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ABSTRACT

As a result of the combined interpretation of a gravity study, geological mapping and the lineament
analysis of TM Landsat Imagery from the central sector of Extremadura region (Western of Spain), a series
of units delimited by gravity alignments have been established confirming that there is an structural setting
of the area in blocks. The limits, although irregular, are limited by high density fracture zones, whose
intersections may have a major structural and metallogenic interest.
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Introduccién

La interpretacién combinada de los
datos gravimétricos en el sector central de
Extremadura (Campos, 1998), junto con
la cartografia del drea y el andlisis de
lineamientos en la imagen Landsat TM

(Gumiel y Campos, 1998), muestra una -

interesante informacién sobre la estruc-
turacién tecténica del drea, en relacién
con la disposicidn de determinados yaci-
mientos minerales, concretamente aque-
llos relacionados con la metalogenia
ignea regional. Se observan diferentes
unidades delimitadas por alineaciones
gravimétricas, en donde las curvas iso-
andmalas presentan una forma, intensi-
dad y longitud de onda caracterfsticas,
confirmando que hay una estructuracién
del drea en bloques, cuyos limites, aun-
que irregulares, estdn marcados por zonas
de alta densidad de fractura, de orienta-
cién principal NO-SE y NE-SO, cuya
confluencia puede tener gran interés, tan-
to desde un punto de vista estructural,
como metalogénico. Ademds se resalta la
existencia de minimos relativos de menor
intensidad y longitud de onda, que pue-
den estar marcando la posicién de ciipu-

las graniticas no aflorantes y quizé
metalogénicamente fértiles, relacionadas
también con la situacién de zonas de alta
densidad de fracturas, lo que pone de mani-
fiesto el importante papel que puede des-
empefiar el método gravimétrico, en la biis-
queda y localizacién de determinados tipos
de yacimientos minerales, en dreas especi-
ficas y utilizando una malla adecuada.

Marco geoldgico

Laregidn estudiada que comprende el
sector central de Extremadura, estd carac-
terizada por amplias antiformas en cuyo
niicleo afloran rocas de edad Protero-
zoico Superior-Vendiense Superior
(CEG), limitadas por estrechas sinformas
constituidas por materiales de edades
comprendidas entre el Ordovicico Infe-
rior y el Carbonifero Superior (Figura 1).
Intruyendo en estas rocas, y aflorando
predominantemente en las antiformas, se
encuentra un gran nimero de plutones
graniticos, denominados en conjunto
“Batolito de Extremadura Central” (BEC
— Castro, 1984). El afloramiento de estas
rocas graniticas estd limitado a norte y sur
por los sinclinales de Cafiaveral y de Ia

Sierra de San Pedro respectivamente.

La configuracién estructural de este
sector es el resultado de la superposicién
de varios episodios de deformacién, de-
sarrollados principalmente durante las
etapas de deformacién hercinicas (se di-
ferencian tres etapas principales), aunque
también se ha puesto de manifiesto la

" existencia de diversos eventos tecténi-

cos predevénicos (Alvarez Nava et al.,
1988; Pardo y Garcia Alcalde, 1984;
Gutierrez Marco et al., 1990; Lépez
Diaz, 1991). Afectando a las estructu-
ras generadas en estas deformaciones
existen unos sistemas de fallas tardiher-
cinicas, cuyo estudio ha permitido esta-
blecer un modelo cronolégico de la
fracturacion que comprende dos etapas
principales (Gumiel y Campos, 1998;
Campos, 1998).

En la primera etapa, que se iniciarfa
al final de la tercera fase de deformacién
hercinica, bajo una compresién E-O, se
desarrollaria un sistema de cizallas con-
jugadas (Figura 2a) con orientaciones
NNO-SSE y sentido de movimiento
sinistral (e.g. fabrica S/C en el granito de
Montdnchez, resultado de este cizalla-
miento dictil hercinico), y NE-SO con
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Tigura 1.- Mapa de situaci6n y cartograffa geolégica del drea de estudio (modificado de Gumiel y Campos, 1998).

Figure 1.- General location of the studied area, and geological map (after Gumiel y Campos, 1998).

movimiento dextrégiro. En la segunda
etapa la orientacién de mdxima compre-
sién es proxima a N-S, y se produce una
reactivacién de las estructuras previas, los
movimientos de las fracturas NO-SE pa-
san a ser de sentido dextrégiro y los de las
fracturas NE-SO de sentido sinistral (Fig.
2ay 2b). Este esquema de fracturacién se
produciria en un régimen de transpresion
prolongado, que pudo afectar a la zona y
que ya ha sido puesto de manifiesto en
otras dreas préximas (Sanderson et
al.,1991).

Las fracturas generadas en estas eta-
pas, no muy tardfas con respecto a la con-
solidacién magmadtica, van a permitir el
emplazamiento de diques y la circulacién
de los fluidos hidrotermales, que van a
dar lugar a los filones mineralizados del
sector y su cinemdtica (desarrollo de es-
tructuras pull-apart -Fig. 2b), puede tener
repercusiones importantes en la prospec-
cién y exploracién de yacimientos mine-
rales de la zona.

Mapa de anomalias residuales de
Bouguer: interpretacion

El mapa de anomalias residuales de
Bouguer (Fig. 3) obtenido de la sustrac-
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cién de una superficie de tercer grado a
la anomalia de Bouguer, muestra un
buen grado de correlacién con el mapa
geolé-gico y con el mapa de
lineamientos sobre la imagen Landsat
TM, de forma que los materiales corres-
pondientes a diferentes litologias (e.g.
granitos, materiales paleo-zoicos y
CEG) muestran diferencias en la res-
puesta gravimétrica. Igualmente, las tra-
zas de lineamientos observados en la
imagen Landsat TM, tienen una buena
correspondencia con los gradientes
gravi-métricos principales, éstos, de di-
reccién NO-SE y NE-SO (Fig. 3), confie-
ren a la zona una estructuracién en unida-
des o bloques irregulares, de forma aproxi-
madamente romboidal. La existencia de
otras alinea-ciones gravimétricas menores,
de direccién semejante, reflejan una
estructuracién més compleja, que proba-
blemente sirve para explicar el emplaza-
miento y deformacién de algunos granitos
y puede ser itil en la exploracién local de
determinados yacimientos minerales.

La estructuracién en zonas “romboi-
dales” que compartimentan el drea faci-
lita la interpretacién del mapa de anoma-
Ifas residuales y corrobora el modelo es-
tructural, siendo congruente con el

altimo evento de transpresion prolonga-
da que pudo afectar a la zona.

Las zonas A, B, C,Dy E (Fig, 3) repre-
sentan minimos gravimétricos relativos
asociados a las deficiencias de masa que
generan los materiales graniticos de los
plutones de Trujillo (A), Cabeza de Araya
(B) (Audrain ef al., 1989; Vigneresse, 1995
ay b), Albald y Montdnchez (C), granitos
del drea de Mérida (D), y Alijares (E), cu-
yos materiales presentan un alto contraste
de densidad con los materiales encajantes.
Son unidades delimitadas por alineaciones
gravimétricas de orientacién NE-SO, NO-
SE y aproximadamente N-S, que corres-
ponden, a grandes rasgos, con los sistemas
de fracturacién que se observan en la zona.

Hay que destacar la existencia de otros
minimos relativos de menor longitud de
onda e intensidad (B", B”", B"" y C’- Fig.
3), que podrian estar sefialando la posicién
de cipulas graniticas no aflorantes en los
materiales del CEG. Desde el punto de vis-
ta estructural, hay que resaltar la coinciden-
cia espacial de estos minimos con la situa-
cién de zonas de alta densidad de fractura,
obtenidas a partir del andlisis de lineamien-
tos (Campos, 1998).

Por otra parte, existen una serie de zo-
nas de més dificil interpretacién, ya que



atin siendo de cardcter negativo (minimos
relativos), no delimitan con precisién los
cuerpos intrusivos sobre los que se sitdan.
Se han denominado “zonas andémalas de
cardcter intermedio o mixto” (Zonas I, IT
y IIT — Fig. 3) y que responden a la exis-
tencia y superposicién de fendmenos més
dificiles de discriminar, como son el bajo
contraste de densidad, unido a un posible
desenraizamiento del plutén preducido por
un fuerte condicionamiento estructural del
drea donde se sitda, lo que por otra parte
podrian ser aspectos favorables para la exis-
tencia de determinadas concentraciones mi-
nerales.
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Figura 2.- Modelo cinemético de fractura-
cién. S/C = fibrica del granito de Montan-
chez, como resultado del cizallamiento
diictil hercinico. (Explicacién en el texto).

Figure 2.- Kinematic model of fracturies. S/C
fabric of Montdnchez granite as a result of
hercynian ductile shear. (See text for
explanation).

Integracién de datos: aplicacién a la
exploracién de yacimientos minerales

Con el propésito de obtener una visién
de conjunto, y sobre todo, resaltar la utili-
dad de cara a la exploracién de yacimientos
minerales, de la interpretacién combinada
de los datos geofisicos y geolégicos, inclu-
yendo los obtenidos a partir de la interpre-
tacién de la imagen Landsat TM, se han re-
presentado cinco capas de informacién en
la figura 4, éstas son: (1) referencias geo-
gréficas, (2) indicios y yacimientos minera-
les (con una cruz) (3) contactos geolGgicos
(en trazo negro) simplificados al méximo,
para obtener una visién clara de relacién
con el resto de la informacién, (4) mapa de
anomalias residuales de Bouguer (median-
te una trama de grises que depende de la
intensidad), y (5) los datos derivados del
andlisis de lineamientos sobre la imagen
Landsat TM, que consisten en un mapa de
contornos en el que se han combinado la
frecuencia, densidad y nimero de intersec-
ciones de lineamientos observados (en tra-
zo blanco).

En el mapa de integracién de datos
(Fig. 4) se definen una serie de zonas de
interés desde el punto de vista de la ex-
ploracién de yacimientos minerales; la
primera se sitiia en un drea que ocupa una
banda de direccion NNO-SSE (A - Fig.
4), y que comprende desde la parte orien-
tal del batolito de Cabeza de Araya, el sur
del sinclinal de Céceres, la zona de la ci-
pula granitica de El Trasquilén, e incluye
los bordes norte y oeste del plutén de Alba-
14. Otra zona de interés es la que se localiza
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en los alrededores (noroeste y oeste) del
stock de Plasenzuela (B), y otras dreas se
sitian sobre los plutones de Zarza- Alijares
(C), Alijares-Santa Cruz (D), y al este de
Madrofiera (E), entre los cuerpos intrusivos
de Trujillo y Santa Cruz.

En la interpretacién de los datos inte-
grados, hay que tener en cuenta que las
mineralizaciones de la zona, son en su
mayor parte representantes de una
metalogenia ignea, y su distribucién es-
pacial estd relacionada con los granitos.
Las zonas de minimos gravimétricos por
tanto, ya estdn definiendo dreas de interés
metalogénico y posiblemente minero.
Pero ademds éstas, unido a que son zonas
de alta densidad de fracturacion (méxi-
mos en el andlisis de lineamientos), pue-
den tener gran incidencia en la localiza-
cién de algunos yacimientos minerales.
De hecho, gran parte de los indicios del
drea de estudio, se sitiian en estas zonas
de mayor densidad de fractura.

Con respecto a la localizacién de ci-
pulas graniticas, el mejor ejemplo lo
constituye la posicién que ocupa la de El
Trasquilén (Fig. 1). Es_ta se sitda en la in-
terseccién de dos zonas de fractura, en
la confluencia entre los lineamientos que
delimitan las unidades gravimétricas B y
C (Fig. 3). En este sentido hay que desta-
car varias zonas con posible interés, de
cara a la exploracién de cipulas graniti-
cas. La primera es la que se localiza al este
del batolito de Cabeza de Araya (NO y N
del drea de estudio), que estd caracterizada
por unos minimos gravimétricos relativos
de cardcter aislado (1, 2 y 3 ~ Fig. 4). El

760000 770000 780000

Figura 3.- Mapa de anomalfas residuales de Bouguer. . (Explicacién en el texto).

Figure 3.- Residual Bouguer gravity map. (See text for explanation).
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Figura 4.- Mapa de integracién de datos: anomalias residuales de Bouguer, mapa de contornos de lineamientos a partir de la imagen Landsat
TM, cartografia geolégica y mapa de indicios minerales del drea. (Explicacién en el texto).

Figure 4.- Integrated data map: Bouguer residual anomalies, lineament contour map from Landsat TM imagery, geological map and mineral

minimo 1 ademds est4 relacionado con una
zona de alta densidad de fractura y podrfa
representar un drea con potencial minero,
ya que conjuga la existencia de dos condi-
ciones favorables; intensa fracturacién que
favorece la movilidad de los fluidos, unida
a la existencia de un minimo gravimétrico
que puede estar indicando la posible exis-
tencia de un cuerpo granitico no aflorante.
También hay que hacer referencia al mini-
mo gravimétrico situado al SO del plutén
de Albal4 (4 — Fig. 4) en el que probable-
mente también se conjugan, la existencia de
un minimo gravimétrico, junto con un
méximo en el andlisis de lineamientos. Por
tiltimo hacer referencia al minimo (5 — Fig.
4), situado sobre la conocida mina de Sn y
W de La Parrilla, cuya mineralizacién po-
dria estar relacionada genéticamente con un
granito en profundidad.

Aungue no es el objeto de este trabajo,
conviene sefialar que estos minimos han
sido modelizados a lo largo de una serie de
perfiles gravimétricos como cuerpos de
baja densidad, aislados y subaflorantes,
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occurrences of the area. (See text for explanation).

préximos a la superficie (Campos,1998).

En resumen, la interpretacién de los
datos integrados y la metodologia expues-
ta ofrece la posibilidad de profundizar en
el conocimiento del control tectonico so-
bre la distribucién de determinados yaci-
mientos minerales relacionados con cuer-
pos graniticos y ademds, muestra su utili-
dad para la localizacién de cipulas
graniticas no aflorantes, y en general, de
dreas favorables para una exploracién mi-
nera futura de la regidn.
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