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Fig. 3.— Curvas de distribucién de frecuencias del Sr en las dolomias de las cuatro
zonas estudiadas.

manganeso en las sucesivas fases de
dolomitizacién, que al ser muy acusa-
das, permite que la porosidad sea
muy alta, lo cual favorece la circula-
ciéon de fluidos mineralizantes, y son
precisamente en las dolomias que
contienen més hierro (ankeritas), don-
de encajan las mineralizaciones ricas
en plomo-cinc, Vadala (1981); Bar-
banson et al. (1983) y Bravo (1988).

Conclusiones

Los contenidos de Sr en las dolo-
mias son muy bajos debido a que

estdn ligados a procesos de dolomiti-
zacion diagenéticos tardios, lo que fa-
vorece la alta porosidad asi como la
elevada circulacién de fluidos minera-
lizantes a través de este tipo de lito-
logia. Esto lo corrobora los estudios
petrograficos realizados en ldmina del-
gada en donde se observan fendmenos
de dolomitizacion y recristalizacion
muy acusados.

Dado que los contenidos de es-
troncio en las dolomias, son superiores
del Este (Santander) al Oesto (La
Florida), podria pensarse que los pro-
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cesos de dolomitizacion han podido
aumentar en sentido contrario, maxime
cuando los contenidos medios de es-
troncio en las calizas pobres en mag-
nesio (dLMC) de la zona de Santan-
der, son también algo superiores al
resto de las demds zonas.
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(*) Depto. de Geologfa. Area de Cristalografia y Mineralogia. Universidad de Oviedo. 33005 Oviedo.

(Cantabria)

d. I. Bravo (¥)

ABSTRACT

From test-borings 1 and 2 at the Novales area, both the ppm contents certain elements
(Cu, Zn, Pb, Sr and Mn) and the Fe % in carbonate rocks af Aptian in the domains close
to Fsfalerita Galena mineralizations were determined in order to have a better understanding

. of the behaviour of such elements with respect to the geochemical prospection. In
addition a «Cluster of Variable» as been carried out so as to see more clearly how some
variabales relate one another.
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Introduccion

En el presente trabajo, se ha selec-
cionado la zona de Novales por ser
un 4rea en donde son frecuentes las
mineralizaciones Zn-Pb, y para ello
hemos escogido dos sondeos repre-
sentativos (1 y 2) cuyas potencias
son de 308,2 y 235 m., respectiva-
mente; ambos se encuentran emplaza-
dos entre las Hojas n® 33 (Comillas)
y la n® 34 (Torrelavega) de escala
1:50.000 del IGME (fig. 1).

El namero total de muestras anali-
zadas por absorcion atémica es de
47, siendo casi todas dolomias salvo
las representadas por los niimeros 1,
2, 3 y 34 del primer sondeo, y la 14
del segundo, que son calizas, ver tablas
IyIL

Teniendo en cuenta que todas ellas
se han cogido en rocas carbonatadas
del Aptiense, se ha procurado que
dichas muestras sean lo mds represen-
tativas posibles y préximas a las mi-
neralizaciones ya citadas con el fin de
establecer el grado de dispersién de
determinados elementos cara a la pros-
peccién geoquimica.

Geoquimica
El hierro y el manganeso

El Fe y el Mn, son dos elementos
que se encuentran muy relacionados

entre sf, se observa como practica-
mente la totalidad de muestras con

PROVINCIA ©OE CANTABRIA

Zh—

CuATERNARID
TURONIENSE

G Situacin ce tos sendees

Fig. 1.—Esquema geolégico del area es-
tudiada.
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Tabla 1.—Relacion de muestras con los valores de los elementos analizados en ppm,
y porcentaje de CO,Fe del sondeo n® 1. M=numero de muestra. +=muestra tomada
muy préxima a la mineralizacién

PPM (.1O)

H 10 N ] 0 e 8 0 ko

>
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- o
LN 200 ®

154
18
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20
21
22
23
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Mo FRACCION CARBONATADA

Tabla 2.—Relacién de muestras con los valores de los elementos analizados en ppm,
y porcentaje de CO;Fe del sondeo n® 2. M=niimero de muestra. +=muestra tomada
muy préxima a la mineralizacién
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4CO4Fe
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Cu Zn Pb St
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alto contenido en manganeso contienen
porcentajes altos de CO;Fe, los valores
calculados en el presente trabajo para
el carbonato de hierro son del 0,5 y
4,8% segin sean calizas o dolomias.
Estos valores, son algo inferiores a
los que cita Vadala et al. (1981) en
dreas proximas a las aqui tratadas
(Reocin), en donde, este mismo autor,
cita que dichos carbonatos llegan a
ser ankeriticos con porcentajes que
oscilan entre €l 7 y el 15%. Por otro
lado, la dependencia del Fe y el Mn
es tan alta que los indices de correla-
cién son de 0,93 (Bravo ef al, 1988).

Los contenidos de estos elementos
varfan considerablemente segiin se trate
de calizas o dolomias; en el caso del
Fe, los valores de las medias son del

0,36 y 2,74%, respectivamente, mien-
tras que en el Mn son de 48 y 944
ppm (ver fig. 2). Estos resultados son
muy parecidos a los que cita Bustillo
(1985) en dreas inmediatas —Anti-
clinal de Caborredondo— con 0,34 y
3,87% para el Fe, y de 50 y 1.200
ppm para el Mn, en ambas litologias.
Los valores obtenidos en dolomias
para estos elementos y seglin opinion
de Ostron (1957) que cita contenidos

NUMERO DE ELEMENTOS TRAZA
MUESTRAS Y CorFe y Fo "Wn $r Pb 20 Cu

LITOLOOIA

Oolomios 4z a8 2,74 944 43 109 WS 10

Gonzos ) 0,8 038 48 212 ©8 76 22

Fig. 2.—Valores de las medias en calizas
y dolomias, segtin los distintos elementos
analizados.




medios de 1,13% y 1.400 ppm para
el Fe y el Mn, respectivamente, puede
decirse que si bien para el primer
elemento los datos aqui obtenidos son
superiores, en el caso del segundo,
pueden considerarse como normales.

Estroncio

Los valores de las medias de Sr en
calizas y dolomias, son de 272 y 45
ppm, respectivamente. Aqui, al con-
trario de lo que ocurria con los ele-
mentos anteriores, son mds altos los
valores en las rocas calcireas que en
las dolomiticas por ello se puede afir-
mar que su relacion es inversa.

Si comparamos los resultados de
las medias en las dolomias, Al-Hashi-
mi (1976) y Graff (1960), dan valores
de 130 y 134 ppm, respectivamente;
estos valores son superiores a los
aqui obtenidos (45 ppm), lo que in-
dica segiin opinién de diversos autores
Veizer y Demovic (1974), que los
contenidos de Sr son cada vez mds
pequefios 2 medida que aumentan los
procesos de dolomitizaciom.

El plomo y el cinc

Para el Pb, apenas hay diferencias
en sus contenidos con 108 y 109
ppm para las calizas y dolomias. Estos
valores se sitiian bastante por encima
de lo que diversos autores consideran
como normales (Ostron, 1957 y Rose
et al, 1979), citan 26 y 5 ppm,
respectivamente, para ambas litologias.

Respecto al Zn, hay notables dife-
rencias ya que en-estas tenemos valo-
reos medios de 76 y 185 ppm en
calizas y dolomias.

Ambos elementos presentan conte-
nidos superiores a los que cita Bustillo
(1985) en 4reas proximas a las aqui
tratadas con valores de 16 y 157
ppm para el Zn, y de menos de 10
ppm para el Pb, Ostron (1957) y
Rose et al. (1975), dan medias en
rocas carbonatadas de 40 y 21 ppm
para el cinc, respectivamente.

De los datos expuestos en relacién
con ¢l Zn, se puede afirmar que tiene
un alto grado de dispersion ya que
proximas a las mineralizaciones Pb-
Zn se encuentran los contenidos mdas
altos de este elemento, ver tablas I y
11 en donde aparecen con el signo +
las muestras tomadas en el entorno
de dichas mineralizaciones. Por otro
lado, se puede decir que los altos
valores en Pb y Zn indican condicio-

Agragacion

nes favorables cara a la prospeccion
geoquimica de dichos elementos.

Cobre

Con 18 y 22 ppm en calizas y
dolomias, se sittia dentro de los para-
metros normales segin opinién de
diversos autores tales como Rankama
y Sahama (1950) que dan valores
medios de 20,2 ppm. En relacién con
este elemento se puede decir que ape-
nas tiene interés desde el punto de
vista geoquimico.

Cluster de variables

Este tipo de programa nos permite
relacionar cada una de las variables
con el resto de las demds indepen-
dientemente de que su relacién sea
directa o inversa. Se trataria de agru-
parlas por el método de la distancia
minima quedando reflejados los datos
en el correspondiente diagrama trian-
gular (fig. 3) con una serie de valores
numéricos que nos indican los indices
de agregacion que van desde el O al
100 para variables cuyas relaciones
sean nulas o totales entre si. Se ha
construido un dendograma donde se

93 /37 53 36 /25 /lz 17
28 49 27 /31 Ji2 o

Voriables

Mn

Fe

Sr

Ca

Zn

Pb

Cu

a) Construceion triangular

3

o

de

s s

Mn For Sr Ca Mo Zn Pb

Indices
3

Varlables
b} Dendogroma

Fig. 3.—Cluster de Variables de las mues-
tras estudiadas.
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observan claramente los siete clusters
formados.

Destaca entre los mds importantes
la altisima relacién entre el Ca y el
Mg por un lado, y el Mn con el Fe
por el otro, con indices de agregacion
de 94 y 93, respectivamente. El alto
contenido de dolomias, justificaria la
relacién tan alta de los dos primeros
elementos.

Un aspecto muy importante es ver
el comportamiento del Zn y el Pb
frente a las demds variables. En ambos
casos, con los elementos que mds
relacién tienen son con el Fe y el
Mn (ver fig. 3) con indices de agre-
gacion de 31 y 25 con el Zn, y de
12 y 12 para el Pb, respectivamente.
Evidentemente la relacién es bastante
mayor para el primero que para el
segundo elemento.

Conclusiones

Los contenidos de CO;Fe ligados a
los procesos de dolomitizaci6n, indican
cierto grado de ankeritizacién (Bravo,
1988).

El Fe, Mn y Zn, tienen valores
bastante mds altos en las dolomias
que en las calizas, y presentan una
fuerte relacién siendo muy alta para
los dos primeros elementos.

El Sr, es mucho mds abundante en
las calizas que en las dolomias y su
relacién es inversa frente a los ele-
mentos citados anteriormente. La ex-
plicacion de los bajos contenidos de
Sr en las dolomias, se debe provable-
mente a que los procesos de dolomi-
tizacién conllevan disminuciones de
los contenidos de Sr en las mismas
(Veizer-y Demovic, 1974).

Por dltimo, se puede afirmar que
seglin los valores de las medias del
Zn y el Pb, éstas, se sitian muy por

‘encimade los diversos autores consi-

deran co6mo normales por lo que am-
bos elementos —sobre todo el cinc—
presentan un alto grado de dispersion
lo que evidencia su gran interés cara
a la prospeccién geoquimica.
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ABSTRACT

The vertical range of fourteen conodont taxa from two sections of the Urbana
Limestone of Corral de Calatrava is given. The association, referred to the Ordovicicus
Zone (Ashgill), has been analyzed in multielemental taxonomy terms, and compared with

other coeval associations from the Hesperian and Armorican Massifs.

Key words: Conodonts, biostratigraphy, Ashgill, Urbana Limestone, Spain.
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Introduccion

La presencia de conodontos ordo-
vicicos en el Macizo Hespérico se
conoce principalmente a través de los
trabajos de Fuganti y Serpagli (1968)
y Carls (1975), quienes determinaron
la presencia de numerosos taxones en
las calizas de Ashgill de las localidades
de Viso del Marqués (Ciudad Real) y
Fombuena (Zarragoza), respectivamen-
te. Con posterioridad, Hafenrichter
(1979) menciona el hallazgo de co-
nodontos de la misma época en nue-
vos puntos de la Sierra de Aragoncillo
(Guadalajara), zona Centroibérica me-
ridional (Corral de Calatrava, Huerte-
zuelas y Puebla del Principe) y zona
de Ossa Morena (sinclinal del valle,
al N. de Sevilla). Hasta el momento,
todos los datos concernientes a los
conodontos ordovicicos espafioles pro-
vienen de la tnica unidad calcdrea
presente en la sucesion ordovicica pe-
ninsular, que estd dominada por ma-
teriales clasticos poco suceptibles de
investigar con estos mcirofésiles. Estas
«Calizas del Ashgill» han sido reco-
nocidas también en otras dreas de las
zonas Cantdbrica, Asturoccidental-leo-
nesa (La Aquiana, Trigal), Centroibé-
rica (Vimioso, Ferradosa) y Ossa Mo-
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rena (Constantina), donde todavia no
han reportado conodontos. Aparte de
ello, los trabajos mencionados ante-
riormente sélo aportan determinaciones
de estos fosiles a nivel genérico o
especifico, de escasa actualidad ante
los criterios modernos de taxonomia
multielemental, y que resultan, por
tanto, dificiles de evaluar dada Ia
ausencia de descripciones o figuras
acompaiiantes.

El presente trabajo constituye un
primer avance del estudio de los co-
nodontos ordovicicos procedentes de
dos secciones de la Caliza Urbana,
préximas a Corral de Calatrava (Ciu-
dad Real), donde Hafenrichter (1979)
habia sefialado la presencia de diversos
géneros de conodontos en dos niveles
diferentes de dicha unidad. Los obje-
tivos de esta nota son dar a conocerr
los conodontos reconocidos a lo largo
de toda la sucesién en ambos perfiles,
evaluar su interés bioestratigrifico, y
finalmente, comparar nuestros datos

. con los procedentes de otras areas

espafiolas, que con este motivo hemos
intentado actualizar taxondémicamente.

Este trabajo ha sido financiado con
arreglo a una beca del Programa
«Estancias Temporales de Cientificos
y Tecndlogos Extranjeros» del MEC,

y sus objetivos cientificos se inscriben
en el Proyecto PB88-0046 (DGICYT,
1989-1992) del Instituto de Geologia
Econémica (CSIC-UCM).

Ubicacion de las muestras
estudiadas

En la regién de Corral de Calatra-
va, la Formacién Caliza Urbana pre-
senta muy buenos afloramientos apro-
ximadamente 4 km. al N y 6,5 km.
al NE de la citada poblacién, inclu-
yendo sus limites inferior y superior
con los «Bancos Mixtos» y Pizarras
Chavera, respectivamente.

La primera secci6n estudiada (perfil
A en la fig. 1) se sitia en la margen
derecha del rio Jabal6n, aproximada-
mente 1 km. aguas arriba de su de-
sembocadura en el Guadiana (Hoja
784, Lambert x=565,900; y=477,400).
La unidad -calcirea alcanza una po-
tencia cercana a los 3 m., apareciendo
dividida en cuatro bancos gruesos,
subverticales, que destacan en el pai-
saje. En la linea de muestreo, sus
espesores respectivos (de muro a techo)
son 90 cm., 1 m., 60 cm. y 35 cm.
La caliza en su conjunto es muy
fosilifera, observindose numerosos res-



