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Genesi | mineralitzacio de Pilar de Jaravia

(Almeria, Espana)

Resum

Al NE de la provincia d’Almeria, a la localitat de Pulpi, trobem les mines de Pilar de Jaravia; unes mines principalment de ferro
que van ser explotades des de mitjans del segle XIX fins a poc més de la meitat del segle XX. Actualment son objecte de
col-leccionistes minerals i cientifics, gracies al descobriment d’'una gran geoda de guix coneguda a nivell internacional.
L’'orogen Alpi que va afectar al SE de la peninsula va configurar I'estructura geologica de la zona, produint fissures i
discontinuitats per on van poder circular fluids carregats de metalls, impulsats per una font de calor magmatica. Tot aix0 va
donar com a resultat una mineralitzacio, la qual podem dividir en 4 estatges diferents; una primera fase carbonatada,
representada per dolomita i siderita; una segona fase, sulfurada, representada per pirita i galena; i una tercera fase, la
sulfatada, representada per guix. La quarta fase correspon a una fase supergénica, caracteritzada per la oxidacié dels sulfurs,
produida quan aquest jaciment va passar a condicions oxigenades.

Paraules clau: Pilar de Jaravia, ferro, geoda, orogenia Alpina, hipogénic, supergenic

Abstract

At the NE of the province of Almeria, in the town of Pulpi, we find the mines of Pilar de Jaravia. These mines mainly contain
iron and were exploited since the middle of the XIX century, until a few years after the middle of the XX century. Nowadays
these mines are the object of minerals collectors and scientist, thanks to the discovery of a big gypsum geode that is
internacionally known. The Alpine orogeny which affected the SE of the Iberian peninsule formed the geological structure of
this area, producing fissures and discontinuities which were the way for the flow of some fluids full of metals, and propulsed by
a source of magmatic heat. All this resulted in a mineralisation that we can divide in 4 different stages (the three first are
hipogenic stages and the last one is a supergenic stage): the first phase is carbonated, and represented by dolomite and
siderite; the second phase is sulphurate and represented by pirite and galena; the third phase is sulphated, and represented by
gypsum. The fourth phase is supergenic and characterized by the oxidation of sulphides and was preduced when this deposit
converted to oxigenate conditions.
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1- Introducci6

donada, el que suposa un que va donar un nou impuls a la

Les explotacions a la provincia
d’Almeria, en especial a la zona
de Sierra Almagrera i Sierra del
Aguilén, van comengar a explo-
tar-se a mitjans del S.XIX.
Aquestes es centraven basica-
ment en I'explotacié del ferro,
com a mena principal, i més tard
en l'explotaci6 del plom i la
plata. Avui dia tota aquesta zona
minera es troba tancada i aban-

impacte paisatgistic i una péerdua
del patrimoni miner en aquesta
zona del NE d’Almeria.

A mitjans del segle XIX es va
comencar a explotar el ferro,
provinent de [lalteracio dels
productes de la siderita, com la
hematites i la goethita. L’any
1874 es va descobrir un enorme
filo de galena argentifera a la
mina “Quién tal pensara”, cosa

mineria de la zona, complemen-
tant I'extraccié del ferro amb la
del plom i la plata. (Palero et al.,
2000).

Aquestes mines van treballar a
ple rendiment fins a l'inici de la
guerra civil, la qual cosa va
provocar fluctuacions del preu
del ferro i es va produir una
etapa decadent. No és fins a la
segona meitat del segle XX on la
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influéncia positiva a les mines de
Sierra Almagrera (amb caracte-
ristiques molt similars) donen un
nou impuls a les mines de Pilar
de Jaravia, augmentant la
demanda dels permisos de
prospeccid. Pero l'any 1970 es
produeix el tancament definitiu
de les mines. Es va intentar
posar de nou en funcionament
cap els inicis de la década dels
90, perdo per temes administra-
tius, caducitat de les antigues
concessions i el preu del ferro en
aquell moment, finalment es va
posar fi a qualsevol intent de
reobrir les mines. Des de llavors
aguestes mines han estat objec-
te de col-leccionistes de mine-
rals, fins a 'any 1999, quan un
equip d’investigadors van trobar
una espectacular geoda de guix,
d’'una mida de 9 metres de llarg
per 2 metres d’algada, amb uns
cristalls de mides decimeétriques,
coneguda a nivell internacional i
qgue rep el nom de la geoda de
Pulpi. (Palero et al., 2000).

L’objectiu d’aquest treball es fer
un complet estudi geneétic i
mineralogic del districte miner de
Pilar de Jaravia a través de dife-
rents métodes; en el que s’inclou
un repas a la historia extractiva
d’aquesta zona, les principals
menes explotades i el context
geotectonic de com es va origi-
nar aquest jaciment.

1.1 Situaci6 Geologica

Situada a la vessant oriental de
la Sierra del Aguildn, al Nord de
la Sierra d’Almagrera, trobem el
districte miner de Pilar de
Jaravia. Aquest es troba a la
localitat almeriense de Pulpi

L’extrem  Sud-occidental de
I'orogen Alpi a la peninsula esta
compost per 2 grans serralades;
les Bétiques i les Bético-Rifefias,
les quals estan separades per la
g conca neogena del Mar d’Albo-
ran.

(Fig. 1), concretament al Nord
d’'aquesta provincia, tocant al
limit Sud de la provincia de
Murcia.

Ry | v Centrant-nos en la Serralada
Betica es distingeixen 2 grans
dominis: Domini Septentrional
(Zones Externes) composta per
materials mesozoics i terciaris,
on el grau de deformacié i
metamorfisme es baix o
inexistent; i Domini Meridional
(Zones Internes), constituit per
materials paleozoics i triasics
(Fig. 2) , els quals han estat
afectats de forma notable per
'orogen Alpi, fins al punt de
estructurar-se en una complexe
série de mantells d’encaval-
cament on es pot trobar cert
grau de metamorfisme (Fallot,
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Figura 2: Esquema geologic de la zona interna de les Serralades Betiques (Martinez-Martinez
et al., 2002).
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Les Zones Internes a la vegada
estan constituides per diversos
complexes, formats per mantells
d’encavalcament diferenciats
entre si, tot i que a vegades
aquesta distincié i correlacié es
fan complicats. Aquests son el
complexe Nevado-Filabride, el
complexe  Alpujarride i el
complexe Malaguide. Els criteris
que s’han fet servir per diferen-
ciar aquests complexes son:
caracteristiques estratigrafiques,
grau de metamorfisme, evolucié
metamorfica i tipus de manifes-
tacions magmatiques (Gallegos,
1971)

Sierra Almagrera, situada a la
part oriental de les Serralades
Bétiques, a les Zones Internes,
esta constituida principalment
per esquistos obscurs i quarcites
paleozoiques de la unitat del
‘Lomo de Bas” (complexe
Nevado-Filabride) i en menor
grau per materials pelitics i
carbonatats triasics que s’assen-
ten sobre els anteriors per la part
Nord-occidental de la serra (on
es troba Pilar de Jaravia),
aquets Ultims pertanyen a la
unitat del “Ramonete” (Alva-
rez,1984) (complexe Alpujarride)
(Fig. 3). Aquestes roques triasi-
ques les podem dividir en 2
conjunts litologics diferents: a)
un inferior d’'uns 100 metres de
potencia format per una série de
fil-lites i quarsites, amb intercala-
cions de gresos, calcoesquistos,
guixos i roques de falla (tant de
bretxes com de milonites); i b)
un altre superior, duns 50
metres de potencia, format per
calcaries, dolomies fetides i
calcoesquistos (Palero et al,
2000).
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Figura 3: Context geologic de la Sierra
d’Almagrera i la Sierra del Aguilon,
indicant les unitats (modificat de Alvarez,
1984).

1.2 Context Geotectonic

La activitat magmatica nedgena
que s’ha produit a les serrala-
dades Beétiques (regié de Cabo
de Gata-Mazarron-Cartagena)
s’ha desenvolupat per una
evolucié estructural durant el
Miocé (Martin Escorza et al.,
1988), associada a una col-lisio
regional en un sentit practica-
ment N-S. Aquesta activitat
tectonica ha condicionat la
formacié de conques, magmatis-
me, hidrotermalisme i les mine-
ralitzacions, com a resultat de la
complexa evolucié d’aquesta
regio.

Les principals estructures que
trobem soén: a) falles transfor-
mants sinistrals amb tendéncia
NE-SO. So6n els elements més
importants, ja que determinaran
la direcci6 general de les zones

de cisalla, com per exemple la
falla de Palomares o la de
Carboneras (Fig. 2); b) falles
transformants  dextrals amb
tendéncia E-O, s6n importants
tot hi que no estan igual de
desenvolupades que les prime-
res. Destaquem la falla de
Sorbas i de Las Moreras; c) les
falles normals. Son freqlents i
de escala mitja, amb direccions
N-S i NO-SE; poden ser falles
normals pures o tenir algun
element transformant; d) falles
inverses, les quals soén poc
frequUents i també d’escala mitja,
tot i que les falles sinistrals i
dextrals poden tenir caracter
invers; e) plecs de totes les
escales, els quals son freqient-
ment relacionats amb les falles
mes grans, i arriben a formar
congues sinclinals; i per ultim f)
fractures de tensi6. Aquestes es
troben paral-leles a les falles
normals i és comu trobar minera-
litzacions (Sanz de Galdeano,
1990 i Vera, 1992).

Les falles de Carboneras,
Alhama de Murcia i Palomares
formen part del complexe que
rep el nom de Cisalla Trans-
Alboran, el qual forma part d’'una
petita placa que fa de frontera
entre les plaques Ibérica i Africa-
na. S’ha determinat que les
falles so6n relativament joves,
aproximadament tenen una edat
entre 11 i 5 Ma (Miocé superior),
epoca on han sigut més actives,
amb alguna reactivacié al qua-
ternari (Gracia et al., 2006).

L’estructura geolodgica del entorn
del jaciment es bastant comple-
xe (Fig. 4). Com a sintesi podem
dir que els materials del comple-
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Figura 4: Esquema geologic de la zona minera de Pilar de Jaravia. Cartografia basada en Espinosa-Godoy et al. (1974).

xe Alpujarride formen un horst
tectonic, limitat per 2 grans
fractures amb orientacions NE-
SO i N-S. Aquest horst apareix
envoltat per sediments terciaris i
les roques del basament presen-
ten una deformacié diferent de
les roques triasiques. Aquestes
presenten un intens plegament,
on els plecs es disposen
practicament tombats, amb una
direccié6 del pla axial subhorit-
zontal. A les roques terciaries
s’observa una tectonica d’enca-
valcaments a la que es superpo-
sa una de plecs amb angles
oberts, i amb plans axials
subverticals amb direccions NE-
SO (Palero et al., 2000).

El jaciment es troba en un nivell
de marbres dedat triasica,
pertanyents al complexe Alpujar-
ride, intensament plegats i esti-
rats, per efecte de la cisalla
ddctil, i es troba envoltat per
micaesquitos. El nivell de
marbres descriu una estructura
sinclinal amb una orientacié NE-
SO amb un pla axial inclinat
d’uns 40° NO. El flanc occidental
es troba lleugerament invertit
amb una inclinacié de 75° al NO

(aquest flanc és el que aflora a
la vessant oriental de la Sierra
del Aguilén). El flanc oriental es
disposa molt replegat, donant
lloc a plecs de segon ordre, on
es pot observar un flanc molt
cisallat, estirat i cabalgant (Pale-
ro et al.,, 2000). Tots aquests
plecs originen una repeticio del
cos mineralitzat varies vegades
en un mateix nivell com es pot
observar a la figura 5.

1.3 Magmatisme

El vulcanisme que es va donar al
SE Ibéric va des de mitjans del
Mioceé fins a una época recent
(Fig. 6). Es troben roques calco-
alcalines, calco-alcalines potas-
siques, shoshonitiques, ultrapo-
tasiques (lamproitiques) i basalts
alcalins. Les caracteristiques
petrologiques i geoquimiques
han sigut ben estudiades (L6pez
Ruiz i Rodriguez Badiola, 1980)
pero les relacions entre el
vulcanisme i la tectonica seguei-
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Figura 5: Tall geologic del entorn de la Mina Rica. Es pot observar una estructura geologica
del jaciment amb el nivell de marbres plegat i cisallat. (Modificat de Palero et al., 2000).
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Figura 6: Edat de les diferents series de roques volcaniques del SE de Espafia segons

datacions K/Ar (Bellon i Brousse,1977).

xen avui dia a debat, on no
existeix un consens sobre la
definicié de les estructures que
han permés la generacié i
ascens dels magmes.

Hi han diversos models propo-
sats per el vulcanisme d’aquesta
zona. Entre els que destaquem
els models de Arafa i Vegas
(1974), en que afirmen l'existén-
cia d’'una zona de benioff durant
el Miocé com a consequiéncia de
la col-lisi6 entre les plaques
Africana i Ibérica. L’existéncia
dun procés de subduccio
contemporani al vulcanisme
resulta dificil d’acceptar amb les
dades geocronoldgiques disponi-
bles, ja que el moment més algid
de la col-lisi6 va tenir lloc a finals
de I'Oligocé. | el model de Bous-
quet (1979), relaciona el vulca-
nisme amb una fisuracio cortical
profunda, representada per una
banda de cisalla en direccié NE-
SO, a causa dels esforcos
produits per la convergéncia
entre la placa Africana i Ibérica,
on aquesta Ultima teoria és la
meés aceptada.

En linies generals el vulcanisme
s’ha desenvolupat en dos perio-
des: el primer i mes important va
comencar a mitjans del Miocé i
va acabar a principis del Pliocé
(entre 17-6 Ma) i el segon
periode que va generar un
vulcanisme basaltic poc intens,
restringit a la zona de Cartagena
(4-2 Ma) (Lopez Ruiz i Rodri-
guez Badiola, 1980).

A la zona de Sierra Almagrera
destaquem 2 periodes: el primer
que va des de fa 126a75
Ma, que es caracteritza per una
generacié de roques calcoalca-
lines riques en potassi. | el
segon periode va des de fa 10,6
a 6,5 Ma, generan roques
ultrapotassiques i shoshoniti-
ques. També es van observar
unes series lamproitiques entre
fa 75,7 Ma (Dyja, 2014).

1.4 Hidrotermalisme

Com a consequéncia d’aquesta
activitat volcanica i subvolcanica,
es desenvolupa al Mioce supe-
rior (contemporaniament al vul-
canisme) una serie de sistemes
hidrotermals. La seva genesi
s’explica per I'ascens d’aigua,
normalment amb clorurs, que
circulen a través dels sistemes
convectius alimentats per la infil-
tracié d’aiglies superficials mete-
oriques o marines i aigles d’ori-
gen magmatic, per tant es pensa
en un model de tipus “Hot
Spring” (Fig. 7) per aquesta

Figura 7: Esquema ideal del funcionament d’un sistema convectiu del tipus “Hot Spring”
Modificat per Sharp i YKyle (1988). A) Fonts termals; B) Alimentacié d’aigua meteorica D)
Zona de conveccio6 lliure; E) Fluid mineralitzador; F) Ascens de fluids per fractures G) Flux
bifasic (vapor i aigua).




LLAlmendros-Aracil / Genesi i mineralitzacié Pilar de Jaravia | 2014

genesi (Navarro et al., 1994).

Aquests sistemes hidrotermals
s’han vist afavorits per la presen-
cia de fractures creades per la
formaci6 de les calderes volcani-
ques (Rytuba et al., 1990) (ales
que sumem les creades per
esforcos compressius).

Els fluids podrien arribar als
500°C i produir una disposicié
zonal de les alteracions, com per
exemple: silicificacié, argilitit-
zaci6, carbonatacio, entre d’al-
tres.

2) Materials i Metodes

Per realitzar l'estudi petrografic
s’ha fet servir 2 mostres repre-
sentatives del jaciment de Pilar
de Jaravia. De les mostres s’han
fet varies lamines primes pol:-li-
des, per poder observar i analit-
zar tots el minerals que conte-
nen i les seves textures per a la
posterior interpretaciéo (Fig. 8).
Les técniques utilitzades son:

a) el escaner de transparencies
(Enrique, 2012), per poder tenir
una visio general de la lamina en
tot moment, amb la qual em
pogut fer una representacio
esquematica a través del
programa Canvas 11; b) micros-
copi  petrografic  amb llum
transmesa i reflectida, del
Departament de Geologia de la
Universitat Autonoma de Barce-
lona, amb el que em realitzat la
descripcié mineral i textural de
les mostres i c¢) SEM-EDS
(microscopia  electronica de
rastreig amb analitzador de
dispersi6  d’energies), model
Zeiss EVO, al Servei de
microscopia de la Universitat
Autonoma de Barcelona, amb el
que vam ratificar la composicié
dels minerals que no van ser
possibles reconéixer amb el
microscopi petrografic. Gracies a
aquest tres métodes s’ha pogut
realitzar la descripcié6 mineral i
textural i la sequéncia paragene-
tica del jaciment.

3) Resultats

Els minerals identificats a les
mostres estudiades es dividei-
Xen entre roca encaixant, d’edat
triasica, i minerals filonians
d’edat Miocena superior (Dyja,
2014).

El tipus de roca encaixant es
una 1) dolomia (Fig. 9); presenta
cristalls d’'un tamany entre 5-10
pum, classificada com a nonpla-
nar-a (Gregg & Sibley, 1987).
S’observen relictes de roca
calcaria, el que indica que es
tracta d’'una calcarea dolomitit-
zada. També observem una
bretxificacié primaria (tallada per
una fase anterior a la nostra
mineralitzaci6). La dolomia conté
petits cristalls de 2) Moscovita
(Fig. 9); aquesta es troba Unica-
ment a la roca encaixant, i en
poca quantitat (aport terrigen).
S’observen cristalls laminars
individuals, amb colors d’interfe-
réncia de segon ordre amb
nicols encreuats i presenta extin-
cio recta.

Els minerals trobats als filons
son els seglents:

Figura 8: A: Vista oriental de la Sierra del Aguilén. B: Mostra de ma de la serra. C: lamina prima de la mostra, escanejada. D: imatge de
microscopi d’una seccio de la lamina prima.
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Figura 9 :Llum transmesa. Roca encaixant (R.E.) i moscovita (Ms). Escala 100 pm.

3) Dolomita (CaMg(COs)) - (Fig.
10) S’observa una fase minera-
litzant dolomitica, on aquets
cristalls s6n d’'un tamany més
gran que a la dolomia, aproxi-
madament entre 50-200 ym i
presenta una forma més definida
de les cares dels cristalls,
aquests tenen forma subhedral
del tipus planar C, de reompli-
ment de espais (Gregg & Sibley,
1987) ien alguns casos estruc-
tura saddle. S’ha detectat Fe en
alguns cristalls de dolomita
(dolomita  ferrosa), detectat
mitjancant SEM-EDS. Es incolo-
ra, encara que es veuen impreg-
nacions d'oxids de ferro amb
colors d’interferencia al voltant
de tercer ordre i la extincié es
obliqua.

4) Siderita (FeCOs) - (Fig. 10) Es
el mineral més abundant. A
partir de la bretxificaci6 de la
roca encaixant la siderita ocupa
tots els espais generats, on

reemplaca a la dolomita en molts
punts. S’observa també una
textura de reemplacament de
siderita per hematites. En alguns
punts la siderita conte magnesi

(siderita ferromagnesiana), de-
tectat mitjancant SEM-EDS. Els
cristalls  son  al-lotriomorfics,
incolors i es pot observar exfolia-
ci6 (és el lloc on comenga el pro-
cés d’oxidacio).

5) Hematites (Fe,0;) - Es el
principal mineral d’oxidacio, el
qual esta reemplacant a la
siderita i a la pirita; en el cas de
la pirita el reemplacament es
dona en forma de corones (Fig.
11) i en el cas de la siderita
aprofitant els plans d’exfoliacié
(Fig. 12). Té una reflectivitat al
voltant del 25-30%, no té color,
es lleument pleocroica i aniso-
tropa i encara que sol presentar
reflexions internes vermelles, no
s’han observat. Es la principal
mena explotada.

6) Galena (PbS) - (Fig. 12)
Observem cristalls subhedrals i
en poca quantitat d’'un tamany
que varia entre 40-300 um. Es
troben disseminats i sén poc

Figura 10: Secci6 de la mostra amb llum transmesa. Es pot distingir clarament com a la
roca encaixant (R.E.), es produeix una bretxificacié i precipita una dolomita (Dol), després
siderita (Sd) i posteriorment es produeix la oxidacié d’aquesta, com a hematites. Escala
500 pym.
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Figura 11: Llum reflectida. Cristall de pirita (PY) alterant-se a
hematites (Hem). Aquest reemplacament es dona en forma de

corona. Escala 100 ym.

importants. Alguns cristalls es
poden veure alterats per la part
exterior a cerussita. Té una
reflectivitat al voltant del 45% i el
color es grisenc,. S’han pogut
observar marques triangulars
(pits) degut al polit de la [amina.

7) Cerussita (PbCOs;) - (Fig. 13)
Es un mineral d’oxidacio, el qual
esta substituint a la Galena.
Només s’observa al voltant
d’alguns cristalls de Galena i no
es poden distingir propietats

optiques, per tant la seva identifi-
cacid6 s’ha dut a terme mitjan-
cant SEM-EDS.

8) Pirita (FeS;) - (Fig. 14) — Es
troba en quantitats bastant
significatives. En algunes zones
com a cristalls molt petits, i en
altres zones es troba com a
pirita massiva bretxificada. Es
pot trobar tant a la roca
encaixant, com al fil6 mineralit-
zant. En alguns punts es poden
observar textures de reemplaca-

Figura 12: Secci6 de la mostra amb llum reflectida. Roca
encaixant (R.E.), dolomita (Dol), siderita (Sd), hematites (Hem),
i galena (Gal). Destaguem la textura de reemplagament de la
siderita per hematites. Escala 500 ym.

en altres es poden veure
textures de reemplacament la-
mel-lars de goethita, tot hi que el
reemplacament majoritari és el
de hematites. Observem pirites
en formes romboidals (digené-
tica). Té un color débilment cre-
ma, amb una reflectivitat al
voltant del 55%.

9) Goethita (FeO(OH)) - (Fig.
15) Es un mineral d’oxidacio, el
qual esta reemplacant a la pirita
en forma de lamel-les. No és

Figura 13: Llum reflectida. Pirita (PY) alterant-se a goethita (Gt) en
forma de lamel-les. També podem observar una altre textura de
reemplacament, aquesta en corona, de galena (Gal) per cerussita 500 um.
(Crs). Escala 100 pm.

Figura 14: Llum reflectida. Pirita (PY) massiva bretxificada, on es
distingeixen alguns cubs idiomorfics, amb dolomita (Dol). Escala




LLAlmendros-Aracil / Geénesi i mineralitzacié Pilar de Jaravia | 2014

Figura 15: Llum reflectida: cristalls de pirita (Py) els quals es van
alterant a goethita (Gt), en el que es coneix com una textura de
reemplacament en forma de lamel-les. Escala 100 um.

en forma de lamel-les. No és
molt abundant, concretament
s’ha trobat un sol cristall
d’aquest mineral. La clau de la
identificaci6 va ser la seva
composicié mitjancant SEM-EDS
(Oxid i Ferro) i una menor
reflectivitat que la hematites, al
voltant del 15%.

10) Arsenopirita (FeAsS) — Ailla-
dament s’ha trobat alguns
cristalls d’'uns 20 ym de calco-

Figura 16: Llum transmesa i nicols encreuats. Calcita(Ca) i Quars

(Q). Escala 100 pm.

detectat mitjancant SEM-EDS.

11) Quars (SiO,;) - (Fig. 16)
Petits cristalls de quars d’una
mida entre 10 i 30 um en forma
subarrodonida, amb un relleu
baix, és incolor, té colors d’inter-
feréncia de segon ordre, la extin-
ci6 es una mica ondulant i la
figura d’interferéncia es del tipus
uniaxial positiu.

12) Calcita (CaCOs) - (Fig. 16)

12) Calcita (CaCOs) - (Fig. 16)
Cristalls en formes anhedrals, on
la major part tenen un tamany
entre 50-300 um , amb un relleu
de moderat a marcat (pleocrois-
me de relleu). Presenta una
exfoliaci6 romboedrica perfecta i
el maclat es laminar. Es incolor
amb colors d'interferéncia de
tercer ordre, (colors verds i
roses pastis), i la extinci6 es
recta, paral-lela a un dels siste-
mes d’exfoliacié. Es una calcita
tardana.

13) Guix (CaS0,4-2H.0) - (Fig.
17) Cristalls en formes anhe-
drals, el tamany dels cristalls
observats varien entre 50-500
pm, tot i que poden arribar a
mides decimétriques (Palero, et
al. 2000). També s’han observat
alguns cristalls en forma de
prismes. No s’aprecia exfoliacio i
presenta un relleu baix. Es inco-
lor i presenta colors d’interfe-
réncia de segon ordre, encara
que normalment son de primer
ordre i la extinci6 és obliqua.

Figura 17: Llum transmesa i nicols encreuats. Guix (GY). Escala
100 um.
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A partir de les observacions
s’ha realitzat una represen-
taci6 esquematica (Fig. 18)
d'una lamina prima on es
poden veure tots els minerals
trobats a 'estudi.

Dolomia
Moscovita
Pirita
Dolomita
Siderita
Galena
Arsenopirita

| Quars
B calcita

Hematites
Cerussita

| Goethita
Guix

Fig. 18: Representacio esquematica d’'una lamina prima amb tota la mineralogia existent (Programa Canvas 11).
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Flla Name = RCe2=28 0f

Figura 19: Imatges de SEM.

A la figura 19.A s’ha pogut
diferenciar un mineral d’'uns 10
Mm amb forma pentagonal, en el
qual es pot observar un reem-
plagcament per la part exterior. La
part central del mineral, que es
veu de color blanc, es pirita (1).
Aguest presenta una corona
d’oxidacié, que correspon a
hematites (2). En aquest grafic
es poden veure uns pics de Ca i
Mg que corresponen a conta-
minacio de la lamina.

A la figura 19.B tenim un mineral
de color blanc i brillant, d’'una
mida aproximada de 80 um, es
tracta de pirita (3). Aquest cristall
presenta una oxidaci6 amb
forma lamel-lar, que practica-
ment substitueix tota la pirita, es
tracta de goethita (4).

EHT = 20.00 kV
WD = 7.5 mm

A la figura 19.C observem un
mineral amb cares idiomorfiques
d’'una mida de 60 uym , el qual
esta sent oxidat per les vores del
cristall. Es tracta d’ un cristall de
galena (5), i aquest esta sent
reemplacat per cerussita (6).

A la figura 19.D es poden
observar 2 minerals diferents. El
mineral més brillant, amb cares
idiomorfiques i d’un tamany de
50 um correspon a galena (7).
Aguest esta en contacte amb un
altre mineral, que no té les cares
tan ben definides (subidiomor-
fic), té un tamany de 20 ym i es
veu de color gris; aquest es
arsenopirita (8).

A la figura 19.E trobem uns
minerals d'uns 5 um, de color

negre i al-lotriomorf, es tracta de
quars (9). També podem
observar un mineral més gran,
d’'uns 150 um i de color gris, el
qual destaca per tenir una cara
corbada (estructura saddle); es
tracta d’'una dolomita perd amb
certa quantitat de ferro (dolomita
ferrifera) (10).

A la figura 19.F es veu un filé
atravesant una roca encaixant i
en aquest fil6 es diferencien 2
fases minerals. La roca encai-
xant es una dolomia (11) que es
més rica en magnesi que la
dolomita (12) (part exterior del
fild), més rica en ferro. La part
central del fil6 correspon a
hematites que esta reemplacant
a la siderita.

11
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Fig 10: Espectres de les mostres analitzades. 1) pirita, 2) marcassita, 3) pirita, 4) goethita, 5) galena, 6) cerussita, 7) galena, 8) arsenopirita,
9) quars, 10) dolomita, 11) dolomia, 12) dolomita, 13) hematites.
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4) Discussio

De la roca encaixant, es pot
deduir que era una roca calcaria,
la qual conté petits cristalls de
fil-losilicats i de pirita, on aquest
Gltim es troba com a piritoedres
en forma disseminada, tipica de
diagénesi en presencia de mate-
ria organica. La roca calcarea va
patir una dolomititzacié, consoli-
dant-se com una dolomia.
Aquesta es de tipus nonplanar-a,
el que indica que es va formar
entre 50°C i 60°C (Gregg &
Sibley,1987), la qual posterior-
ment va patir una bretxificacio
per on es van introduir els fluids
mineralitzants.

Per forces compressives la roca
encaixant es fractura, afavorint
la circulaci6 de fluids carregats
de metalls; d’acord amb Morales
(1994) la 334S dels sulfurs de la
mineralitzaci6 de Pilar de
Jaravia té valors entre +2,4 i
+6,7%0, compatibles amb un
sofre  d'origen  principalment
magmatic i possiblement una
part meteorica.

En primer lloc trobem una fase
carbonatada, on em pogut
observar 2 processos: a) prime-
rament és dona un fluid carregat
de carbonat (dolomita), aquest
es del tipus planar-c, que sén
aquells carbonats que cristal-lit-
zen més lentament dins d'un
espai ja generat, cosa que es
reflexa en la forma idiomorfica i
subidiomorfica dels cristalls, on
destaca alguna cara d’aquests
en forma saddle, el que ens
indica temperatures de fluid en
un rang entre 80 i 200°C (Gregg
& Sibley,1987). | en segon lloc
es produeix un nou reflux,
aquest cop amb siderita. A la

figura 10 podem observar la
relaci6 entre la dolomita i la
siderita. | per una altre banda
b) trobem un bon exemple de
reemplagament duna roca
calcarea; en aquest cas de
siderita reemplagcant a la
dolomita (siderititzacio) (Fig. 21).
Aquest procés porta associat
una reduccié del volum de la
roca reemplacada, per la dife-
rencia de volum molar entre la
siderita i la dolomita, fet que
afavoreix l'aparicid6 d’'un gran
nombre de forats, aportant poro-
sitat i permeabilitat a la roca alte-
rada.

La segona etapa de cristal-lit-
zacio es la sulfurada, on es veu
que es una mineralitzacié de
reompliment i es troba ocupant
els espais buits que han quedat
després del procés de sideritit-
zacio, on trobem pirita, galena i
arsenopirita. Posteriorment es
dona un altre episodi de bretxifi-
cacio, el qual va ser reomplert
per una mica de quars i sobretot

fase més tardana.

La tercera mineralitzacio, la
sulfatada, es una fase, clara-
ment de reompliment, caracterit-
zada per la precipitacié de guix,
on les condicions de formacio
van ser molt tranquiles i es van
poder desenvolupar grans cris-
talls, amb formes ideomorfiques,
formant es que es coneix com la
gran geoda de guixos de Pulpi.
Aquesta es una cavitat d’'uns 9
metres de llarg per 2 metres
d’alcada. La génesi d’aquests
espeleotemas es degut a I'atac
acid sofert per la roca encaixant
carbonatada, degut a 'augment
de l'acidesa del medi (karsti-
ficacié de la roca encaixant) i la
posterior precipitaci6 del guix
(Garcia-Guinea et al., 2002).
Aquest es va formar en condi-
cions subaquatigues a una
temperatura entre 48-56°C, simi-
lars condicions que a les Coves
de Naica a Méxic ( Gazquez, et
al., 2011).

Per dltim trobem la fase super-

Figura 21: Llum reflectida: Dol (Dolomita) Sd (siderita). Es pot veure la textura de
reemplagament de la siderita sobre la dolomita. Escala 100 um.
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Per ultim trobem la fase super-
geénica, la qual es dona quan els
minerals entren en condicions
oxigenades. Principalment tro-
bem la formacié d’oxids de ferro,
que va ser la principal mena
explotada, on es veuen diversos
reemplacaments per oxidacio;
aquest es el cas de hematites i
goethita per pirita i hematites per
siderita; també s’observa cerus-
sita reemplacant a galena.
Aquesta paragénesi queda refle-

xada a la figura 22.

5) Conclusio

1) A partir de 'orogen Alpi que
va fer col-lisionar la placa Ibérica
i la placa Euroasiatica, s’han
format, entre d’altres, les Serra-
lades Betiques. Aquest fet ha
condicionat la formacié de
conques, estructures, magmatis-

H.R.  Mineralitzacio

Dolomia I

Fil-losilicats ===
Pirita
Dolomita
Siderita
Galena
Arsenopirita
Quars
Calcita
Hematites
Cerusita

Goethita

Guix

Bretxificacid

Alteracio

Bretxificacia <=

Figura 22: Quadre paragenétic.

me, hidrotermalisme i la minera-
litzacions de la regi6, com a
resultat d’'una complexa evolu-
cio.

2) La principal estructura que va
influir en la formacié de la
mineralitzacié a Pilar de Jaravia
es la falla de Palomares i les
subfalles que també es van
formar (Fig. 2).

3) El 3:4S analitzat dels sulfurs
de la mineralitzacié de Pilar de
Jaravia té valors entre +2,4 i
+6,7%0 (Morales, 1994). El que
indica un origen magmatic del
fluid i possiblement una part
metedrica, a través d’'un model
hidrotermal de tipus “hot spring”
(Navarro et al., 1994)

4) La font de calor que
impulsava la circulacié d’aquests
fluids, provenia del vulcanisme
que es va donar a la regi6 Gata-
Mazarron-Cartagena, que va des
de el Mioceé fins fa uns pocs
milers d’anys, avancant de Sud
a Nord. Concretament la minera-
litzaci6é de Pilar de Jaravia coin-
cideix en edat amb unes lampro-
ites d’entre 7 i 5,7 Ma (Fig. 23),
gue es pensa que pot haver
estat la font de calor per la
proximitat amb el jaciment i la
coincidéncia cronoldgica (Dyja,
2014), amb la qual cosa el
classificariem com un tipus de
jaciment epitermal.

5) El jaciment es pot classificar
des de un punt de vista geome-
tric com filonia i epigenétic
respecte el principals episodis
tectonics i es troba en un nivell
de marbres dolomititzats d’edat
tridsica, corresponent al comple-
xe Alpujarride.

14



LLAlmendros-Aracil / Genesi i mineralitzacié Pilar de Jaravia

2014

6) La mineralitzacié de Pilar de
Jaravia es divideix en 4 perio-
des; 3 fases hipogéniques i 1
fase supergénica. La primera
fase, la carbonatada, esta repre-
sentada majoritariament  per
dolomita i siderita, on trobem en
alguns punts un procés de
reemplacament de Fe per Ca en
dolomites  (siderititzacié). La
segona fase, la sulfurada, repre-
sentada principalment per pirita i
galena, reomple els espais
generats de la primera fase; i la
Ultima etapa hipogénica, la
sulfatada, representada pel guix,
que es una altre etapa de reom-
pliment, formant la gran geoda
de guixos de Pulpi. El quart
periode, la etapa super-génica,
es una etapa d’oxidacié un cop
els minerals van pasar a
condicions oxigenades; entre els
que destaguem la siderita per
hematites i la pirita per goethita i
hematites, principals oxids de
ferro que s’explotaven en aques-
ta regio minera i la dels voltants.
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