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1.1.-`ANTECEDENTES

A lo Iargo del año 1972 el Instituto Geol6gico y Mine

ro de,España (IGME) desarroll6, de acuerdo con las directri

ces marcadas por-el Plan Nacional de la Minería, el proyecto,

"Fase previa de estimaci6n de posibilidades mineras en el Sub

sector I, Area 3 (Silleda-Beariz)".

El objetivo fundamental del proyecto consisti6 en el

establecimiento de unas bases que sirvieran a un posterior pro

yecto de estimaci6n del potencial minero de los supuestos ya

cimientos existentes dentro del subsector.

A la vista de los resultados pudieron seleccionarse,

dentro de la zona estudiada, diez áreas de indudable interés

minero siendo la denominada Testeiro-Doade una de las más in

teresantes. Para su investigaci6n en Febrero de 1973,el IGME

redactó el proyecto de investigaci6n denominado "Estimaci6n -

del potencial minero del área Testeiro-Doade (Pontevedra-Oren

se)", cuya ejecuci6n fue encomendada ala Empresa Nacional ADA

RO de Investigaciones Minera, S.A. (ENADIMSA).

A lo largo del año 1974, ENADIMSA ejecut6 parte de los

trabajos proyectados por el IGME, cuyo desarrollo y resul--ll-a

dos se recogen en el presente informe.

El primer trabajo realizado ha consistido en la recogi
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da y estudio petrográfico y mineral6gico de 300 muestras, co-
rrespondientes tanto a mineralizaciones como a roca de caja'-
existentes en una zona, seleccionada de acuerdo con el IGM--,
y que se extiende en los alrededores de.Doade y Girazga.

En la misma zona se efectu6 posteriormente una campana
geoquImíca, con recogida y análisis por Sn y Iq de un total de
4.675 muestras de suelos. En esta campaña se efectu6 el des
muestre con una malla de 50 x 50 m.

Simultáneamente, y con objeto de estudiar los componen
tes de los suelos desmuestrados, se recogieron, concenl�rarori
y estudiaron 55 muestras de gran volumen, que pusieron de ma
nifiesto la existencia de Sn y W.

Por último y sobre las zonas an6malas determinadas en

la campaña geoquImica, se efectu5 el desmuestre,concentración

y análisis de 524 muestras.

1.2.- DESCRIPCION DEL AREA INVESTIGADA

El área Testeíro-Doade se sitúa en la parte centro-OCC-1

dental de la Reserva Silleda-Beariz y-está definida por los

siguientes meridianos y paralelos (Plano n' l).

Se toma como punto de partida la intersecci6n del meri

diano 4'42' 0 con el para lelo 42'341 40" N. Desde este punto

se sigue por el paralelo 42'34'40" N en direcci6n E hasta el

meridiano 4'39'50" 0. Desde el punto ast definido por el me-

ridiano 4'39'50" 0 en direcci6n Sur hasta cortar el paralelo

42.'33'40" N. Desde aquí siguiendo por el paralelo 42'33'40.', N

hac ¡a el E hasta su intersecci'n con el meridiano 41381 40" 0.

Desde el punto así determinado se sigue por el meridiano -

4'38'40" 0 hacia el. S hasta cortar el paralelo 42'3.212VN.Des

de el punto así definido se sigue el- paralelo 42132'20" N con



4.

dirección E hasta cortar el meridiano 4037'50" 0. Desde este

punto se sigue hacia el S por el meridiano 4137150" 0 hasta

el paralelo 42130'2V N . Desde el punto así definido se con

tinúa por el paralelo 42<>3012V N hacia el E hasta cortar el

meridiano 4135"l0" 0. Se sigue por el meridiano 4'35'10" 0 ha

cia el N hasta su intersecci6n con el paralelo 42134'4V N

Desde el punto así'definido se sigue por el paralelo 42'24'40"

N en direcci6n E hasta cortar el meridiano 4132'50" 0. Desde

aquí siguiendo el meridiano 4132'50" 0 en direcci6n S hasta

su intersección con el paralelo 4213312V N. Desde este punto

por el paralelo 4203312V N en dirección E hasta el meridiano

4130' 0. Desde aquí por el meridiano 4130' 0, en direcci6n S

hasta cortar el paralelo 4212V2V N. Desde el punto antes de

terminado se sigue el paralelo 42127'20" N, en direcci6n 0

hasta el meridiano 4"32'40" 0. Desde aquí y por el meridiano

4132'40" 0 hacia el S hasta cortar el paralelo 42'26'10" N. -

Desde este punto por el paralelo 42126'1V N en direcci6n 0

hasta cortar el meridiano 4'34'40" 0. Desde el punto as! defi

nido por el meridiano 4'34'40" 0 en direcci6n S hasta el para

lelo 42'24'50" N. Desde aquí y por el paralelo 42"24'50" N ha

cia el 0 hasta la intersecci6n con el meridiano 4'35'50"0.T)es

de este punto siguiendo el meridiano 403515011 0 hacia el SI-.L---Ls

ta cortar el paralelo 4212V N. Desde aquí y por el paralelo-

4212V N en direcci6n 0 hasta cortar el meridiano 4'38'10" 0.

Desde el punto anteriormente seguido, el meridiano 4038'10"

en direcci6n N hasta cortar el paralelo 42'22'50" N. Desde -

aquí y por el paralelo 42122'5V N en direcci6n 0 hasta el me

ridiano 4'38'2V 0. Desde este punto se sigue el meridiano -

403812V 0 hacia el N hasta su intersecci6n con el paralelo -

420241 50" N. Desde el punto así definido se sigue el parale

lo 420241 5011 N hacia el 0 hasta su intersecci6n con el meri

díano, 4'3910. Desde aquI se continia por el meridiano 49'39'

0, en direcci6n 14 hasta cortar ¿l paralelo 42'26'10" N. Desde

e
.
ste punto por el paralelo 42'26'10" N hacia el 0 hasta cor

tar el meridiano 402V 0. Desde el punto así definido se si
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gue el meridiano 4'42' 0 en direcci6n N hasta su intersecci6n-
con el paralelo 42'34'40" N, quedando cerrado as! el per1me
tro del área.

Todas las medidas están referidas al meridiano de Ma
drid.

La superficie del área, definida por estas líneas peri
metrales, es de 24.080 pertenencias, aproximadamente.

1.3.- CARACTERISTICAS DE LAS MINERALIZACIONES EXISTENTES EN
LA ZONA

Las características de las mineralizaciones situadas
dentro del área, quedaron definidas de la siguiente forma:

1.3.1.- Area de Tes-teiro

Los yacimientos encajan en micaesquistos afectados Por

fluidos neumatolíticos que los han turmalinizado y silicifica

do. Existen, también, lentejones de esquistos grafitosos. La

superficie de esquistosidad de los micaesquistos es de N 15'0
buzando al oeste 401 - 501.

La morfología del yacimiento está formada por filones

de cuarzo y por barros.

Los filones de cuarzo son verticales con direcci6n N-S

y Ñ 70' E. Su potencia oscila entre 0,5 y 0,6 m. La corrida -

de cada fil6n varla entro 200 y 600 m. Los filones con mayor

enriquecimiento en casiterita son aquellos de direcci6n N 70'

E, que es la direcci6n de las fracturas de tensión.

Los barros son diques de grano medio a fino, caoliniza

dos.
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Sus direcciones principales son: E-0.y NE-SO. Sus po-

tencias oscilan entre 0,6 y 2

La paragénesis en los filones de.cuarzo es la siguien

te:

no metálicos cúarzo, apatito, muscovita, turmalina

y granate.

metálicos casiterita, mispíquel, pirita,ilmenita,

wolframita.

secundarios - 6xidos de Fe y Mn y marcasita.

La paragénesis en los barros es la siguiente:

no metálicos albita, cuarzo, feIrlespato potásico

muscovita, espodumena, beril"o, granate,

(espesartina) y apatito.

metálicos columbita - tantalita y casiterita.

secundarios 6xidos de Fe y Mn.

Existe una relación del yacimiento con intrusiones gra

níticas, aunque los fen6menos pegmatíticos neumatolIticos

hacen sospechar la existencia de una cúpula no aflorante.

1.3.2.- Area de Beariz

Los yacimientos están relacionados con una reo,ue�ía i1n

trusi6n granItíca, formada por granito de dos micas, grano fi

no y color claro. Su textura es hipidiomorfa y su composici6n

graii�tica. Las facies de borde tienen composici6n

ca con apatíto, rutilo, circ6n y granates borp.o accesorios. La

intrusi6n es hercínica y ha tenido lugar en un terreno de es

quistos micáceos con clorita. Estos esquis.tos mantienen una
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orientaci6n constante, manifestándose una dispersi6n debida
a la segunda fase tect6nica.

En toda la zona se aprecia una-importante red de frac-
turaci6n con direcciones principales N 200 - 400 E y N 700
800 E.,

Se trata de un yacimiento filoniano situado principal
mente, sobre dos zonas Magros y Marcofán.

En Magros'1a direcci6n de los filones es predcminante-
mente E-0 con buzamientos de 600 a 900al N. La potencias son
del orden de 0,5 m. Más al N de este grupo se encuentra otro
grupo de f ilones de menor importancia, con'rumbo N lVO aN 50'
0 y buzamientos prácticamente verticales.

En Marcofán las orientaciones son de N 601 E a E-0 con
buzamientos verticales. Las potencias van desde algunos cerit1
metros hasta 2 m.

En general los filones están acompañados por diques de
aplitas y filones turmaliníferos.

La paragénesis de los minerales es la siguiente:

no metálicos cuarzo, turmalina berilo, apatito
muscovita, sericita y clorita.

metálicos casiterita, wolframita, scheelita, mis
píquel, calcopirita, pirita y calcosi-
na

secundarios limonita, marcasita.escorodita y cove—
lina.*



Aunque esta paragénesís puede indicar cíuc--� el yacímien-

to es de! tipo neuria-l�c)l"Ltico - hidroternial, el- habik-.us. de la

casiterita en prismas cortos, y p-i.r<-l:&-,,iides acha.taclas,

el yacimiento es caracterIstico del típo neuniatol�t�:�co. LO, mi

neralizaci6n aparece lígada a fractura s de tensi6n y deforma

da por la segunda fase tect6nica.

1.3.3.- Area de Doade

En esto. parte del 9-rea encajan los yacimientos en es

quistos de dos micas, con superficies de esquistosidad

y buzando 501 al oeste, afectados por procesos

que lo.s han transformado.

El vacimiento de noade est5 fo_=año por una sp.rie

diques de composici6n pegn,,at.�tica y gran ítica caol ba

rros), con direccio`n �,,] 2010 y buzando al sur. La L.,ot�.nci,� de

estos dicíues oscila entro 0,5 y 0,6 m. Los entre la

roca de caja y los diques Mineralizados son netos.

La parag6nesis de los mineraleS es la

no metálicos albita, _feldespato potásíco, c-aa=),

muscovita, espodu-ro.ena, petalita, bc..r_1

lo, monCebrasita, apatito, fosforita

eírc6n, cokeita, turmalína, grar.,atc, y

bertrandíta.

nietálicos casiterita, coliimb.J..�,-a, tantalita, pi-ci,.

ta, rutilo e

secundarios heterosíta, clorin y 1;5xidos de Fe y M-i



Parece ser que las minera l izac iones econ6-micas

maron en la fase pegmatítica.



2.- TRABAJOS REALIZADOS



2.1.- ESTUDIOS MIENERALOGICOS Y PETRO,3RZ�FICOS

2.1.1.- Objetivos del estudio

La realizaci6n de esta fase del proyecto incluya- la to

ma de trescientas muest-ras de campo, y su posterior estudio.

El área desmuestrada, seleccionada de acuerdo a los re

sultados de la cainpi�ta geoquínica realizada en 1972, s

tituida por una faja de terreno paleoznico de 7 ',r,m de lcrg-!

tud en sentido NZO-SE, -y 3 de anchura. Está situade al. s tt e d e

la s_ierra graní-tica del Suido, que rn.arca el ll-mite Le las p,,_-o

vincias de Ponte-,.7edra y Orense.

En ella predominan los esquistos micáceos, que pasan
muchas veces a micacitas y neises, inuy verticales, y alinea

dos en direcci6n. sensiblemente paralela al contacto con -21

granito, y que constituyen la caja de í_i1nnes pegrtiatlti--o--n,,,�ii

matolítico o de cuarzo, con minera lizac icnes benefíclables cn

estaño y wolframio, explotados desde el siglo pasado.

En la actualídad, no existe r.inerla activa en el área

en que se, ha llevado a cabo la toma de muest-ras.

Les trabajos antiguos se realizarory en grandos labores
a cielo que siquen la dírecci5n y alinea-

dós entre s5, como puedo tanto en el campo en

el- la ;a6-rea.



Los explotadores buscaban las zonas de bonanza, que a

veces seguí.,.,n cn zanjas -cra,-svers-alcs o en pequeFias galc-rI^as,

hasta encontrar le-,,!es bajas, que no les permitian seguir 5 CI

beneficio dados los mcdÍos con que contaban.

Tan sólo en el. antiguo "Coto Avi6n", al sur y en las

ininas de'Forcarey al norte del área en estudio, se- han encon

trado explotaciones más seri-as, con socavones ejecutados trans

versalmente al campo filoníano, aprovechando, con buen senti

do, las condiciones de las laderas en su caída hacia losríos-

de Doade y Couso,- afluentes del Avia, y ciue drenan la zone..

2.11.2.- Recogida de muestras*

Su situaci6n se indica en la f igura nÜTu. 1, con un to

tal de trescientas seis, con dos PequeRas series al norte y

al sur del área indicada, para estudiar Posibles varJaciones.

La mayoría de ellas proceden de antiguas labores,joncle

la verticalidad de la caja, el clima y los años transcurridos

desde su abandono, han provocado extensos hundimientos y for

maci6n de suelos, por lo que, muchas. vecos, estas labores an

tiguas están P.arcadas por agrupaciones de pinos.

Las demás, se han tomado en pistas Y cortafuegos, ya

que el terreno está cubierto por monte ba Jo principalmente- t

jos, que dificultan la observaci6n dc-, la suiperfIcie y que has

ta impiden el paso.

Se han des-muestrado, p-rincipalmente, los filones

títicos encontrados, y tambir�n algunos de cuarzo las rocas

que sirven de caja a ambos tipos d2 filones..

D-i l¿í f g ti r a 1 e n 1 a (7, u e s e --i a 1. a 1 os se aí-la�-le�ri



-.r muestras para ellec-la indicación (M) donde es pos -ole tomz,

tuar concentraci6n gra,,s.,imé'tr-ica (fase sigu5cnte) y e cuando

es roca de caja.

2.1.3.- Descripci6n de los esquístos

La roca de caja está constituIda por esquistos conc-Liar

zo y dos micas como minerales principales y granate, apatito,

circ6n, ilmenita y anatasa como accesorios.

Como la mayorla de las muestras han sido tomadas cer'

ca del contacto con las pegmatitas, son frecuentes en ellas

los efectos neumatolItícos y térmicos, dando lugar -a la apari

ci6n de minerales tales como andalucita, casiterita y turmali

na.

Presentan estas rocas una superficie penetratíva plega

da, constituIda por la orientaci6n de los minerales tabulares

y por bandas de distinta composici6n.

Las direcciones mayores de los cristales con habitus

prismático, tales corro los de turinalina, son paralelas a esta

superficie, no mostrando en cambio orientaci6n dentro de ella.

El cuarzo de estas rocas presenta extinci0n ondulante

y a veces deformaci6n dimensional.

La mica más frecuen-I.-e es la muscovita, estando por tan

to la biotíta subordinada. Tanto una como otra se presentan

orientadas paralelamente a la esqu3.-Stos4dad. Las muscovítas

cruzadas son muy constantes..

La biotita se presenta ¿recuentemente alterada a clori

ta.
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A veces es posible encontrar minerales arcíllosos den-

tro dc la mat-riz y raramcnte cristales de albita.

Como consecuencia de la proximidad a las pegmatitas es

posible encontrar en algunos esquistos, cantidades variables

de andalucita, que a veces llega a formar la mayor parte de

la roca. En otras el apatito aparece en cantidades aprecia

bles.

La casiterita ha sido observada en est-as rocas siempre

como mineral accesorio.

Entre los opacos, el más frecuente es la ilmenita, leu

coxenizada o transformada en anatasa.Esta asociaci6n es C-X-

traordinariamente abundante en todos los esquistkos, aunque no

llega a constituir un mineral principal.

Los sulfuros son en cambio muy escasos, 1-L'miLC'Irtdose su

presencia a algunas pintas de pirita y pirrotina.

La turmalina procedente de la neuntatolitizac--16n de los

esquistk_os es abundantísima en algunas láminas. Esta especie

muestra un pleocroismo de tonos marrones e incoloros.A veces*

se presenta zonada, conteniendo en este caso un núcleo verdo

so-azulado.

En algunas muestras se observa la presencia de granate

en pequeñas cantidades.

Los cristales de circ6n pueden llegar a ser abundantes

aunque no-riaalm ente de- muy pequeño -tamaño y generalmente in-

cluIdos en la biotita.



2.1.4.- Descripci6n de las egmatitas

Están formadas fundarrientalemente por albita y cuarzo

siendo el feldespato potásico generalmente subordinado.La mus

covita es otro de los elementos principales de esta roca.

Son frecuentes en ellas los procesos de neumatolitIza-

ci6n que transforman los feldespatos, llegando a provocar su,

total desaparici6n. En este punto la roca aparece formada por

cuarzo y muscovita como minerales principales y diversas espo

cies, principalmente apatito, como accesorios.

.El tamaño de grano es muy variable de unas muestras a

-otras, siendo en general bastante' grueso.

Entre los minerales accesorios es mu frecuente la pry
sencia de apatito, a veces en granos de bastante tamaño.

La turmalina, ambligonita, bio-,L--ita, espodumena, casite-

rita y berilo, aparecen esporádicamente.

La albita es el constituyente más importante encontrán

dose bajo diversas formas, lo que es índice de distintas geneJ.
raciones de este inineral.

A veces se presenta en forma de un agregado de granos

de pequeño tamaño, equidimensionales y alotriomorfos, que no

muestran ninguna orientación. Se presenta también substituyen

do los cristales de freldespato potásico junto con muscovita y
cuarzo. Frecuenterrierite puede ser observada rellenando micro-

fracturas.

Otra forma de presentarse este mineral es en estado de

pequeñas inc3-usi.on--s orientadas dentro de los cristales de



feldesp::ito potásico, 2.0 que paráce indicar una cristalizaci6n

simultánea de ambos componentes.

Los cristales de gran tamaño no son raros, incluyendo

frecuentemente en su seno otros irás pequeños de feldespato po

t sico,en intercrecimiento gráfico.

El cuarzo se presenta en intercrec imientos mirmekíti

cos con albita y en forma de inclusiones vermiculares en ella.

Así mismo es muy frecuente encontrarle formando agregados e--,u¡

granulares intercrecidos con albita y otros minerales. Normal-

mente aparece con extinci6n ondulante y a veces presenta de-

formación dimensional. Este mineral unas 'veces parece haber

reemplazado a la albita y otras parece simultaneo con ella.

El feldespato potásico suele aparecer en forma de gran

des cristales en comparación con los de albita y cuarzo. No��

malmente no muestra maclas y se presenta alterado a minerales

arcillosos. Es mucho más escaso que el feldespato s6dico. Los

intercrecimientos pertIticos con albita son muy frecuentes.Es

te mineral presenta a veces reemplazamiento metasomatico por

albita, cuarzo y muscovita.

Entre las micas, la más abundante es la muscovita, tan

to en forma de unidades aisla-das, como en agregados sin orien

tación. Su tamaño varía mucho de unas muestras a otras y aGn

dentro de la misma muestra. A veces presenta. deformación.

La biotita es mucho menos frecuente y se suele encon

tran en la roca de transición a los esquistos de caja. A ve-

ces se presenta alterada a clorita. En este caso la roca slie

le aparecer con orientaci6n residual, lo que pudiera ser Indi

ce del oriqen metasomático de al, menos parto de las pegmati

tas que afloran en la regi6n.

agua~
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El apatito es muy común como mineral accesorio, presen
tándose unas veces en :�ornia de granos alotriomorfos y subidío
morfos otras. Algunos ejemplares llegan a ser claramente i4dio
morfos. Frecuentemente aparece en forma de agregados nubosos
intercrecido con minerales micáceos.

El berilo es poco abundante, y en general alotriomorfo
aunque a veces es posible encontrarle en-forma de cristales
idiomorfos parcialmente alterados a agregados de clorita y
biotita.

La casiterita, se distribuye tanto en los esquistosque
forman.la roca de caja, como en I-as pegmatitas, apareciendo
en forma de granos anhedrales con pleocroismo pardo-rojizo a

marr6n y con colores verdosos a marrones de polarizaci6n. Pr�i
cuentemente presenta maclas y más raramente zonado.

Ej- tamaño de grano, es en general muy diminutCo, ÍMPOS3,

ble o difícilmente reconocible "de vJ*su".-

Normalmente p_resenta inclusiones de cuarzo de muy pe-

queño tamaño.

La turmalina es frecuente en aquellas muestras en q�le

el feldespato ha desaparecid.o, llegando a constituir un mine

ral fundamental, junto con el cuarzo y la muscovita. Presenta

dos variedades: la más abundante es idéntica a la descrita en

los esquístos con pleocroismo marr6n a incoloro, idiomorfa

La otra es un mineral incoloro con índice de refracci6n mayor

que la muscovita, uniáxico negativo, alotriomorfo y mucho más

escaso que la variedad anterior. Con estas características po

drIa ser un tipo de 4L--ur,��,ialina incoloro, que por paragz-5-,nesis y

a falta de confirmaci6n -Por otros medíos de análisis se ha

identificado como elvaita.
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En alguna de las muestraá analízadas Se ha observado

la presencía de espodumena, a veces en proporciones notal-Lles,

aunque sin llegar a constituir un mineral principal.

Se presenta esta especie tanto en forma de granos alo

triomorfos con buen crucero ortogonal, tIpico de los piroxe-

nos, como,/en agregados fibrosos e irregulares.

La ambligonita ha aparecido s6leLmente en una de las

muestras presentando maclas polisintáticas y formando granos

anhedral.es muy escasos.

2.1.5.- Descripci6n de las muestras estbdi-adas

Los datos obtenidos en el estudio realizado se resumen

en los cuadros que a contínuación se presentan, divididOs en

dos series: Pegmatitas y Esquistos.

Cada cuadro incluye el tipo de estudio.realizado tan-�o

sobre lámina transparente como sobre probeta pulida, seríe y

número a que corresponde en el mapa de la figura 1, y una lis

ta de las especíes inineral6gicas encontradas, de forma que,en

cada muestra se clasifiquen como fundamentales o accesorias.

La serie fotográfica incluída a continuaci6n se ha pro

curado sea representativa de las muestras estudiadas.
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a

b

FOto no 1:--)7--l 158)

Luz [rlil:lslllilicla, obj. x 3.5

a) nicoips
b) nicoles cruzacios

Turmalina zonada en la bancla i-,i,)tl'tíca de un esciuisto
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b

Foto no 2 (1159-1160)

Luz transmitida, obj. x 3,5

a) nicoles paralelos

b) 11 cruzados

Cristal de andalucita con inclusiones de biotita y cuarzo en un

esquisto turmalinífero.
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a

b

Foto no 3 (1162-1163)

Luz transmitida, obi. x 3,5

a) nicoles paralelos

b) 11 cruzados

Cristal de posible elvaita sustituye a albita. Alrededor muscovita.
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Foto no 4 (1161)

Luz transmitida, obi, x 3,5, nicoles paralelos

Muscovitas cruzadas en una banda de biotita

Foto no 5 (1164)

Luz transmitida, obi. x 3,5, nicoles cruzados.

Grandes cristales de albita y cuarzo en tina pegmatita.
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Foto no 6 (1165)

Luz transmitida, obj. x 10, nicoles cruzados

Apatito idiornorfo incluído en un cristal de muscovita de tina
pegmatita.

Foto no 7 (1166)

Luz transmitida, obj. 3,5, nicoles cruzados

Cristal de aibíta mostrando las maclas polisintéticas en una

pegmatita.
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Foto no 8 (1967)

Luz transmitida, oE j. x 10, nicoles raralelos

llmenita alterarla a leucoxeno y anatasa en un esquisto

re'" r �� rE` ; t

}ff

wti

Foto no -q (1170}

obj. x 10,

en albita.
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a

b

Foto no 10 (1168-1169)

Luz transmitida, obj. x 3,5

a) nicoles paralelos

b) nicoles cruzados

Casiterita maciada en una pegmatita
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a

b

Foto no 11 (1171-1172)

Luz transmitida, obi. x 3,5

a) nicoles paralelos

b) nicoles cruzados

Ambliogonita en una pegmatita, I-nostrando maclas polisintéticas.
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a

1Ir

Foto no 12 (1173-11-71,,,

Luz traiisriiltiil-i, -;j 3,5

a) n¡coles paraILIOS

b) 11 cruzados

Grieta en la r-1-itriz affiffica rellena por l�sl�ocli.jii�eila,
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Foto ` n° 13 (1175)

Luz transmitida, obj. x 10, nicoles cruzados

Cristal idiomorfo de cuarzo incluído en feldespato potásico

Foto no 14 (1178)

Luz transmitida obj. x 3,5 nicoles paralelos

Bandas plegadas de cuarzo y mica en un esquisto.

_JI



39.

a

no 15 (1179-1180)

Luz transmitida obj. x 3,5

a) nicoles paralelos

b) 11 cruzados

Agregados de clorita
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a

b

FOto no 16 (1181-1182)

Luz transmitida obj. x 10, nicoles paralelos

a) Cristal idíomorfo de berilo alterado a elorita y biotita

b) Cristal alotriomorfo de berilo alterado



4

JJ

Foto no 17 (1183)
Luz reflejada, nicoles paralelos, obi. x 16

Cristalém de ilmebita con alteraci8n incipiente a rutílo (indistintamente)
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a

b

Foto no 18 (1184-1185)

Luz reflejada, obj. x 16

a) nicoles paralelos

b) nicoles cruzados

Cristal de ilmt;..,ta casi enteramente transformado en anatasa.
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2.2.- PROSPECCION GEO��UIMICA TACTICA POR' Sn W

2.2.1.- Objetivos de la cai¡ip_-ña

Uno de los objetivos previstos en el presente Vroyecto

radica en,,el "Estudio y estimaci6n del potencia', mirifr-.ro de

las anomalías obtenidas'en la prospección geoguiraica y en la

prospecci6n a la batea, durante la fase previa de estimaciCn

de posibilidades mineras". Para cumplir tal fin, se crey6 oppr

tuno realizar sobre la zona an6mala m6s intercsante de todas

las deducidas en la fase previa una canpaña geoquimica tácti

ca en suelos, cuyos resultados quedan expuestos en el presen

te informe.

2.2.2.- Descripci6n del area de trabajo

La zona sobre la que se ha realizado la campana tácti

ea de prospección geoquímica en suelos, está limitada,

madamonte, por los meridianos 4'37' y 40391301' 0, y por los

paralelos 42127110" y 42'30'30" N. Los bordes oeste y norte

coinciden prácticamente con el limite de separación de las pro

vincias Orense y Pontevedra (plano n' 2).

El área escogida, con una superficiP_ pr6xima a los 12
2

KM está cruzada en direcci6n EO a SE por los arroyos Ponte

de Anta y Puoso, afluentes ambos del río Doade.

Dentro de su demarcaci6n se destacan las pequcias loca

lidades de Aboleira, Al6n, Girazga y Doade.

El acceso a la zona se vi6 facilitado por la ¿arretera

principal Beariz-Puente Caldelas, conLando aderciás cor, abun-Jar)
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tes caminos vecinales 1, una serie de cortafuegos.

La topografía es variada, siendo la cota más elevada

850 m, existiendo a menudo desniveles de unos 200 m.

2.2.3.- Trabajos de campo

El desmuestre realizado consisti6 en to-mar 4.675 mues-

tras de suelo, con un peso aproximado de 300 a 400 g y segi1n

los nudos de una malla cuadrangular de 50 x 50 m.

Para la realización de este trabajo, fue necesa).-io lan

zar una l5nea base, que una vez llevada sobre fotografía a'

rea debidamente ampliada, permitió el trazaao de la tc,4L--a!-L:d¿i(3

de los perfiles. Aux-J-liados de tales fotogram-as ampliados,los

equipos de desmuestres no encrDntraron difícultad para �itilar

correctairtent-e sobre la foto, y sobre su correspondiente per-

fil, la posici6n exacta de cada estacio—n de desmuestre.

Se procur6 no tomar las muestras en la capa más super

ficial del suelo a fin de evitar la errática acumulaci6n de

granos finos de casiterita que normalmente pueden estar dete

nidos en la capa orgánica. Aunque la profundidad de toina no

pudo mantenerse constante, se procur6 fuesc de 25 cin.

El total de perfiles realizados ascendi5 a 67, pues a

los 62 íniciales, enumerados del 1 a 62, hubo que agregar los

perfiles A, B, C, D y E con objeto de- completar la pr o s pe C

ci6n.

2.2.4.- -�'etcdoloqla analítica

Después del analisis efectuando, Ee
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g6 a la conclusi6n de emplear la- j-racci6n granulomC-trica ín-

ferior a 80 mallas por considerarla suf--Icien'L-.enon-l�--e represen-

tativa.

El método analítico utiliza,do para el estaño, esLá ba

sado en la obtención de un subliinado de ioduro estánnico por

fusión dé la muestra con ioduto am6nico. A continuaci¿5n es-*L-e-

sublimado se pone en soluci6n por ácido clorhídrico 1N en al

cohol etílico.

Para la determinaci6n colorimétrica se emplea galcina

(pirogalol-ftaleTna 4-5 dihidrofluoresceina).

La sensibilidad es de 10 ppin.

Para analizar por wolframita se pone la muestra en so-

luci6n con una inezcla oxidante de carbonato s6dico-cloruro s6

dico-nitrato potásico disolviendo el n6dulo resu-ltantte en

agua.

El wolframio presente en la solución se mezcla con clo

ruro estannoso y sulfocianuro potásico para ob.-k*-ener sulfocia

nuro de wolframio.

La coloración es extralda con éter isopropílico, deter

minando el wolframio por comparac ¡en con una gama de pa.trones.

La sensibilidad del m&t¿do es de 20 ppm.

2.2.5.- Resultados analIticos

A continuación se relacionan los resultados analIticos

obtenidos sobre las 4.675 muestras recogidas.
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30) 20 < 2 0 (26) J00 <20

-)o(31) 40. < 2 0 (27) ¿20

le (32) 60 20 (28). 100 -'-20

P. 29 (1) 40 <20 (29) 60 2 0

-1-0 3 0 20

(3) <10 <20 (31) so 2 C)

io y(4) < 20 (32) 30 -,,20

(5) <l0 -�20 (33) 10 --20

(6) 40 <20 (34) <,lo <20

(7) lo 2 0 11 (35)

(8) 40 20 P. 30 (1) 200 20
--i .- -- -- ---- - 1 1 --- -------

(9-)--- -<---2-0 20 -20

2040 i20 2 0 (3)

40 (4) 2 0



7 2

S, SnN2 de rnu--str3 (p p rn.) (p p mJ N' de -nuestra (p P. ni p ni

30 - M 60 <20 P. 30 M (33) < 10 -'20

(6) 10 <20 (34) L 10 z20

(7) .10 z20 (35) z1o < 20

(8) 40 <20 P. 31 M (-1 40 ¿u

(9) <1o z 20. (2) 10 J <20

(10) < 10 <20 (3) 20 <20

(11) 30 <20 (4) 20 z 2 0

(12) <1o <20 (5) 60 2 0

.(13) <1o <20 (6) 10 J z20

(14J <1o <20 (7) 30 <20

(15) <1o <20 (8) -10 <. 20

(16) 10 <20 (9) 80 < 2 0

(17) -LU <20 (10) 60 2 0

(18) <20 (11) 10 <20

(19) 20 1 <20 (12) z1o <.2 0

(20) <lo- <20 (13) Z10 < 20

(21) < 10 <20 (14) -410 < 20

(22) 20 <20 (15) ¿- 10 20

(23) <1o <20 (16) �10 --.20

(24) <1o <20 (17) 60 < 20

(25Y 10 <20 (18) 80 2 0

(26) <1o < 2 0 (19) 10 < 2 0

(27) -,10 <20 (20) 10 2 0

í (28) 2 0 (21) 10 20

(29) <1o <20 (22) 60 20

(30 N 800 <20 (23) 10 2 0

(31) 10 i <20 (24) -'10 < 20

(32) <1o < 2 0 (25) ,-10 < 20



73.

NR de muesfro de rnuestra Sn
( P. p rn,) (P.P.M (p P.m.

P. 31 - -M (26) 20 < 20 P. 32 M (22) <1o <20

(27) 20 < 20 (23) «�- 20

(28) < 10 < 20 (24) ‹jo <'20

lo(29) 10 < 20 (25) < 20

(30) < 10 < 20 (26) 10 < 20

(31) < 10 20 (27) <1O -'20

(32) <l0 20 .(28) 410 <20

< 10P. 32 M (1) < 20 (29) -1-10 <20

.(2) 60 < 20 (30) 10 z 2 0

(3), < lo < 20 (31) <1o < 20

(4) 60 <20 10 2 0

(5) 40 2 0 P. 33 M. (1) < 10 <20

(6) 30 <20 (2) < 10 < 2 0

(7) 40 <20 (3) < 10 20

(8) 40 2 0 (4) 20 20

(9) 40. < 20 10 < 20(5)

(10) 10 < 2 0 (6) 60 < 20

20 < 20 (7) 10 < 2 0

(12) 10 < 20 (8) 20 < 20

(13) 200 <20 (9) 30 i < 2 0

(14) <lo 1 20 (10) < 10 <, 20

(15) 20 z_ 2 0 (11) <1o <20

(16) 10 -<20- (12) 10 420

(17) 40 2 0 (13) 10 Z20

(18) 10 2 0 (14) 10 <20

(19) '.,lo < 20 (.15) 20 <20

(20) 20 <20 (16) 10 <20

(21) 20 2 0 (17) 20 <20



74.

Sin SnIN2 de nuestra (P.p m de mues1,3 (p p m.) t e). D m.

p. 33 M (18) 2 0 < 20 P. 34 M (20) 20 -,20

(19) 10 <20 (21) 20 -,-20

(.20) < l o < 2 0 (22) 10 <20

(21) <--l 0 < 20 (23) 20 <20

(22) 20 <20 (24) 20 <20

(23) 20 <20 (25) <l0 -,120

(24) 20 <20 (26) Í 10 <20

(25) 10 <20 el (27) <l0 < 20

< 10 <20 lo (28) 10 1 20

P. 34 M (1) 20 <20 P. 35 - M (1) --lo <20

(2) 20 <20 el (2) 50 <20

(3) 60 -,,'20 (3) 120 <20

(4) ‹ 10 <20 (4) 30 < 20

el (5) <lo < 20 (5) <lo <20

(6) 20 -,�'2 0 (6) <1o <20

(7) 10 <20 <lo <- 20

(8) Z10 <20 (8) <1o (,20

20(9) 20 <20 (9) <lo

(10) 30 <20 (10) <1o < 2 0

(11) 30 ,,20 (11) 1,10 ,-20

(12) 30 <20 (12) <1o <20

(13) 10 <20 (13) 30 z20

(14) 20 <20 (14) <1o <20

(15) 40 <20 (15) 1110 -,20

Z20(16) <lo <20 (16) 30

(17) 30 ,-20 (17) -110 Z20

(18) 30 �20 (18) 20 ¿-20

(19) <1o c20 (19) 20 <¡o

--.ama



75.

Sn w SnNg de muestro (p. p ni.) (P. P. Nle de muestra (p
r

P.35 M- (20) 10 ---20 P. 37 m 3) <1o < 20

(21) <1o < 20 4) <1o < 2 0

(-22) 30 --<20 5) 20 <20

(23) <1o <20 6) 20 <20

P.36 M 10 < 2 0 7) -110, <20

2) 50 <20 8 10 <20

3) < 10 < 20 9) <1o <20

4) <1o < 20 (10) 10 <20

5) 50 < 20 (11) <1o <20

6') <1o < 2 0 (12) 20 <20

7) -,10 < 2 0 (13)- 30 < 2 0

�(14) -1,10 < 2 08) 20 < 2 0

9) 10 <-20 (15) 40 <20

(16) 10 < 2 0(10) <1o -,20

(11) <1o <20 (17) <1o o

(12) /40 <20 (18) < 13 c

(13) 10 <2 0 (19) 1-110 <20

(14) 1(10 <20 (20) <1o

(15) 1-110 20 P.38- Ni 1) 60 < 20

(16) 0 < 2 0 2) 19

<1 0 < 2 0 3) 10 2 0

(18) <1o <,20 4) <1o c20

(19) 20 <20 5) <1o <20

(20). ,10 -<20 6) <1o <20

(21) <1o <20 7) <1o <20

(22) �io ,--20 8) <1o <20

37- 1)1 20 ---20 9) <1o 20

2)! 60 <20 (10) <1o 2 0.



76.

sn w
N2 de mupstra

Sn
Ng (p p m.) (P. p� (pp p

< 20 P . 39 M 7311 <lo < 2 0

(12)_ 10 < 2 0 lo

(13) <1o < 2 0 -U 9j < 1 < 2 0

(14) <1o <20 120) 30

(15) 40 <20 (21) 40 < 2 0

(16) 40 2 0 P. 40

(17) 10 < 20 2) 30 <20

(18) 1-10 <'2 0 3) 20 < 2 0

(19) 10 < 20 4) 20 f < 2 0

(20) 20 < 2 0 5) 20 <20

(21) < 10 < 2 0 6), 20 <20

(22) 11,10 < 2 0 7) 30 -,20

1) Í-10 <-2 0 8) 70 <20P. P ---------
2) < 10 <20 9) 30 < 2 0

3) 10 <20 (10) 30 < 2'0

4) < 10 20 (11) <1o <20

H 5) 10 <20 (12) 10 < 2 0

6) <1o <20 (13 30 <20

7) 10 <20 (14) 40 2 0

8) 80 2 0 (15) 30 2 0

9) 80 2 0 (16) <1o <20

10) 10 < 2 0 17) 10 < 2 0

(11) < 10 20 (18) 20 <20

(12)
1

-110 < 2 0 (19) 30 <20

(13) 10 <20 (20) <1o <20

(14) 20 < 2 0 P. 4 1 NI 1) 10 2 0

1 5) 5 0 2 0 2) < lo" 20

(16) 20 2 u 3) 20 201



77.

Sn w S n Ví
Nc de muas?ro N2 de muestra (p

(P.p m.) (P.p m p m.) (P. P. ni.)

p.41 (-4)- < lo 2 0 P. 42 M (11) <1O < 2 0

5 <1O 20 (12) 10 < 20

(-6) -<1O < 20 (13) 20 < 20

7) 20 2 0 (1,4) <1O 2 0

8) 20 < 20 (15) so <20

9) 20 < 20 (16) <1O < 2 0

110) -<10 < 20 (17) 10 2 0

(11) 20 < 20 (18) <1O 2�

(12) 20 <20 (19) 60

(13) <1O < 20 (20) 3 0 <20

(14) <1O < 20 (21) 0 -<20

(15) 10 < 20 (22) < 10 <20

10(16) 10 < 20 (23) 2 0

20(17) 10 < 20 (24)

.20 (25) < 10 <20(18) < 10

(19) <1O 20 P. 43 M 1) 10 2 0

(20) 10 < 2 0 2) 20 <20

(21) <1O < 20 3) 20 20

P.42 1) 40 <20 4) 20 <2&

2) < 2 0 5) 10 --'2020

3) 20 <20 6) < 10 <20

4) 10 0 7) 20 2 0

5) 10 <20 8) 20 2 0

6) 20 < 2 0 9) < 10 2 0

7) 20 <20 (10) 10 20
- ----------

8) 30 < 2 0 (11) <1O ,20

9) 20 < 2 0 (12) 1/10 2 0

(10) <1O < 20 (13 < 10 2 0



78.

SnSn w N£' de muestro (P. P p
N le muestrci (p. p. írn.J (P). p M.)g

-10 z 20 p 45 20 2 0-~---
p.43 M (14)

20121(15) 20 < 20 2 20

0
(16) 10 20 10

3�-
(17) 10 < 20 4) --2-0

te 1 < 20
'10 < 20 51 10 ,

-l---<20
(19) z1o --20 < ._O

1,20< 20 7 1 o—-

-
-(20) Z10

(-S).- < 10(21) 10 '20 <20

( 9) < 10 < 2 0
P. 4 4 M 1 0 2 0----

'10 < 2 0 60-- < 2 0

<20
3) < 20 80--

4 )[c < 2 0 (12) 2 0
-cio

20 Z20 (13)_5) ----- --

z 2 0 (14) 20 <20
6) 30

<�o
7) 30 <-lo-

20
8) 30 20— (16)_ 20

9) 30 2 0 (17) 30
---

20

20 2 0<20 (18)(10) 20 -- --

<20
10 <20 1.9)_ 20

el 20 < 2 0
(12) 20 Z-20 (20) -- ---

<20
(13) 10 < 20 (21) < 10

--- - -
<20 f-20 P 4 6(14)

20 -20
--10 -20 2)(15)

2 0
(16). 20 2 0 3) 30

(17) 20 20 4) 10 2 0

2 0
(18) 100 1 -,20 -5) 40

20
(19) clo -'20 6) 20

7) < 10 -,20
<20(20) '10



79.

Sn w sí) vi
'jN2 de muestra (p. p (P. p (p p (P. P, m

46 M 20 < 20 47 m (13) < 10 < 20

(9) < 10 < 20 (14) 10 2P-

2(10) z 10 < 20 (15) 10 0

< 20 (16)- 10(11) z 10 20

< 20' (17) <lo -'-20

lo < 20 (18) 20 < 20

(14) 20 < 20 U9) 10 < 20

(15) < 10 < 20 (20) 10 < 20

(16) 10 < 2 0 (21) < 10 < 20

(17) 10 <20 48 M (1) < 10 < 20

< 20(18) ¿U 20 2) < lo

(19) 20 <� 20 (3) < 10 < 20

(20) 10 20 (4) 4 20

(21) 20 i 20 (5) 10 < 20

< 20(22) 20 < 20 (6) 10

(23) 10 2 0 (7) 10 e 20

P. 4 M (1) 60 < 20 (8) < 10 20

(2) <1o < 20 (9) < 20

20 < 20 (10) 10 20(3)

< 20 < 10 20(4) 20

(5) < 10 < 20 (12) 10 < 20

(13) 10 2 0(6) 10 < 20

(14) 10 20(7) 'lo < 20

(8) 20 <20 (15) 20

< 2 0 (16) 10 20(9) < 10

20 (17)(10) 10 < 10 20

0 < 10 2 020 (18)

--20(12) 1.0 20 (19) '-'.lo

--.dad



80.

S n w 5 n
Ng de MUe-z,!rcI rní N2 de muestra (p(P- P (p

p. 49 M (1) -clo < 20 P. 50 M (12) 60 20

0 < 20 (13) < ¡o < 20'

(3) 10 < 20 (14) --lo 2

le (4) < 10 < 20 (15) < 10 < 20

(5) 1 0 Z 20 (16) < 10 < 20

(6) 10 20 (17) z 10 < 20 í

< 20 P. si M (1) < 10 < 20(7) 10

lo, 2) < < 20< 20(8) lo

(9) 40 2 0 (3) <1o 20

(10) < 10 < 20 (4) < 10 < 20

10 < 20 < 10 < 20

< 20(12) < 10 2 0 (.6) 10

20 (7) -1-10 < 20(13)

(14) < 10 20 (8) < 10

(15) < 10 < 20 (9) < 10 /__2

(16) -clO < 20 (10) 10 < 2 0

(17) JID < 20 < 10 -120

P. 50 M (1) <1O < 20 (12) Í- 10 2 0

(2) < 10 < 20 (13) <2o< 10

(3) 30 < 20 (14) 60 <20

(4) < 10 < 20 (15) 80 <20

(5) < 10 z 20 (16) 10 z ¿U

(6) 10 2 0 (17) 10 < 20

420(7) 10 20 P. 52 M (1) 10 i

(8) 4 10 /-20 (2) 10 20

(9) < 10 < 20 (3) lo 2 0

10 20(10) <l0 < 20 (4)

(5) 2 0<l0 < 2 0



oz oz > 0 T (9T)01

0 Z 0 T > (6) 0 z > 0 ¿

OT> (8) z -u (IT)OZ7 o > o

0 z 0 T > (L) OZ> ol (ET)

01OZ> 0 1 > (9) OZ >

oz > OT> (9) OZ > OT > (TT)

0 z > OT> oz > OT (o-0

OZ > o-[ > 0 Z 01 > (6)

0 z > ol > (Z) Oz > OT> (8)

0 z > 0 T (1) W 99 -d oz > 0 T >

OZ> OT > (L1) oz > OT>

o z > (91) 01 > (9)ol >
oz >

oz > OT> (SI) 0 Z > OT >

oz > 01 >OT oz

0 Z > OT-, (El) oz > 0 1 > (Z)

0 z > 01-- (zT) OZ> 0 T > (l) w Es *a
-- - --------- --- -

0 7, > 0 T > (TI) oz > OT

O-Z- > (o 0 Z 0 T

oz > OT> (6) OZ > o-[ > (S l)

0 Z> 0 -u (8) OZ > 01 > (IT

0 OT > (L) oz > 01 >

oz-> ol > (9) oz OT > (Z,T)

OZ > OT > (9) OZ> 01 > (TT)

Oz > 0 T > (v) OZ > 01 > (01)

oz > 01 (E) OZ > OT > (6)

0-Z.> OT > 01 >

oz > o-¡ > CO W YS *d oz > 01 > (L)

T > (9) z9oz > oz (LT) W - £9 -d o z" >

d -d) d d)oji,;anui a.p EN, -3p aN
us



82.

Sn
Ne de mije-,Irci

Sn N2 de muestrap. p (p p (P. P. P. r-..)

z 2055 M (11) < 10 20 P.- 57 M (7) < 1.0

(12) < 10 < 20 (8) 10 20

(13) < 10 < 20 (9) < 10 20

el' (14) 10 <20 (101 <1o < 20

el (15) < 10 < 20- el (11) <1o --20

el (16) < 10 < 20 (12) 10

56 M (1) < 10 < 20 le (13) Z10 < 2 0

(2)
< ,

0, < 20 le (14) 10 20

lo (3) < 10 <20 (15) rc, 10 20

2 0 2 0(4) < 10 (16)

el (5)- < 10 <20 P. 58 M (1) 10 2 0

el (6) < 10 <20 te (2) zlo -'-_20

‹, 20(7) ic <20 (3) 410

<1o < 20(8) 10 <20 (4)

(9) < 10 <20 (5) 10 ,-20
---

le (10) < 10 .< 20 (6) 1-0
20o—- <-20 (7) 4,10

(12) <1o <20 (8) < 10 <20

(13) <1o <20 (9) <1o -(-2.0

(14) <1o <20 (10) <1o <20

(15) 10 -,-20 (11) <1o < 20

(16) 10 < 2 0 (12) 10 < 2 0

10 <20 (13) <1o 2057 (1)

(2) < 10 20 (14) �io ,'20

(3) 10 i < 20 59 M 1) 10 < 20

(4) lo 2 0 2") 10 < 2 0

(5) 10 20 1 3) 10 20

(6) < lo <20 4) 10 i Z-20



83.

Snde rnuestra N2 de muesro Sn w
(P.p m.) (P. p� m rT, ) 1 (P. p m.)p p

59.-- m 5) <1O <20 P. 62 - 8) 410 -c 20

6) < 10 <20 P. A - 0) 10 1 2 0

7) 10 <20 1) 10 420

8) 10 2) 10 < 20

9) <1O < 2 0 3) 10

60 1) /10 < 20 4) 410 < 2 0

2) 10 <20 5) < 10 c20

3) 10 < 20 6) <10 <20

4) < 10 2 0 7) 1 0 <20

5) z 10, 20 8) 20 2 0

7) < 10 < 20 9)* 20 --20

8) z1o < 20 (10) <10 <20

9) z 10 20 (11) <1O 2 0

P. 61 1) lr) < 20 (12) 10 < 2 0

2) 10 < 2 0 (13) 40 <-2 0

3) < 10 <20 (14) z10 <20

4) Z10 < 2 0 (15) 10 2 0

5) Z10 2 0 (16) 10 2 0

6) -,10 2 0 (17) 10 '20

7) <1O 20 (18) <10 .,20

8) 10 <20 (19) 20 < 2 0

P. 62 M 1) 20 <20 (20) 10 <20

2) 10 /-20 (21) 30 < 2 0

3) 10 <20 (22) -,10 2 0

4) 10 <20 (23) <20

0 < 2 0s)¡ 10 <20 (24) z1

6) 10 20 (25) 20 c20

7) -'10 -,-20 (26) 20 <20



84.

w
19 de muesIra Sn

dp muest.-O n,
(p p (P. Z) m (p j

A - M (27) 20 < 20 P. B M 8) Z10 <20

(28) 10 < 2 0 9) -,10 < 20"

(29) 10 < 20 (10) z 10 < 2 0

(30) 20 < 2 0 (11) <10 <20

(31) 20 <20 (12) <10 < 2 0

(32) 10 <20 (13) <1O <20

(33) <10 < 2 0 (14)- -,-10 -1-20

(34) -e 10 <20 (15) <1O 1 2 0

(35) -1-10 -'20 ti (16) 20

(36) 10 <20 (17) <10 1; 2 0
i

(37) 10 <20 (18) -10 <20

.(19) (-10 <20(38) 10 2 0

0 2 0(39) /-10 z 20 (20) 1

(40) 10 1-20 (21) z 10 <20

(41) 10 'j <20 (22) <10 '<20

(42) 10 <20 (23) < 10 <20

(43) 10 420 (24) -,10 <20

(44) < 10 <20 (25) -clo <20

(45) <1O <20 (26) <1O <20

(46) 20 <20 (27) 10 < 2 0

B M 0) < 10 <20 (28) -10 <20

(29) Z10 2 01) <1O < 2 0

2) <10 2 0 (30) <1O i <20

3) 10 < 2 0 (31) < 10

4) <1O <20 (32) ¿-10 20

5). <1O <20 (33) <1O /-20

6) 410 20 (34)---- < < 2 0

7) 11,10 -20 (35) 10 -C20



85.

Sn
N2 de muestra NR de muestra(P.p m (P.p m (p p i, P.M.)

B M (36) -'lo < 2 0 p c m (18) < 10 < 20

(37) < 10 <20 (19) <lo 20

(38) 410 Z20 (20) 20 <20

(39) 10 -,20< 2 0 (21) 20

(40) 10 < 2 0 (22) <lo < 20

(41) <l0 <20 (23) 10 <20

(42) <1o <20 (24) zlo -.<20

(43) 10 <20 (25) <1o -,20

(44) 10 <20 (26) <1o 2 0lo
z 20(45) < 20 (27) zlo

(46) 107 < 20 (28) <1o 1 -20

P. c m 1) <1o <20 (29) 20 2 0

2) -clo <20 (30) < 10 < 2 0

3) <1o < 20 (31) < 10 < 2 0

4) <1o < 20 (32) < 10 <20

5) 10 < 20 (33) <l0 <20

6) clo 20 (34) 11-10 1 <20

10 207) <1o 20 (35)

8) -1-10 <20 (36) <1o 2 0

9) 10 -20 (37) <1o <20

<20(10) 20 <20 (38) <1o

20 2 20 -,20(11) 0 (39)

(12) <1o <20 IP. D M 1)-- -lo

(13) 10 <20 2) <1o !!,2 0

,20 3) 10 <20(14) 20

(15) <1o <20 4) <lo <2o

(16) 3-0 2 0 5) -�10 <20

6) <l0 <20(17) <1o <20



86.

sin
Sn N2 de muestrO (p p n

(p p p. p.

< 20 P F, m 2-0í0D
(3) < 2-0-(8) <10 2 0

(4) < 20
(9) 10 < 20

(5)< 20(10) < 10 ----

(6(11) 20 2 0

(12) 10 <20 (7)

(8)(13) < 10 <20

< 10 < 20 (9) -110 2 0(14)

(15) 10 2 0 (10) 20 2 o----

<20 (11) 10 2 0(16) < 10
------- (12) 1,10 60(17) <10 <20

<10 '20 (13) 10 2 0(18) T--
(14) <20(19) <1O 100

11 (20) 1-10 <20 (15) '10 < 2 0

(21) <10 <20 (16) < 10 2 0

(22) <1O < 20 (17) z1o 20

(18) <1O 2 0(23) 2 0

(19) 20
(24) <1O ,20

(25) 10 <20 (20) 10 20

(21) 10 420
(26) Z10 -20

< 2 0 (22) 10 <20
(27) 10

-20 .(23) -1-10 Z20
(28) 10

(24) /-10 2 0
(29) <10 <20

(25) 10 2 0
(30) 20 <20

(26) 10 -20
(31) --10 <20
-- (27) . -clo 2 0

(32) 10 ---20
(28) < 10 Z20

(33) ,-10 2 0
---- <20

P. M (1) 10 < 20 100



87.

Sin Sn
N2 de muestru (P. p m. 1 (p�p m) N2 de muestra 'p p. (P. P. n.)

M (2)P. F 4 10 -,20 P. G - M .(4) < lo < 20
el (3) 104 <20 �(5) < 10 < 20

(4) <1o < 20 (6) < 10 Z,20

(5) 1 0 < 2 0 (7) < 10 20---

(6) 30 <20 (8) <1o <20

(7) < 10 <20 (9) < 10 <20

(8) < 10 <- 20 (10) --lo <20

(9) < 10 < 2 0 (11) z 10 <20

(10) < 10 z 20 (12) <1o < 2 0

(11) <1o 20 (13) 10 < 20

(12) < 10 <20 (14) z1o <20

.(13) 10 <20 (15) 410 2 0'

(14) 10 2 0 (16) z1o 2 0

(15) 1-10 -,20 (17) < 10 -'20

(16) 10 <20 (18) 60 < 20

(17) 1-110 < 20 (19) 10 Z20

(18) <- 10 < 2 0 (20) 20 <20

(19) 10 < 2 0 (21) 10 '20

(20) 10 <20 (22) elo 420

(21) ,'lo <20 (23) < 40 <20

(22) z1o -,-20 P. H M (1) < 10 < 20

(23) <1o 2 0 (2) <- 10 -20

(24) 10 <20 (3) 10 z 20

(25) 10 < 20 (4) 80 -,20

< 10 -,20 (5) < 2 0(26)+- 10

G M (1) 10 <- 2.0 (6) < 10 < 20

(2) 1/10 <20 (7) elO 20

(3) 10 20 (8) 10 -,20



88.

Sn 11Y Sn
N2 de muestro (p(p. p. m.) (p pNe de rnuest c) (p. p .-n.)

P. H m (8) < 10 < 20

< 10 < 20

<1O < 20(10)-----------
< 10 1 < 20

(12) < 10 < 20

(13) < 1
10

< 2 0

(14) < 10 <20 1

(15) z1o E�20
116) 10 < 2 0

<20(17) <1O

(18) <1O < 20

(19) <1O 2 0

0 9 n2 0(20)

(21) -,10 -'20

-----------



-------------------

89.

Sn
N£ de muestra N2 de muestra

(P.p m.) (P. P� m (p p m.) (p� m.)

P. M (- 1) z 10 < 20 P.- 2 - M (- 6) 10 < 2 0

el (-2) < 10 < 20 (-7) <lo <20

el (-3) 10 < 20

(-4) 10 < 20 <l0 <20

(-5) Z 10 420 (-10) <1o <20

(-6) ,lo <20 (-11) <1o < 2 0

(-7) 10 20 (-12) < 20

(-8) -1-10 < 20 (-13) <1o < 20

(-9) < 20 (-14) <1o <20

(-10) clo, <20 (-15) <1o < 2 0

(-11) <1o <20 (-16) <lo <.20

(-12) <lo

(-13) 0- (-18) <lo 2 0

(-14) 10 -,20 (-19) �10
<
20---

(-15) <lo <20 (-20) <l0 <20

(-16) <lo Z20 (-21) <l0 z20

(-17) -clo 2 0 (-22) <1o 20

(-18) <1o <20 (-23) <lo -20-

(-19) "/lo 1-20 (-24) < 10 <20

(-20) 2 0 (-25) < 10 -20

(-21) ¿lo 20 P. 3 M (-1) 10 420

(-22) <1o <20 el (-2) < 10 -,20

(-23) 30 <20 (-3) < 10 ',20

2 M 1) 20 z20 (-4) <lo 1 <20

zlo /-20 (-5) 10 '-20

(-3) <lo ,20 (-6) < 10 �C20

Z204) -110 -20 (-7) 20

z 20 <lo <205) ,lo



90.

Sn w SnNR de- muestro M de muestrop. p (P. p(n
.
m.) P.p (P.r,.m.)

p. 3 M (-9) < 10 < 20 P. 4 - M (-12) <1o 20
el (-10) 20 < 20 (-13) -LV 20

< 10 < 20 (-14) <1o <20

(-12) <1o < 20 20 < 2 0

(-13) 20 <20 (-16) <1o <20

(-14) 20 1-20 (-17) < lo 20

(-15) 20 <20 <lu < 20

(-16) z 10 < 2 0 (-19) <lo <20

(-17) < 10 < 20 (-20) < lo <20

30' <20 (-21) <1o <20

(-19) 20 < 20 (-22) <lo <20

(-20) 20 < 20 (-23) <1o <20

(-21) < lo < 20 (-24) 10 <20

(-22) 20 < 2 0 (~25) �-,-io <20

(-23) 10 < 20 P. 5 M (-1) 10 ��20

(-24) < 10 < 20 (-2) <lo 2 0

(-25) <lo <20 (-3) 10 --20

P. 4 M <1o <20 (-4) 410 20

10 < 2 0 (-5) ¿'lo 2 0

(-3) <lo <20 (-6) -1,10 2 0

10 20 '-1o 20

(-5) 20 <20 (-'8) 10 <:� 20

20 < 21 (-9) 20 <20

(-7) <1o <20 (-10) 410 < 20

8) <lo 1 <20 (-11) 40 --20

(-9) 20 < 20. (-12) 10 20

(-10) <lo i --20 (-13) zlo 20

(~11) ¿'lo 20 (-14) -1-10 2 0



91.

Sn w Sn
N£ de muestru (P.p m.) p p m. de.. nl,-ir;,sliru (p P- rnj (p. p m.)

p. 5 M (-15) 10 20 P. 6.- M (-15) 20 < 20

(-16) -L 0 ,20 (-16) 10 -4 20

(-17) 20 < 20 (-17) < 10 < 20

(-18) <l0 < 20 (-18) 20 --20

(-19 10 2 0 (-19) 30 2 0

(-20) ¿lo < 20 (-20) 3 0 < 2 0

(-21) <1o < 20 (-21) 20 1 <20

(-22) lo <20 (-22) 20 < 20

(-23) 10 <20 (-23) 20 2 0

(-24) Zi 0' <20 (-24) 10 20

(-25) 20 < 20 (-25) -,10 2

(-26) 30 <20 (~26) < 10 -'20

(-27) 30 2 0 (-27) lo < 20

(-28) 20 20 (-28) 10 2 0

P. 6 M (-1) 20 P. 7 M (-1) 10 2 0

10 < 20 (-2) -clo <20 J

(-3) < 10 < 2 0 (-3) 410 <2o

(-4) 10 2 0 (-4) 'lo < 20

(-5) 10 < 2 0 (-5) 10 <20

(-6) -Clo < 2 0 (-6) <1o <20

(-7) 10 -C-20 (-7) clo 2 0

(~8) /110 <-,20 (-8) ,'10 2 0 1

110(-9) 10 2 0 (-9) 20 í

(-10) 20 2 0(-10) 10 --20

(-11) 10 <20 (-11) < 10 <20

(-12) 10 2 0 ti (-12) < 10 < 20

(-13) -10 <20 (-13) 10 < 2 0

(-14) 20 <20 z 10 <20

L.S



92.

Sn w S n
N2 de (P. p (P.p m) NR de muestia (p p - pn

P. 7 M (-15) 10 < 20 P. 8 - m (-10) < 10

(-16) <1o < 20 (-11) 60 20

(-17).- -.10 < 20 (-12) 2 0

(-18) Zlo ‹ 20 (-13-) < 10 20

(-19) < 10 < 20 (-14) <1o 20~--

(-20) <lo <20 (-15) 20 < 20

(-21) <1o 2 0 (-16) 10 20

(-22) 10-7--< 20 (-17) <Í 10 2 0

(-23) 10 <20 (-18) 20 2 0

(-24) < lo. < 20 .(-19) <1o

(-25) < 10 <20 2 0) < 10 2 0-

(-26) <lo <20 (-21) 410 20

(-27) <1o -,20 (-22) .<1o < 20

(-28) -'lo < 2 0 (~23) Z10 20

(-29) <1o 20 (-24) <1o -,20

(-30) <1o < 2 0 (-25) 20 < 20

(-31) < 10 < 2 0 (-26) 1 --20

< 20(-32) < 10 < 20 (-27) -1-10

(-33) ,-10 <20 (-28) 10 2 0

8 1) < 10 < 20 (-29) 2 010

(-2) 40 < 20 (-30) 10 < 20

(-3) 10 < 2 0 (-'31) 1-10 20

4) <2 (-32) ,-10 2 0
0

- 1-0 205) (-33) <1o < 20

(-6) 1-10 i < 20 (-34) .10 < 20

(-7) <lo 2 0. P. 9 m (-1) lo < 20

30 < 20(-8) (-2) 10 20

(-9) 20 20 (-3) �10 <20



93.

Sn w SenN2 d.�Ng de rnuestra (p. p m.) (P.p m.) (p p ni P. P

P. 9 M (-4) < 10

<

0 P. 9 - M (-32) 10 420

1 o- 20 (-33) 20 < 20

< 10 < 20 (-34) 2 0.

(-7) < 10 < 20 < 10

<1o < 20 P. 10 m (-1) < 10 < 20

(-9) <1o < 20 2) <-20

(-10) 20 < 20 (-3) 10 < 20

10 20 (-4) '10 < 20

(-12) z 10 <. 20 (-5) 10 < 20

(-13) -110, < 20 (-6) 10 c 2 0

(�14) 10 20

(-15) < 10 < 20 (-8) 20 < 20

(-16) < 10 < 20 (-9) < 10 <-2 0

(-17) 10 z 20 (-10) 10 20

,-10 20 < 10 <

(-19) 10 -,20 (~12) 410 20

(-20) 10 20 (-13) <1o ,20

(-21) <1o < 20 (-14) el
0 20.

(-22) < 10 -'20 Z20

(-23) 20 <20 (-16) 10 --20

(-24) <l0 < 20 (-17) 10 <20

(-25) 10 <20 (-18) clo -,20

(-26) 20 -'20 (-19) 10 <20

(-27) < 10 < 2 0 (-20) Z10 <20

(-28) 10 <20 (-21) 10 < �o

(-29) 10 ,,20 (-22) ¿-lo < 20

(-30) 10 < 20 (-23) lo 2 0

(-31) 10 < 20 (-24) <10 < 20



94.

NR de rnu,�stra Sn w sn
(P. p m.) (P. p, m.) N2 de mugstro

(P. p (P.P.M.)

10-YI (-25 10 <20 P. ll-M (-18) __10 < 20

(-26 < 10 < 20 (-19) < 10 <20

(-27) < 10 <20 (-20) < 10 <20

(-28) -:›0 < 20 (-21) -lÍ 10 <20

(-29) 10 <20 (-22) < LO <20

-J-30) 10 <20 ti (-23) < 10 < 20

lo- < 20 ti < 1 0 < 20
(-25) < 10 < 20

-----10-- <20 (-26) < 10 < 20

<20 (-27) <1O 420

(-35) 60---- < 1.0 < 20---

li s <1O 20 (~29) <1O <20

<1O -20 (-30) <1O ",20

<1o <20 (-31) <1O -0

tt (-32) <1O < 20

go(-5) 20 <1O 20

(-6) <1O <20 (-34) Z10 <20

(-7) ¿lo <20 ti (-35) 10 <2o

(-8) ¿-lo 20 (-36) 0

(-9) < 20 P. 12-M (-1) 40 < 20

10) <1O 2 0 (-2) 10 20

<1O < 20 (-3) < 10

(-12) <1O < 20 ti (-4) < 10 < 20,

(-13) (-10 < 2 (-5) 10 < 20

(-14) 20 (-6) 'lo <20

<20 (-7) < 10 22 0-(-15) 20

ti '20-16) 20 <2( <:� 10

(-17) -110 <20 (-9) 1 --10 < 20



95.

Cn- muéstroNg de muestra (p,p m. (P. P M.)

10 20 <1o < -)o
12-M (-10)

<1o -20z 20

10 --20
20 r,(-12) 10

< lo <20
10

(-14) 10 <lo -20
___J__�2

020 z ')0.
(-15) <1o

(-16) <1o <20 (-�8) 410 2 0.-

20 <20

(-18) 10 <20 (-10) lo <20

<lo <20 (-11) 10 <20 i

20(-20) < 10 20 (-12). <lo

Z20 -------(-21) 10

20<lo 20 ------ -C- - 1-4)_

(-15) -lo z 20
_k,.2 3.) 0---- - ------

(-16) ¿Jo <20 1

(-17) '10 <20
0

<1o 20_(-26) -10 Z-20

(-27) Íio <20 (-19) 10 <20

<20
(-28) <10 '-20 (-20) <l0

<20
(-29) 10 .�20 (-21) 1 -0_~ ------ - -----

(—30) 10 �20 _(-22.) <lo ------40

<20 20
(-31) 10

-32) 40 <20 420

<20<1o
3 3

4

0

3, ---2 -26) 10 20
0

<20
60 <2o (-27) 20. -- -- -- -

(-36) 20 <20 -28) <� 10 <20

<, 20
l? D-M 10 <20 (-29) <10



96.

N2 de muestro Sn w
N2 de muestra Sn

(p p m.) (p P. mJ (P p n.) (p. p írn.)

P. 13-M (-30) 10 <20 P. * 14-)1,1 < 10 2 0
(-31) <1o <�20 (-22) 40 20

(-32) <1o -C20 (-23) 20 < 20

(-33) ------lo --<20 (-24) -1 o- 20

(-34) <1O <20 (-25) z1o <20

(=3 5j_ 20 <20 (-26) <-20

(-36) <1o <20 (-27) < 10 --20

(-37) 20 20 (-28) < 10 < 20---

P. 14-M (-1) 20 <2o (-29) 1
0

(-2) 101 <20 (-30) <1o < 20

(-3) 10 z20 (-�31 10 < 20

(-4) 140 <20 (-32) 20 �20

10 '20 (-33) < 10

2

0

(-34) 1 0 2ó(-6) 10 <20

(-35) <1o <20'20

Z20 (-36) 200 1 --20

(-37) 30../- 20

(-10) <1o '20 --(-38) 0 2o

3 C-----í*--- -- -- ---- 1<20 p- 15 --- ---

(-12) 10 <2 0 (-2) <1o < 20

(-13) 10 (-3)--20 z1o <20 1

(-14) 10 <20 (-4) <1o

-jo <20 z20

-16) 110 420

------ 20-- �20

.(-18) 10 <20- (-8)- - 20 20
<lo <20

(-20) 10



97.

SnSn
N2 de r N,2 de muc,s,.-0nuestro (p p m.) (p p rn,) (P p M.) P. rr,.. 1

P. 15 m (-10) 40 < 20 P.-.15.. (-38) 20 20

20 < 20 (-39) 20 20

(-12) 20 < 20

(-13) 20-- (-2) < 10 20

20 < 20 (-3) <1O ¿20(-14)

(-15) z 10 20 (-4) 2() <, 20

(-16) < 10 -'20 (-5) < lr) 420

(-17) < 10 -20 (-El) lo z20

-1-20(-18) 20 (-7) <1o _20

(-19) < 10, < 20 (--8) <1O 20

(-20) 10 2 0 (-9) lr) <21)

(-21) 60 120 (-10) z 10 ,20

(-22) 20 <20 -'lo 20

20 <20 (-12) <1o 20

(-24) 10 20 (-13) '10 < 20

(-25) 20 <20 (-14) ---lo ,20

(-26) <l0 <20 (-15) <l0 <20

(-27) Z10 <20 .(-16) 30 <20

(-28) 20 <20 (-17) <1O <20

(-29) 60 --20 (-18) <l0 < 20

(-30) 20 <20 (-19) < 10 <20

(-31) < 10 <20 (-20) <l0 <20

(-32) 20 -20 (-21) < 10 20

(-33) 20 <20 -22) -20<lo

1-10 z go z20

(-24) 20(-35) 20 <20 42n

20 2 0.(-36) lo-

-(-37 20 2 0- z u



98.

Sn w S nN2 de muestra Ng de muestrcip p rin. .(P.p m (p p r-,.) (p p n.

(-27) ¿ 10 < 20 17 - M (-16) clo < 20

< 10 .4 2n (-17) 20 ,,2 0

(-29) < 10 20 _:ip 10 <20

(-30) 410 < 20 (_lq) 30 z 20

(-31) < 10 20 (-20) <20

(-32) <1o 2 0 (-21) 10 < 20

(-33) -1-10 < 20 (-22) <l0 20

el
__— -

te
----(-34) 40 20 (-23) 20 --20

(-35) < 10 20 (-24) ¿2 0

(-36) 40 < 20 (-25) <1o <20

700 20 (-26) 30 '-20

(-38) < 10 < 20 (-27) 20 <20

(-39) < lo < 20 (-28) 30 20

P. 17 (-1) 20 20 (-29) <lo -,20

30 < 20 (-30) < 10 <20

< -2 (-31) < lo ¿203)

(-32) ¿_lo <2n

(-33) 160 21)

< 20 (-34) < 10 z20

10 < 20 20

-78) 10 ,20 10

- lo 420 (-37) < 10 <20

<20(-10) < 10 2-

(-11) z_lo M (-39) 30 <-�20

(-12) 40 Z20 18 (-1) 80 20

20(-13) 30 1 <20 (-2) -1-10

(-14) --10 ¿20 (-3) 160 2 0

(-15) <1 <10 ,-20<20



99.

nuestro
w

N9 da muastro
Sn vi

N2 de u P. p (P.p m (p, P. m.) P. P. ni
m ) T - .1

_33J__ ___ '202 0 M L-.� 140PS-18 < 10

1.000 < 20 z20L i

10 < 20 0-7 -A j=35L- ,20

0 < 20 <203n

io < 20 le i
(-9) n z20

(-10) < 10 < 20 (-38) 10 z20

< 20 (-39) 0-10 <2o

(-12) 1-0-- < 20 19 20 -2-0

(-13) < lo < 20 (-2) <l0 20

< 10 < 2() (-3) 80 < 20

(-15) < 10 < 20 -4) <1o < 20

(-16) < lo--- < 2.0 (-5) 10 20

(-17) < 10 <20 (-6) 160 < 20

(-18) < 10 <20 (-7) <1O < 20

(-19) < 10 2 (-8) 400 <20

(-20) 10 --20 (-9) 200 20

(-21) < 10 < 20 < l 20

10 <20 1 n 20-

(-12) < 1-o
< 10 < 20

-24 <l0 < 20 (-13) 80 <-� 20

<.-1 0 (-14) 20 --20

-26) 10 20 -15) <l0 <2()

< 10 <'� 20 (-16) 10 2 0

(-28) 'lo <20 (-17) 10 c 20

(-29) 1-10 Z20 (-18) <ln < 20

J-30)_ <.lo /20 (-19) < 10 < 20

-31) 10 -,20 (-2 r» ,10 < 20

(-32) -lo e20 (-21) 20 20



sn w
Ng de mu,,-si SnN2 de inue-Ir (P.P m.) �(P. p m.) (P. p (P. P

m (-22) 20 20 P. 20 m, (-10) 10 <20

(-23) < 10 < 20 (-11) -10 <20

(-24) 300 420 (-12) <2o

(-25) < 10 < 20 (-1-3) 10 < 2 0

(-26) lr) <20 (-14) 40

(-27) 10 < 20 (-15) 300 2 0

(~28) <1o <20 el (-16) 0 ---,20

(-29) 2() < 2() le (-17) <1o < 20

<1o <20 (-18) <l0

(-34) <1o <20 (-19) <lo <20

(-35) <1o 20 (-20) ‹ 10 <2o

(-36) < 10 2() (-21) 600 20

(~37)_ (-22) Z10 T-<20

(-38) 20

ó

<20 (-23) <1o <2

2n (-24) 60(-39) <1o <20
------------

(-40) 30---F- 2 0- (-2 6) 1—0 ‹20

(-41) 20 -120 (-27) --lo <20

(-42) 30 C20 (-28) <1o 2 0

(-43) 60 2 0 (-29) clo 2

20 - M (-1) 90 <20 30) 410 20

<20(-2) --lo <20 (-31) <1o

(-3) <20 (-32) 20 <20

¿lo <20 2 0-

<1o 2() < 10

(-6)_ lo 120 (-35) -L u <z20

<20(-7) �.20 (-36)

(-8) --.10 < 20 (-37) 160 <2o

L- -9) < 1-0 <201.200 -20



Ng de muestra
Sn w Sn

(p. p (p P.r.-1 NR (P. p P. p, rn.

j_p. ZO m (-39) 40 < 20 -1 M 2 10 < 2 0 í
el (-40) < 10 < 20 (-27

4~11) <- 0- 20 2 8-) 2

1 0 20 (r2- 10 2 0

< 20 -(-3() _<ir) --120

10 < 20 < 10 60

< 10 <20 < 1 20

< 10 <-2 <lo 2 0

--�i~i-O- < 20 ----lo (-35) 10

-36) 'lo <20

< 10 < 20 < 20

8)— 1 0 < 20 (-38) <lo < 2

(~9) < 10 < 20 (-39), 40 <2n

(-10) 120 < 2 0 (-4 0: 20 < 20

(-11) <l0 20 (-4 1: l 0 <20

(-12) Iz- 10 < 20 (-42 4 c) 20 i

(-14) 10 < 20 (-4 3: 80 1 2 r)

(-15) 100 < 2 0 (-44: 40 2 0

(-16) < 10 < 2 0 (-45' 30 <2o

(-17) 10 <20 (~4 6' 60 2 0

(-18) 10 < 20 (-47' 60 30

(-19) 80 1 o z2020 (-48

(-20) 10 <20 22 30 <-2 0,

(-21) 1.600 <20 -2 --10 2 0

< 2 0(-22) 120 i (-3) < 1-0 < 2 0

80 2 0* (-4) ,-10 1 < 20

0(-2401 1 000 2 <l0 ,-20

(-25) -)01 60 <io



102.

NL> de rnuestro
Sn vi

N2 de muestra
Sn

(p p (p P. (p p (p.p.m.rn.

02 2 -_M (-7) < 10 < 20 22 (-35) 10

(-8) 30 < 20 (-36) <JO < 20

11-110 < 2 0 (-37) ---lo, < 20

(-10) 20 < 2 0 (-38) 1 2 0

le el(-11) »2 . 000 < 20 (-39) 80 < 20

lo (-12) 600 < 20 (-40)_ -C-20

el (-13) <1o < 2() (�4 1) 1:� 10 <20

(-14) 60 2 0 le (-42) 40 2 0

('15) 20 < 2 0 (-43) 60 <20

te' (-16) 60' <20 el (-44) 20 <20

el (-17) 60 < 20 el (-4 5Y <1o 2 f)

le (-18) 80 < 2 0 le (-46) 120 2 0

el -19) 160 2 0 lo (-47) 80 <20

el (-20) 10 <20 el (-48) 80

el (-21) 40( <20 P. 23 20
.
22-)_ 120— -<20 -- < 20(-2) 10

e~-2-3) 400 2 0 (-3) 10 _,20

(-24) 120 <20 (-4) 10 20

(-25) 300_ --20 (-5) <1o <20

(-2 6) 400 <20

(-27) < 10 <20 (~7) 10 < 2 0

(~28) < 10 <20 10 <20

(-29) <1o <20 (-9) 2 D Z-20

(-3o <1o <20 (-1 n) 20 2 0

(-31) -110 <20 (-11) 40 �-'2 0

(-32) 30 <20 40

<'�

20

-13<.2 0 2 0(-33) <1o
fe < 20(-34) 10 < 20 (-14)1 10

--.amad



103.

Sn w 5 nNg de rnuestra (p p m.) CP. p m N5?. de muestra (p. p MJ P. p). rn.)

p. 23 M (-15) <1O < 20 P. 24 - M (-7) 30 2 0

(-16) 120 <20 (-8) 10 < 2 0

(-17) 0 0 < 20 (-9) 30 < 20

(-18) 10 < 2 0 (-10 80 < 2 0

(-19) <1O <20' (-11: 40 20

(-20) <1O <20 (-12' <10 .<20

(-21) -120 < 2 0 (*-13'-- 400 -<2O

(-22) 600 <�20 14: < 10- <20 1

(-23) 160 <20 (-15, <1O 2 0

400 <20 (-16 40 -2()

(-25) 300 <20 (-1T 60 <20

(~26) 800 <20 (-18 <10 --2()

7) <1O <20 (-19 <1O <20

(~28) 60 (-20 20 < 2 0

2 9) 410--- .<20 (-21 10 <20

(-31) 30 <20 (~22 600 <20

(~32) 10 <20 (-24 4 0 <20

3)_ < 1 0 <20 (-25 400 <20

(-34) <1O <20 (-26 <1O < 2.0

(-35) <1O <20 (-27 160 <20
--- ------- -

(-36) <lo- <20 600 < 2

_(-37) <1O < 2 0 (-2 c) 200 z20

m -1� <1O <20 -30 <10 ¿,2 0

(-2) <1O <20 (-311 10 z20

(-3) 2 0 <20 (-32 <1O 2 0

20 <20 (-33 30 ,,20
Íl

(-.5) 20 2 0 (-34� �20

.20 120<20 3 5,1�



104.

Sn Vi
NP de muesira (p. p mj (p. p. m.) N2 de muestra (p.p.in.)p p

P. 24 M 30 <20 P . 25 M (-26) 40 e-2 0

(-37) 10 2 0 el (-27) 200 2 0

(-38) < 10 0 (~2a}-.. 80
(-1) 40 <20 ,10 -,20

(-2) 20 < 2 0 (-31) 40 z20 í

(-3) 10 < 2 0 (-33) 20 <20

(-4) <lo c20 (-34) <ir) -,20

(-5) < 10 <20 (-35) <lo /-20

(-6) 1-110 <20 (-36) 410

(-7) 10 < 2 0 (-37) ¿l r) z20

C-8) 20 <20 (-38) 20 -'20

< 10 < 2 P. 26 M (-1) 30 30

<lo (-2) 40 < 2 n10) < 20

2 -0

e- 10 < 2020

4-)- <20 2 0

0

16) 80 <20 40-78

-10 < 2 0 60 <20

(-18) 10 <�2 0 <20

(-19) Z. 10 -'20 c l 0 ,-20

<20(-20) 120 (-12) <10 2 0

(-21) clo <20 (-13) 20 2 0

(-22) 1-,lo /-20 (-14) 20 <2o

(-23) -10 <2o 20

<lo 1: �2 0(-2 4--) (-16) < 10 2 0

(-2-)! 40 z2o (-17) -10



N2 dc muesira Sn w
NR de muestro Sn

(P.p m.) (P. P M.) (P. P. M.) (P. P, in.

26 M (-18) 30
0

P. 27 (-6) 60 -20

'100 <20 (-7) 10 < 2 0

(-20) 30 <20 -10 <20

(-21) 2 0 (-9) 60 1-20

(-22) <l0 < 20 0 2

(-23) 20 < 2 0 (-11) <l0 2 0

(-24) 20 < 20 (-12) <l0 <20

(-25) < 10 20 (-13) 10 <20

(-26) 300 <20 (-14) <1()

(-27) Z10 20 (-15) <1o <20

(-28) 120 < 2 0 (-1Q) <l0 <20

2 31 300 < 20 (-17) <20

(-30) 40 2 0 (-18) <JO 2 r)

(~31) 120 < 20 (-19) ,-10 <2n

(-32) 30 30 (-20)—_—'10—¡ <2C)

(-33) 1-10 < 2 0 (-21)' -,10 < 2 r)

(-34) 80 z20 (-22) <l0 --20

(-35) 20 420 2 ¿lo -,-20

(-36) 60 <2()�4)
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2.2.6.- Inter�,,retacidn de los resultados obtenid os

2.2.6.1.- Metodología empleada

El tratamiento analítico de los resultados ha sonsis-

tido en el que normalmente se utiliza para deducir grdficamen

é te par_ámetí�os tales como fondo regional y umbral de anomalías

que, utilizados como intervalos de representaci6n,servirán pa

ra confeccionar más tarde el mapa de anomalías.

En la tabla n° Í se recogen distribuidos por columnas,

los cálculos estadísticos relativos al estaño necesarios para

obtener, en papel probabilistico, la distribución de sus co

rrespondientes frecuencias acumuladas (gráfico n° 1) y así

a partir de esta, obtener fácilmente los citados parámetros. j

i
Í

. I i

ii

,'r I

f
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C.ALCULO ESTADISTICO

Naturaleza de/las muestras: SUELOS

Elemento analizado: ESTASIO

N2 total de muestras: 4.675

INTERVALOS FRECUENCIAS FRECUE-NCIAS FREC-UEY.C I AS
0 CLASES SIMPLES ÁCUMULA.D.AS ACUMULADAS

10 0 3513 3513 75,1

18.0 0 3513 7591

3220 648 4161 8920

5695 138 4299 9197

10020 213 4.512 1 96,5

18090 67 4579 9798

32090 43 4622 9898

565,0 24 4646 9993

1000 0 23 4669 9998

0 4 4673 99,918009

320050 2 4675 10070

TABLA -No 1
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2.2.6.2.- Parámetros estadísticos

Estaño.-

En la representaci6n gráfica de la distribuci5n de fre

cuencias acumuladas del estaño (gráfico nll), se observa que,,

aproximadamente un-75 % de los valores encontrados son infe-

riores a 10 ppm (limite de detección empleado), por lo cual

no es posible construir la recta característica de la pobla-

ci6n regional. No obstante, observando el gráfico, puede esta

blecerse para la representación de los contenidos en estaño

los siguientes parámetros:

Fondo regional: Menos de 10 ppr,

Umbral de anomalías: 100 pp-in aprox.

Para obtener una representaci6n más precisa de la dis-

tribuci6n de los contenidos de estaño, se ha creido convenien

te introducir 40 ppm-como intervalo adicional de representa

ción.

Wolframio.-

Para este elemento, no ha sido posible efectuar un cá-1

culo estadístico, ya que únicamente han sido 66 las muestras

que han superado el limite de detección del método analítico

utilizado.

Por este motivo, no se han definido parámetros de re-

presentación, limitándose a incluir en el mismo plano de dis

tribuci6n de los contenidos en estaño (plano n' 2),auuellos

valores de wolframio que sobrepasan los 20 ppm.
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2.2.7.- Conclusiones

La aplicaci6n de la prospecci6n geoquImica a la pros-
pecci6n de estaño se enfrenta con la dificultad de que el es
taño no es facilmente soluble a partir de la casiterita y que
por ello pe�,manece como granos de dicho mineral. Además, como
para los análisis, lo normal es empl.e-�r una pequeña cantidad
de muestra, no es probable que anomallas de estaño sean siem
pre detectables, e incluso, ocurre que los granos de casiteri
ta estén por lo general desigualmente distribuídos en las nmes

tras recogidas, pudiendo dar en consecuencia resultados errá

tícos a partir de diferentes determinaciones de una misma mues

tra.

Todas estas limitaciones quedarían en parte disminuidas

si el desmuestre geoquImico encaminado al menos a encontrar
dep6sitos primarios de estaño en áreas de interés, se hiciera

a lo largo de las crestas y lomas de las colinas existentes

ya que entonces los resultados procedentes de dichas muestras

se podrían considerar como representativos del valor del sue

lo, ya que dichos lugares se encuentran por lo general libres

de la diluci6n originada por el crecimiento del suelo y,nornial

mente, la díspersi6n de la casiterita en el suelo acompaña al.

crecimiento de éste.

Teniendo en cuenta en primer lugar que el nuGmero de

muestras recoqidas es elevado (4.675), que un resultado aisla

do, por alto que sea su valor, carece de interés y que en el

área prospectada abundan zonas libres de diluci6n, la aplica

ci6n de la gecquImica puede, como en el caso presente, dar re

sultados satisfactorios, siempre que se considere en cada mo

mento la influencia de la topografla y del espesor del sue lo.
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De la observaci6n del plano de distribuci6n del estaño
y wolframio plano núm. 2 puede deducJ,'-)-se lo siguiente:

- Los resultados obtenidos del análisis uara estaño de las
4.675 muestras, han permitido poner de manifiesto algunas
zonas anUjalas, coincidentes en su mayoría con la posici6n
aproximada de las labores y escombreras.

- Gran parte del área prospectada se ha conseguido eliminar

por carecer de interés.

- Es obvio que los resultados geoquImicos localizados, aunque
consigan diferenciar áreas míneralizadas de áreas estériles,

no representan la verdadera cantidad de casiterita en sue-

los que cubren áreas mineralizadas de estaño.

- La formación de los grandes halos que aparecen en el plano

de contenidos deben estar mo-ivados por la abundancia de fi

nos cristales de casiterita diseminados.

- Se observa que una de las principales líneas de cumbres co

rresponde prácticamente al perfil 27 y que a la derecha de

la misma no existen (al menos no han.sido vistos por los
-coco proequipos de prospecci6n), labores que puedan ser el

ductor de los halos o aureolas que en dicha zona aparecen

Dentro de esta.zona de halos, los perfiles nimeros 28 a 33,

35 a 39, y 49, detectan en algunas de sus muestras conteni

dos anc5malos, por lo que se puede pensar en la posibilidad

de que los mencionados perfiles se correspondan con una se

rie de filones paralelos a -los ya conocidos, pero que per

manecen ocultos por un suelo, sobre la faja de filones cono

cidos.

El tramó del perfil número 22 comprendído entre las mues-

tras numeros-37 y -1128 puede que se corresponda con una pro
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longación de los filones conocidos.

- La anomalla detectada al NO de las minas del- Campanario, pa
rece estar originada por la contaminaci6n procedente de es
tas minas.

- Numerosas muestras de los perfiles nfimeros 13, 14 y A-5, to
pográficanente más elevados que los filones conocidos y por
consiguíente libres de contaminaci6n, detectan valores supe
riores al fondo. Esta alineaci6n hace pensar en la posible
existencia de un fil6n oculto.

La distribución de los contenidos en wolframio parece acom
pañar a la del estaño.

A la vista de las conclusiones aqui expuestas, la princípal
recomendación que puede hacerse es que, las investigaciones

futuras deben concentrarse:

- A lo largo de la conocida alineaci6n de filones.

- Sobre los perfiles números 28 a 33 y 35 a 39.

- Sobre el tramo del perfil número 22 comprendido entre'

las muestras números 37 y 48.

- Sobre diferentes tramos de los perfiles números 13,14,

15 y 49.

2.3.- CAMPAf--1A EXPERIMENTAL DE CONCENTRACION GRAVIMETRICA.

ESTUDIO MINERALOGICO DE LOS CONCENTRADOS.

2.3.1- objetivos de la campaí�a

Sobre muestras tomadas en el área prospectada en la cam

paña geoqulmica, descríta en el apartado 2.2, se ensay6 su
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comportamiento en la concentracibn gravim6tríca en mesas de
sacudidas y la determinaci6n de las especies minerales presenr
tes en los suelos de la zona.

Las muestras, en número de 55, fueron desmuestradas,ho
mogeneizad s, reducidas, ensayadas en concentraci6n grav`
trica y estudiadas m4neralogicamen te para determinar las espe
cies minerales presentes en los concentrados.

Los puntos de recogida de las 55 muestras se indican
en el plano número 2. La ejecuci6n del desmuestre se efectu6
manualmente mediante la realizaci6n de pocillos, y el total
de material recogido en cada punto fue de 1 m3 aproximadamen

te.

Tras proceder a su homogenizaci6n se procedi6 a suce-

sivos cuart--os hasta obtener muestras de 10 I-.g que -E-ueron ssi
metidas a concentraci6n gravimétrica.

2.3.2.- Concentraci6n gravimétríca

Los ensayos realizados sobre las 55 muestras se han di

rigido no tanto a la obtención de concentrados puros, sino

más bien a no eliminar elementos pesados.

El esquema aplicado fue el siguiente: Las muestras ori

ginales de un peso aproximado de 10 kg fueron sometidas a cla

sificaci6n a tamaño de 1 mm. La categorla superior a 1 nm no

se ha tenido en cuenta en el.estudio. La categorla menor de 1

mm, se ha tratado en una mesa concentradora de laboratorio, en

las co-ndiciones de marcha que se indican a continuaci6n.
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Aparatos: MESA WILFLEY, mod. 13 H de 450 x 1.000 nup.

Alimentación: 20 kg/l.

Agua de alimentaci6n: 110 1/h.

Agua de lavados: 240 1/h.

Pulsaciones: a) amplitud: 10 mm.
b) frecuencia: 300 r.p.m.

Inclinación: 6,3

Los mixtos obtenidos en un primer ensayo fueron someti

dos a tratamiento en mesa de iguales caracterIsticas que la

descrita. El concentrado obtenido en esta segunda etapa se ha

unido al recogido anteriormente.

Los resultados obtenidos en estos ensayos fueron los

siguientes:

CLASIFICACION GRANULOMETRICA

Muestra Fracci6n�>1 mm Fracci6n —zz- 1 mm
% Peso % Peso

PF núm. 1 (M + 2) .67,3 32,7

PF nílm. 1 (M + 46) 68,0 32,0

PF núm. 2 (M - 23) 47,8 52,2

PF núm. 2 (M + 20) 34,7 65,3

PF núm. 3 (M - 2) 14,9 85,1

PF núm. 4 (M + 17) 65,4 34,6
IM +PF núm. 5 7) 33,0 67,01

.PF núm. 6 (m + 46) 49,4 50,6
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Fracc¡6n>l mm. Fracción,--l ram-
Muestras % Peso % Peso

PF núm. 6 (M 26) 41,0 59,0

PF núm. 7 (M 43) 22,9 77,1

P núm. 8 .(M 34) 47,8 52,2

'!M + 3) 45,2 54,8PP núm. 9
PF núm. 10 (M + 22) 51,7 48,3

PF núm. 13 (M ~ 265 48,3 51,7

PF núm. 13 (m + 6)- 51,8 48,2

PF núm. 14 (M + 22) 60,4 39,6

43,0 57,0PF núm. 14 (M - 2)

PF núm. 15 M + 9) 63,2 36,8

PF núm. 16 (M - 22) 50,5 49,5

PF núm. 17 (M - 12) 45,9 54,1

PF núm. 17 (m + 43) 28,1- 71,9

PF núm. 18 (m + 40) 61,2 38,8

PF núm. 23 (M + 38) 15,7 84,3

.PF núm. 24 (M - 16) 23,6 76,4

PF núm. 24 M + 35) 48,0 52,0

PF núm. 28 (M + 15) 36,6 63,4

PF núm. 34 (M + 28) 47,2 52,8

PF núm. 35 (M - 43) 25,6 74,4

PF núm. 36 (M - 37) 29,2 70,8

PF núm. 41 (m + 20) 14,7 85,3

PF núm. 41 M - 13) 18,0 82,0

PF nGm. 42 (M - 5) 16,0 84,0

PF núm. 44 (M - 30) 11,7 98,3

PF núm. 46 (M - l.) 10,7 89,3

PF núm. 48 (M + 7) 16,8 83,3

PF núm. 49 (M - 22) 38,3 61,7

PF núm. 51 (M + 7) 57,3 94,3

PF núm. 51 (MI - 39) 14,9 85,1

PF núm. 55 (M ~ 3) 43,2 56,8

PF núm. 56 (M - 29) 53,4 46,1

PF núm. 57 (M - 27) 431,1 56,9

PF nílm. 58 (M - 35) 37,7 62,3

PF núm. -59 M + 2) 52,5 47,5
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Fracci6n >l mmi. Fracci6n<-'l mn.
Muestra % Peso % Peso

PF A (1.1 20) 65,3 34,7

PF A (M + 34) 44,2 55,8

PF A (M + 19) 41,8 58,2

PF B (M, + 7) 58,8 41,2

PF B (M - 13) 48,9 51,1

PF C (M + 22) 34,7 65,3

PF D (M + 33) 37,8 62,2

PF D (M - 18) 39,9 60,1

PF E (M + 21) 46,8 53,2

pp E (M - 8) 29,2 70,8

PF F (M + 11) 27,7 72,3

PF H (M + 6) 56,6 43,4

CONCENTRACION GPAVIMETRICA EN

MESAS DE LA FRACC-ION Z 1 mm.

Concentrados Estéril
Muestra % Peso % Peso

PF núm. 1 (M + 2) 0,2 99,8

PF núm. 1 (M + 46) 0,4 99,6

PP núm. 2 (M 23) 0,2 99,8

PF núm. 2 (M 20) 0,8 99,2

PF núm. 3 (M 2) 0,1 99,9

PF nem. 4 (M + 17) 0,8 99,2

PF núm. 5 (M + 7) 0,2 99,8

PF núm. 6 (M + 46) 0,5 99,5

PF núm. 6 (M - 26) 0,2 99,8

PF núm. 7 (M + 43) 0,7 99,3

PF núm. 8 (M - 34) 0,5 99,5

PF núm. 9 (M + 3) 0,-6 99,4.

PF núm. 10 (m + 22) 10,6 99,4

PF núm. 13 (M - 26) 0,8 99,2

PF núm. 13 (M + 6) 017 99,3

PF núm. 14 (M + 22) 0,5 99,5

PF núm. 3-4 (M 2) 0,4 99,6



Concentrados Estéril
Muestra % Peso % Peso

PF núm. 15 (M 4- 9 0,4 99,6

PF núm. 16 (M - 22) 0,5 99,5

PF núm. 17 (M - 12) 0,4 99,1

PF núm. 17 (M + 43) 0,2 99,8

PF núm. 18 (M + 4 0). 0,4 99,6

PF núm. 23 (M + 38) 0,2 99,8

PF núm. 24 (M - 16,) 0,4 99,6

PF núm. 24 (M + 35) 0,5 99,5

PF núm. 28 (M + 15) 0,2 99,8

PF núm. 34 (M + 28) 0,2 99,8

PF núm. 35 (M - 43) 0,4 99,6

PF núm. 36 (M - 37) 0,2 99,8

PF núm. 41 (M + 20) 0,2 99,8

PF núm. 41 (M 0,1 99,913)

PF núm. 42 (M 8) 0,2 99,8

PF núm. 44 (M - 30) 0,2 99,8

PF núm. 46 M - 1) 0,2 99,8

PF núm. 48 (m + 7) 0,2 99,8

PF núm. 49 (M - 22) 0,2 99,8

PF núm. 51 (M + 17) 0,1 99,1

PF núm. 51 (M - 39) 012 99,8

PF núm. 55 1, m - 3) 0,3 99,7

PF núm. 56 (M - 29) 0,4 99,6

PF núm. 57 (M - 27) 0,3 99,7

PF núm. 58 (M - 3.5) 9,3 99,7

PF núni. 59 (M + 2) 0,2 99,8

PF A (M 20) 0,2 99,8

pp A (M 34) 0,5 99,5

PF A (M + 19) 0,2 99,8

PF B (M + 7) 0"8 99,2

PF B (M - 13) 10,6 99,4

PF C. (m + 22) 0,3 99,7

PF D (M + 33) 0,8 99,2

PF D (M - 18) 0,5 99,5



1441

Concentrados Estéril
Muestra % Peso % Peso

PF E (M + 21) 0,3 99,7

PF E (M 0,3 99,7

PF F (M 0,2 99,8

PF H M + 6) 0,4 99,6

Como puede verse por los resultados anteriores, el con

tenido de elementós pesados en las muestras recogidas es esca

SO.

2.3.3. Es'k--udío mineral6gicc de los concentrados

2.3.3.1. Secado de las muestras

Las muestras se recibieron en estado húmedo por lo que

se proced-46 a su desecación en una estufa con circulaci6n rr`or

zada de aire a una temperatura de 451 C.

2.3.3.2.- Separaciones densimétricas

Con objeto de dividir cada muestra en dos fracciones

ligera y pesada, se realizaron separaciones densimútrícas con

bromoformo (d = 2,89). De esta manera se retiraron el cuarzo,

feldespatos y micas con la fracción,ligera, concentrándose los

minerales pesados en la fracci6n de densidad superior a 2,89.

2.3.3.3.- Separaci6n magnética

Los minerales de la fracción pesada, fueron sometídos

ala acci6n de un ¡mán permañente, separándose de este m.odo

los minerales ferromagnéticos,,que -resultaron ser: magnetita,

.maghemita y titano-magnetita.



2.3.3.4.- Separaciones electromagnéticas

El resto de la fracci6n pesada fue objeto de una.ser--.*e
de separaciones electromagnéticas, realizadas con el Franz
Isodynamic.

Finalizadas las mismas, de cada concentrado resultaron,
8 fracciones paramagnéticas diferentes y una finica fracción
diamagnéti-ca.

2.3.3.5.- Estudio mineral6gico

Las diversas fracciones obtenidas de cada muestra, fue

ron estudiadas bajo lupa binocular, determinándose de esta
forma, la mayoría de las especies.

Los granos de casiterita encontrados se trataron con
ClH en plato de cinc, con objeto de una determinaci6n segura.

Todas las muestras fueron analizadas bajo luz ultravio

leta de onda corta y de onda larga. De este modo se detect-6

scheelita en dos de las muestras estudiadas.

Se realizaron estudios por difracci6n de rayos X (di-

fractogramas), sobre algunos concentrados, con objeto de com

probar la exactitud del estudio realizado con lupa binocular,

Se asegur6 de esta forma, la presencia de ilmenita y andaluci

ta, entre otros minerales.

2.3.3.6.- Resultados y Conclusiones

Los resultados obtenidos,durante el estudio minera]-6gi

co, se adjuntan, en las hojas de resultados impresas, con arre

glo al siquiente c6digo.
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- Minerales econ6micos

- Menos de 0,05 g ............... tr (trazas)

- Más de 0,05 g ................ peso en gramos.

- Restantes Ainerales

Menos de 1 g . .................
Entre 1 y 5 g ................

Más de 5 g ................... x

3Conocido el volumen de muestra inicial, el paso a g/m es

inmediato.
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A la vista de los resultados obtenidos, se puede ha

blar de la presencia contínua de ilmenita, en propcrciones

considerables.

La casiterita, adn estando presente en la mayoría de

las muest3:as, presenta contenidos muy bajos.

Respecto a los minerales de W, tan sólo la muestra PF

núm. 49 (M-22) presenta wolframita, y las PF núm. 34(M+23) y

PF núm. 17 (M+43) scheelita, pero en concentraciones muy ba

jas.

En cuanto al resto de minerales presentes en 3-as mues

tras estudiadas, tan sólo varnos a mencionar el oro en dos -

muestras, la galena en seis muestras, la monacita en dos imies

tras.

2.4.- ESTUDIO DE LAS ANOMIALIAS GEOQU TrIT CAS

2.4.1.- 2bietivos del es--udio

Sobre las anomallas geoquImicas detectadas en la cam

fin de determinarpana descrita en el apartado 2.2, y con el

su potencial minero, se efectuó una serie de trabajos consis

tentes en la recogida, concentraci6n y estudio de 524 mues

tras, con la metodologla y conclusiones que a continuaci6n

se describen:

2.4.2.- Desmuestres

En esta fase de la ¡hvestigaci6n se -han tomado en to-

tal 524 muestras, cuya situaci6n se indica en el plano núm 3

están repartidas a lo largo.de 23 perfiles de direcci6n apro

ximada N-30-0 separado 50 m los centrale-s, y 100 m los peri-



féricos. Las, Tituestras, dentro de un mismo perfil d4Lst--n entre

sí unos 150 m. Los per-files cDbran las principales arioTa-i!¿,s

detectadas en la canipaña geoqu5.inica.

Para la obtenci6n de la muestra, y con objeto -,"e elimi

nar el- re��iibr -L*m i ento, se ha utilizado una pala retroc--xca-\;-a,:Io

ra. Sin embargo, y por difícultades de topografía no se ha po

dido emplear este procedimiento en todos-los puntos de toma

debién*dose sustituir en un gran número de casos por la ejecu

ci6n manual de pecillos.

Una vez hecho el pocillo se ha extraído alreded.or de
3a n ni de tierras que, homogenelizado por suce.sivos cuarteos,ha

serviJo para conseguir una irtu.estra de 1-0 kg, que poEteri.cr-
mente se ha ensayado en la concDnLrac<-(':)-.i gravirAtrica.

2.4.3.- Concc--,�tracj-c'�l)i� c�ra,�rim-I-Í�.r ¡ca

Las muestras se han conecntrado gras7-iio.étr-Lcarie-i-ito tal

como se expone en el esquema:

(D
>1MM

<

X ros JI,

2Y
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La muestra se pasa por una criba (1) que separa los
tamaños mayores de 1 rim, que no se estudian, y ios menores de
1 mm. Estos pasan a la mesa Wilfley (2), cuyas caracter:�s-t--icas
son.

Modelo 13 H de 450 x 1.000 mm.

Alimentaci5n: 20 kg/l.

Agua de-alim�---ntaci6n: 110 1/h.

- Agua de lavado: 24,0 1/h.

- Pulsaciones: a) amplitud: 10 riun
b) frecuencia: 300 r.p.m.

- Inclinación: 6,3

De esta mesa se obtiene un concentrado que pasa a estu
dio y unos mixtos que se llevan a una segunda mesa Wilfley(3)

de características análogas a la anterior. El concentrado que
se obtiene en esta mesa se une al de la mesa anterior para su

estudio.

A continuación se especi-JE-ie"- el porcentaje en peso de

las fracciones mayor y menor de 1 iran, obtenidas en el cribado,

así como el procentaje en peso de las fracciones. concentrado

y estéril obtenidas de las mesas Wilfley.



F c 10 V, p E- S 0
M U E T R A

>j m m o n c e n -c. C40 si -n 1

Perf ¡l A

m 31,2 68,8 0,5 99,5---- ----------------
m 2 42,5 57,5 9. 1. 99

m 3 18,6 81,4 q,-/ 99,8

m 4� 62,3 --3'í 7 0,8 9 9 ,

m - 5 46,2 53,8 o,5 99,5

m - 6 47,1 52,9 Q 2 99,8

pl 7 -53,2 2 �2-

8 91 l- 78-17 0,4 6
m - 9 36,4 63,6 0,3 99,7

m - 10 6 7 , 1,� 32,9 0,4 99,,s
m - 11 27,2 72,8 0,6 99,,',

M - 12 48,1 -1,9 0,5'
m - 13 63,7 36,3 0,2 99,8

y, - 14 56,6 43,4 0,8 99,2

m 15 42,3 57,7 (-,,1 99,9

m 16 19,3 80,7 0,2 99,8
m 17 37,8 62,2 0,4 g(1,6

m 18 51,3 48,7 0,2 9,118

m - 19 12,2 87,8 0,3 99,7

m - 20 4-C) Q-- 54 , o 0 -5

m - 21 17,8 2 , OIA-- T9- 1 6
m - 22 57,4 42,6 0 9 , 8
Perfil B

m 28,6 71,4 0,6 99,4

m 2 3 56,8 0,3--] --99,7
m 3 68,2 31,8 0,7 99,3

m 4 24,9 75,1 0,4 99,6

52,6 47,4 0,2 99,8

6 37,6 62,4

4
m 8 44,4 5.5 -6 0-,-5--

9 0,2J-Ii, 5
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>1 Mm < 1 mm. Conce-nirod,-) Estéril

m - 10 -38,4 0,4 99,6

m - 11 32,9 67 0,7 99,3

m - 12 50,1 49.9 0,2 99,8

__.4, 91 85,1 0,2— -1,1m - 13
M' - 14 46,7 53,3 0,3 99,7.

m 15 49,0 51,0 0,8 99,2

m 16 36,1 63,9 0 l 2 _19 ,8_

m - �17 44,3 55,7 0,8 99,2

m - 18 -22-J-- 77,3 99,2

m - 19 47,2 52,8 0 3.__ 9 9 7

m - �o 62,7 37,3 0,2 99,8

m - 21 23,5 76,5 0,6 99,4

m - 22 63,1 36,9 0,4 99,6

l 7m - 23 18,3 0,7 99,3

Perfil- c

m 1 51,0 49,0 0,2 99,8

m 2 48,1 51,9 0,2 99,8

m - 3 29,1 70,9 0,8 99 2

m - 4 37,2 -.--6-2 .8.

m - 5 60,0 40,0 0,5 99,5

"L m - 6 15,2 84,8 0,3 99,7

m - 7 43,3 56,7 0 , 2 99,8

m - 8 53,2 46,8 0,4 99 6

m - 9 56,1 43,9 92,5

m - 10 0-,2 0,9

m 11 46,2 5 3 -8 0,1 99,9

m 12 3913- 60,9 0,5 99,5

m 13 .45,8 54,2 -2

m 14 30 0 4-i 9 -C21,6

m - 15 6.8 5 31,5 0,2 -9 9 18

m - 1,6 13,9 86,1 0 2

m - 17 57,8 42 2 015

m - 18- 47,6 52,4 9,8 99 2
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-1 5 US

< 1 mm. Estéril>

M 19 28,2 71,8 0,2 99,8

M 20 42,1 57,9 o,A 99,6

84,9 0,5 99,5M 21 15,1

M 59,2 40,8 0,3 99,722

6 , r, 33,4 0,2 99 p,

66,4 0 , 7M 24 33,6 9 C)

m 25 43,0 57,0 0,2 99,8

Perfil u

m 26,5 73,5 0,3 99,7

m 2 57,3 42,7 0,4 99,6

M--- 3-- 46,2 53,8 0,6 99,4

99,8m 4 16,6 83,4 0,2

44,5 55,5 0,6, 99,4

m 6 32,6 67,4 0,2 99,8

M 7 38,9 61,1 0,1 99,9

m - 8 63,4 36,6 0,5 99,5

m - 9 17,3 82,7 0,2 99,8

m 10 46,8 53,2 0,2 99,8---

7-7,1 q~q, p. _j!

m 12 71,1 28,9 0,1 99,9

m 13 33,2 66,8 0,4 99,6

14 19,0 81,0 0,3 99,7

m - 15 28,7 7 1 L 3 5

m - 16 44 9 0,2

M 17 64 3 3-5-,-7--- 0,4

35,7 64,3 0,8 99,�

20 15,6 84,4 0,5 99,5

21 25,2 74,8 0,3 99,7

m 22 45,7 54,3 0,2 99,8

m 2 3 3 1, 0 69,0 0,8 99,2

24 65,-,7 34,3 0 99 3

25 4 8 , 5 1 , 4 0,2 99,8
1 -id
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M U S R A

ESO % PESO. 1.59.
> 1 r-..rn < 1 I-n mí. Concen od..-)

51

�1-1!

M 26 66, 33,8 0,6

Perf ¡l E
M 44,2 55,8 0,3 99,7

m - 2 12,8 8-t F 2 0,5 99,5

m - 3 49 .1 50,9 0,4 99,6
m - 4 32 8 67,2 0,2 99,8

m - 5 49,0 51,0 0,2 99,8

m - 6 25,3 74,7 0,4 99,6

m - 7 14 2 85,8 0,1 99,9

M 8 16,8 83,2 0,2 99,8

m 9 3413 65,7 0,8 99,2

m 10 67,8 -3 2 , 2 0,3 99,7

0 '4!m 11 44,3 55,7 99,6

12 23,1 076,9 0,,5 9 5

M - 13 11,1 88,9 0,2 99,8

M - 14 33,6 66,4 0,4 99,6

M - 15 38,1 61,9 0 9

m __16 45,7 5A-,-3- 0 F 7 199,3
M - 17 44,2) 55,8 0,8 99,2

m 18 29,3 70,7 0,6 99,4

m 19 18,6 81,4 0,2 9 9 , 8

M 20 54,1 45,9 0,8 99,2

M - 21 43,1 56,9 0,2 99,8

-M- 22 .22 1 77,9 0,2 8

36,4 63,6 0
M 24 59,2 40,8 0,4 99,6

M 25 62,7 3 7 , 3 1 9 9 , 9.

M '26 43,5 56,5 0,.2 99,8

0,4 99,6M - 27 63,2 36p8

M - 28 -3 3
M - 29 1713 82 7 0 , 8 --9-9 2

Perfil F

m - 1 38,7 61,3 0,5 9,9,5



FRACCION. % PESO. p
Iv1 U ?E S- T R A

> m m. < 1 m rn.

Perf il F

bi 2 55,3 44,7 S 99,50

m 3 99 1868,4 0 , 2

2m 4 55

49 7 50,3 0,2

m 6 29 3 70,7 99 , c)

m 7 48,1 51,9 0,3 99,719

m 8 1-9-17 80,3 0,8

m 9

m 10 61,2 38,8 0,5 99,5

m 43,2 56,8 0,6 99,4

M 12 j6,1 63,9 0,2 99,8

M 13 5490 0 0 81 2

GS

M 16 49,3 50,7 0,4 99,6

M 17 17,4 82,6 0,2 99,s,

m 18 69,0_- 31,0 0,2 99,8

m 19 48 5 1 5 0,8

---9M 20 1
-17 9 0

21 13,7 86,3 0,5 99,5

bl 22 56,2 43,8 0,7 99 3

M 23 15,1 84,9 0,2 99,8

M. - 24 42,0 99-1-1--

-9
M - 25 2 OJ

M

m 27 24,2 75,8 99

m 28 19,3 80,7 0,1 99,.9

M 29 45,3 0,4. 99,054 7

Perf il G

m 41,7 58,3 0

m- 2 ---A?, -T

7 3 '2 0,8m 3
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> < e, n f j (J o

ívt 4 31,2 68,8 0,5 51 9

m 5 10,2 8 9 8 0,5 CI,

9 914 6 61,7 3 0

7 99 L6 --,2---

M 8 44,6 55,4 0,2 99,8

2 42,8 0,2 99,9m 9 571

m - 10 64,2 35,8 0,5 99,5

m - 11 43,2 56,8 0,6 99,4

M - 12 13,5 86,5 0,2 99,8

M - 13 49 3 50,7 -0,3 99 7

M - 14 19,1 80,9 0 99,90

M - 15 69,1 30,9 0,8 99,2

M 1 6 33,9 66,1 0,5- 99,5

M - 1-7 4 6 0 9 y 6

m - 18 16,3 83,7 0,7 99,3

- 19 54 1 45,9 0,2 99,8

9
M 20 47,1 52,9 0,2

21 66,7 33,3 0,3 9, 7

L,-3

M -- 23 19,2 80,8 0,2 99,8

m - 24 24,6 75,4, 0,5 99,5

M - 25 18,7 81,3 0,1 99,9

m - 26 49,7 --50 3 0,4 99,6

- 27

m 28 54,6 45,4 0,4 t_999,6

M 29 55,8 44,2 0,3 99,7

Perfil 11

m - 1 15,8 84,2 0,2 99,8

M - 2 40,2 59,8 0,5 9915-----

M - 3 .318,1 61 9 0 -2 99,8

M 4 40 3

5 63 37,0

1,4 1 85,9 0,5
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> 1 rit ril < 1 mi m. Concenirrid3

7 3 3 -*6 6 G, 4 �4 9 8

m 46,1 53,9 0,3 79 9

m 9 13,2 8 6,8 0,1) 09,8

m 10 61,7 38,3 0,2 991

m 11 33,1 66,9 0,2 99,8

M 12 49,7 50,3 0,7 99,3

M 13 72,5 27,5 0,5 99,5

m 14. 69,2 30,8 0,8 99,2

M 15 51,7 48,3 -,4 99,6

M 16 36,4 63,6 0,1 99,9

M 17 23,2, 76,8 0,2 99,8

m 18 43,1 56,9 0,1 99,9

m 19 65,8 34,2 0,2 99,8

M 20 21,0 79,0 0_, 5 9 9

M 21 5 L 8 40,2 0 8 99z2

M 22 19,1 80,9 0,6 99,4

M 23 32,1 67,9 0,4 99,6

M 24 81 18,8 0,2_ 9

42,8 57,2 0,3 99,7M 25 --

M 26 55,2 44,8 0,3 99,7

M 27 39,3 60,7 0,2 99,8

M 28 16,4 83,6 0,2 99,8

M 29 44 7 55,3 0,5 99,5

Perfi.l I

54 3 45,7 2

M 2 63,2 36,8 0,6 90,4

3 9 , 3 90,7 0,2 99,8-

m - A 18,2 B1,8 0,5 9 9 , 57

m - 5 -T 54,7 99,6

m - 6 3_4,2 -----55 �-1,

M - 7 56 8 43,2 0,8 99,2

-70,5 0,5M 8 29,5 -- ------ -

0M 0 69 1- -0,9 9
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m M < mm.

m 10 49 8 5 0 0,4

0m 11 4-9,7 50,3 99,8

M 1-2 24,3 7 r5 , 7 99,9

M - 13 42,5 57,5 0,5

M - 14 35 JO

M - 1-5 46,2 53,8 0,2 99,8

bl 16 19,2 80,8 0,1 99,9

M 1T 60,3 39,7 0,3 99,7

m 18 14,9 85,1
M .. 19 48,7 5.1,3 0,5 99,s,

M - 20 32,L 67,9 0,2 "'9,8

M - 21 44,3 55,7 0,5 99 1 r

M - 22 63,6 36,4 0,7. 99,3

M - 23 48,9 51,1 0,2 99,8

M - 24 19,2 80,8 0,2 99,8

M - 25 72,1 27,9 0,3 99 -7

M - 26 7 35j 0,5

27 37.3_

Perfil i

m 1 17,5 82,5 0,6 99,4

M 2 49,8 50,2 0,4 99,6

M 3 54,3 45,7 0 , 8 99,2

M 4 27,8 72,2 0,5 9 9 5

M 5 o.2

m - 6 65,1 3419 012 99,s

M - 7 46,7 53,3 0 2 99-- 8----

m - 8 52 2 47,

m - 9 37,6 62,4 0 3 99,7

m - 10 41,7 58,3 0,2

m - 11 14,3 85,7 0,1- 9 9-

m - 12 3,p 0 Li

13 58 4

m - 14 16 2,4
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>i inri) < 1 nim

1,1 15 4 9 1, 0,2 2

M 16 6 2 , 1 37,9 o' , 7 '99 3

M 17 63,6 36,4 1 0,5 9gic*

m 18 11,2 88,8 0,5 99,5

m o

M 20 45,4 54,6 0,2 99,8

M 21 51,2 48,9 0,2 99,8

m 2 2�" 38,2 61,8 0,6 99,4

M 23 --?9,-3 70,7 0,5 99,5

M 24 10,9 Rg , 1 fL, 6

M 25 44,5 55,5 0,2 ge-i , 8

Perfil

1 18 1 81,9 0,6- 99,4

ivi 2

m 43, 56,8 0,3 99,72

4 37 4 62,6 0,3 99,7m

m - 5 40,0 0,2 99 s

- 6 17,3 82,7 0,5 99,5

M - 7 42,1 57,9 0,4 99,6

- 8 62,8 37,2 0,2 99,8

m - 9 21,9 78,1 0,3 9 9

m - 10 51,2 48,8 0,2 99,8

m - 11 43,7 56,3 0 99,31 7

M - 12 __6117 8_j 3 0,5 99 5

M - 13 19,1 80,9 0,2 99,8

M - 14 33,6 66,4 0,2 99,3

15 26,2 73,8 Or4 99,6

m 16 .57,6 42,4 0,4 99,6

---4 9 _6--- 50,4 0 -9-9

20 11,5,4 84,6 0,6 99.4

21 28i4 71-16 0,8 gci
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6 9,6 2 9 9 1M - 23 30,4 ----

0,7 ,,9 3-DM - 24 16 8 8 2

25 5 9 .3--L- 40 , 7 0
-

2

42 l- ----------------- 8
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2.4.4.- Estudio ríneral6gico de los concentrados

Una vez secos los concentrados que se han obtenido por

el procedimiento anteríLor,se han realizado sob.re ellos una se

rie de ensayos que se describen a contínuaci6n:

2.4.4.1.- Separaciones.densimétrícas

Al'objeto de separar la fracci6n ligera formada princi

palmente por cuarzo, fledespat-o y mica, de la fracci6n "con-

centrado" de cada muest-ra, se ha usado bromoformo (d=2,89),pa

sando a estudios posteriores la fracci6n pesada.

2.4.4.2.- Separaci6n magnética

La fracción descrita en el apartado anterior, se ha so

metido a la acci6n de un inián fijo, separándose la - fraccion

Itica constituída fundamentalmente por magnetita que apamagne

rece en todas las muestras, si bien en proporciones mínimas.

2.4.4.3.- Es�tudio mineral6cico

Los concentrados de cada muestra se han estudilado con

lupa binocular, con objeto de clasificar los componentes mi-

nerales de dichas muestras. Los resultados obtenidos figur an

en los cuadros'mineralégicos Que se acompanan donde se em-

plean los simbolos.

Para wolframita, rmonacita, estaño y gal.ena:

- Menos de 10 w-/ul- tr (trazas1

- Más de 10 gr/t peso en gr/t



Para 'Los restantes minerales:

- Menos de 1 gr

- Entre 1 gr y 5 gr +

- Más de 5 gr x

*do toPara ayudar a los !estudios con lupa se han somet-1-

das las muestras a luz ultravioleta de ondas corta y larga, y

un gran número de ellas se han estudiado por difracci6n de ra

yos X.
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22.8.

2.4.4.4. Conclusiones

De los resultados obtenidos se deduce:

- La presencia en todas las muestras de ilmenita, en ge

neral en gran proporción..

- La presencia, aunque en menores proporciones, en casi.

todas las muestras de: magnetita, granate,hematites,li
monita,turma lina, mispíquel,anatasa,apatito y andalucita.

- Se ha observado oro en alguna muestra, en cantidades

no pesable.

- En cuanto al estaño se'observa que estando presente -

en todas 1-as muestras, hay valores puntuales r.elati_va

mente elevados sin continuidad, que pt:cder, deberse a

contaminación;

- Dentro de los escasos contenidos en estaño, aparecer_

corno más interesantes los siguientes casos:

Perfil D entre las muestras M-16 y M-22

E Ti M-16 y M-22

F M- 5 y M- 7

" F M-18 y M-20.

" H M-24 y M-28

M-18 y M-26

J M-19 y I+I-23

M M- 7 y M-12

3:
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A lo largo del afio 1974, ENADIMSA ejecutn parte de los
trabajos que forman el proyecto redactado por el IGME y cuyo
desarrollo y resultados se recogen en el. presente inforrie.

El primer t.rabajo realizado consistí6 en la recogida.C
y estudio petrogrático y mineral6gico de 300 muestras, corres
pondientes tanto a mineralizac iones como a roca de caja exis
tentes en una zona que se extiende en los airededores de Doa

de, Girazga y Barcía.

En la misma zona se efectuó posteriormente una campana

geoquímica, con recogida y análisis por Sn y W de un total.de

4.675 muestras de suelos. En esta campaaa se efectu6 el des

muestre con una malla de 50 x 500 rq.

Simultáneamente, y con objeto de estudiar, los COMP2

nentes de los suelos des-muestrados así como del comportamien-

to r,,-tineral6gico, se recogieron, concentraron y estudiaron 55

muestras de gran volumen, que demostraron la conveniencia de

analizar Sn y W.

Por último y sobre zonas an6malas, deterro.inadas en la

campaaa geoquímica, se efectu6 el desmuestre, concentraci6n y
a ális:'s de 524 muestras procedentes de otros tantos pocillósna L
o cal¡catas.

De los estudios realizados se deduce que en la zona es-

tudiada:
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Existen zonas an6malas (desde el punto de vista geoquT.mico),

que se localizan en la Prolongaci6n de filones explotados,o

en otros sensiblemente paralelos a los anteriores.

La importancia de estas ancinallas no parece ser suficiente

cómo para desarrollar sobre ellas posteriores trabajos de

investigaci6n que supongan fuertes inversiones econ6micas.

La comiDrobaci6n de estas anomalías efectuadas con el estu

dio de muestras de gran voli-men, concluye con la existencia

de zonas con contenidos interesantes de casiterita. Sin em

bargo, 3-as dimensiones de estas zonas enriquecidas no son -

suficientes como para proyectar, sobre ellas, posteriores -

trabajos de investigaci6n.-

De todo el-lo se deduce la conveniencia de no desarro

llar en su totalidad el proyecto, dados las escasas posibilí

dades que ofrecen los resultados obtenidos conio-, trabajo rea

lizados.


