarcitas se intercalan entre los materia--

les carbonatados.

Los materiales carbonatados son de colores —--
blancos rosados de grano fino, muy marmorizados (Mues-
tras PL=-6, PL-7 y PL-11), que siempre se ven impurifi-
cados por otros minerales de las rocas encajantes, ta-
les como cloritas, feldespatos y cuarzo, principalmen-

te.

Se desconoce la potencia de los bancos de es
tas rocas carbonatadas intercaladas, dato necesario pa

ra emitir un juicio més exacto sobre las posibilidades
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reales de explotacién de estos mirmoles como roca

de ornamentacién,
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5.14.~ CANTERA DE JEREZ DE LOS CABALLEROS.-

En el término municipal de Jerez, a 2 Kms, al
. de la ciudad y por la carretera de Jerez a Burgui-
llos del Cerro, se encuentra la cantera objeto de es-
tudio, EstA situada en la lloja n® 875 (Jerez de los -
Caballeros) del M,T.N. a 1:50,000, con unas coordena-
das geogréficas medias de 62 46' 10" de longitud y 38¢
21! 20" de latitud, en el paraje denominado "Cerro --

del Gitano',

La cantera en la actualidad se encuentra en -
explotacién, con laboreo familiar, para la obtencién-
de cal y Aridos. La gituacién geolbégica se muestra en
el esquema de la Fig. 40. El afloramiento estd datado
como cédmbrico (georgiense), en el que aparecen algu—-—
nas mineralizaciones de hierro muy frecuentes en la -

zona (Fig. 41). Hacia el N. aparecen intercaladas ro-

cas fgneas b4sicas mientras que al E. y S. la serie -
i

es intruida por granitos y granodioritas,

Fig. 41.= Detalle de
la cantera de Jerez- §

de los Caballeros.
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, Las Figs. 42 y 43, presentan esquemas de las
disposiciones de las canteras, y la situacién de la-
toma de muestras. La roca carbonatada objeto de ex--
plotacién es de color variable, predominando el par-
do-rojizo oscuro, debido a la presencia de hierro, -
Presenta estructura laminada y la textura es meso=—-—

cristalina, con replegamientos.,

Algunas muestras (JC~1, JC~2 y JC=3) presen-
tan masas de agregados cristalinos de color blanco -
amarillento, duros, orientados segin la direccién de
estratificacién} puede tratarse de vidrio volcénico-
de caricter &cido. Por lo general presentan todas ~-

las muestras un alto contenido de hierro y de silice.
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5.15,~ CANTERA LAS CUESTAS.-

La cantera de Las Cuestas se encuentra en el
término municipal de Badajoz, a 3 Kms. al NO. de la-
cindad, en la carretera de Badajoz a Campomayor. Es-
t4 localizada en la Hoja n? 775 (Badajoz) del M,T.N.
a 1:50,000, con unas coordenada geogrificas medias -
de 62 59' 40" de longitud y 382 55' 20" de latitud,-

en el paraje denominado "Las Cuestas de la Orinaza",

La cantera en la actualidad se encuentra en-
explotacién intermitente, habiendo sido utilizada pa
ra la obtencién de Aridos en la pavimentacién de ca-
rreteras y ocasionalmente, de forma rudimentaria pa-

ra la obtencién de cal.

La situaclién geoldgica se muestra en el es—-—
quema de la Fig. 44, El afloramiento esti situado en
el cémbrico indiferenciado que forma parte del basa-
mento sobre el que se asienta la ciudad de Badajoz.-
Este paleozoico se encuentra recubierto en gran pare
te por sedimentos arcillosos terciarios y por el cua

ternario aluvial del rio Guadiana.

Los materiales carbonatados objeto de explo-
tacién son de textura macrocristalina, color rosado-
homogeénea de dureza media. Se presentan en bancos de
potencias variables (de 2 a 20 metros) predominando-

los de 1 a 2 m.

La Fig. 45 presenta un esquema de la disposi
cién de la cantera y de la situacibén de la toma de -

muestras, En la Fig. 46 se observa un detalle de la-
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cantera en que aparece una intrusién de roca vol
’
canica verde entre los materiales carbonatados -
¢
rosaceos (que en este caso se trata de dolomfas-

feldespiticas como se verd en el capitulo 7).

Fig. 46.- Detalle de la cantera de Las Cuestas
de la Orinaza (Badajoz).

Este conjunto de materiales presentan una
fracturacién moderada con zonas de trituracién y -~

poseen ocasionalmente algunas zonas replegadas,

También de manera discordante, se presen--
tan masas filonianas de aspecto arcilloso y colo--
res variados. Este aspecto es consecuencia de avan
zado estado de alteracién de las intrusiones volci
nicas que aparece mis compacta en el afloramiento.

. EAPRARE S
Esta roca volcénica es de color verde oscur's y prag
A =

senta cristales de pirita de apreciablﬁéfinmhﬂns.A

2!
N

[ _
Yy
B \(\6‘

WA S
‘};\’4'; 1 - \\‘;«"’
IR



6.~ METODOS DE ESTUDIO.




-104~

6.- METODOS DE ESTUDIO,-

En el presente estudio se han utilizado di
versos métodos de trabajo, segin la complejidad y-
dificultad de los problemas que se han ido plan —-
teando. En principio, se ha realizado una labor -~
de campo, con vigita a los afloramientos y recong
cimiento detallado de labores mineras, con mayor o
menor detalle segiin las condiciones e importancia-
del afloramiento, situindolos geolégica y geogrifi
camente y en una segunda etapa puramente de labora
torio, se han estudiado las muestras seleccionadas.
Obviamenﬁe se ha realizado ademés una revisién bi-

bliogréfica del tema en sus diferentes aspectos.

6.1.~ TRABAJO DE CAMPO,.=-

El trabajo de campo ha consistido en visi-
tar los quince yacimientos en estudio y muestrear-
los, asi como realizar un pequefio esquema geolSgi-
co de cada afloramiento, con toma de fotografias -
de las zonas que se han considerado de mayor inte-

rés.

Para la situacién geolégica se ha recurrido
a toda la cartografifia existente sobre la zona, uti
lizando también para la situacién geogrifica las -
hojas topogrificas correspondientes a Cheles (826)
Higuera de Vargas (852), Alconchel (827), Barcarro
ta (828), zafra (854), Montijo (726), Mérida (777)
Villanueva de la Serena (779), Almendralejo (803),
Jerez de los Caballeros (875) y Badajoz (775) a es
cala 1:50,000,
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En cada yacimiento se ha redogido un nimero
variable de muestras no s6lo de las rocas calcireas
sino de las rocas encajantes y espacialmente rela--

cionadas con ellas,

6,2,- TRABAJOS DE LABORATORIO,~

Los trabajos de laboratorio realizados para
la identiFficacifn de los materiales estudiados han-

sido de dos tipos: mineralégicos y quimicos,

6.2,1,- ANALISIS MINERALOGICO.~-

6.2,1,1,~ DIFRACCION DE RAY0S X.~

Se han realizado diagramas de difraccién de
Rayos X sobre preparados de polvo desorientados, =-
Las muestras fueron sometidas previamente a molien-
da en un mortero mecinico, homogeneizadas y tamiza-
das por el tamiz 270 de la serie A,S.T.M. correspon
diente a un tamafio de particulas inferior a 53 mi--

cras,

Los difractogramas se rodaron en un aparato
Philips modelo 1130-1050-1051, equipade con un con-
tador de centelleo y unidad discriminadora. La ra-—e=
diacién empleada fue la K, del Cu, con filtro de Ni
se trabajé a 25 mA y 35 Kv. La velocidad de explora
cién fue en todos los casos de 22 /min., la rendija-
empleada de 0,1 mm., la constante de tiempo de 2 sg.

y la velocidad del papel de 800 mm. /h.
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El intervalo de exploracién fue siempre de 2
a 702, A veces se prepararon agregados orientados pa
ra un mejor estudio de los filosilicatos existentes,
tanto en las muestras carbonatadas como en otros ti-

pos de rocas,

Para la identificacién de las distintas fa--
ses se utilizaron fundamentalmente las fichas A,S,.T.
M., los datos recogidos por BROWN ('1.961) y los tra-
bajos de HEY (1.,954), SCHOEN {(1,962), PETRUCK (1.964)
y BAILEY (1,972) para la identificacién de las clori-~

tas.

Para la determinacién del tipo de clorita -~
existen diversos métodos difractométricos basados en-
la exacta medida de los pardmetros b y c. Teniendo en
cuenta las recomendaciones de BAILEY (1.972) se ha em
pleado el método de BRINDLEY (1.961) para la medida ~
del nimero de 4tomos de Al de la capa tetraédrica, --

que se obtiene mediante la ecuacién:
o
d (001) = 14,55 A - 0,29 K

de donde X = n? de 4tomos de Al tetraédrico. EL Al oc
taédrico se ha calculado a partir de la ecuacién de -

ALBEE (1.962):

d (001) = 14,52 - 0,14 X.

de donde
X = AlIV + AIVI + Cr. El ndmero de 4tomos de

Fez+ se ha calculado a partir de la ecuacibén de VON -
ENGLEHARDT (1.942):

[+
b = 9,22 A + 0,028 Fe-'
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El parémetro b se obtiene multiplicando por
6 el valor de d (060).

A partir de los resultados anteriores y em-
pleando los diagramas de HEY (1.954), es posible —-
clasificar las diversas cloritas estudiadas a par--

tir de la relacién ——e—m—c—e—— y el numero de Atomos-~

de silicio por celdilla unidad.

Algunas veces, cuando la reflexién 006 de =~
la clorita no es apreciable, se ha seguido el méto-
do de PETRUK (1.964), calculando el grado de asime-

tria de acuerdo con la relacién 1002 + IOO4 /I

003"
corregida (1) y obteniendose el nimero de 4dtomos pe

sados que hay en la capa octaédrica de la clorita,

En funcién de los resultados del aniAlisis -
difractométrico (método del polvo) se ha realizado-
una estimacién semicuantitativa de las distintas fa
ses presentes. Para ello se han utilizado los traba
jos de an4lisis cuantitativo por difraccién de ra--~
yos x realizados por SCHULTZ (1.964), MARTIN POZAS-
(1.968), POZZUOLY es al. (1.972), GALAN Y MARTIN VI
VALDI (1.973) y AYLLON (1.974).

Teniendo en cuenta las limitaciones que se-
flalan estos autores para la aplicacién sistemitica-
de sus resultados en otros tipos de muestras dife—=-
rentes a las por ellos analizadas, y las proplas 1i
mitaciones del método, se ha creido oportuno ofre-—

(1)
55,5°

I _corregida=Y_ _ asimétrica x -
a0 00
3 3 (55,5 - grado asimetrfa.12,3)2
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cer sblo unoa valores aproximados, representindoles

por el
QOs el
rio,

XXXX =
xXxXx =
xX =
x =
Ind. =

intervalo en el que se encuentran comprendi-

resultado, Se ha seguido el siguiente crite-

Muy abundante () 60%)
Abundante (60-30%)
Moderado {30~10%)
Escaso (10-5%)
Indicios (¢ 5%)
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6.2,1.2,~ MICROSCOPIA DE LUZ TRANSMITIDA,-

Se ha seleccionado una serie de muestras de
los distintos yacimientos para su estudio 6ptico, =
Se ha utilizado un microscopio modelo Junior Pol de
la casa Zeiss, De los aspectos mis importantes de -
las l8minas delgadas estudiadas se han obtenido fo-~

tograffas mediante un fotomicroscopio Zeiss.

Esta técnica de anflisis minerélogico ha si
do muy ¥dtil particularmente para la identificaclén-
de minerales accesorios de Rayos X y para el estu--
dio de las rocas volcinicas asociadas a las rocas =
calcé4reas, También ha sido decisivo para observar -
las texturas, alteraciones y recristalizaciones, --
(MILLIMAN, 1.974), (CAROZZI, 1.960), (MATCH y PAS--
TALL, 1.971).

6.2,2,~ ANALISIS OUIMICO,~

La totalidad de las muestras recogidas en -
cada yacimiento, fueron molidas en molino mecinico=-
y desecadas convenientemente en estufa a 1002C du--
rante 24 h. como fases previas a su andlisis quimi-

co por via hidmeda.

Para la puesta en solucién de las muestras-
se ha ensayado en primer lugar el empleo del reac--
tor a presién, mediante una bomba Perkin-Elmer equi
pada con vaso de teflén de 250 ml., de capacidad. Se
probaron diferentes escalas de temperatura y tiem--

pos para el ataque de las muestras, asf camo dife--
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rentes 4cidos inorgédnicos fuertes, de acuerdo con
RENARD ; BLANC (1.972), observando que por lo ge-
neral, este tipo de muestras eran mejor atacadas-
en la bomba con una mezcla de FH y ClH concentra-
dos durante media hora a 1202C, Sin embargo, dada
la lentitud del método, asf como la inseguridad -
frente a pequefios residuos silfceod muy dificil--
mente atacables y poco visibles, se ha optado por

descartar este método.

La puesta en solucién de las muestras es-
tudiadas se ha realizado por los métodos propues-
tos por YULE (1.969), MEDLIN (1.969), OMAG (1.969)
BOAR (1.970) e INGAMELLS (1.967, 1.970). Estos mé
todos utilizan la técnica de espectrofotometrfa -
de absorcién atémica y describen la determinacién
de sflice, aluminio, hierro, calcio, magnesio, so
dio, potasio, titanio y manganeso en silicatos y-
carbonatos, y pueden ser aplicadas a otros elemen
tos y matrices., Las muestras son descompuestas --

por medio de la fusién con metaborato de litio.

La estimacién cuantitativa de Si, Al, Fe,~
Ca, Mg, Na, K, Ti, Mn, se ha realizado en espectro
fotémetro de absorcién atémica Perkin-—Elmer, mode-
Lo 360, con prisma de cuarzo, usando llamas de ai-
re acetileno y nitroso-acetileno, y lamparas de c§
todo hueco unielemento. (GALLE y ANGINO, 1.967) -~
(SLAVIN, 1.968) (ANGINO y BILLINGS, 1.972).
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Para evitar en lo posible errores debido a
las interferencias entre Ca y Mg se le afladié solu

cién de lantano., (PINTA, 1.971).

Se ha comparado los resultados obtenidos -
para Ca y Mg por absorcién atomica con los obteni-
dos por métodos complexométricos observdndose una-
buena correlacién (AMIGO, 1.974; BURRIEL, 1.965; -
DIEHL, 1.964).

Para la determinacién de la silice se ensa
yaron también métodos colorimétricos, solubilizan-
do 1la silice y formando a continuacién el complejo
reducido sflico-molibdico de color azul, determi--
nindose la densidad de la solucién coloreada en un
espectrofotocolorimetro Zeiss modelo PL-4 (CHARLOT
1.974), frente a un patrén, obteniendose resulta--

dos satisfactorios.

La determinacién de carbonatos se ha reali
zado por volumetria de retroceso (CASARES, 1.,963),
utilizando un exceso de ClH N y valorando por re--

troceso con NaOH N en presencia de Rojo de metilo.

También se han realizado gréficos compara-
tivos de las muestras carbonatadas en los que se -
han representado el contenido de los alcalinos-te-

rreos y las impurezas.

En funcién de los porcentajes de calcio y-
magnesio de las rocas carbonatadas, se ha clasifi-

cado segiin la propuesta de FROVOLA (1.959).
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' Descripcién del método de disolucién y deter

minacién por absorcién atémica,

REACTIVOS:

- Acido clorhidrico concentrado, C1lH
- Solucién de Lantano 5§ % (P/V)

- Metaborato de Litio, Li BO2

SOL.UCIONES STANDARD:

Se ha preparado una curva patrén para cada ele
mento A analizar de concentraciones diferentes hasta -
1la méxima lineal permitida segin se describe en el ca-
pitulo correspondiente del Manual Perkin Elmer. (Tabla
Ne2).

PREPARACION DE LA MUESTRA:

Pesar 0,1 g. de muestra en el crisol de plati-
no y afladirle 0,6 g. de Li BO,. Mezclar el polvo de la
muestra con el metaborato de litio intimamente ayudado
con una varilla de vidrio. Introducir el crisol en una
mufla que nos garantice una temperatura de 10009C, Ta-~
par bien el crisol ..o su tapadera de platino y dejar-
lo estar durante unos 15 minutos. A continuacién intro
ducir el crisol caliente en un vaso de precipitado de-
250 ml, de capacidad de forma alta, conteniendo 20 ml,
de agua destilada y procurando que el crisol se enfrie

muy rapidamente.

A continuacién afiadir § ml. de Acido clorhidri
co concentrado y mezclarlo bien con un agit&db#lhqﬁné—
tico cuya barrita sea de teflén, hasta qv%yiﬁfﬁisoin&-

FA pat
LA C

b . //

Voo 8

xa?o,.$§;¢A
R
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‘cién sea total. Si fuera necesario hacer diluciones
posteriores se le afiade solucién de lantano tenien-
do en cuenta que siempre la solucién final ha de =

ser al 1% en Lantano.
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7.~ RESULTADOS EXPERIMENTALES_Y DISCUSION.
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7 += RESULTADOS EXPERIMENTALES Y DISCUSION.-

Las Figs. 47, 48 y 49 representan grificamen
te los porcentajes medios en Mg0, Ca0, pérdida por -
calcinacién y los festantes elementos {como un todo)
de los materiales carbonatados de cada una de las --

canteras estudiadas.

Para este cdlculo se han tomado sélo aque--~-
llas muestras que contienen un minimo del 50% de car
bonatos totales. De su observacibén, répidamente se -
deduce que las calizas mas puras son las de Alconera
Los Santos, Almendral, Pelacogotes, Ortigén y La Ja-
ra, en orden decreciente. Al mismo tiempo se deduce-
inmediatamente que los materiales carbonatados de Ma
gacela, Jerez, Higuera de Vargas y Las Cuestas de la
Orinaza, son dolomfas y, que, las restantes canteras
son calizas magnesianas o calizas impurificadas por-

dolomita.

A continuacién se pasa a describir los resul-
tados experimentales de cada yacimiento, agrupados -
en funcién de esta sencillas clasificacién expuesta-

anteriormente.
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7.1.= CANTERA DE ALCONERA.-~

En las TABLAS Nos. 3 y 4 se exponen respectiva
mente los resultados del andlisis quimico y mineralégi
co de los midrmoles de Alconera. En general son mirno--
les de alto contenido en calcio y bajo magnesio (TABLA
N25 y Fig. 49). Su contenido en cuarzo también es bajo
a excepcién de la muestra AI-1. Los porcentajes de fel
despatos, micas y arcillas son siempre pequefios y va--
riables, E1 contenido en hierro es aceptable, a excep-

cién de la muestra AI~-1 cuyo valor alcanza los 3,88%,

Son rocas marmorizadas muy ricas en carbonatos
calcio (80-95%) con una textura muy fina, Estas carac-
teristicas unidas a la belleza de la roca pulida la ca
lifican de roca ornamental de calidad excepcional.

(Fig. 50).
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TABLA N2 5

Clasificacién de las rocas carbondticas de Alconera
("AI") ("AD"), en funcién de la relacién Ca0/Mg0, =~
segin FROVOLA (1.959).

MUESTRAS Ca0/Mg0 Denogminacién

AD -~ 1 57,57 Caliza

AD -~ 2 19,25 Caliza poco dolomftica
AD - 3 230,03 Caliza

Al - 2 47,;2 Caliza poco dolomftica
AL - 3 84,80 Caliza

AL - 4 23,05 Caliza poco dolomitica

AL - 5§ 73,73 Caliza
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7.2, CANTERA DE LOS SANTOS DE MAIMONA,-

En la TABLA N2 6 se exponen los resultados del
estudio mineralégico por difraccién de rayos del aflo-~
ramiento del Cerro San Cristobal de Los Santos de Mai-
mona. En la TABLA N¢ 7 se recogen los correspondientes
al andlisis quimico de las mismas muestras (Figs, 48 7
51). En general son rocas carb;natad;s de tipo caleciti
co o ligeramente dolomfiticas TABLA N2 8, Los conteni--
dos en caicita oscilan entre el 70 y 90% para las calt
zas rosiceas, que son las mds ricas en CO3 Ca y son «-
las que se explotan, Suelen acompafiar a estas rocas --
carbonatadas indiclos de cuarzo y de feldespatos, ==~
Igualﬁente suelen aparecer indicios cloriticos (LS-12),
de micas y vermiculita (LS=2A). En las rocas fgneas y-
en las calizas impuras, es caracteristico del aflora--
miento, la presencia de anffboles del tipo de la horn-
blenda, rocas volcédnicas ﬁs—6B: RVF-2 y LS-RV; calizas
LS-6A. ]

En 1a muestra LS-5 se ?bservan al microscopio-
(Fig. 52) los cristales de carﬁonatos, con un bandeado
debido a la variacién en el tamaiio de grano de los -—-
cristales. Igualmente se observa una gran proporcién -
de minerales peliticos, confirmédndose por rayés x la -
presencia de cuarzo, feldespato y moscovita en la mues

tra.
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TABLA N2 8

Clasificacién de las rocas carbonéticas de la cantera
Cerro San Cristobal ("LS") de Los Santos de Maimona,-
en funcién de la relacién Ca0/Mg0, segin FROVOLA ~--
(1.959).

MUESTRAS Ca0 /Mg0 Denominacién

LS ~ 1 13,11 Caliza poco dolomfitica
LS - 2B 70,57 Caliza

LS - 3 39,06 Caliza poco dolomfitica
LS - 4 10, 34 Caliza poco dolomftica
LS = 5 38,55 Caliza poco dolomfitica
LS = 6A 24,26 Caliza poco dolomitica
LS = 7 119,94 Caliza

LS - 8A 38,95 Caliza poco dolomftica
LS - 8B 137,11 Caliza

LS = ¢ 12,12 Caliza poco dolomftica
LS = 10 277,23 Caliza

LS = 11A 11,45 Caliza poco dolomftica

LS =~ 12 2,36 Dolomfa Calcérea

130
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Fig, 52,= Detalle al microscopio de la muestra

LS ~ 5. Nic. paralelo por 2,5.

En la muestra LS-8B al microscoplo (Fig. 53)
también se observa el bandeado del carbonato debido-
a la variacién del tamafio de grano de los cristales,

y asimismo aparecen feldespatos potésicos.

Fig. 53.= Detalle al ﬁicroscopio de la muestra
LS ~ 8B, Nic, cruzados por 10,



-132w

Tgualmente, la muestra LS=9 al microscopio
(Fig. 54) presenta dos tamafios de grano de carbona
tos y las impurezas de cuarzo, feldespato, clorita
y mica en pequefias cantidades, también detectados-

por rayos X.

Fig. 54.- Detalle al microscopio de la muestra
LS - 9, Nic. cruzados por 2,5.

La muestra LS-11A, al microscopio (Fig. 55)-
presenta una mineralogfia fundamentalmente copuesta -

por calcita y filosilicatos., Los carbonatos corres-—-

Fig. 55.~ Detalle
al microscopio de
la muestra LS-11A.}
Nic, cruzados por

2,5.




ponden al menos a dos fases de formacién, con dos
tamafios diferentes de cristal2s, Los filosilica—-
tos se disponen en bandas plegadas, a veces limi-
tando los dos tipos de carbonatos, con pleocrois-
mo de incoloro a verde amarillento, con poca re--
fringencla, que bien pudiera tratarse de clorita-
o esmegtita, También presenta pequeflas cantidades

de minerales opacos.

A su vez la muestra LS-12 al microscopio-
(Fig. 56) presenta caracteristicas similares a la
LS~9, con carbonatos, clorita y otro laminar cons
tituido posiblemente por un producto de altera--—

cién de la misma clorita,

Fig. 56.- Detalle al microscopio de la muestra

LS-12, Nic. cruzados por 10.

La muestra RVF-2 es una roca bésica que al-~",
microscopio (Figs. 57 y 58) se presenta como una -

diabasa o dolerita muy alterada, con textura ofitita

-133~
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Esta compuesta por plagioclasas alteradas, anfiboles
alterados en cantidad apreciable y facilmente detec-
tables por rayos x como hornblendas, biotita, esfena

y menas met4licas en cantidades pequerias.

Por difraccién de rayos x se ha determinado-
la presencia de vermiculita no solo en esta muestra-
sino tambien en la LS-2A, tambien aparece frecuente-
mente clorita en estas rocas bAsicas junto con la --
hornblenda {Muestras LS-6B y LS-RV), lo que indica =~
que probablemente han sufrido un proceso de altera—-
cién durante su intrusién y enfriamiento entre las =
rocas carbonatadas, produciendose estos minerales --
magnesianos a partir de los anfiboles y biotita, Eas-
de sospechar que la vermiculita se ha producido por-
la vermiculitizacién de la clorita en un proceso muy
posterior (meteorizacién) porque su formacién duran-
te la intrusién y su conservacién no seria posible -
en una roca sometida a presiones y fracturaciones --
tectédnicas como han soportado estas calizas.Tales —=-
procesos son por otra parte, lgs causantes de las --
distintas generaciones y recristalizaciones de calci

ta.

Se ha determinado la formula de la clorita -
presente en la muestra LS-RV, cuyo resultado es el -

siguiente:

i OH
(51, .o ALy ,5) (Al o6 Fey g3 MEg) 0, (OH)g

Talco-Clorita
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Fig. 57.= Detalle al microscopio de la muestra
RVF=2. Nic. cruzados por 10,

RVF=2., Nic. cruzados por 10,
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7.43+= CANTERA DE ALMENDRAL.-

En las TABLAS Nos. 9 y 10 se exponen respecti
vamente los resultados del anilisis quimico y minera-
l6gico de las muestras de la cantera de Almendral —--
(Figs. 48 y 59), Las rocas carbonatadas presentes son
calizas (75-90 % de caleita), acompafiadas de cantida-
des variables de dolomita (TABLA N2 11) y algunas ve-
ces con impurezas de feldespatos y biotita (muestra -

A-1).

La roca fgnea que intruye en la serie calcé--
rea es de composicién variable, a base de cuarzo, fel
despatos, cloritas y micas. Singularmente se ve acom-
pafiado de paragonita (muestra A-2) y de hornblenda ~-
(muestra A~6). Al microscopio se observan plagiocla--
sas alteradas, anfiboles del tipo!actinolita, epidota
clorita, ;ena metilica y localmente algin carbonato,-
Se encuentra muy alterada y posiblemente se trate de-
una diabasa alterada y transformada durante los feno-
menos metasomaticos que tuvieron lugar con su intru--

1
s8ién en la masa carbonatica.

La paragonita se formé probablemente durante-
el metamorfismo regional y tectonizacifn a que estuvo
sometida toda la serie cambrica, posiblemente a par--

tir de moscovita (paragonitizacién).
)
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TABLA N2 11

15

Clasificacién de las rocas carbondticas o de la

fraccién carbonidtica de las canteras de Higuera
de Vargas ("HV"), y de Almendral ("A"), en fun-
cién de la relacién Ca0/Mg0, segin FROVOLA -=

(1.959).

MUESTRAS Ca0 g’r;tgg
HV - 1 1,37
HV = 2 1,22
HV - § 1,14
A-1 24,86
A-4 11,15

Denominacitn

Dolomfa muy poco magnesiana
Dolomfa poco magnesiana

Dolomfa poco magnesiana

Caliza poco dolomitica

Caliza poco dolomitica
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7.44 .~ AFLORAMIENTO DE PELACOGOTES,-

En la TABLA N2 12 se exponen los resultados
del estudio mineralégico por difraccién de rayos x -
de las muestras del afloramiento de Pelacogotes (Vi-
llagonzalo). Igualmente, en la TABLA N2 13 se expo--
nen los resultados del andlisis quimico de las mis-—-
mas muestras (Figs. 49 y 60). Las rocas bisicas (PL-
1, 2, 3, 4, 5, 8 y 9), son mis abundantes en el aflo
ramiento que las propias rocas carbonatadas (rL-6, 7
10 y 11), Las calizas (TABLA N® 14), estan compues—-
tas por calcita (65-80%), algo de dolomita cuarzo =—-
(hasta un 20%) e impurezas de clorita y feldespatos,

Las cloritas son muy abundantes en las ro--
cas b&sicas y corresponden a una talco-clorita, de -

formula aproximada:

(513,59 A10,4l) (A10,24 Fe0’71 Mgs) %0 (OH)8

Talco=-clorita

o bien a términos menos magnésicos y algo mis alumi-
nicos del tipo penninita-~clinocloro. La férmula de -
una de ellas calculada también a partir de su diagra
ma de difraccién de rayos x es aproximadamente:

24

F.
(si Alo’g) (A10’75 ° 22

M,
3,1 €

4’03) 0.0 (on)8

Penninita~Clinocloro

Las muestras PL-6 y PL-7 al microscopio —-=

(Fig. 61 y 62). Son muy similares: mérmoles’dégé§§no
4/! \‘. .

fino con textura granobl4stica, con cuarz?/?n porcen:
o

v

N
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_TABLA Ne 14

Clasificacién de las rocas carboniticas o de la
fraccién carboniticas de las canteras Anima y -
Horno ("AH") de La Garrovilla y Pelacogotes -~
("PL") de Villagonzalo, en funcién de la rela=--
cién Ca0/Mg0, segdn FROVOLA (1.959).

MUESTRAS Ca0/Mg0 Denominacién

AH - 1 1,51 Dolomfa poco calcérea

AH -~ 2 3,85 Dolomfa calcirea

AH - 3 1,32 Dolomfa muy poco magnesiana
AH - 6 1,57 Dolomfa poco calcérea

PL - 6 15,28 Caliza poco dolomitica

PL, - 7 10,64 Caliza poco dolomftica

PL - 10 29,43 Caliza poco dolomitica

PL - 11 8,52 Caliza dolomftica
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taje bajo y muy diseminado, filosilicatos de tipo
clorftico, algin cristal de plagioclasa y menas -
metilicas escasas, La diferencia entre ambas éueg
traé esti en la menor existencia de cuarzo en la-

PL-7 que en la PL-6.

La muestra PL-11, en contacto con roca ==
verde bdsica, muestra caracteristicas anilogas a-
las anteriores, pero con cierta orientacién de --
los granos de carbonatos que aparecen ademis sutu
rados entre si por los elementos verdes, El1 tama-
fio medio predominante siéue siendo pequeiio (entre
0,1-1 mm.), pero aparecen también granos gruesos,
resultado de la sutura de granos finos. Ademds -~
aparecen mayor cantidad de clorita, hornblenda y-
el contenido en cuarzo es menor. Los elementos «-
verdes parecen intruir a la roca carbénatica co~--

rroyendo los cristales de calcita y sustituyendo-

los (Fig. 63).

En la muestra PL=-3 al microscopio se ob--
servan grinulos de cuarzo con extincién ondulante
y textura suturada, zonas con carbonatos fractura
dos, con abundantes feldespatos, cloritas y pre--
sencia de moscovita. La muéstra PL-8, presenta --
cuarzo abundante con textura ligeramente suturada
y extincién ondulante junto a lqs carbonatos exis
tentes, plagiodasas con laminilias de sericita y-

clorita intersticial. La textura es orientada con

bordes algo suturados y finalmente, la muestra PL-0
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Fig. 62,- Detalle al microacopio de la muestra
PL-7. Nic. cruzados por 10.
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Fig. 63.- Detalle al microscopio de la muestra

PL-11, Nic. cruzados por 10,

presenta textura orientada de grano fino con abundante
cuarzo con extincién ondulante muy marcada, carbonatos
oxidos de hierro y met4licos y clorita muy abundante -
(Fig. 64).

Como puede observarse son rocas bésicas que pa
recenhubiera sido silicificadas posteriormente a su in
trusién en la masa calcirea. Resultado del metamorfis-
mo de contacto y de la silicificacién posterior ha si~
do la transformacién de los anfiboles en clorita, la -
presencia de carbonatos y la silice libre que a veces-
sutura tanto carbonatos, como a elementos verdes, Debe
tratarse de una roca de tipo diab§sico alterada y sili
cificada,
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Fig. 64.~ Detalle al microscopio de la muestra

PL-9. Nic. paralelos por 10.
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7+5.= CANTERA DE LA JARA Y ORTIGON.-

En las TABLAS Nos. 15 y 16 se expresan los
resultados del anflisis qufmico y mineralégico por
difraccién de rayos x, de las muestras de La Jara,
{Almendral) y Ortigén (Alconera) (Figs. 47 y 65).-
Se trata de materiales calizos con contenidos que~
oscilan entre el 55 y 90% de calcita (TABLA N° 19),
El escaso cuarzo presente en estas muestras se aso
cia siempre a la calcita, feldespatos, cloritas y-
micas, aparecen igualmente en éscasa cantidad y --

con poca importancia (Fig. 87).

El contenido en cuarzo es muy bajo y solo-
la dolomita puede llegar a cantidades importantes-
(aproximadamente del 20%). Otras impurezas los -~
constituye la presencia de feldespatos, cloritas y

micas.
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TABLA N2 17

|5

Clasificacién de las rocas carboniticas de las

muestras de las canteras de Ortigén ("0") (Al-

conera) y La Jara ("LJ") (Almendial), en fun--
cién de la relacién Ca0/Mg0O, segiin FROVOLA ===

(1.959).

MUESTRAS CaQ

0 ~-1 170,66
0 -2 2,74
LT -~ 1 6,28

LY ~ 2 5,43

Denominacién

Caliza

Dolomfa poco calcérea

Caliza dolomfitica

Caliza dolomitica
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7.6.~ CANTERA DE CHELES.=-

En las TABLAS Nos. 18 y 19 se expresan respec
tivamente los resultados del estudio mineralégico por
difraceidén de rayos x y los resultados del anflisis -
quimico efectuados a las muestras de la cantera de —-

Cheles,

Puede observarse el predominio de materiales-
carbonatados (Figs. 49 y 66), pues de las 21 muestras

recogidas 15 dan un contenido mayor al 25% de CO Es

tan constitufdos fundamentalmente por calcita y 3010-
mita y, su clasificacién en funcién de la relacién --
Ca0/Mg0 se expresa en la TABLA N2 20, Los porcentajes
en calcita oscilan entre el § y el 80%. Esta disper—-
8i6én de resultados no parece tener ninguna relacién -
con su localizacién en la cantera. Los bancos calizos

calcéreo~dolomiticos y dolomfticos se suceden sin apa

rente ley.

La heterogeneiddd de estos materiales carboni
ticos abarca desde la caliza con pequefias impurezas -
de cuarzo (muestras Ch-8 y CH-16), hasta dolomfas muy
puras (muestras CH-1, CH~5 y CH~TU). Entre estos ex-—
tremos se situan materiales no carbonatados constitufi
dos principalmente por rocas cuarcfticas a las que -~
acompafian minerales de tipo arcilloso como caolinita,‘
metahaloisita, ilita, etc., (muestras Cli-3, CH-4 y —-
Cil~9), También a veces se intercalan filones de rocas

fgneas b4sicas de tipo diabasa.
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TABLA N2 20

Clasificacién de las rocas carbonéticas de la cantera
de Cheles ("CH"), en funcién de la relacién Ca0/Mg0,~
segin FROVOLA, (1.959).

MUESTRAS Ca0 /Mg0 Denominacién

CH - 1 1,34 Dolomfa muy poco magnesiana
CH ~ 2 2,07 Dolomfa poco calcérea

CH - § 1,14 Dolomfa poco magnesiana

CH - 6 1, 39 Dolomfa muy poco magnesiana
CH - 7 1,07 Dolomfa poco magnesiana

CH - 8 39,79 Caliza poco dolomitica

CH - 10 2,24 Dolomfa calcérea

Cli - 11 5,60 Caliza dolomitica

CH - 13 '2,19 Dolomfa poco calcarea

cH - 14 1,72 Dolomfa poco calecfiren

CH -~ 15 6,19 Caliza dolomftica

CH - 16 35,18 Caliza poco dolomftica

CH - 17 5,00 Caliza dolomitica

CH - 20 1,11 Dolomia poco magnesiana

CH ~ TU 1,70 Dolomfa poco calcérea
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Al microscopio, se observan carbonatos de grano
fino principalmente con venillas de dolomita o calcita-
recristalizadas de mayor tamafio, de textura granobldsti
ca, con pequefias cantidades de cuarzo, También aparecén

filosicatos del tipo sericita-moscovita (Fig. 67, mues-

tra Ci=13).

Fig. 67.- Detalle al microscopio de la muestra
CH-13, Nic. cruzados por 10.

La muestra CH=9 es una cuarcita de grano fino ==
(Fig. 68), que presenta extincién ondulante marcada, y -
en donde aparecen intercalados oxidos de hierro, con fel
despatos y filosilicatos del tipo moscovita~sericita y -~

cloritas, La muestra CH-~3 también es otra cuarcita ban--
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Fig. 68.~ Detalle al microscopio de la muestra
CH~9,., Nic. paralelos por 2,5,

algo cataclistica, granuda y contactos entre los crista
les algo spturados como se aprecia en la Fig, 69 a ma--

yor aumento.

Fig. 69.- Detalle al microscopio de la muestra

CH-3, Nic. cruzados por 10,
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. La muestra presenta un alto contenido en si
lice (70-92%) y pequeflas cantidades apreciables de-
calcita (Ca0, 10,55%) y Caolinita,
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7¢7 =~ CANTERA CARIJA.-

En las TABLAS Nob. 21 y 22 se exponen respec
tivamente los resultados del anilisis quimico y mine
ralégico de las muestras de la cantera Carija (Figs.
49 y 70). En general son rocas carbonatadas cuya va-
riacién en la serie va desde la caliza a la dolomfa-
(TABLA N2 23), Los contenidos en calcita de estos ma
teriales calcireos varian entre el 0 y el 90%,., En ge
neral estas muestras presentan un contenido en cuar-
zo y feldespato bajo y constante y, mientras unas --

contienen cloritas, otras tienen micas y anfiboles.

Parece existir una alternancia de materiales
calizos y dolomiticos, que comienza por caliza en el
techo, pasando a términos dolomfticos y de nuevo a -
materiales calizos en el muro. Todo ello puede obser

varse a la escala de la cantera,

La diabasa se intercala en la serie de mane-
ra discordante, intruyéndola, asimilando parte de ~-
las rocas carboniticas y posiblemente magnesificando
a los carbonatos, Este dltimo fenomeno parece dedu——
cirse del hecho de que espacialmente los materiales-
carboniticos mas dolomfticos se encuentra justamente

en los contactos con la diabasa.

Las rocas bdsicas estén constituidas funda-
mentalmente por vermiculita con pequefias cantidades-
de feldespatos y micas. Son pues diabasas alteradas-
y ricas en magnesio, si bien, el problema del origen

de este magnesio no es facil de resolverse,
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TABLA N2 23

161

Clasificacién de las rocas carbondticas de las

muestras de la cantera Carija ("C"), de Mérida

en funcién de la relacién Ca0/MgO, segiin FROVQ

LA (1.959).

MUESTRAS Ca0/Mg0
C~-1 75,00
C -2 1,56
c -3 1,15
c-35 1,97

C~-6 16, 30

Denominaciobn

Caliza
Dolomia poco calcArea
Dolomfa poco magnesiana
Dolomia poco calciirea

Caliza poco dolomftica
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7.8.~ CANTERA DE ANIMA Y HORNO, -

En las TABLAS Nos. 24 y 25 se exponen respec
tivamente los resultados del anflisis mineralégico y
anfilisis quimico de las muestras de Anima y Horno -~

(Figs. 48 y 71).

Los materiales carbonatados son predominante
mente dolomiticos. Los porcentajes maximos de calci-
ta alcanza excepcionalmente el 55% (TABLA N° 14). -
Las impurezas mis notables son de cuarzo, clorita y-
vermiculita. Est4 idltima es particularmente importan

te en la muestra de caliza AH-2,

La intrusién de la roca bédsica ha originado -=-
una corneana calcirea dando una roca tipica de endo/
skarn de tipo bdsico con calcita y diopsido como mi-
nerales fundamentaleg/con algo de flqgioclasas calco
sédicos, ortosa y probablemente wollanstonita. Exis-
te también silice libre en forma de cuarzo que es ~=
mis abundante hacia los contactos por lo que parece-
existir una silicificacién final con los dltimos ~-
fluidos de la intrusién (cuarzo, caolinita, moscovi-

ta de la muestra AH-5 en el contacto de la corneana),
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7.9.~ CANTERA CERRO DEL CASTILLO.-

En las TABLAS N2 26 y 27 se recogen los resul
tados mineralégicos y de andlisis quimico obtenidos -
por difraccién de rayos x de las muestras estudiadas-
en esta cantera. Son materiales carbonatados muy ri--
cos en MgO, con porcentaje en calcita que no alcanzan
el 50%. (TABLA N¢ 28), Las impurezas mas significati-
vas son de feldespatos y micas pero apenas alcanzan -

el 5%,
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7.10,- CANTERAS DE HIGUERA DE VARGAS, LAS CUESTAS,
HORNOS DE TORREMAYOR, MAGACELA Y JEREZ.

Se han agrupado todas estas canteras para su
discusién po;que tienen en comin el que sus materia
les calcireos son fundamentalmente dolomfticos., En-
las TABLAS Nos. 29, 30, 31 y 32 se expresan los re-
sultados del estudio mineralégico por difraccién -
de rayos x de las muestras de las canteras antes ci
tadas y en las TABLAS Nos. 33, 34, 35 y 36 se expre
san los resultados de andlisis quimico de las mis-~
mas muestras (Vease también Figs. 47, 48 y 49 y 72,
73, 74 y 75).

Los materiales carbonatados son fundamental
mente dolomias,(TABLAS Nos. 37 y 38), bastante pu—-—
ras. La dolomita apenas tiene sustitucién de hierro
en la red (DOVAL Y GALAN, 1.976). La proporcién de-
calcita alcanza excepcionalmente el 10% (Yacimiento
de Magacela), pero normalmente se encuentra a nivel
de inddcio. Estos materiales carboniticos se ven ~-
acompafiados por cantidades apreciables de cuarzo, -
feldespatos, cloritas y micas. M4s raramente apare-
cen anfiboles del tipo hornblenda (LC-3), y vermicu
lita (M2-2 y MZ-4). Generalmente, las micas son del
tipo biotitico, pero a veces hay también moscovita.
Las micas estdn bien cristalizadas y no se trata de
i1it& (mineral de la arcilla) a excepcién de la pre
sente en la MZ-3. Lo mismo ocurre con la cloritaav-
pero sin embargo la vermiculita presente tien§?ﬁﬁdﬁ‘
cristalizacién deficiente, lo que parece %ﬁéiZar su’
origen como producto de alteracién meteér%ca a par-.

tir de micas o clorita. B

RN
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TABLA Ne 37

Clasificacién de las rocas carboniticas de las
canteras de Jerez de los Caballeros ("JC"), de
Las Cuestas de la Orinaza ("LC") (Badajoz) y -
Hornos de Torremayor ("HT"), en funcién de la~-

relacién Ca0/Mg0, segin FROVOLA (1.959).

MUESTRAS Cal 0 Denominacién

JC - 1 1,21 Dolomfa poco calcérea

JC - 2 1,43 Dolomfa

JC - 3 1,50 Dolomfa poco calcérea

JC - 4 1,12 Dolomfa poco maguneésiana

JC = § 2,02 Dolomfa poco calcérea

JC ~ 6 1,22 Dolomfa poco magnesiana

JC - 7 1,12 Dolomfa poco magnesiana

LC - 2 1,32 Dolomfa muy poco magnesiana
LC -~ 3 1,38 Dolomfa muy poco magnesiana
LC - 4 1,81 Dolomfa poco calcérea

HT - 1 1,34 Dolomfa muny poco marnesiana

HT - 2 1,41 Dolomia



TABLA N2 38

11e

Clasificacién de las rocas carbonédticas de la

cantera de Magacela ("M2z"),

en funcién de la-

relacién Ca0/Mg0, segdn FROVOLA (1.959).

MUESTRAS
MZ - 2
MZ -~ 4
MZ - §
MZ - 7
MZ - 8
MZ - 9
MZ - 10
MZ - 11
MZ - 12
MZ 13

Ca0 (Hgg

1,32

1,32

Denominacién

Dolomia

Dolomfia

Dolomia

Dolomia

Dolomfa

Dolomfa

Dolomfa

Dolomfia

Dolomfa

muy poco magnesiana
muy poco magnesiana
poco magnesiana
poco magnesiana
poco magnesi.ana
poco magnesiana
poco magnesiana
poco magnesiana
muy poco magnesiana

Dolomia
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Al microscopio las muestras de Higuera de Var
gas presentan una textura de carbonatos de grano fino
(Fig. 76), con extincién ondulante como se muestra en

la Fis. 77 correspondiente a la HV-2 a mayor aumento,

Fig, 76,.,- Detalle al microscopio de la muestra
HV-§5, Nic., paralelos por 2,5.

Fig, 56.~ Detalle al microscopio de la muestra ) Q}
HV-2, Nic. cruzados por 10. af‘ .

N,
\\;?!»
.

™
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En estas figuras también se aprecian cuarzo,
minerales laminares (moscovita y clorita) y raramen~

te alguna mena metélica,

Y para la muestra V-5 se ha determinado el
tipo de clorita por difraccién de rayos x resultan-~
do ser una Penninita de férmula:

2
Fe + Mg

(5:13,42 A10’58) (1\10,42 0,93

I

4,65) %10 (OMg
La muestra LC=1 (Las Cuestas) al microscopio

representa la zona de contacto entre la dolomia y -~

una roca ignea bAsica (Fig. 78).

by A

Fig. 78.=~ Detalle.al microacopio de la muestra

LC~1. Nic, cruzados por 2,5.

Junto a la dolomita, aparece clorita en la par
te carbonatada y en la roca ignea b4sica aparecen pla-
gioclasa, anfibol del tipo actinolita, clorita, mena -
metilica e intercalaciones de carbonato y epidota. En-
la proximidad a la zona de contacto se forman crista--

les ciibicos de mena metAlica, posiblemente de pirita.-
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La clorita también es de tipo Penninita, cuya fég
mula aproximada deducida por el anilisis difracto
métrico es:

2+
5 Alo,sﬂ) (Al Fe Mg ,65) 010(0!1)8

(st 0,42 7° 0,93 V&

3,4

La muestra LC-2 al microscopio presenta -
los carbonatos dolomiticos junto a clorita con -~
pleocroismo verde muy abundante (Fig. 79). Tam-—-—
bién aparece turmalina con pleocroismo junto con-
otros laminares no pleocroicos, rutilo muy escaso
y algunos oxlidos de hierro. Se ha determinado la-
composicién de la clorita resultando ser un térmi
no entre penninita y diabantita de férmula aproxi

mada:

Fig. 79.~ Detalle al microscopio de la muestra

T g
LC-2, Nic, cruzados por 10, /(_,1tm N
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La muestra LC-4 (Fig. 80), representa las
zonas de contacéo de la dolomfa con la diabasa en
la que aparecen micas blancas muy abundantes ru-
tilo abundante y cuarzo entremezclado con el cég

bonato.

Fig. 80.,- Detalle al microscopio de la muestra

LC-4., Nic. cruzados por 2,5.

Las canteras de Jerez de los Caballeros es-
tén constitui&as por dolomias en la que se detectaﬁ
constantes indicios de calcita y cuarzo (TABLA N232)
lo que se refleja en la composicién quimica con valo
res muy altos de Mg0, Ca0 bajo, y 5102 considerable.
También por los resultados analiticos (TABLA N236)—-
se apreclan valores de hierro constantes y altos. --
Por 1o general estas dolomias presentan indicios de-

moscovita y/o caolinita.
f
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Las muestras JC-1, 2, 3, 4, 5 y 6 son dolo
mias que presentan la particularidad (segin se ob-
serva al microscopio) de contener fragmentos de na
turaleza pelitica que recuerdan a trozos de tobas-
volcédnicas. El carbonat; cristaliza muchas veces ~
en fracturas y huecos dentro de la roca volcénica,
Se puede pensar en un depbsito simultdneo de ambos

y/0 en remobilizacién posterior del carbonato.

Eastas muestras estdn compuestas de dolomi-
ta, cuarzo, feldespatas 6xidos de hierro y lamina-
res (fundamentalmente clorita). Accidentalmente --
aparece flogopita y magnetita y/o pirita transfor-
mados en hematites en forma de grandes cristales -~
ciibicos, que son més abundantes en la roca carbona
tada. M4s raramente aparece zircén incluido en --

Cuarzo.

Los nédulos lutiticos (posibles restos to-
biceos) estédn compuestos de filosilicatos, predomi
nando la clorita. Contienen dolomita, cuarzo, 6xi-
dos de hierro y probablemente sericita., En las Fig,
8t y 82 se presentan detalles de esos nédulos en -

la masa carbonidtica.

A veces pueden reconocerse en las dolomfas
unas masas de agregados microcristalinos de color-
amarillento, con h4bito alargado, redondeado o po-
ligonal que aparecen orientados segin una direc—--—
cién coincidente con la estratificacién y/o esquis
tosidad y que tienen aspecto de vidrios volcdnicos
4cidos. En la microfotograffa 83 se observa uno de

estos nédulos al microscopio con gran aumento.
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La textura .de estas rocas dolomfticas es gra
nobléistica, presentando un alto grado de marmoriza--
cién y con estilolitos. Los carbonatos tienen a ve--
ces extineién ondulante, lo que sugiere que han su--
frrido deformaciones durante el metamorfismo regional

y orogenia,

La Fig. 84 presenta un detalle de la muestra
JC-4 en el que se observa la textura granobléstica,-

mientras en la Fig. 85 (muestra JC-5) se reconoce la

extincién ondulante de los carbonatos,

Fig, 82.~ Detalle «

al microscopio de %Q:,F‘i ' %i:
la muestra JC-2. B¥ : h‘
PERY '* N "‘1

Nic. paralelos

porl 2,5.
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Fig. 83.- Detalle al microscopio de la muestra

JC~3. Nic. paralelos por 2,5.

bl X Yy 4 “

-’ - 9 \alet WK%/ © . 1 Y ne® iy W
Fig. B84.- Detalle al microscopio de la muestra
JC~4. Nic. cruzados por 2,5.




Fig. 84.~- Detalle al microscopio de la muestra
}

JC~5. Nic, cruzados por 10,

Las dolomfas de Hornos de Torremayor son basg
tantes puras‘y el dnico mineral que acompafia a la do

lomita es la calcita (< 5%).

Respecto a las muestras correspondientes de-

la Cantera de Magacela se tratan de dolomfas muy pu-
T

ras por lo general (muestras MZ-7, MZ-8 y MZ-11) aun
que algunag muestras presentan cantidades considera-
bles de calcita (aproximadamente 10%) (MZ-2, MZ-3 y-
MZ-13) generalmente asociada también con cuarzo., En-
las rocas no carbondticas aparece como componentes -
esenéialea cuarzo, feldespato, clorita, mica y vermi

culita (Mz-1, M2-2 M2z-3 y MZ-4).

Estas rocas carbonatadas son bastante dife--
rentes de los anteriores de edad cémbrica no solo -~
por ser muy ricas en magnesio sino porque sus minera
les acesorios son distintos también. Mientras las ca
lizas y dolomias ci&mbricas estan asociados a rocas -
volcinicas bidsicas (excepto el depésito de Jerez) es

[
tas dolomias devonicas estan en relacidén con rocas -
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4cldas intrusivas (granitos), y sus minerales acceso:
rios son propios de éstos dltimos (caoélinita, ilita,
clorita, feldespatos y una cierta silicificacién). -
Las muestras M2-1 y 6, légicamente son materiales 4-
cidos muy probablemente relacionados con las rocas -

granfticas a modo de pequefios enclaves,

————
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8.~ INTERES TECNICO DE LAS CALIZAS DE BADAJOZ.-

Las aplicaciones que hasta el momento presente
tienen o han tenido este tipo de rocas carbonatadas de
la provincia de Badajoz ya han sido expuestas en capi-
tulos anteriores del presente trabajo. Igualmente, las
aplicaciones m4s generales de estas rocas se resumie--

ron en el diagrama de ROBERTSON (Capfitulo 1),

En la industria metalirgica, los procesos fun-
damentales a los que se incorporan las calizas son, la
produccién de arrabio y la produccién de acero, En la-
produccién de arrablo la utilizacién de caliza o dolo-~
mfia estd determinada por las caracteristicas del mine-
ral de hierro empleado y por las condiciones de tipo -
econémico, siendo frecuente el empleo de ambas, Desde~
el punto de vista granulométrico se exige para el pro-
ceso de sinterizacién tamafios finos entre O y § mm. y-
para su utilizacién directa en el lecho del horno alto

entre 20 y 50 mm,

Para la produccién de acero se utiliza también
caliza y dolomia, dependiendo del tipo de horno, y con
una granulometrfia comprendida entre 10 y 40 mm. Las in
dustrias siderirglcas exigen que el contenido de agua-
sea bajo 0-1% y también que el porcentaje de dolomfa o
caliza, sin cocer, oscile entre un 10 a 15 por ciento-

(IGME, 1.976).

Un andlisis tfpico medio de las calizas y dolg
mfas empleadas en la industria metaldrgica (TICKELL, -
1.965) podria ser:
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An4lisis quimico %.

Humedad entre 0,79 y 1,26

P.p.c. " 43,233 " 46,133
si0, " 0,993 " 1,410
AIZOJ " 0,274 " 0,357
Pe,0, " 0,303 " 0,888
Ca0 " 30,967 " 53,200
Mg0 " 1,400 " 19,644
NaZO " 0,021 " 0,052
K20 " 0,087 " 0,193

Para estos usos podrian aplicarse muestras de
los afloramientos de Cerro del Castillo, Hornos de To
rremayor, Alconera; Almendral, Carija y Cheles, pues-
si bien algunos de los elementos pudieran resultar 1i
geramente altos se podrfa obviar dependiendo de la na
turaleza del hierro y por condicionamientos de tipo -

econémico.

En cuanto a la fabricacién de vidrio las espe
cificaciones exlgen que la caliza o dolomia habrin de
ser de gran pureza y de composicién uniforme. La cali
za habri Ae tener un contenido en carbonato cilcico =~
superior al 95 por ciento., La dolomfa, un contenido -
en carbonato cflcico y magnésico superior al 95 por -
ciento, El1 contenido en hierro ha de ser bajo, gene-~
ralmente menor de 0,06 por ciento en Fe0. Segiin lo ex
puesto anteriormente, podrfan aplicarse para la fabri '
cacién de vidrio, muestras de los afloramientos de —--
Cheles, Carija, Alconera, Los Santos de Maimona, Hor-

nos de Torremayor y Las Cuestas de la Orinaza (Badajoz).
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Para la fabricacién del vidrio conviene sefialar que
lo importante es la composicién quimica de la mez—-—
cla de las distintas materias primas, que intervie-

ne,

Para la fabricacién de pulpa de papel exis-~
te la tendencia a reemplazar la caliza por carbona-
tos de magnesio, aménico o sédico como agente alca-
lino porque pueden recuperarse y reprocesarse nueva
mente. En general se prefieren calizas ricas en cal
cio y pobres en magnesio, aunque pueden utilizarse-
rocas con un contenido en carbonato magnésico de ~-=
hasta un 10 por ciento. El oxido de hierro, la ali~
mina y otras sustancias insolubles en 4cidos, repre
sentarén en conjunto menos de un dos por ciento. -
Para estas aplicaciones se podrian utilizar mues——-
tras de Alconera, Los Santos y Almendral} similares
especificaciones y aplicaciones son requeridas por-
la industria cerfmica, en donde la caliza finamente
pulverizada es un ingrediente de muchas férmulas pa
ra esmaltes y barnices. En cierto sentido puede con
siderarse como un tipo de relleno, pero su funcilén-
es mis quimica dado que el producto esti calcinado-

y el Ca0 es un fundente activo.

En cuanto a las aplicaciones en la fabrica-
cién de lana de escorias (producto aislante), las -
especificaciones son menos exigentes. Como se trata
de una reaccién entre la cal y la sfilice se prefie-
ren calizas arcillosas o pizarras calcireas. Fre --
cuentemente se usan mezclas de caliza pura, escoria

de horno alto y arenisca. La roca empleada sola, --
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sin mezclar con otros materiales, debe ser tan impura
(5102, A1203
horno de ladrillos, la pérdida (por CO2 de los carbo-

¥y Fe203) que, al ser sinterizada en un -

natos) sea s6lo del 20 por ciento al 30 por ciento, -
lo que corresponde a un contenido de carbonato del 45
por ciento al 65 por ciento. Asi pues, para este uso-
Lla casi totalidad de las rocas carbondticas estudia--

das se pueden aplicar,

Las especificaciones de las calizas para re--
llenos y cargas, son variables al ser sus aplicacio--
nes diferentes. Asf, para blanqueo se precisan carac-
teristicas fisicas y quimicas tales como, buen color-
blanco, alto poder feflectante, pequeiios tamafios de =
particulas libre de arenas, propiledades reolégicas y-
plasticidad, elevada absorcién de aceite, tinta y pig
mentos, alcalinidad, libre de impurezast estrictas to
lerancias en s{lice, alimina y oxidos de hierro, etc.
En cuanto a las cargas en pinturas hay que sefialar la
dificultad en el uso del carbonato calcico a ser ata-
cado por los 4&cidos. Se exige como propiedades més im
portantes en este tipo de mercado la opacidad y un ==

elevado poder reflectante. (LOPEZ DE LERMA, 1.966).

A veces se usa caliza pulverizada a un tamafio
de 100 6 200 mallas como relleno en el caucho. Las es
pecificaciones para su uso en la industria del caucho
son muy variadas, aunque son comunes los siguientes -

requisitos:

- CO3 Ca minimo: 98 por ciento.

~ Maxima pérdida por calentamiento: 0,2 por ciento.

- Alcalinidad m4xima: 0,03 por ciento.
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~ Oxido de cobre miximo: 0,05 por ciento

- Manganeso méximo: 0,02 por ciento,

Aungue en el presente trabajo no ha sido deter
minado el oxido de cobre de las calizas por estimarse-
impureza que limita pocas aplicaciones, a la vista de-
los requerimientos anteriormente citados, algunas de -
las munestras de Alconera, Los Santos de Maimona, Almen
dral y Torremayor podrian ser aplicadas con estos fi--

nes.

La masilla consiste en una mezcla de, aproxi-

madamente, 85 por ciento de CO, Ca y 15 por ciento de-~

aceite de linaza. Se usa especgalmente para la coloca-
cién de cristales en ventana. Los requisitos para este
empleo son: Baja alcalinidad (0,1 a 0,3), exenta de --
arena e impurezas extrailas y estrictas distribucién de
tamafios de particulas. Para este fin se estiman apro--
piadas las calizas de Cerro de San Cristobal (Los San-~

tos de Maimona) y los mirmoles de Alconera,

Dos aplicaciones de mds relieve constituyen el
mayor consumo en el mundo de las calizas: la fabrica--
cibén del cemento Portland y la obtencién de la cal. De
las materias primas que intervienen en la fabricacién-
del cemento Portland, aproximadamente el 80 por ciento
de la carga del horno estd compuesta de caliza rica en
calcio, pero debido a la perdida de peso durante la ~=
calcinacién, la caliza produce del 65 al 70 por ciento
del peso del cemento como Ca0. El dnico requisito espe
cial es que la caliza no deberfa poseer mds del 3 por-

ciento expresado como CO

3
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land sélo puede contener un méximo del 5 por ciento
de Mg0O, lo que elimina las calizas dolomiticas y do
lomfas. Algunas plantas utilizan rocas con un conte
nido de CO3 Mg superior, pero mezcladas con otros -

cuyo contenido en CO_ Mg es s6lo del ! al 2 por =—-

ciento, Para este fiﬁ, pueden utilizarse las rocas-
carbonatadas de Los Santos de Maimona, Pelacogotes-
Ortigén, Alconera, Almendral y La Jara, También po-
drfan ser utilizadas las de Cheles, Carija y Cerro-
de:l Castillo, pero estas iiltimas teniendo en cuenta
que en estos afloramientos aparecen también dolo——~
mfas junto a las calizas. Los afloramientos de Je-~
rez de los Caballeros, lHiguera de Vargas, Las Cues-
tas de la Orinaza, Magacela, Anima y Horno y Hornos
de Torremayor son fundamentalmente dolomiticos y no

pueden usarse para cste fin.

En cuanto a los requerimientos de las cali-
zas para la fabricacién de cal comercial consisten-
en 6xido de calcio, oxido de magnesio y menos de un
5 por ciento de silice, alimina, Oxidos de hierro y
otras impurezas. Se pueden distinguir tres tipos de
cal: cal rica en calcio, que contiene mis del 90 ~-
por cilento de Ca0 y entre O y 5 por ciento de Mg0;-
cal rica en magnesio o dolomitica que contiene del-
25 al 45 por ciento de Mg0O, y cal pobre en magnesio
que contiene del 5 al 25 por ciento de MgO. Para es
tos tres tipos de cal los requerimientos exigen me-

nos del 3 por ciento de impurezas (SWENSON, 1.967).
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Dada 1la amplitud de mérgenes entre los tres tipos
de cal en los que se refiere a contenidos de CaO-
y Mg0d y,evitando aguellas muestras que aportan —-
gran cantidad de impurezas, todas las rocas calci
reas objetos de estudio son suceptibles en .princi
pio de ser aplicadas para la obtencién de algunos
de los tres tipos de cales mencionadas; En cuanto
al uso de las rocas carbonatadas en recubrimiento
de papel de tela, es interesante destacar, que un
elevado tonelaje de ellas se usa como relleno in-
tegral en el papel junto con agentes adhesivos, -
como almidén y resina, para llenar los huecos en-
tre las fibras entretejidas de celulosa. La espe-
cificaciones de las calizas para la industria pa-
pelera son tan variables como los multiples tipos
de papel a fabricar, En principio, se podria con-
tar con todas las rocas carboniticas que han sido

objeto de estudio,

En general, los materiales para revesti~-
miento de pisos, tales como baldosines de asfalto
linéleum, baldosines de vinilo y vinilo-asbesto,-
contienen todos porcentajes sustanciales de blan-
queador. Por encima del 60 por ciento en el caso-
de los baldosines de asfalto. E1 linéleum contie-
ne del 33 al 40 por ciento., Generalmente se re--—

quiere una finura extrema.

Seria interminable continuar con otros --
usos més secundarios de aplicaciones de calizas -

de Badajoz, algunos de los cuales ya han sido mé4s
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tratados en otros capitulos de este trabajo tales
como sus aplicaciones en dentrificos, alcalinizan
tes, cosmetica y farmacia en general. Sefialando -
otros muchos usos cuyas cantidades de consumo su-~
ponen un menor gasto es interesante destacar las-
aplicaclones minoritatias en: material asfiltico-
para tejados, discos fonogrA&ficos, l4pices, abra-
sivos, explosivos, crema blanca para calzado, pes
ticidas, chicles, veterinaria, etc., para cuyos -
usos segin determinados requerimientos se podrfan
ubilizar algunas de las rocas carboniticas que --

han sido objeto de este estudio.
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9.~ CONCLUSIONES.~

Como resultado del estudio mineralégico y
quimico de quince formaciones carbonatadas, que -
constituyen los afloramientos m4s importantes en-
volumen y calidad de estos materiales en la pro—-—
vincia de Badajoz, y sigulendo la metodologfia y -
técnicas de trabajo propuestas en los capitulos 2

y 60, se han llegado a las siguientes conclusiones:
9,1.~ Situacibén Geolégica.

1.~ Los depdsitos carbonatados de la provincia de
Badajoz pueden encontrarse formando parte del ba-
samento o bien en terrenos postorogénicos moder—-
nos (terciarios). De ellos, sélo tienen interés -
técnico los primeros, que se encuentran fundamen-
talmente en series cidmbricas y, con extensién muy

limitada, en series devénicas,

2.- En general, los afloramientos carbénéticos pa
leozbéicos configuran verdaderos complejos de ro--
cas carbonatadas, m&s o menos marmorizadas, perte
necientes a medios sedimentarios diferentes a lo-

largo de la columna estratigréfica.

La distribucidn de estos afloramientos es
irregular, tanto por los frecuentes cambios de fa
cles de las series cédmbricas como por causas tec-
ténicas, lo que hace muy dificil es establecimien
to de una columna general regional del cémbrico -
donde situar estratigrificamente los distiptqglaf-

episodios carbonatados.
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A escala regional parece que los niveles car
bonatados son mis frecuentes en el cdmbrico inferior
y que hacia la base predominan las calizas mientras-
hacia el techo son mas frecuentes las dolomias y las

calizas dolom{iticas.

3.~ Las series carbonatadas cédmbricas han sido afec-
tadas por un meta;orfismo regional de grado bajo y -
por una intensa tectgnizacién que ha dado lugar a la
parcial o total marmorizacién de las misnas y a su -
frecuente fracturacién, observidndose fenbmenos de --
trituracién y de recristalizacién a lo largo de las-

fracturas. Sin embargo los fenémenos de carstifica--

cién no son notables,

Es de seflalar la normal y frecuente presen--
cia de rocas volcénicas bisicas (especialmente de ti
po diabasa) que se intercalan o intruyen de forma fi
loniana en las series carbonidticas, dando fenbémenos-
de metasomatismo (skarn) con la aparicién de comple-
jas asociaciones mineralégicas. Estas rocas bisicas-

han sido posteriormente alteradas por meteorizacién.

4.~ Los principales depésitos carbonatados cémbricos
se localizan en la zona de Montijo (al NW, de Mérida)
Almendral, Alconchel-~Cheles, Higuera de Vargas, Alco
nera-Los Santos, Jerez de los Caballeros, Alange y -
Badajoz. Los depésitos devénicos tienen una importan
cia muy secundaria respecto a los anteriores y sus -
principales afloramientos se sitidan en las zonas de-

Monesterio, Magacela y La Codosera.
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9.2,~ Composicién mineralégica y quimica.

5.~ Los materiales carbonatados estudiados se pueden
clasiflcar en tres grupos, atendiendo a su naturale-
za, Se pueden considerar calizas los depésitos de AL
conera, Los Santos, Almendral, Pelacogotes (Alange),
Ortigén (Alconera) y La Jara (Almendral). Son dolo--
mfas los materiales de Magacela, Jerez de los Caba--
lleros, Riguera de Vargas, Las Cuestas (Badajoz) y -
Horrnos de Torremayor. Los restantes afloramientos es
tudiados (Cheles, Cerro del Castillo, Carija, Anima,
y llorno) son calizas muy ricas en dolomita o dolo =~
mias calcfiticas, impurificadas a veces por notables-
cantidades de otros minerales (cuarzo, filosilicatos

etc).

6.- Los contenidos en calcita de las calizas varian-
entre un miximo de 954 (Alconera) hasta un mfnimo de
55% (La Jara, calizas dolomfticas). Las impurezas -~
mis significativas de estos materiales son dolomita-
cuarzo, feldespatos y filosilicatos (clorita y mosco
vita). Los contenidos en 6xldos de hierro son en ge-
neral menores del 1%. El1 titanio puede ser importan—
te, con porcentajes préximos también al 1%. Es nor--
mal la presencia de menas metilicas de hierro y piri

ta.

Los carbonatos son de grano fino, aparecien-
do frecuentes recristalizaciones y texturas grano —-
blésticas., Los cristales se encuentran bastante de--
formados (extincién ondulante) debido a fenémenos de

tectonizacién,
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7.~ Las dolomfas contienen calcita y cuarzo como im
purezas mas notables, pero en proporciones inferio-
res al 10% en su conjunto. Excepcionalmente pueden-
alcanzar el 20% (Magacela)., Los filosilicatos mis -
frecuentes son también clorita y moscovita, con la-
aparicién esporddica de vermiculita y ocasionalmen-
te de caolinita (Magacela). A veces puede ser signi
ficativa la presencia de anfiboles del tipo horn---

hlenda,

8.- Los materiales intermedios contienen proporcio-
nes muy variables de calcita (entre el 20 y 90%), -
pero como promedio, las rocas carbonatadas no supe-~
ran el 50% de calcita por lo que en general se tra-
ta de dolomfas calciticas. Las impurezas son las --

propias de las calizas y dolomfias, ya resefiadas,

9.~ Las rocas bdsicas tienen caracteri{sticas de dia
basas muy alteradas. Presentan textura offitica y es
tan compuestas esencialmente por plagioclasas calcg
sédicas, hornblenda, biotita, esfena y menas metili
cas, Todos los silicatos se encuentran en general -
en un estado muy avanzado de alteracién, estando --
transformados en sericita, clorita y, ocasionalmen-

te, en vermiculita.

A veces, en las zonas de contacto con los -
materiales calcéreos, se producen fenémenos de —~—-
skarn, dando una corneana piroxénica a base de dibép

sido y, en menor proporcién, de wollanstonita.

IR
s ,4_\-(1;'.1

’
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. Se supone que la influencia entre la diabasa
y las rocas carbonatadas fue mﬁtua y se produjeron -
transformaciones en ambos materiales durante la in--

trusién.,

Se observa una mayor cantidad de magnesio en
los carbonatos préximos a las rocas volcénicas (pos£
blemente aprotado por éstas o remobilizado), junto -
con la formacién de clorita y, ocasionalmente, de an
ffboles, Asimismo se aprecia en las rocas volcinicas
nn aumento de calcio en los contactos con leos carbo-
natos (formando parte de piroxenos o carbonatos), y-
una fuerte alteracién a clorita, y menos frecuente--
mente a vermiculita, Esta dltima parece formada con-
posterioridad a todos los fenémenos singenéticos con
la intrusién posiblemente bajo condiciones meteéri--

cas,

10.~ Las cloritas, tanto de rocas volc4nicas como de
rocas carbonatadas, son muy ricas en magnesio y co--
rresponden a términos que varian desde la talco-clo-

rita a la penninita-clinocloro.

11.~ En las dolomias de Jerez de los Caballeros hay-
que hacer notar la presencia de frecuentes nédulos -
de materiales pelfticos, inclufdos en la masa carbo-
natada y formados por cuarzo, clorita, sericita, do-
lomita y 6xidos de hierro, que corresponden a restos

de tobas volcénicas 4cidas.

12.,~- Los materiales Devénicos de Magacela son dolo--
mfias que presentan a veces diferencias con las de -~

edad C&mbrica. Son muy ricas en magnesio y sus mine-
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rales accesorios son distintos (caolinita, ilita,
feldespatos, clorita y cuarzo). Estan silicifica-
das y parecen estar en relacién con rocas pluténi
cas 4cidas (granitos), no observindose la presen—
cia de rocas volcédnicas bisicas intrusivas como =
era 1o normal en las series carbonatadas Cambri--

cas,
9.3.~ Interés técnico y econémico,

13.~ De acuerdo con los requerimientos necesarios
para la utilizacién de estos materiales en 108 ==
principales sectores industriales de consumo y te
niendo en cuenta los resultados mineralégicos y -
quimicos del estudio precedente, se puede con ~--
cluir que las rocas carbonatadas de Badajoz pue--
den tener un gran mimero de aplicaciones, siempre
que se elijan convenientemente y se controle su -

naturaleza durante la explotacién.

Los depésitos mis idéneos para abastecer-
a las principales industrias potencialmente consu

midoras se relacionan a continuacién:

- Ornamentacién: Yacimientos de Alconera, Pelaco-

gotes y Ortigén,

= Industria metaldrgica: Yacimientos de Cerro del
Castillo, Hornos de To--
rremayor, Alconera, Al--

mendral, Carija y Cheles.
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Fabricacién de vidrio: Yacimientos de Alconera,
Cheles, Carija, Los San-
tos de Maimona, Hornos -
de Torremayor y Las Cues

tas.

Fabricacién de pulpa de papel: Yacimientos de -
Alconera, Los Santos y -

Almendral.

Industria ceréimica: Yacimientos de Alconera, -

Los Santos y Almendral,

Fabricacién de lana de vidrio: Yacimiéntos de =
Cheles, Cerro del Casti-
llo, Carija, Anima y Hor

no.

Cargas (pintura, blanqueo, etc.): Yacimientos -
de Alconera, Los Santos,

Almendral y Torremayor.

Fabricacién de masilla: Yacimientos de Los San-

tos y Alconera.

. Fabricacién de cemento Portland: Yacimientos de
Los Santos, Pelacogotes,
Ortigén, Alconera, Almen
dral y La Jara.

Obtencién de Cal: Cualquiera de los yacimilentos
segin el tipo de cal que se -~

quiere fabricar.



-215-

14.- Los recursos de rocas carbonatadas en Badajoz
no se conocen con exactitud pero son vsrtualmente~
ilimitados la relacién con la industria regional -
que mantienen y que puedan mantener en el futuro.~
Sin embargo la produccién esti en regresién y ape-

ias supone el 0,20 de la nacional.

Lar actuales explotaciones en Badajoz son-
Alconera (ornamentacién), La Jara, Cheles, Cerro -~
del Castillo, Carija, Anima y Horno, Jerez de los-
Caballeros (4ridos) y Hornos de Torremayor (cal).~
La mayor parte de la produccién se usa como é;idos
de carreteras, una utilizacién que apenas tiene -~

significado econémico frente a los otros posibles~

usos apuntados.

A la baja produccién existente hay que --
unir su infrautilizacién, por lo que la industria-
de las rocas carbonatadas en Badajoz se puede con-
siderar como desastrosa desde el punto de vista so

cial y econémico.

Es previsible que con la adecuada raciona
lizacién de las explotaciones e industrializacién-
regional, puedan aprovecharse estos recursos de ma

nera conveninte,
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