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1. INTRODUGCION.

No se conocen yacimientos mayores de pirita que aquellos de
la provincia de Buelva en Espafla=Sur. Segun odloculos hechos en 1926,
nds de la mitad de las reservas de pirita del Mundo se encuentran en
la provinecia, las minas de Rio Tinto, a ellas mismas contribuyen ca-
81 una cuarta parte del suministro potencial. Es imposible asegurar
cudndo empezaron las obras de minerfa en Rfo Tinto, pero hay absolu-
ta.pruedba de su explotacidn intermitente desde hace mds de 3.000 afios.

Una bibliograffa excelente de literatura sobre estos yacimien-
tos de Huelva, publicada antes del afio 1.910, exists en la forma ds
apéndice al relato de Finloyson en "yacimientos de pirita de Huelva,
Espafia®, mientras se mencionan muchas de las mfs recientes obras en
el resumen del tratado de Gordon William sobre "La G€nesis del oria~
dero en masa de la pirita deé Perrunal-La Zarna, Espefla™, que apare-
ofa en el fltimo volumen de estas "Tratas",. .demds se han menciona-
do algunas publiceaciones en un apéndice de esta libreta, gran parte
de esta voluminosa literatura trata sste terreno de pirita como un
conjunto, pero entre las ltimas relatas, estas de A.M.Batemen y G.
Vibvert Douglas, tratan mds detenidamente los yacimientos de Rio Tin=
to. . '

El objeto de esta libreta no es tanto para publicar cualquier
teorfa particular sobre el génesis de los criaderos en masa de la pie-
rita, que de presentar algunas realidades y observaciones que pueden
ayudar a la aclaracidn de muchos problemas implicados en el origen y
la situacidn de estos y semejantes yacimientos. Esta libreta dd una
descripocidn de las minas de Rio Tinto y sus alrededores oubriendo una
drea de cerea diez millas cuadradas.

La mayor parte del trabajo sobre el cual se basa esta libreta,
fué hecho entre 1,928 y 1.932, durante el tiempo que el autor ha si-
do enpleado como geoldgico en la sxplotacidén de las minas de Rio Tine
t6. La mayorfa de la Geoloxfa a cielo abierta y subterrdnea fué apea-
da & una escala no inferior de 1:1000 y el mmpu adjunto (ldmina 1) es

una reduccidn simplificada de los planos de la superficie.
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2, RELACION GENiRAL DE L4 ZONA DE Z2IRITA, =' \

lu geoldgfa regional del terrenc de¢ pirite, que se extiende
deusde iu provincia de Seville hacie el Ceste por une distancia de
alrededour 120 millas & través de Huelve y entra on Portugal, ha si-
do descritu tan a menudo que no se necesita dar aqui mds que algu-
ros Jetulles mds salientes.

ILa mayorfa de las minas estén situadas entre los piles de las
moutgfina de la Sierra de Aracena que forman el flanso de la Sierra
Morena y el terreno se incline suavemente, con excepeldn donis ls
erosion diferencial ha proaueido elevaciones paraleles de rocas mds
resistentes, hecie el sur desde las sierras hacia las llanures de
la costa de Buelva y Sevilla, la zona de pirita se encuentra eh un
ancko einturdn de roceas palaeozoiocas, principalmente sarbonfiferas,
que separan las geneises pre-cambriano y esquistos de lz Sierra Moe
rena Ge los sedimentos terciarios sl sur. A cause de movinientos de
tiexxe hercinianos las rocas mds viejas fueron desmigajadas en una
serie C& pliegas aproximnsdamente est~eest y fusron mas tarde sujeta-
deas a una rotuda Ge superfiocie en una direeeidn semejante. Antes que
los éisturdvios cesaran los sedimentos palacozoicos fueron invadidos
por granitos, porfirites y doleritas que principslmente segufan la
‘direccién prsdominante de la corrisnte de las roturas de superficie
y fuercn, ollas mismas, a menudo penetradas con una osquistosidad pa-
ralela. Movimientos de torecimientds que sagpfan csusaron una clase
de roturas en la iooa sedimentdria y rompid el macizo pdrfido, las
disloocaciones asf formadas producieron los conduotos pars las solu-
eiones, llevanio la mena que subfa. ‘

Sin duds alguna lavas contempordnsas y expulsiones piroclds-
ticas se han memclado al fondo eon las sedimentas palacozoicas de
la provincia, pero en 2 drea inmediata de que se trata las rocar
igneas parecen de ser cesi enteraments intrusivas.

La mayor parte de la minerslizacidn de pirita es espdtica-
mente (de espatc) relacionedo con los intrusivos pdrfidos la me-
yorfa de los ocuerpos de mena yacen al ledo & cerca de los contaoc~
tos de la pizuira de pdrfiao., Esta asocimoidn tan cerca de los fi-
lones con los pdrfidos ha sido mencionsda a memudo como evidenocia
contribuyente de una relacidn gendtica entre los dos grupos, aun~
que algunos esoritores recientes sostienen que l& ligazdn es mds
bien de unz significacidn estrusctural gue gendtica, Un largo pe=-
riodo de peneplanacidn causaba la erosidn parcial & completa de
algunos depdsitoe ¥ el descubrimiento de casi todos los filones ex-
plotados, aunque muchas masas de mena "oocultas” quedan aun escondidas
debajo de una capa de rocas cubridoras.
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. Generalidades.~ Se ha dibujado la geclogfe de la drea alrede-
dor de les mines de RiosTinto en el mapa adjunto (d4dib.l, ldmina 1) y
en las secaiones (didb. 2). .

‘- {aqui dibujo 2)
(~qui pdgina 5). -
Dos intrusiones perslelas de ocuarzo pdrfido, alineadas en la

direccidn de la inolinacidn megional, resaltan como valientes cumbres
encima de las eminencias vecinas de pizarre carbonffera, y ruchas ve=
nas delgadas de pizarra son ingorporadas en las rocas igneas como pen=
diente cde techo sobreviviendo. al sur de los pdrfidos se han interdi-
gitado une serie de intrusionss dolerfticas con las pizerras y pare=-
cen ser inyectadas a lo largo de las resquebrajaduraes de la efusidn
de les sedimentas peliticas.

Txcepto el pequefio f1ldn de Valle cercs Bella Vista, todas las

mnasas de mena son asociedas con la masa norte del pdrfido y yecen, a
lo largo de su flanco 4 son por completo, encerrados en elle. Una ca=
pa ro}a de mens ferrugiBsosa cubro la mds alta cumbre y da al paisaje
un aspecto hermoso, atestiguando la oxidacidn prolongada de algunas
mases piriticas desaparecidas hace largo tiempo. irdcticamente, la
derosiocidn, en los tiempos miooénicos, de capas de mens de hierro pen=
tanoso en pantanos poeco profundos adjuntos a los filones, ara la (le
tima contribucidn a la geologfa solida de la regidn. Una desecacidn
rejuvenscida se he cortado Gesde entonces profundanente & través esw
tos ninerales de hierro sedimentarios, dejando sus restos en extensio=-
nes alsladas gque cubren varias cumbres de laa colinss mis bajes y les
mejores pruehas dan las capas casi horizontales de lesa de los rinos.

Rocas palacozoicas sedimentarias.~» Jlos sedimentos palacozoicos
an la vecindad d- las mims 46 R10 r1nto consisten predominantemente
de pilzarras bien hendidas. Cabe poea duda que estas pizarras pertene-
cer todas al periodo Viseano del sisteusn carbonffero iaferior, porqus
han nroducido mucnos fdsiles, claramente referibles & este horizonte.
Los cuerpos siguientes, recogidos de las pilzarras entre lmrinilla Sam
{ Presa de Merinilla) y South lode (£1ildn del sSur), ya han sido clasi~-
‘icndas: Goniatites aphuericus, Posodoncnya besheri,y. lateralis, P.
constricta v otras mfas, Se han sncontrado durante los ultios afios en
los dealives al sur de ..talaya, 0'Cast" varius especinen rotorcicaes de
vosldonorya becheri y . constricta (?), juntas con verios nucdillos
concrecclionarios que snpearse™-- . - hiepn conservados, i1l 3T,




10458y

%. 5. Bisat ha bien querido identificar unes de estas sefabopodas co=
mo Goniatites cresdstria, y le parecia de ser un sub=-egpécimon de es-
te linaje, tan alto momo G. erosistria dinckleyeuse, d todavia mds al=-
to. E1 horizonte de este fdsil en la zona goniatita es P.Y {(algo en-
tre alta P.1a ¥ F1g) que corresponde a la seccidn ¥isean superior del
sisteme carbonffero inferior. Se han descubierto también en las plza=-
rras de la aldea Dehesa (aquf pdgina 6)especimen de posidononya y pa-
regce ser muy probable que todos los eedimentos palacozoicos dibuja-~
dos en la £rea son de la épooa carbonffera infaerior.

El lecho y la reasquedbrajadura de corriente de las series sedi-
mentarias empujan aproximddamente 10¢ norte del oeste, pero mientras
el lecho desliza sonsideratlsmente con upa inclinacidn general al
norte, la resquebrajadura es invariable inclinada en pendiente Tdpi-
da y se preeipita generalmente hacia el norte en 80¢ alrededor. las
pizarras tienen generalmente un color de gris-azulado obscuro y se trem
forman coa el tiempo en colores ablgarrados de marrdn & amarillo, la
descoloracidn de las partes cerca de la superficle son mds aparentes
en las cercanias de los filones donde la ascidn de uguas dcidas ha si-
do lo nds fuerte. Se atribuye el color pradominante de la plzarra
inalterada sobre todo a su contenido cabbonoso que toma un término me-
dio de alrededor 0=5% e incrementa en las variedades mds oscuras. Los
andlisis e investigaciones microscdpicas dan ruzdn de pensar que el
sulfuro de hierro negro, dividido wuy fino pudde ser unu causa con=
tributoria de le coloracidn oscura, puesto que especluen de plzarra
ordinaria sin pirita visible, rara vez carecen cantidades apreciables
de azufre (que existsc como sulfuro), q}menudo nEs yue lp.

Pizarras purpuras J moradas son prominente cerda la axtremidad
al oeste de la masa de porfirita del Norte y cerca el limite sur de
la masa de mena de astalaya, Opencast (explotacidn a cielo utierto de
Atalays), sllas afloran tambidn nudo dentro J al lado de las por-
firitas intrusivas. 3Z1 color distintivo de estas pizarras es dabldo
srineipalmente a la haoinatite amthigenea y duenudo es de tendencle
estratigrafical, aunque alguna vez es tambiédn producido por contaoto
metamorfoso. ' L Do

Cerca lds yacimientos macizos de sulfuro las pizarras han 8i-
do generclmenie siricitized siricitisadus ?') por soluciones nidro=
termales relacionadas intimamente con la deposicicon de la mena y en
alpunos lugares las sedinentas de lac parsdes de suspensidn son in-
tensamente cloritisados. Las plzarras al borde de lus masas de mena
pueden a veges taubidn ser ligeramente siliceus J posiblemente re-
‘welar vestigio de Jaspe y :ssneralmente se caracterizan por lg presen-
ciz de barita (vea andlisis "B pdg. 7). Les aguas deldas libgrop,
dursnte le oxidacidn de  las masas piriticas han sobre=impuaTld~ =
alt racidn =225 sobrs las rocas de la pared, u saber: O R
“sto modificucicdn sdlcional de las rocus de la pared ©
da on la zona del enriguseiniento secundario ¥ alll ¢
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dos dcidos han sido parcielmente encerrqdos entre cimas de menas
sdlida, comc en la aAtalaya Opencast, los pendientes de pizarra que
intervienen son especialmente afectadas y blanqueadas,

Se dd mds en adelante un andlisis de 1lss pizarras normales
de asolor gris=-azulado obscuro de la Atalayn Opoacus%, en nismo tiem-
po que un andlisis de pizarra blanca, caolinigada obteanida cercs
del contacto de la pared pendiente de la musa de meng de San Dioni-
s8jo: .
(iqui odrina 7)

s B c
st 02............,....},... 63 12°58 24 70 04
ilg OFecececcoancasosenasns 17 39 20 45 13 07
Fgo 03............{;.{..... 0 79 n.l 4 n 4
Fo o{..;...ﬂ......ﬂ..i..‘.. 5 L 5 33 2 60
Mg Oeereevinnieiinniienne. 1 92 1 84 0 80
Ca Usevsocccsnnsacssnsnnne 0 96 0 55
Nag Ueeseococcoscsconenanes 2 24 1 74 0 44
Ko Oeneenennrnnsancnnnnens 3 29 3 09 2 24
Ho 0%t rnneeeeannnerannnes 3 08 5 63 3 16
By Ofeeueernneccancocnnces 0 3 0 1w 0o 11
Ty 03.......;;.;......,... 0 78 0 90 1 03
Po 05.1”“”””“””“'” 0 27 restiglo O 15
Mp 6.;.}.................. 0 %2 0 06 0 04
Ba O""i’i'f'if""""" ,x;é}*
c.orgéniqg...............' /tf;,“'j

r .
5 \)1‘_'0..-00.0000000“ -
[ -
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L.~ Pizarra gris-azulada obscura, nesa de mena 100 n, sur de
‘*  San Dicninto.

B.~ ?izerre gris-azul al torde do una venu de gurerzo-carbo-

©  natn, ‘talayes Opecast.

Ce.= Pizerra coolinizada, pured pendiente de la meee de mena

ée San Dionisio. :ndlisis, Lsboratorio Ric Tinto.

Lec pizarrac son =n elgunos lugeres clge urcencses y en clere
tos horizontes se han desarrollado clertca infterculeciones cc tie~
1Ta cresose y ocuareito, sungue numnca tan nctublenente con li regidn
de Salvochec~Zalamez hacia ¢l sur. Cuadeitos y tilcrra erencsa fina
existen tembidn en le forme de inrumerables , -uefios nudillos de
un didmetro hasta alredecdor de 3 pulgudas, empoirndcs ¢n une nesa
dé "plzerre~conglomerato” que yuce dentro el pdrtico al norte d=
la masa de mena de¢ Can loxnlsio. Sstos nudillos representsn gulga-
rras derivddap de la denudseidn ée loes rocus pre~existentos y 1ine
corporandos en la pilzarra duraat:z st ceposicidn, Micantras le piza=
rre envolvente fud muy eprotafa los gulwrros duros resistion, lg
(aqyt pdgina 8) presidn de la rotura do supeorficie y forauban nde
cleos alredodor de los cuales las laminaes pizarrosas se fornnban
en curvas sinuosas. El contacto entre las™pizarras conglomerato”
(vee ldminn 1) y 8l pdrfido blenco ceolinizudo huciz el sur ¢s de~
sigual, mientraa hacia el norte los scdimentos son agudanente cone
tenidos por un pdrfido rmuy obstinads y ellos se plerden complota-
nonte una profundidad de zlrededor,ds 100 n, debajo de su conien—
z0 presente. :

Mientras la resquebrajadure de las pizarras se precipitan
generalmente en declive hacia el norteces notable gue ea yuxtapn-
sicidn con las masas de mena, casi invariahlemente tiene la ten-
dencle dc conformarse con le inclinceidn de los contectos de la
pared pepdiente sin considerar s direccldn e inelinacidn, Cegun
83 zana distunoiz desde el sulfuro mueizo, le inelinecidn de la
resquebrajacdure pilzarresz toma rdpilanhante su dlrsecida noamal,
gsta formecidn de las pizerras relativamente blandas en conformi-
dad con les parcdses pencientes de los rasinientos de pirita, no
se ve on ningun siiio mejoy que en la proximided de las cinmas de
uena en el £ildn ae sem Ilonisio, se atribuye su cuusa a la aceidn
de la presidn de la miueralizacidn posterilor., Una recomposicidn
neiznt@ de lu reaquebrajaaura he sido iipuesto & las »izarras
contiguidad con los bluncos que se inclipan hucle el sur de
truclones de portido.

2or lo nenos dos ¢usos de juniusas d censldn se
san on las pilzarras dursnte la 337 B la Totury

P
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mds préminente se inoclina en declive hacia el sur oblicuo al le=-
ocho y a la resquebrajadura y las entelladuras:originales han si~
do oasi todas llenadas con cuarzo y diferentes carbonatos, la
significacidn de las cusles serd discutida mds en sdelante.

, Profesor Cullis mencionaba Radiolarian shert (chert radio-
laries?} de las regiones de Tharsis y Calafias, pero hasta ahora
-no han sido reconocides a Rio Tintol

Noeas icld-igneas.~ Dos masas prinoipales de pdrfido oru=-
zan la propledad de Rio Tinto, la del norte, en adelante llamada
Selomdn dyke (vena & dique de Salomdn) que tiene un largo aflo-
ramientoc dc forma oval y sus flancos se aparten en la profundidad,
mientras u la suporficie la masa del sur llamada Smelter Ridge
porphyry (pdrfidoode Smelter Ridge) actda como un umbral oon sus
contactos iaclinandose hacia el norte en concordamoia con la res-
quebrajadura e gcorriente de las pizarras i{nvadidas. la oviden~
cia disponible hace ereer que astos dos pdrfidos se uman en una
profuidided de alredudor de 200 metros. y son efectivamente un
retofio de una sola masa parentesca.

No es necesario afiadir algo & la desoripeidn petroldgica
de los pdrfides normales ya publicada por ¥inlayson, H. F. callins
(aqui pégina 9) y Andre Demay. El tipo dominante es un cuerzo=-pdr-
fido llevando feroorytes de cuarzo en abundancia y oristales par-
fldogos subordinates de plagioclasa do0ido, colocado en una base
de granos finos o fslsitica. Il biotite, en eapas muy raras,es el
3410 mineral ferro-magnesian primario. localmente la masa de tiee=
puede incluir orecimientos interiores microgrificos de cuarzo y
-feldespato y hacia las bordes de las intrucoiones Bay ocasional=-
mente un desarrcllo de iipos Feratofiricos. \m "tipo marginal”
distintivo de porfido, caracterizado por la segregaocidn de innue-
merables teldespatos porfidosos, ec noteble en muchos lugeres cere
ce los contactos de las masas (vea dib. 1) y sus extremos no son,
generalmente, mal definidos. lLas plzarras carcs de los pdrfidos
son a menudo endurecidas y llenas de sericitized felsper porphy~
reblasts (feldespato quemado de pdrfido sericitado) y granillas
de epldote secunderio, mientras cerca de sus dpices (?) y flancos
las roces acld-igneas & menudo encierran rayas xenolftices y pe=-
dazos de pizarrz que han sido imperfectamente asimiladas por la
megra que le invade.

En las cercanias de las masas de mena los pdrfidos han si-
do generalmente afectados intensamente por soluciones hidroter-
meles esompafiando la minsralizacidn del sulfuro, los pdrfidos del
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pid de le pared tiemen como caracterfstica el desarrollo ex-
tenso de Clorita, serieitc y algo menos de cerbonatos,

gl andlisis sigulente de odefidos nuevos y alterados do
la corcanfa del fildn de 3an Dionisio son mencionsdos en ol li-
bro de Pinlayson (peg. 378), el pdrfido alteraio oonsistfa en

su mayor parts de "una agregaci

¥y curboratos.

de cuarzo, sericite, oclorite
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pdrfidos alterados

San Diouisio. san Dionislo.
'76'. 21 70:.-68
13: «G6 11‘.‘45
2.98 1.31
i.&a 0,73
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o 1.27
01.09 5_.08
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(aquf pégina 10).

'~ Unm encha zona pdérfido mineralizzdo, en gue la pirita es
de ,mucho, el mds abuudante sulfuroc, forma generalmente el pié
de la pered de las masas de mena sdlidas. lMuchas secciones de
este pdrrfido muestran cristales idicrdrficoe de pirita rodea-
dos por draeas len®ioculares, principalments coispucato de ocuarzo~
laninar y carbonatos. La pirita s generclmenta envuelta en
una franja interior ds cuarzo=laminar gue crece normalmente ha=-
oia su superticie, y Sste, en su ilurno, os lrocuentemente Po-
deado por un borde de calcite oon ooasionslmente menudo canti-
dades ds sericite. (veg dibdb. 3, idminc 2).

En otros sitios la pirite estd eavi2ltu a9n cuarzo fibroso
que estd @stirado parslelo a la esguitosidad del pdrfido de una
manera que supons gque ha ceristalizado bajo la influencia de #&na
fusrza dirests (Vea dibujo 4, ldmine 2), mientrms bajo grande
potencia es alguna vez posibio desoubrir diuinutos cristales de
rutilo secunderio cue adhieran a la superficie dv la plirita cris-
telina. Se pretende que estas 4reas mds o mencs en forms de ojo
elrededor el nucleo pirftico es principalmente el resultado del
ensanshemiento de la ldmins de pdrfido per le fuerza de la cris-
telizacidn de la pirite crecids y que los espacios as{ formedos
fueron después llenados con cuarzu cristclire y celeite deposi-
tados por las soluciones residuales hidratermales, MNientras slgu~
nas franjas ds ousrzo, on forma de columna son debidas, sin du- -
da, a ceause s los huecos abisrtos llendndose slrededor los cris-
teles de pirita, otras con lireas externac irregulares parecen
haber sido dilatadas por el reamplazo de lu masa de tlerra por-
ffdica. - Demay sosteniendo un erigen igneo de las masas de mena
de gulfuro, deofa que le pirita osparcids en el pdrrido del pid
de.la vared debfa haber cristelizado antes el cuarso de la mesa
de tierra granular vy al mismo tiempo aproximadamente cue los fe=
nogristes de cuarzo bipiramidal y concluye que la »irita fué pues
depositada protablenente en una tamperatura enire 800¢ ¢ y 900¢2C.,
Sus argumentos son extensamente fundados, sin embargo, sobre la
miginternretacidn de la significacidn de lu franja Jel borde de
cuarzo lamellar que rodean lea pirita cristalizada, que él, por
equivocecidn, considers de ser cori3wWPOTraAnEGOs cou el cuarzo -
nular de la base, mientras que es claramente de una deposicign nds
tarde. Franjas somejantes de cuarzo lsminaér:son orientadas en
la pirite esparcidsa en las pizarras da la pared pendiente y en
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“las pequefias venas de cuarzo que traspapan la eaquistusiiad del
pérfide y que hun sido observedas 3n otros lugares condd la tame
peratura de su formaoidn no ha asido poaiﬁio;xer tan elevado co=-
mo 800° C. Lo pirita en el pérrido minerelizado no revela nin-
gune sefla de haber sido sujetada a una presidn miertrus las fe-
noorysts {phenoorysts) dc ouerzo qe las scomnaflan son a menudo
grambosos y la ausencia de "ojos"™ alrededor de,los coristales de
ocuarzo porfidosos tiens tamhién su significacidn, =s verdad que
la pirita muestra alguna vez bordes corrosives, pero estos son
"debido ossi enteramsrts a la sccidn de (aquf 02§ na 11) 1lfqui-
dos residuales que permanecen despuds la minersllzacion del sulfuro,
Se puede facilmente notar verios 64308 en cque la pirita ha roem=
plazado el silicato de roca y cuarzo, ocon un reemplezamianto pro~
- ferencial de silicatosl La evidencia confirma que los sulfuros
fueron introducidos en el pdrfido despuds su solidificacidn fi=-
nal. 1o calided fisil es generalmante mds notable hacis el bore
de de las intrustones de pdrfido. Mucho de dste puede sor ocom=
parado al "anto ~hering® (eanto esquileo), y como surgerido por
Vibent Douglas "es un efef%o {ayecclional producido por ol movie-
mionto 43 una masa viscosa enfridndose”, Esmrazonable de deducir
tanbidn que algo de la calided f£131l rasults de prensionos la=-
terales que eran ®min en operacidn durante y después, la consoli~
dacidn de pdrrido. Iste misme presidén pudde ser la ceusa qde la
parte,opicel de l: Salomén dyhe (vena Salomén) se hendid en une
perie ce lenguas menor smeparadas por lerges y estrechas pendlien=
tes de pizerre, les cueles nhore salen de la colina al rorte del
£415n Sen lAonistio (Vea ldmina 1), Mi's terde, movimientos de tor-
sidn btressisted (?) (bressisba} el pdrrido macico y producid uns
red de roturas que en la vecirded de mspas de mena han side rrib-
oipalmente llsvedo:s de sulfuros pere formar un "Stochwank™ (crla-
dero en nass)},

o hay eritirfa nparente para justificar la sujeatidn que
los pdrridos fissiles y salidas reprosentan fases sucdsivas y dis-
tintas de la misma tntruccidn general.

Aunque no se hen identificesdo on el terreno rocas =xtenw
sives , el autor reconooid uns saeccidn delgada Je una tobu rhyo-
litle, vitin llevando radiolaria (dibujo 5, ldmina 111) entre
una serie de plasas ( presume de un eparato de fotografrfa) de ro-
oms de Rlo Tinto, preparsdas por los sefiores zdge y Outce en
1.920. Bllas exrplican la seccidn on su obra como representsndo
un "tipo intermedio en*r3 =rnzrenie pizorra y pdérrido)” de la cer-
canfa del contacto nart. del pdrfido de Smelter Ridge inmediata-
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mente al oeste de Bella Viata. No obstante repetidos esfuerzos
sin dxito para trazar estas ocurrencia de tela vitrio en el te-
rreno, la existenoia de tan notesble seceidn es considerada de
tan gran valor de ser olasificada como una posible comprobacidn
de la presencia de rocas igneas contemporaneas en la vecindad
de Rio Tinto. Se puede afiadir , sin embargo, que la posibili-
dad no pueda ser audn descarteda completamente gue la toba es un
- fragmento derivedo incorporado en los sedinentos durante su de=
posiaidn. La soba consiste esencialmente de cuscos desvitrifi-
cados en forma de argos (arcuate) en un motriz de polvo fino y
su estructura vitroldstice marceda denota un origen pirodastic,

.rea glorftica, metamorfosade.- Zl criadero en nasa de pdr=-
fido &l btorde #de la mena sdlida es a menudo fuertemente cloriti-
sado y al norte dsl fildn San Dionisio va por grados en una drez
en que la cloritacidn es frecuenteasente tan intensa que las ro=
cas consisten ocasi enteramente ((aquf pdgina 12}) de olorita y
cuarzo , con propeuguacidn ccasional de piritas de hierro. Esta &rea
que tiene une longitud de alrededor 2 KM y una anchura de 400 m.
estd encerrada dentro del pdrfido (Vee ldmina 1 y dibujo 2 pdgi-
na 4} , y sus ccnfines son generalmente bastunte tien definidos.
modas luas rocas dentro de la "zone netumorfosscoe son mds O menos
hendidas y entre los varios tipos presentes los :ids caractoris-
ticcs son una serie de nendientes de pizarra, algunos pdrfidos
fissiles silicificados, y una roca de grenos fincs con un conte-
nido clorftico elavado. Las pizarrgs varfan en color desde negras
hasta violetas y verdes y pueden ser gloritisadus unas pocas Dule
gedes uesde.su contacto (generalmente yepentino). Se pueden des-
cubrir slguaas veces pequeflos xenolites de plzarra cloritisade
dentro los pdrfidos fissiles, ocuyos fenocristes (phemocrystis) de
cuarzo original son zeneralmente granuladax.

71 tipodde roce mds noteble es una compuesisa predominante-
mente de cloritu y cuarzo allotriomdrfico, con diseminaciones de
pirite y rutilo cristalino y incidentaluente cgrbonatos de cal
y hierro. Como regle general no se puede dlscerndr ningun vesti-
gio de la estructura primitiva de esta roca, pelo parece que hey
poca duda que representa principalmente un pdtfico intenssmente
netamorfosado, aunque puede ser parcisliente una pizarra recons-
tituide por completo. La investiggcidn dptica ae la roca nueva su-
zerd que la clorita verde ubiquitarie es penninite, y esto se
confirma por un andldsis qufnico purcial que prucba gue es una
variedad de penminite exiraordinariamente Bica eh hierro ferrugl-
noso. “1 penninite contiene aproxinagamncntes
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y tlene un HOsRz03 razdn alrededor 4.q:l. la coloracidn de la super-

ficie de estas rocas clorfticas es @evido & la oxidacidn de la pi-

rita finamente diseminada y el deshacerse por el tiempo de la clo-

rite en un color narrdéun-amarillento. 18 evidente que la cantided

de minerales ferro-magnesio primario en el pdrfido de cuarzo nore
mal es completumente inadedecuado parg prouucir le abundanciu de

" clorita contenido en lus rocas v su presencis debe ser atribuida

a la acoidn de soluciones hiurotermales que lleven hierro y mug=

nesio. Parece cue estas soluciones han depositedo antes la piri-

tq disenineds y despues olorita, cuarzo, rutilo y curdbonato, que

la clorite es despues de la pirita es revelado por varias secclo-

nes que la ruestran creciendo haclia el exterior de las superfi-

cies de los cristales de sulfuro sn una nmunera andloge a lus frane
jas de cuarzo laminar que rodean la pirita en los pdrficdos iAtne-

ralizados del pid de la pared. Se considera gque la cloritizacidn

es intinemente relacionada a la deposicidn de la wene principel

y fué principalmente produsido por 1lfquidos que permanecier.. 33s=

pues quoe los sulfuros habvian sido precipltados.

(agquf pdrine 13}

Nucleos de agujeros de sondeos que penetraben la srea me-

. tamorfosada alrededor 300 m, en profundidad indiscan qu~ 3os pen~-
dientes ds pizarrs eljunas veces persisten haste teles.profundi-
dades con solamente poca disminucidn en su espesor. lLa MAYOT par=
te del nucleo de dos de estos sondeos consiste de esqguiste fuer-
temente eloritico oon diseminaciones esparcidas de pirita ae hie-
rro. El tercer agujero de sondeo, hacia el exiremo este de la drea,
pesaba debajo la zone intensamente cloritissda y era sin la menor
duda casi entercmente de pdrfido, afirmando con €sio gue las es=
quistas pasan en z2lgunos lugares hacia wcajo aentro 4= los pdrfi-
dos de cuarzo cloritisados.

Jaspe y corncana.~ Los afloramnicntos de juspe qus dan un
aspecto tan pintorssco en todss partes de los campos mineros, ge-
neralmente ocurren allf o cerca los contafftos de pizarra-pdrfido.
No son tan notables en la vecindad de Rio winto gue en otras par-
tes de la provineiz y don en gran mimero nimero encerradas al ex-
tremo oeste del dique (wena)} Salomndn cercu de la entrada cel tu-




nel Nt 5 (vea ldnina 1), donde oourren los yacimientos o como
capgs delgndas encima de las cumbres de pdrfido o se precipitan
en pendiente rdpide o a lo largo de los Tluncos de pdrfido. No
cebe duda que los jaspes fueron formeados despuds de la consoli-
dacidn del pdrfido, porque se puder ver venas de jaspe que trans-
gruesan csquistuasifiad de la roca ignea. Mucho del jespe resul=
ta del llenamicnto & lo lergo de los contactoe de pizarra-pdrfi-
do, y en lugures su csiructure y ocurrencis en el campo inplie,
can fuerteomente una derivegidn por ¢l reenplezenicnto de piza=
rr&. Verdaderancnte lc forma cel enplazaniento de estos yacimion=
tos de jaspc es en algun respeto andloge =i del las nosas de me=
ne pirfticas. Folta de criteric hace dudoso el parentesco de
edad precisa entre los fillouncs Ce sulfuro y los yacimientos

de Jjaspe al extrcmooeste del digue de Salomdn . ~unque parece
que hay raramcnte alguhea conexidn eatrs loa jespes v ies masas
pirfiicas, ¢s tosignificants que se encuentron ocasionalmente
filetes de Jaspe a lo lario ce los oountrzctos de pizarra de le
pared sendiente del £ildn de San Dionisio y el del 3ur y que uo
pueden genoralmente revelar vssilglos de piritizacidn ean le mayo-
r{a de afloramientos de Jaspe. Us posilLle gue el haematite, que
es caracverfatico de estos jaspes,la pirita fusron depositados
oasl contempordneamente de las mismes scluciones, aungue segin
la literstura, los sulfuros s¢ forman rarzaeate 5-3%t2 los mine-
rales férricos han cesado de cristelizar. Sr. Braaghton zdge (pédg. .
1229) escribe de un ejexplo de cortar una vene da jespe a travds
de una e lss mamas de mena pirftica en la mine .ngostura y suw
gere qué los Jospes, cono uin conjunto, pueden ser nEs recientes
que los porfidos. Se considera que el Jaspe es ze'wticalmente pae-
rientado al pdrfido, y es el producto {aquf pdxine 14; de solu=
ciones Eldrctermgles; surgue el sutor ro pudo dogmstizar sobre

el parcntesco entre los jaspes y las mesas de pdrfido, &1 estd
dispuesto & creer que solamente un intervalo de tiempo muy corto
separabe gsue respecsiivos periodos de derposicidn. '

~lgunas veces so cusuentran pequeilos yacimientos Jde mengas-
nesa ein asociacidn muy cerca con los Jjaspes. Lz mengcanesa fore
ma como pirolusite y psilomelane, pequeilas venas irregulares en
el jaspe, y tlemon la tendeacia 2 gocgentrar hacia las paredes
pendlientes de plzarra de los afloruzientos ds jaspe,

e aice que durunts li explotacida a cielo ubierto de larth
Indes (filones del norte! una serie {(?) de'chert-lens &?)’bouldas"
{ presume serie o capas do gruesas piadras como chers) fud encons-



trada encima de la mena. Se encuentra semejante materda "in si-~
tu” en la cumbre al sur de la explotacidn a cielo abierto de Sa-
lomdn (vea 1ldmina 1), y que ha sido explotada recientemente como
flujo silfoeo para la fundicidn, La materia llamada "chert" es
realmente una corneana (horustone) blanca o parduzeo, que, aun-
que a nmenude sdlida, frecuentemente muestra una estruscturs fua-
limpsesta marcada, cuya inclinacidén y direcoidn son generalmante
.conforme a aquellas de las pizarras del pais. sin duda mucha de
la corneuana representa pizarra que ha sido completamente solidi-
fiocada por emanaciones que provienen de la oresta de pdrfidos
subyacéntes. Su base es alguna vez determinada por una caps de
fragmentos de corneana cimentada con gessan (mena ferrugimosa)
que pueae ser en su vez enciua de gossan macizo y pdrfidos de
cuarzo.(aequf pdgina 15). La corneana ha sido facturcda ‘en mu=
chos lugares y despues recimentada por filones de cuerzo, jsun-
que la corneana era sin duda principalmente silicificzde antes
que la mineralizaocidn de sulfuro, algo de su siliga puede haber
sido obtenida dé los liguidos hidropermesles que acompafian la de-
posicidn de la mena. Dibujo 6 muestra el diagrema de la corona
de corneana sobre cerro Salomdn; Aquf un andlisis de la cornec-
na y una vena de YJaspe rojo de las pilzarras cerca Bella Vistas
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corneana. Jaspe.

S1 Ogeeeertrnriiencnnnnncianans 93.32 90 .30
#lg Ogeeeececcssecionenecioeienes 0.66 1.30
FOp Ogeveeceeneuuussiscionceranns 3.02 5.00
Fe O :....:............;........ 1.58 —
P 0.16 0.10
08 0 eeriiriiniiiiiiniieiennanes 0.40 0.30
Aloelf.e..eennnn. e ereerneena n.d 0.30
Fp O o;.sa 0.40
Ti 62 0.02 n.d

Pa 05,’,.,,.,.’.»......‘...........‘... 0-01 n.d

:::::::::::::

:r':n O S0 G09 v 00000000000 OEPEOS VBBtigiO Vestigio
4'1.3 "......Q...O.ll..........'. 0.03 n.a
perﬂid&....................;....' V 1.50

99.88 100,00

L.= Oorneana del Cerro Salomndn. ..nal, Rio Tinto. laboratorio.

Be.= Cinta de juspe de la cercanfa de Bella Vista, descrito por
J. M. Collins.

"0n the geology of the 3io Tinto mines™,
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Rocas igneas bdsicas.~ Cinturdan de rocas dolerfticas, in-
terdigitado ocon pizarra, ooupa la parte sur de la drea en consi-
deracidn. Ratas rocas bdsicas incluyea dolerfticas offticas es-
feroidal-resistente y algo fissile albiote~diabasaes que muestra
en genersl una esquistosidad eumentando hacia los bordes de las
intruciones. En le drea indicada en l4minas 1, lus rocas dolerf-
ticas, (equf pdgine 16) obran couo umbrules a lo lergo de las
hendiduras de lus pizarras, perc ocas@onalmente ellus.cortzn a
través el lecho y la hendidura de los sedimentos fialfticos. Se
pueden ver algunss nanifestaciones instructivas de los contactos
dolerftica=-pizarra en el tunel de Naya, alrededor a 700 m, de la
entrada (vee dibujo 7). 4llf se encusntran varios rragicntos sub-
angulares de la dolerita esparcidos entre las pizarvas en una ex=
tensidn de 3 a 4 matros de los contactos igneos princinales; es
posible que gstos Iragmentos fuerun separados de la masa princi-
pal como resultado de la presion en operacidn durants su inyececidn.
31 examen microscdpico de pequefios trozos tomados de los contac-
tca actuales confirma la impresidn que las rocas dolerfticas son
de cardcter intrusivas.

La época exacta de estas intrusiones es ircierta, pero co=
mo elles son, por lo general hendidas en la direccidn de la ten=-
deneia regional ollas pueden muy bien ser inyectedas antes de ter-
minarse el movimiento de tierra hercinians, Fn algunos lugares
las roocas aolerfticas penetran el pdrfido de cuarzo de modo que
ellas son, algune vez al menos, claramente de una edad mes recientes
que las intrusiones ae dcido. No hay ‘evidensis palmable que in-
dique el parenteaco de tiempo entre las rocas igreas bdsicas y.
los yacimientos macizos de sulfuros y es noco semmw™ doemetizar
del testimonio dado por otros lugaras del campo de pirita puesto
que muchos as{ llamados "sheared diabasea™ (diabases cortadas)
en el oeste de la.prowincia parecen ser lavas contemporéneeas,
mientras se han mencicnedo tembién doleritas de una o edad de
post-mineralizacion. Verdaderaments uno de los problemas sin so-
lucidr lo nds feeirante en la geologfa de los campos de minas es
la correlacidmn de los tipos diferentex de rocas igneas que s¢ en-
cuentrsn allf.

Ya ha sido publicado por,H.F. Collins una descripcidn de
ias rocas doleriticas que son s menudo caracterizadas por breccia-
cidn y estructure amigdéaloidal. :l uutor, con razdn,sugere que
las afinidades petrologicales entre clertos tipos de dlabase y
odrfido puede ser uns implicacidn de su parentesco cognado.
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Falla {41aterrupecidén de un r1ldn) - la falla de pre-hendie-
dura no ha sido reconodido ocon segurided, las dislocaoiones pare=
can ser Je una época Je (aqui pdgina 17) post-mineralizacidn. la
rella mds notatle es una que pasa entre las masas San Tdonisio y
South lodes y puede ser trazada por varias millas en una direccidn
‘aproximademente mezndticg-Noresur. Istu dislocccidn es evid:Hte-
wanle mds recicnta quc la intrucidn de lus rocas igness y aucgue
no se pueda ver que ella rompz 21 aullfuro ajflldo se la puede con=~
siderar ser de le épocs de post-mineraslizacidn, puesto que aféc-
ta la dres metamo>fosecda al norte de 1os Joa filoavs que fué ca=
81 segzureznente cloritisada por soluclonss que acompuiian la aepo=
sicidn de menz, La nasa 3duardo,miamo 2a 3u plano supericr, se
termina pocos metros el oeste del plano de la fallu y hay una bire=
ois de alrededor 140 m., cual ailn mliaeralizacida, entrs la piriia
s0lida do las nasas de mena Je ¥duardo y 5outh lode. Las falles
aa lnelinan en nendiente dplda havia el et (perv no hay medfe
das efectivas de f1Jar la cantidad de su caimiento nacia el ests);
gu oconatituyente prineipal de¢ 1lu Yruslacidn era sin duda en uns
direccidn horizontal, con el cual las,rocuas &l oeste deo la falla
fueron empujadas haclia el norte reluitivuamenie a aquellss al lado
oeste,

Entre les numerosas fallas mds pequefizs que se dirigen
aproxinadamente nortssur, algunas disiveyciones genores atravie~
san los yecel mientos ce sulfurc macizo. Doande 1lzs roturas core
tan las mesas de mene, couu on Bk ..tuiayy Opeucusi, sus lineas
son gererelmnente marcadas por ) deserrollo de una varledad rd-
pidamente~desagresr.aa “e pirvitas que son causus ue molestias dGe
aglomereeidn porque queman y hen sido formadas por la reclmenta-
cion de pirlta intensamente aplastuda por suifaios solubles. Is-
te wovimiento ha tenido lugar puesto que la formacidn de f1ldm
es adenmds demostruadc por ia ubundancis de siickensices (flancos
aelisedures; macurcs dentro ce la nen& y por lus hendidures que
dislocan algunos de 1os North Inde stockwork (criederos en masa
del £11dn del norte}.

Aunqus es posible que habric movinicutos de pree-minerali-
zueldn de un cardeter torcedor en la veciudud de las musas de me-
na, no hay fustifiecacidn para postular extsisus cortaduras y fa-
llas a lo largo de las paredes del fildn antes de la introduwcidn
¢e los sullfuros.
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4. DEPOSITOS DE MENA.=

Geaecralidades.~ =33 posible clasificar los y:ciniientos segin los

grupos prinocipales siguientes: a) sulfuro macizo con paredes dse

pizarra; b) nasas de contacto entre pdrfido y pizarra, ¢) cria=-

deros en masa y sulfuroc diseminado completamente en pdrfido. la

" clasificaoctdn, como ya ha afirmado Vibert Douglas, representa ho-

rizontes en un proyecto comprensivo en que " una seccidn ideali-

zada mostrarfa un criadero de pdrfido pasando hacia arriba en
(aquf %ég%na 20, ¥§51nas 18 y 19 son dibujos) sulfuros macizos

. al contacto y onci..n de csta zona, cntsramenie on pizarra, cuer-

pos lenticulsres de sulfuros", ‘ .

Casi todas las masas son relacionadas spatially (?) (espd=-
tica (?)) al dique {vena) de pdrfido de Salomdn y son o encerra-
das  3n 61 o extendidas & lo largo de sus flancos, lesde el prin-
cipio de la explotacidn de las minas mds que nillones ds tone=
ladas de mena han sido obtenido princindlnente del fildn South
(sur) y de los filones llamados Nort lodes (lehesa, lugo y Sulo=
mén) . Durante los afios recientes la produceidn anual normal ha
sido nds de dos millones de tonsladas, y mnisno a una razdn de tal
extraceidn las minas pudden anticipar con seguridad muchos déca-
fas mds de vida.

Mientras que l& eresidn ha sido sin duda, guitada gran-
des cantidades de mena, é1 ha hecho también alguna recompensa
trayendo los yacimlentos que existen dentro de lez influencia del
enriquecimiento secundario de sulfuro, por lo cual el cardecter
odprico de su parte superior he sido encarecido considsrablemen=-
te,

Desoripeidn de los filones individuales.~ a) Las masas de
San Dionisio y nduardo. i n San Dionlsio, que es el yacimlen=-
to inddvidual 1o mds extenst en Rio Tinto, tiene una longitud
ndxima de 1600 metros; en su plano superior emtd unido con la ne-
sa Jduardo que se extiende unos 109 metros mds , hacia el este,
En algunos lugares la mena maciza se extiende sin interrupcion en
una anchura de 280 metros, ¥y perforaclones han probauo que persis-
te - por lo menos hasta 485 m., debajo de la superficie de pre-apen-
cast (explotacidn anteriormente a cielo abierto). En los dibujos

8 y 9 se muestran secciones tfpicas,y un plan del fildn de San
Dionisio. La parte superlor del.,yacimiento yace eantre paredes de
pizarra. .y pdrfido, pero donde se han verificado su base, la me-
na maciza estd por completo encerrzda dentro de paredss de pdre
fido. lLa naturaleza del fondo de,la masa de mena a su extremo al
este es, sin embarpgo sdn dudosa debido nrincipalmente a su incli-
nacidn pronuncizda en esta Jirsecidn. ‘

Tn ertadero en masa { stockwerk) de oorfido imprzgudo ue



sulfuros forma generalmente el pié de la pared noste del fildn
de Sen Dionisio, la intensidad de criadero tiene la tendencda
de disminuir hacia el oeste (vea dibujo 9, pdgina 19) hasta el
extremo oeste del italaya Opencast(explotacidn a cielo abierto
de /talaya), un pdrfido blanco, prdecticamente esteril descom-
puesto, forme el fondo de la mena maoiza. Is casi sienpre posi=
ble de determinar con precisidn los contactos del pié de lu pe-
red del pdrfido macigo, espéoialmente donde el pdrfido que fore
ma el lfmite es hendibie, aunque a veoes hay una graduuacidn ime
perceptible desde el sulfuro maocizo en el sulfuro determinsdo,
Pequefias venas del oriadero persisten algumas veces dentro del
pdrfido macizo clorotizado por mds de 200 m. hasta el norte el
filon y como regla general ellas aumentan en abundancia a medi-
da que se acercan a la mena sdlida. A menudo una zona estreche
de pdrfido esqdistado, pobremente mineralizado, separa el eriu-
dero nacizo de la masa de mena al sur.

-

' Lxho y la resquebrajadure de la corriente de las pi-
zarras al sur el °116n tienen saguf géﬁina 2l) una direceidn
prdéxinamente paralela a la longitud de la masa de mena y mien-
tras que el lecho va rodando considerablemente y en algunos lu-
gares linde oblicuamente contra le pared pendiente del f£ildn,

la hendidura se inclina en pendiente rdpida hacia el norte. Co=
mo se ha menoionado anteriormente, la resquebrajadura en conti=-
guidad ocon la mena casf{ invariablemente tienen la tendencic de
gonformarse con el declive de los contactos de minerales, in-
dependiente de su direccican ¢ inclinacidn. : lo largo de los
bordies del £ildn las paredes pendientdas de pizarre son usualmen=
te mas agudamente definides que los ples de la ggred, pero asun-
que el contacto entre pizarrs y mene es generaslmente repegti-
no el sulfuro macizo algunas veces gradia en plzarra e través una
zona que tiene menos que una pulgada de espesor. Las pizarras
muestran a menudo vestigilos de mineralizacidn durante varios me-
iros desde las paredes pendientes y al observador no acostumbre=~
do , sus exdmenes Trevelan & menudo cantidades sorprendentes de
sulfuros metdlicos. ilgunas vesces interviene une tabla de piza-
rree entre la pirita mecizs y los piles de paredes de porfido nor-
mel.

la sericizacidn y 1u clofitizacidn son mds repetidas en los
porfidos que en las pizarrus,pero los efectos de la caolinizacidn
subsecuente son mds menifiestos en los sedimtentos que ~— ~‘--n
el £11dn v son especlalmente agar-=r-tea en las ne— -~

0
J
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rra que dividan las cimas de la mena maciza,

ia mayorfa del sulfuro sdlido consiste de pirita dura, compac-
ta d¥ un oolor blanquecod hasta amarillento, segdn su contenido cu=
prico. En el £11dn de San Dionisio el ligamento se va geberalmen-
te nada mds que en las cercanfas de los acabsllemientos de mena,
pero la estruoture es a manudo muy pronunclada cercc la pendiente
de la masa Rkduardo menor.

Muocho cdel ligumiern%c 38 acentuado por capus compuestas al=-
tarnativarrente de chalconyrite (pirlta e cobre} predomircnte y
sphalerite. No hay justificacidn aparente de supons:r que estas me=-
nas ligementosas son debidas a la presida dec la re-cristclizacidng
al coatmario el paralelismo del ligauienso coa lus rocas de la
pared dscina del aspecto de la menu eu secclonocs, pulimentadas
sugere fuertemente que ellas han sido derivadas por el reemplazo
de rooas fisiles. Exoepto en su ligamiz:.0 mds frecuentz la mens
"Eduardsres disti ible de la mayor parte del sulfuro de San Dio-
nisio y no hay rezon de considerarle como “3roken ILrag ore" {le-
na arrastrada rato ¥ como 16 han hecho sscritores anteriores.

b} S8auth lode (fildn sur) ~ La fellac Bie Post-mineralizacidn
es principelmente reapcnsable de la rotura de la nens maciza en=-
tre la "Eduardo Mas" (masa de kduardo) y la extrema parte de South
Lode (£1ldn sur); Fn uno de los niveles superiores el south Lode
alcanza una longitud, casi sin interrupoidn, ae umd.s de 1350 m.
en direcsidn de la tendencie de la regidn. la pirita maciza tiene
una anchura promedia de alrededor de 35 netiros con un espesor md=
ximo de mds de 100 metros. El £ildn se acorta y so ensoje general™
mente en profundidad, éaguf pdgina 22) y aunque la uena se ha de=
sarroltlado de nds de metros Gevajo de la superficla del cle=-
lo abierto, su base no se ha podido averisuar, ls masa GS uena
se precipita en pendientes rdpidas hacia el sur y es casi ente-
ranente eontenida entre parsdes de pilzarra y porfido, a&unque ves-

iglos de pizarra pueden separar el pdrfido de lu pared nqrmal del
sulfurc macizo.(el aibujo 10, pdgina 23 muestra una seccion trang-
versad del £11dn). los declivss del norte del cielo ablerto sonm
predoninantenente compuestos de pdrfido clorotizado, que es gen/~
relmeny. dividido en ramos por una rod de pejuefius venas, =l g6~
bio, en algunos lugares, de la mena sdlidaz al pdrfido minera
do es tan gradual que se puede sdleamente averiguar el 1lfuite/S
le pirita por pruebas, pero el pid dz le pared se puede delfedr
zeneralmente con precisidn. Una zona ée pdrfido esquistoi;é ae=

nudo de un valor considerabls, considerudo su contenido ”r%?g’
bordea a menmudo el sulfuru sdiide y puede dividirle de s HUe-
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ro macizo de pdrfido haoie el norte. Varias pequeitus vias de
pizarra se encuentran dentro en pdrfido cerca Ge la masa de me=-
na y pereoe improbable d= ser fortuito gque estas inclusiones so=-
dimentartias tendrfean la tendencia de parangonar c¢l pid de la pea=-
red del rildn faregular.

lay pizarres ae un color azulado=gris oscuro que forman
la pendiente sur del cielo abierto ven casi pargleles a la ex-
- tensifr ue lu mass de mena y su laminar de requebradura de co-
rriente don normalmente fuertemente inclinadas hacle el norte, -
contraria a la inclinacidn prevalente haclia el sur de los flan=-
cos del pdrfico. ,

(CP Planes.- Tata masa eatd aituada al extremo oeste de
»3alomdn Dike" ( dique) (vena) de Saloudn v estd 2xplotadu ente-
rarznte corio un nina subterrsnda. la masa por su nayor parte,
estd encerrada de une nanecra ™trunk-lfle" (como una trompe)entre
paredas de pdrfido y se extdende dasde allf como un pliego a lo
larso del contaocto de pizarre-pdrfido (vern dihuje 11l 7 14). la
trampa Jde nenu sdlidq de grado bajo (es decir pobre en coantenido
de cobre) se estira aproximadamente parslela a la vertiente y
direccidn de la esquitosidad del porrido eerca. Hay an muchos lu=-
gares desarrollamientos notablensnte hermosos de criaaeros Ce pér=-
fido con sulfuros propagadas que gradua impercoptiblemente en la
reni nacliza, ¢ inspectuando log sulfurca compactos de cerca, es
algunas veces positle de diggernar los contornos de las pequeflas
venas del orizdero originel, Parece verdaderamente que la mayo-
rfa de la mena del do bajo representa el reemplazo completo
Ce un oriadere de,pdrfido en que la roca de las pequefias venes-
interiores ha sido minerslizada snteremente. N

~.demfs del sulfuro macizo de grado bajo hey otro tipo dis~
tinto de mens en el lugar llamado Planes, de un tenor cidprico
muy elto, que se ha desarrollado en la proximidad de los contrag=
tos de pizarra. Esta meha odprica (aquf pdzins 25, pdoine 20 y 24
é¢ibujos) es de grano mds fino que ls mene ce azufre de srado ba-
Jo y generalmente se rompa a lo largo d2 headuras viscosas con-
forme a los yacialentos de la pared pendiente. iMlentras la mena
de azufre tiene la semejanza de un porfido iatonsamsate minerali-
zedo, el sulfuro ouprico msoizo tiene uns sstructura que pusde.
ser heredera de una pizarra reemplazuada o ser el resultado de una
daposicidn de mena en una cavidsd estrechs a 1o lgren de la crese
ta de pdrfido. La unidn sntre las monis de baujo y =lto grialo «s
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general:iente muy claro y en alzunos lugares. .sstiglos de un pdr-
fido inSompletamente reemplazada puede ocurrir a io largo del
contacto actual o dentro de la aena de azufre maciza.

(40 North Lodes {filones del norte) Los tres ycimlentos de
Lago, Dehesa y Salomdén son a nenudo llamedos ocolectivamente North-
Lodes y pueden por convenieneia ser cdescoritos juntos. Los tres fi-
-lones son virtualmente emcerrados en pdrfidos, aunguc restos que
sobreviven de sus techos ori-inales son auUn visibles a lo lurgo’
de los superiores de los ciselos ablertos.

El sulfuro macizo de los yacimientos Dehesa y Salomdn han
sido casi completamente explotados, dejando sus raices de las
masas dc mena expuestas en sus respectivos Opencast (explotacidn
a cielo abierto).

Zstas raioces consistsn de una red de pequefias venas de
sulfuro gu~ gincruimente atraviesan el pdrfido en mas de 100 net.
debajo de la anterior base, en forma de quilla, de la mena mea-
ocisa. Rl pdrfido es solamente, ligeramente imprezaado, en su
profundidad, eon sulfuros, pero es dividido en ramas por peque-
filas venas de pirita y calcoptiita; hacia arriba sin embargo, las
pequefias venas y diseminaciones aumentan en abundancia, hasta
eventuadmente hay una graduacidn en mena sdlida (vea dibujo 11,
pdgina 24). Ko hay grietas principldles aparentes a lo largo de
las ocuales las soluaiones <3 wens hublesen podido ser inyecta-
das y parece mds razonable de syponer que la red de grietas del
oriadero daba loa caminos necesarios hacia arriba a los lfquidos
llevandose sulfuro. Donde las pequefias venas son principalmente
compuestas de caloopirita, el criadero puede constituir una fuen=-
te preciosa de nena cuprica, y verdaderamente, una cantidad de
tonelaje miy grande de esta clase de mena aun queda en las ex-
plotaciones a cielo abierto de Dehesa y Salomdn.

Un aspecto notable de las masas de mena de "North Lode" es
la forma en quilla, relativamente plana de la buse del sulfuro
sdlido, aquellas del yacimiento de "lago” aun exlisten. 5e pue-
de aUn reconocer en la: pendientes de "Lago Opencast” hermosos
ejemplos que muestren la transicidn de pdrfido em mena gdolida;
generalmente , segdn la mineralizacidn adelante hacia el exterior
desde los vordes de las pequefins venus del criadero hay un au-
nento en la cantidad de sulfuro diseminado, hasta eventualuente
todo el pdrfido de las pequefias venas estd reemplazado para pro-
ducir mens aciza. Hacia 31 norte de los yacimientos de La o ¥
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de Dehesa el pdrfido llega a ser menos éasuf pdgina 26t ni-
neralizado y acrecentamiento hendible sezdn se ascerca sontac-
to norte del dique (vena) Salomdn.

El parentesco geoldgico de las nasas de mena mgs pequeflas
llamado "Mal Afio", “"Argamosilla"” y "(uebrantahuesos", (vea ldui-
na 1) parece a esto "North Lodes™ y por eso no merecen una dis-
ousidn especial. Consiste principalmente de rgices criaderas de
* yacimientos de sulfuro macizo que han sido desnudadas parcialnen=~

t= o coupletamente por erosidn. '

(e) "valle Lode". (£ildn de"Valle"). Este pequeflo £ildn
aflora entre las pizarras cerca de "3ella vista" alrededor de 100 m.
al norte de la pendiente del pdrrido de “smelter Ridge". Tlene
una longitud de alrededor 230 m. y se inclina en rorma de cono de
una anchura de 12 metros, desde la omsi=supérficie. El £11dn se
inolina en pendiente rdpida hacia el norte paralelo a la hendidura
de la corriente de las pizarras que le rodean y tiene un desarro-
1llo de profundided dc alrededor de 65m. Como no se ha probado adn
el fondo del f£ildn no es cierto si sus raices sc¢ encuentran en el
pdérfido o simplemente se deslizen enire lus .aredies de pizarra.

La hendidura de las pizarrss de ocontacto os oaai siempre conforme
a laus paredes del fildn, sunque en ocasiones raras la mena corta
a través las pizarras contiguas. gag%I pdgina 27). Es dificil de
deocidir hasta que extensidn las paredes han sldo separadas por
la fuerza de sulfuro consoliddndose y hasta que punto es la com-
badura de las pizarras alrededor de¢ la mena debido a la presidm
de la postemineralizacidn. Es posible que el f£ildn que ocupa o
plano anteérior de debilidad en les sedimentos y por gnalogfa, pa-
rece razonable de inferir que las solueiones llevando men8 ascen=-
dfan a través del pdrfido ques estd situado debajo del sulfuro pro-
bado, a una profundidad no muy grands. '

El afloramjento dei yacimiento, que es compuesto casi ente~
ramente de sulfuro nacizo enriquecido, fud anteriormente narcado
por pedazos de gossan (mena ferrugirosa) de alrededor de & meiros
de espesor, Anbas parzdes de la pizarra del £1ldn son intensauen=-
te ocaclinizadas y son a menudo impregnadas con pirita cristalina
de un espesor, de una hasta dos pulgadas desde los contactos de
mens.

Contenidos metdlicos de las menas y la distribucidn de valores

la rniena macliza contiene generalmente entre 475y 50 de azu-
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fre, pero la cantidad de cobre, plowo, zinc, arsdnico, etc. va=-
rfa considerabiemente de un fildn a otro y tamoidn dentro,de ya-
cinientos indivivuales. Andlisis de menas macizas de bajo y de al-
to grado, respeotivamente de San Dionisio y Planes, son los si-

guientes:

Kena grado baJo‘

Mena c\préco.

San Dionisio. rlanes.
Azurre‘...................... 49.05 49 .65
MLOITO wevevennennerecnearans  43.49 43.20
OObBT® cccsvecvccscocsscccasne 1.0} 4.51
plomo seccesescesecssritinas 0.97 0.14
zine etsesobacesesescccannse 1.08 0.15
arsénlico c..cecccscscssconces 0.29 '0.60
antimonio ..cececcvecevccccse 0.06 n.d
bismito cccvcsccocoracccscnce 0,015 n.d
cooaltoV..................... 0.005 n.d
niquel ...cccnecrcccssnseces vestigio n.d
manganesav;...........;...... 0.01 n.d
LOSLOTD ececssscanssccssssnse Vostiglo n.d
dxido de aluminio eccecececscs 0.36 0.06
Sxido de 08l6l0 <eevevere.s.. vOBLiglo 0.50
dxido de magnesio .;.......;. 0.05 0.11
titanun G16X140. teveeseeaeese vestiglo n.d
811108 ceveecossecncscccnsees 1.20 0.25 .



Mena grado bajo Mena cuprico
San Dionisio Ulanes.
“m’ maxido ooooco»ocooooooo 0.49 nod
alcalle‘ S 5 5 6060000 % 000 se s OO 0.10 n.d
agu‘. .to. ocnoo.o-ooo-‘ooooo.ooo 1082 0083
100.00 100.00

El contenido de plata es generalmente nenos de 2 onzas por
tonelada, y vestigios de oro son casi invariavlemente presentes.

Mientras hay sin duda una tendencia pars el contenido (& uf
pdgina 28! cuiprico de la mena maciza de disminuir en profundllad,
esta mueidn en tenor es casi enteramente debida a la caida
de )a cantided de sulfuros secundarios y no adn empobrecimiento
en valor primario en cobre. Verdaderamente los niveles inferiores
de los #ilones de San Dionisio y Sputh lodes, frecuentemente con-
tienen mds que la cantidad promesdia de sulfuro de cobre primario
y lo que se trata de estos filones hay poeca justificacidn para la
afirmacidn tan a menudo repetida qus el contenido cuprico de su
mena primaria muestra una disminuoid:éprogreaiva en profundidad,
Hay una tendencia que esvos valores mds elevados de cobro prica=-
rio en estos dos filones ocurren hacia los pies de las paredes de
pérfido una disposicidn bilen ilustrada en el dibujo 10 y 13. ide-
nds a esta tendencia prevelente hacig yn ammento en tenor cipri-
co original en la direccidn de los pies de paredes del pdrfido, no
es de ninguna marera excepcional de enconirar zonas altornativa-
nente mds ricas o mds pobres cruzando los filones casi en angulos
rectos & -las parsdes. Como se escribe mds adclante no se pucde asig-
nar un lfmite inferior dsfinito a la zona del enriquecimiento, pe-~
ro dentro de sus niveles los mds elevados el céntenido de cobre
del sulfuro sdlido excede a nenudo tres veces el del contenido pro-
medio de la mena primaria (un hecho no lo suficiente indlca<n =z
el dibujo 13).

The segregacidn de mens de grado bajo y alto es extraordi-
nariasmente agudo en la "Planes Mass" (masa de 1isnes) (dibujo 14),
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el rico sulfuro odprico se presenta como un tipo distinto de meng
concentrada carca la pared pendiente de pizarra, del yacimiento,
El tenor slevado de esta mena cuprica es devido principalmente

a la sbundancia de calcooite y covellite, aunque contiene también
mds sulfuro de cobre primario (as chaloopyrite) (como(en la forma
de)jcalcopirita) que mene Ge asufre flaca, que es excepcionalmente
‘pobre en cobre. Se recorocen 3laramente dos generaciones de pirita
en lea mena de “Planes™; la primers es largamente limitada a la re-
na de azufre maciza y es virtualmente descindado por sulfuros de
cobre primario, mientras los granos pirfiicos mds pequefios de la
serunda generacidn se encuentran en las menas de grado bajo y alto
y son acompailadas por calcopirita primaria. No es posible dato po-
sible en ocuanto a la distrimoidn de ocobre primario de las menas
extraidas de los yacimisntos de "Dehesa™ y "Salomdn" e irregulari-
dades en ol eontenido cuprico de la mena eun el r£ildn de "valle" es
principalmente una scasecuencia de las extravaganeias de enrique-
cimiento secundario.

, Finotuaoiones en el contenido de plomo A& sulfuro macizo
gon generulisente acoupafiados por un sumento & una disminucion co-
rrespondiente en la cantidad de zinc, pero no hay tal concomitan=-
cia entre los valiores plomo-minc y aquellos de cobre. La evidencia
disponibls sugere una disposioidn algo irregular de los valores del
plomo y del ginc en los fiiones individuesles, pero hay data suficien-
te sobre la cual se pueden fundar conclusiones satisfactorias. Sin
embargo, 86 ssbe definitivemente que el plomo y el zinc son com-
parativemente abundentes (aquf pdgina 31, pdi:ina 290 y 30 son di=-
tujos) en algunos yacimientos (por e}enpto "South Lo%es") y fla=-
co en otras (por ejemplo "Planes") y que la mena de mina en térmi-
no medio es mds rics en zine que en plomo. EL contenido de arsénie
co en los varios tipos de mena, excede raramente 15 oun un:soniteni~
do flaco probable, alrededor 0.6, y parece que no hay ninguna ocoO=
nexidn evidente entre su distribuéidn y la de otros metales.

La tendencia hacia el paralelismo entre el contenido cﬁpgioo
primario de la mena maciza y ls del sulfuro diseminado en vl por=
fido en el pid de la pared contigua es una caracterfstica signifi-
cante. Una b/veds irunswersal con rico contenido de cobre primario
es generslmente sostenido por una zona de pdrfido mineralizado tam-
bidr rico en calcopirite; verdaderaunente la naturaleza de un cria=-
dero generalmente nos d:d sefias seguras sobre el tenor dsl sulfuro
sdliBo nuy cerca. Uua Ge las instanci.: mds extraordinurias de ese



10455

- 29 -

te feandmeno ocurre ul lado sur del fildn "Sen Dionisio” donde se
ha descubierto unm rico "shood” (£1ldén?) de mena maciza vnoima de
la cresta de unea cumbre de pirfido de sub-pizarrea (vea diuvujo 13
pdzina 29). X1 caracter odprico de este “shoot" es debido princi-
palmente a una red de venas de calcopiritg agudsmente definidas
que eran evidentemente llenadus despuds de la solidificacidn y la
breccicidn de la pirita grado btajo que la rodeaba. Se eacountraba
un criadero calcopirftico en el pdrfido que yace debajo de lua mi-
na macisa, y parece probable que las soluciones posteriores que
llevaban cobre ascendfan a traves de grietas en ramas en la roca
ignea pars llenar los fosos abiertos sn la pirite brecciuda de
grado bajo que yacfa eneima. Se podian eitar otros s jemplos ilus-
trendo el paso desde el criadero odprico dentro ce la mina :aaciza
de grado alto y en algunos lugares del "South Lode” hay casos and- .
logos de oriaderos de plomozine soportando mena sdlida correspon-
dientemente rica en aquellos metales,

Se gonsidera que la pravalengia de valorss de cobre nds ele-
vados en el sulfuro macizo hacia los pies de las paredes de pdrfi-
do puede ser debido al tenor mds ocdprico de las solusiones lie=-
vando mena& que han ascendido despuds y que subfan a truvds del
pdrrido. Si las soluciones odpricas miz fugitivas habfau sido ex-
pulsadas hacia el exterior desde las masas pirfticas que se con-
solidaban, seguramente habrfa sido tambidén una cierta tenaencia
hasia un aumento de los valores de cobre primarios en la diredcidn
de las pizarras de la pared pendiente. '

Venas de cuarao-carbonato sn la proximidad de los filones.- Un
desarrolilo notable de venas de cuarzo-carbonato ocurre en las pi-
zarras de los descensos sur de "italaya™ y"Sonsh lode Opencasts™, -
y en una extensign menor venas semejantes penetran en los sedimen~-
tos a 10 largo de los filones de "Planes"” y de '"Valle" estas ve-
nas representan el llenar de las hendiduras ablertas que pueden po=-
siblemente haber sido creadas por la mismu fuerza de torcidn gue
brecciabs el pdrfido meciza . (aquf pdgina 32) Eu la proximidad ine
mediata a los filones las venas son & menudo nada mds que membra-
nas a 1o largo de las resquebrajaduras de la corriente laminar de
las,nizarras, pcro mds lejos de las mesas de nena ellas‘alcanzan
varias pulgaecas en anchure y se inclinan en pendiente rapida po-
derosumente hasta el sur oblicuamente & la inclinacidn de las res=-
quebrajaduras de la corriente. in los fosos de .ialuya y South Lo-
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de. la zona de las venas de cuarzo=-garbonato se extiesnden nds de
200 metros desde los ocontadtos de la pared pendiente de los yaci-
mientos de pirita. las venas son compuestas pricoipulmente de cuar-
70 y uno 0 mis minerales carbdonatos, son cantidades sud~-ordinadas
Ge clorita y algunos puntos de pirita de hierro,y cobre. Ocasio-
nalmente, es posible que se encuentre una cantidad considerable de
baritas. E1 ocaloite, que 98 el scarbonatoc mds abundunte, lleva ge-
necalmente un poco de hierro y de nmagnesiv, y algunas veges ves-
tigios de varium: Amberite no es raro, y se han ideuntificado sam-
bién a aragonita en slgunas venas. Los pdrfido contiguos a los fi-"
lones son atravescdos en mughos lugares por venas de cuarzo-ocarbo-
nato semejantes y se han observado de entre los yacimientos de sul-
furo macizo numerosas grietas llenas de calclita.

- La formacidnnde venas de cuarzo es muy extensa en las piza=-
rras que estdn lejos de las masas de pirita y es frecuentemente
my ceroa & contactos de pdrfido sesteril, pero taleus venas llevan
rarggggpg_mquxglpa;Qarbonatos y son raramente caracterizadas por
Ia presencia de clorita o vestigios de sulfuro. Al contrsrio se pre~
tende que las venas de cuarzo-carbonato descritas cnteriormente
fueron llenadas por soluciones resicduales hidrotermsles directa-
mante relacionadas a la minerelizacidn de la mena. El descubrini®n-
to de tales venas en un adea cubierta de pizarra, especialmente
cuando acompafiada por estructuras torcidas extreordinariamente
pronmunciadas, darfa una juetificacidn de buscar masas de mena es~-
condica. Sin embargo, se debe tener en cuenta que varias condicio-
nes ffsicas gobiernan la formacidn de estas venas de cuarzo-caroso-
nato y que su presencia a las superficles fortuito hasta cierto
punto, y no un "sinecua non" que aconpafia todes los filonas eacon-
didos. T ‘

“n el "Atalaya Opencasts™ las venas son lo mds abundante al
lado sur de la mipa, enci:ia de una inelinacidn de mena prominente
¥y queda una especulacidn inseresunte ae saber si el fuerte desarro=
llo de venas de cuarzo-carbonato a lo largo del "South lLode" per=
tenecen solamente a la masa ae mena ya concide o si vstd relacio-
nado percialmente a un masa afn no descubierta escondida debajo
de la pizarra en los descensos sur de "Opencasti” .

"Horses™ (acaballamientos) dentro Ge las masas de nend,-
Las inclusiones de rocas regional dentro de ios yaclaientos
de sulfuro macizo dan las mejores pruebas hacla la parte este uel
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£11dn de San Dionisio. Aquf las fajas ue tierra esteril son ge-
neraimente alineadas cesi parslelas a las rocas de la pared ( vea

dibujo 9 ina 19), y tienen raramente un espesor encima de dos
netros ina 33) . Una de® las §ajas de tierra tiemne una
longitu ededor de metros y dursnte toda su extensidn ver-

tical de 100 metros por lo menos retisne uns ainchura entre uno y
dos metros con une persistercis noteble, En varios niveles de mi-
nas consecutivas se puedsan designar 9ostas inclusiones conc islas
rodeadas por menas sdlicdes y mientras muchas de ellas ostfn sin
dude unidas & las paredes en alzén punto, otras son probatlemente
verdaderos "Horses", sungue ). hecho de su aislamiento aentro del
sulfuro macizo no ha sido an estadlssido, por osisrto.

Algunos de los"Morses" (resultado) dsntro del-£ildn ce San
Dionisio consiste en fajas de tierra alternativa de pdrfido de
cuarzo y pizarra cloritizada. ILos "Horses™ ue pSrfido son a me=
nudo intensamente sipititados y en rmohos lugaeres son nuy ocargedos
con @arbonatos y bdaritas (algunas veces son xnfs de 7% de Ba S0,).
gon la uxoepeidn donds elles han sido caolinizadas por lfquébdds
do1dos, las inclusiones de pizmarra son generalmente endureoidas,
espeotalmente donds ellas son iuterdigitaudas con lengues de pdre
fido. Aunque los btordes de los "Horses" son ;jenereimente muy Agu-
damonte definidos hay algunas veces una transicidn rdpida desde
una pizarra casi esteril o pdrfido, a través esteriles que aumen=
tan ey mineralizacidn dentro de las menas macizas en fajas y fi-
nalmente en sulfuro sdlido, mo en fajas. Esta graduacidn desde

rgstdrilea” a lea mena maciza es seguramente una evidencia inoontes~
table de un reemplazo progresivo de las roces estériles. :

Se han podido observar vurios pequefiog “Horses" dec porfido
mineralizado dentro de la mena macliza Ge grado bajo en Planes, don-
de' €llos seguramente tienen la apariercia de inclusiones no reem-
plezadas y "Horses"™ semejantes ue pdrfido tambidn se encuentran
cerca de los bordes de le masa ue wena G8 ILugo.

5. MINEULGLA DE LUS YACTMIZNIOS.

Sulfuro macizo.= 2i sulfuro primario s generalmente del srano fi-
no y compecto, con una densicad alrededor de 4.7. La formacidn en
fajas o cinta se ve generalmente en 108 yaciwlentos menores tal co-
mo "Fuuardo Wass" o en las cercanias de los "Horses"” y rocas de pared
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Ls pirita es naturelmente el _.sulfuro lo mss oomun y hay canti-

dades variables de ealoopirita, sphsleritq, galena, arsenopirita

y mumerosos sulfuros raros., Un indice de paragenesis,gostrando

:% ord:g de deposieidn de los sulfuros prineipales se dd a con~
nuacidn: . -

~ =

Minerales prisario (Hipogene) secundario (supergens)

- pirita
~ arsgnopirita

caleopiritea
aphalurisa

galenm
tetraedrita
enargita
luzouita
baritas
alumita

caloocita

covellita

tiempo
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Las ecaracserfsticas nojables en la minerogratffa del sulfu-
ro macizo han sido ya desoritas por i.M.Baterman, que clasifica
los siguientes minerales de,mena primaria afiadidas a aquelles en
ol indiee, aqui arriba de paragenesis: famatinita (Cug Sb8y), cal-
eostidbita (Cu 8b Sg) whi ta (Cug is), umangita (CuzSeg) hane
checormita (Ni Coly (8b Bi S)g, Ullmeannita (Ni 5B.8), ¥ gulsas
- Berthierita (Fe 8bgS,). _

En algunas menss macizas, especialmunte la de "Planes"™, se,
pueden gonocer claraments dos generacionus de pirite., el grano nids
goqueao de la segunda a meaudo destruye por corrosidn los orista-

es hipidiomdrricos, comparativamente gruzdes, de la primera ge-
neracidn. Muchos eristales de pirita muestran una estructura de
gona pronunciada gue es acentuada por el grabar de los doidos,
(dibujo 15 i.) Otra caracteristiea curiosa de la pirita, gque au=-
tores anteriores no han oomentgdo, s su estructura que es a menu=
do coneéntrica o llamada "Colloform", que ha sido observada en
menas de “"Planes®, "Valle”, South lode y San pioanlsio. ilgunas
veces la pirita sola muestra una formacidn en ointa concéntrice,
y adends manifiesta ocasionalmente una serie dae grietas radially-
- disposed (dispuesto radialmente o gon uisposieidn radial). sn otros
lugares hay posiblemenie zonas alternas de p s & ita y
caleoopirita (algunas veces sustitulidas por covelitas), aiantras
en la misma seocoidn pulida es generalmente posible de distinguir
oristales "Normal" (a 35]) sub-idiomorfico de piritu ro-
deado por oalcopirita o a a6 31ng. Aungque ¢ste ssiructurea
eongentrica implica evidentemente una precipitacidn rftmioca de
los sulfuros, no significa necesariamente su linaje coloidal.

1a caloopirite de los primeros tiempos era memda megolada
irregularments oon las piritas macizas, pero el sulfuro de ocobdbre
de une dpooa mds sarde rforma generalmenie pequefias venas encerran=
do o reemplazando las piritas previamente conasolidadas, ocurre .
como un relleno intersticio de la pirita brecoiada. Toda la calco+
pirita parece ser prinaria y aproximademente contempdrdnea en edad
oon @l sphalerite. En las menas formauas en cinta el sulfuro pri-
merio de gobre y de zino se sepmran en filones slternativos y cuan=
do se encguentra galena en la mena on forma de cinta eés notable-
mente libre de estructura geneisica que podrfa ser esperado si
la mena hubiese sufrido un esqulleo intenso. No obstante investiga-
clones continuas no se ha descublerto ninguna bornita, y parece
probeble que la bornita menolonada anteriormente pueda haber si-
do empefiadura iridescente de .n -uperficie de la pirita y de la
caloopirita. Ll cuarzo, introducido durante la nineralizacidn de
la mena, es casi inveriablemente presente en el sulfuro macizo
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Verdaderemente no es improbable que muchas de las famosas iuclu=-
sionea de materia ae rocs en la pirita mwaciza son realmente pun-
tos we cuarzo depositados Gurante el periodo de la metalizacidn,

| «~ los pdrfidos que flanquean la mena maciza
aon gomunmen regnado muy fuertes oon diseminaciones de sulfu~
10, 8l valor eoco del cual depende muoho de su tenor opri-

- co. (aqu 36) los granos ce sulfuros en los pdrfidos mi-
neralizados son generalmente mds idiomdficos que en lu pirita sd=
lide, y las mwnas diseminadas aon a memdo caracterizadas por su
textura. Con referensia a los yacimientos de pirita de Huelva, ha
sido sostenido a memudo, que siempre una demarcacidn repenti-
aa entre la mena sdlida y el 40 vegino, pero en muchos luga~-
res en Rio Tinto solamente un "assay bomndery™ {borde de verirfi-
cacidn) arbitrario separa sl sulfuro macizo del espescido. Esta
transécoidn frecuente de la mwna sdlida a la esparcida es s:’%ni-
ficante en su implicacida de un reemplazo progresivo del pdrfido
del pié de la pared. Sin Embargo, se debe resaltar, que 1los bore
des del sulfurd macizo son generalmente bien determinauos, espe-
cialmente donae el pdrfido veoino es notablemente fosil.

Se obtiene la mayor parto de la preciosa mena daiseminada
del oriadero de pdrfido maoiso oon ous pequefias venas y sulfuros
esparcidos. las venas de pirita son por lo oomun mineraldgicamen—
te semejentes a la mena sdlida contigua y hasta las pequefias venas
de sulfuros las mds astrechas, lejos die las masas de mena contie~
nen la misma dolecoidn de minerales que la pirita maciza. Pues es
elaro, la composioidn de las soluciones que atraviesen las mss
pequefias grietes en el pdrfidv no han podido ser radicalmente di-
ferente de aquellas que produjo la wena maoiza. Se encuentra que
el tenor ue un oriadero genersalmente sirve como una guia segura
al tenor del sulfuro sdlido deocino.

1os oriademes ds Rio Tinto son prdeticamente limitados al
pdrfido macizo {que es mds o menos fuertemente cloritizado} y so-
lamente rara vez se encuentre ek porfidos fdsiles a pizaxra. Se
debe mencionar, sin embargo, que oriadesros de sulfuro en la plza=
rra han sido descritos o ilustrados por Scottl de las minas "So=
tiel Coronada” y la "Concepoldn” (el iraductor presumen que las
Alnas se refieren & los criaderos y ac al sefior Scotti). Muchos
de los pdrfidos fdsiles que forman el boxde de los filones ue nio
Tinto constituysn menas ricas a causa ae la waturaleza cdprica
de sus sulfuros esparcidos, y cerca Jde algunos yeeinientos hay
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/ imenas de pdrfido grenulaedas de las cuales los constituyentes
. teldespdticos han sido lavados por lfquiios doidos. .

Se hmun extraido pisarras cadoooltauas en algunos lugares
a 1o largo del pid de la pared de "Soush lode” pero las pizarres
de la pared pendiente eon raramense lo suficiente mineralizadas
de justifiocar au explotacidn. ios orissales de pirisa esparcidos
en izarras de gontacto son generalmsnte idiomdrficos en con-
- torno, ?;ui g&i? 37) ¥ e manudo ellas sou rreanjeadas por una
cortcza rec 8 ouarzo laminar que normalments orace del
frente del suifurco oristulino, _ '

. 2 oF RDE o s‘ oOn-

qu engn almita y varitas en el
sulfurv mmoizo y en el pdrride del pfé de la pared. Zllms son
sspecialmente notables en ciertos apilamientos al extremo este
del £1ldn San Dionisio, aparecen demtro y debajo de la zona efeo=
tiva del enriquecimiento secsundario.

Se encuentran slmita y barita en vemas bien formgdas de
una anshures hasta seis pulgades, estdn generslmente acowpefisdes
por caloopirisa (ocon unas meabrenss de ocalcoocita y covelifts),
sphalerite, galeaa y pirita, los minereales de sulfurc $iensn
la tondeno{u de separarse hacia loe bordes Jdv la vena, ios mi-
nerales ue mena son axpresivamente frescos, 6xoepto cuanio hay
nexbranas de sulfuro secundario soore aﬁ:naa superficies je la
caloopirita. Granos de pellucid y oristalaes idiiondrficos de cuar-
%0 soa oasi invariablemente embutides en ls alunita del cual se
dd un andlisis aquf:

2lunita, de la extremidad este del £11dn de San pionisio,
Loy .
aproximudamente 125 mstros debajo de la superfice,
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duresza 2 5% andlisis A.7.Graves (el tanteo pequefic se silica
en el andlisis representa probablemente cusrzo no separado) .

El alwite concuerda muy eercu con la composisidn tq&ri-
oca del minergl; sin embaro es coasiderablemente més duro,y mds
porcelanita que la varieded dv almite ordinarias ’f ,

) Bardtes os tembién a memudo avundantes <a las pisarras
de la pared pendiente y on los "horses" (avuaballamientos) de
d deuatro la wuena sdlida, ademds oourrs sn las pequedias

venas que penetru el aulfurc macizo.

. No hay duda que los sulfstos orisialisaban més terde que
los minsreles de mena; porque ellos ocupen grietuas:de bregoiu-
::g:‘in los grance de sulfure, ademds los envuelven completa=

o

" La svidencia sugere que el almite y baritus cou de ori-
gen primario y su presencia inmplica que el periodo finul de la
mineralizacidn puede gg%!f pégina 58' habercaido carscterizado,
por lo menos parcialmente, por soluoiones de gulfato, Clertas
reacciones (posiblemente entre sgua y azufre) en la deposicidn
de mena, pueden haber produeido, en un periddo mds tarde, doi-
do sulfurico que adbacaba el ggrrido y combinaba oon alumina pa-

ra formar alunita ademds de lavar (beaching out) el barium de
les rocas de la regidn para poder producir baritas.

6. OXIDACION Y INRIQUECIMIENTO.

Gossans (menas ferrugimosas) veritables.- la mayor parte de los
yacimientos de sulfuro macizo fueron anteriormente cubliertos de
capas de Gossan veritable que en su mayor parte han sido quita-
das durante la explotacidn a cielo abierto de los filones. Otros
gossans, como es5t08 que coronan el Cerrc Colorado, yacen encima
de oriaderos flacos o pdrfidos muy poco mineralizados y parecen
representar las raices de las mesas de mena desapareoldes,

La profundidad del sossan macizo varfa alrededor de 1lOm.
haste 40 m., la espesura promedias es aproximadamente 30 m. Su
base es trazada mds asudamente cuando cubre el sulfurc macizo
que cuando baja en el pdrfido gossanizado y es generalmente ten
regular que debe ser determinade por un antiguo nivel de agua.

D

.
.

&
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El gossan sdlido al lado norte del Cerro Colorado se encuentra
sucesivamente encima de zonas estrechas de pdrfido lavado, des-
compuestc sl pdrfido mineralizado, emrigueciao de sulfuros secun-
darios y carbonatos, que cambian en grados hacia abajo esn rocs
ignea ocasi eateril. Fl psrfido, en muchos lugares, ha sido pe-
netrado y fuertemsnte manchedo por soluciones cargadas de hbe-
.rro filtrando hecia abajo desde gossan que yace arriba. Deade el
gossan oubre el sublfuro macizo la parte mds arriba de la mens,
como ha observaedo Finlayson, es empobrecida y consiste generel-
menie de una pirita lavada, porosa, oasl destituida do cobre.

Una examinacidn de las secoiones pulidas indica que goe=
thite es ol 4xi1do predominante en los gossans veritables, aunque
hay surgisa y hematite on ocantidades diferentes. Un andlisis del
gossan veritable del lugar llamado "Lago Island™ (isla de lago)
entre las explotaciones a clelo abierto de Lago y de 3alomdn,
se dd a continuacidn al,lado de un andlisis de mena de hierro de
pantano de "Mesa de los Pinos™ los cuales van a ser comentados
mds adelante (aquf pdgina 39) .

Gossan veriteble Mena ue hlerro de
Lago Island. pantano de Mesa
: ‘ de los rinos.

U A ) . L

S1 Op sesercccasscorcseses 1.00 12,65
alg 03 e 2.57 1.03
FE2 03 vvvevennnennnannas .o 83.24 77.96
Fe 0 ...cenn... cesesanten nulo. 0.28
C8 0 seevesene Ceeerecnenne 0.53 0.74
Mg O ;.. ...... cesencerene 0.25 0.36
1) « R O SO .... ........ . vesﬁigio vestigio
CODIB vt vsnesesnsassosas '. 0.18 0.02
PLOMO  envennnnennnneenn ces 0.55 1.4

arsenioocoo00;.0000.0.0.'ol 0.69 0024*
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* los contenidos de arsenio y de fdsforo en este andlisis de
Mesa de los Pinos son mds elevados que en la serie promedie
de mensa.

En uns gran parte de Cerro Colorado ls capa de Gossan ve~
ritable, en un espesor de alreaedor de 25 m,, contiene mds que
50% de hierro metdlico y tiene un pronsdio de uds de 10 g. de
plata y hasta 0.05 g. de oro por tonelada. arece que la mayor
parte del plomo se oncuentra como anglewsita aunque se han descu=
bierto también cerusitas. Se ha identilficado algdn arsénico en
la forma a un arsenilado (seoradite) hydrous ferrioc (hidro)férri-
cc} y sin duda ocurren er otras combinaciones no reconociaas.
Ocasionalmente se plede encontrar baritas en forma de pequefio,

" perc hermosos cristales, dentro del gossdn mecizo y el porfido
goscanizado,

Lecho del metal procioso en la bass dal goesdn,~ %L limite
Tnferior Aol rfossfn Verlituule &8 gelolalnente nareado por an
lecho algo terroso, de un espesor hasta un nmet ro, lievando va-
lores ricos or oro y plata. ¥l lecho esg algunas veces repartide
en verics pintee difcrenienents coloradas, tales como tierras,
amarillas, rojes, gris y negras, las posiciones de las cuales
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no son oibnpr‘ oonaianﬁbn.xn michos lugares las ointas gris y
negra faltea y los valOres de oro~plata son concentrados en las
tierras rojas y nnari#}#a.

Este enriquecimiento en los mstales preciosos es debido a
la concentraoidn de log vestigios ds oro y plata que eran origi-

- nalmente presentes en 1os yacimientoa de sulfuros. Puesto gue el

sulfato ferrugimoso se forma congtantemente a la superfiocie de .
la pirita que se oxide, los vestigios de oré y plata en el sul-
furo se quedan atrés y llegan a ser incorporados en la base del
gossdn. BEventualmente, como la zona de la oseilacidn baje gra-
dualmente se supone que estos residuos en el gosadn son larga-
mente disueltos en sulfato ferrugindso en la presencia de un olo=-
ruro y son llevados hacia abajo hasta ellos son precipitados (aqu
¥§§;na 40 ) enoina de los filones por le acoidn reducide del sul-
ato ferrugimoso y los sulfuros metdlicos. Z1 rebajamiento ain
ndis de la zona oxlidada causa una resolucidn parcial y une reepre-
cipitaoién de los metales preciosos, que son de este modo mante-
nidas conocentrada lo mds riosmente & la base del gossdn que se
hunde.

Aunque el lecho de metal precioso comunmente se eatira en-
cima de una zona estrecha de pirita lavada encima del sulfuro mi
cizo, se encuentra en otros lugares extensivamente encima de un
pdrrido descompuesto, blaneo y aasi estdril. Ocasionalmente se
distinguen los bordes inferiores del gossdn por um lecho de azu

fz:dphtivo, cuyo origen ha sido discutido anteriormente por A.I.
38 Ne

la base del gossdn , ademds de ser oaraster{stica por um
notable concentracidn de oro y plata, es tambidn sefialada por -
enriquecimiento de plomo, antimonio, biamuto y selenio y por u
empobreciniento d8 eobre y de zinc, como miestra el siguiente
lisis escogido, fundddo sobre una preparacidn de muestra siste
tica hecho por Vibert=Douglas y el difunto F. W, Tinnis:

Lecho de oro ¥ plata,que yace encima el sulfuro de sals
mdn Opencasts.
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gossan tierra tierra tierra
negra. amarilla. gris.
% 7 % %
oom o008 O0OOSOBSBOOGES 0.11 o.m o.oa 0'03
gossén SR
hiGXTO ccvveescse 00,63 2.57 23.42 0.82
plm ..‘...00..0. 2.43 1019 ‘01? 0.5?

tt.m :1“ ooo-lonooo-o.
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azufre tridxido..
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tim‘ “lmu'. sevo0e ..-.
111‘“1“” ..0..‘.00..
Wbalto oo‘o.oooooo

bismuBoO coeeccces

tierre

gris. plata, onzas/tone-

lada..OOOCOOOOQOO

vestigio vestigio vestigio vestiglo.

OQ.OV
0.13
5.88
1.97

0.008

0.020

oro, onzas/toneladal,.l?

2.68

0.01 0.75 - 0.03
1.25 0.78 0.34
1.57 18,03 0.48
2.92 1.95 0.76
0.006 0.020 0.002
0.032 0.038 0.060
1009 0.76 0021
83 .43 50 .69 25.48

(agui pdgina 41)%
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Desocubrimientos recientes de tierras rojas y amarillas ye-
cen 6k pdrfido casi estéril en el lado sur del "Salomdn Opencast"
han produecido mds de 1 oz. de oro por tonelada y valorss muy ele-
vados de plata, en un eapesor de casi 1 metro. Estas tierras ro-
Jas y amarillas oontienen tambidn baritas en abundancia.

Se considera que el oro estd presente como metal nativo,
aunque dede ser dividido finisimamente, puesto que hasta ahora,
ha produeido solamente una o dos mancho cuando lavado. Se ha iden=-
tificado la plata ocomo oclorudo, cerargyrita y ocurre probablemente
tamdién en la forma de un sulfuro,

"%gggggigggs‘n (ggoadh falso) & Menas de Hierro de pantano.- Va=
rios eutores han dado desoripclones de menags de hlierro sedimen-
tdries ques forman cubiertos de orestas aislados alrededor de Rio
Tinto y la opinidn es undnime yue ellos representan lechos de hie-
X0 pgntanoso precipitados en lagos pantanosos de los rios que
riegan los filones de pirita vecinos. Es evidente que estas me-
has de hierro no se han podido formar "in situ" porque les fal-
tan las raiges de sulfuro y yacen con una discordancia flagrente
sobre las gi:arraa palacozoicas y sl pdrfido. Ademds su estrati-
ficacidn distinta y su contenido de restos de plantas miocenas
atestiguan adecuadamente un origen sedizentario.

Sin &uda, como la mena de hierro se acumulabg, las par-
tes mds elevadas del dique (f£ildn) "Salomdn se elevaba encima
el paneplain (?) alrededor y forma lus masas de mena de su flan=-
co, que se omidan, lfquédos ferrugimesos derramaban en los,pan-
tanos veainosp precipitar su carga de hierro y detritus de
roca. La demudacidn, desde entonces, ha quitado mucho de los ex-
tensivos yacimientos anteriores de hierro pantanoso, solamente
los restos que quedan, cubren como capas algunas de las cuestas
més bajas. E1 mds extenso de estos restos sobre las cresias es
el de la "Mesa de los PSnos" (lémina 1), que tiene una longitud
de 1.600,metros y una anchura promedia de 150 metros y wn espe-
sor de m.. los lechos son casil horizontales y consisten en
su mayor parte de frangmentos angulares o o vetes redundas de pi-
zarra ferruginosa, pdérfido, cuarzo y gossdn veritable, cimenta-
do por dxido de Jierro. Tl grabar sobre la superficie con clo-
ruro stannous (stanffero?) indica claramente que los dxifios que
hacen la cimentacidn incluyen goethita y heuatite.

Una poroidn muy grende de lss menas de hierro sedimenté-
rias es vendible & causa de su contenido elevado de hierro me-
tdlico y comparativamente pobre de arsénieo (vea andlisis pdui-
narm39). ruede ser interssante notar que yacimientos algo andlo-
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gos de mena de hierro se forman hoy dia (aqui pdgina 42) en los
Yalles del Rio Tinto y del Rio Tintillo y son ahora precipita-
dos desde los 1fquddos ferruginosos en la presa de Mariamilla,

§ggig%coimionto seoundario.~ Se puede rarasmente digerenciar cla-
rguente la zone de enriquecimiento, o supergene del lulrurodpr1~
mario que yace dedajo, porque hay generalmente una transicion
inpergeptible desde la mena enriquecida a la mena primaria, Kl
senriqueciniento ea lo mds notable en la parte superior de las
masas de mena y en la vescindad de sus paredes de pié y pendien=-
tes muestran una tendencie prevalsnte de disminuir segun la pro=-
fundidad eumenta. La consentracidn de sulfuros de cobre secun-
darios dentro la "Planes Ma3s", es, sin embarfo, marcado ex~
cepcionalmente y hay ur paso relativamente repentino desde la
mena viscosa de gzrado-alto, rics en calcocita y covellita a la
mena maciza de grado-dbajo notablemente deficiente en sulfuros
supergene (vea dibujo 11).

la oalcooita y co¥ellita parecen ser los solos sulfuros
secundarios llevando cobre, los ocdpricos son mds abundantes que ,
los sulfuros cobrizos. imbos sulfuros reemplazan calcopirita, spha
lerita y galena en preferencias a pirita. Aunque se ha revelado
caloopirita s una profundidad superior a 300 metros, es raro
de encontrar sulfuros secundarios mds profundos de 150 metrla,
debajo de la capa formando cubierto de gossdn. No se ha recono-
cido bornita y se considera que tada la caleopirita es de origem
primario. También los pdrfidos fdailes somo los macizos del pié
de la pared pueden ser lo sufisientemente enriquecidos para oons-
tituir menas dissiminated (?) eprecoiables y dentro de la zoma
oxidada ellas son ocasionalmente inpregnudas con nalaguita y azu-
rita. :

tue el enriquecimiento no ha sido mds sxtenso en Rio Tin=-
to es probablemente debido sobre todo al hecho, ocomo lo explica
Sateman, "qus en la ltime parte del pericdo peneplainm la capa
de agua no cra profunda e 1impidid una oxidacidn honda”, Sin du-
da, la accidn de reduscidn rdpida del sulfuro macizo ha tenido
un sefecto inhibitorio sobro el enriqueocimiento, impidiendo uns
oxidacién profunda, y es tambidn responsatble, en gran parte, de
la escasez sorprendente do minersles de cobre oxidados, tales 00~
mo cuprita, malaquita y azurita. 1os carbonatos de cobre, cuando
se presentan, son generalmente encontrados dentro del pdrfido del
plé de la parea, donde la accidn do reduccidn ss mena fuerte que
en la mapa sdlide. EL ocobreo nativo es casi una curlosidad mipe-
raldgica. Se le encuentra a monudo sotre la madera (mds sobre el
roble que sobre el pino) en gaelerias antigueas, en planes y otros
lugares, donde ha sido formado por la reuuccidn del sulfato y po¥



-10455

- 43 -

la decadencia de subatanoias orgénicas.

8e eonoodn numerosos sulfatos erislalizados, incluyendo’
chaloantita, bdrochantita, staladitas de melanterita y agujas
de halotrichita. Gran parts de la mena compacta, y especial-
mente de los niveles superiores, (aquf pgﬁina 43) estd ou=~
bierta superfigiidlmente y a lo largo de S coyunturas por
sulfatos de cobre bdsico. Columnas subterrdneas de sulfuro ma=-
6130 que han sido expuestas durante mis de 20 afios por la ex-~
plotacidén de la mina, han perdido generalmente mds de la mitad
de su contenido da cobre en una profundidad de slrededor de 6
pulgedes desde la superficie de las columnas, hasta profundi-
dades superiores & 160 metros, debajo de la superficie la me-
na lleva a menudo mds de el 5% de cobre en forma soluble HySO,.
Parte de este sulfato de cobre soluble estd ahora reducido de

formar calcocita y covelite en profundidad mucho mds abajo de
la zona “efectiva" del enriqueciniento gecundario.

7. CONSIDERACIONES G:NERALES Y GENESTIS DE LiS MASAS DB
MENA.

los pdrfidos que son tar repartidos a través del terre-~
no minero de Huelva presentan muchhs de las caragterfsticas
objetivas asociadas ean stochs (presume coriaderos) batholithi-
cos. Esténstituados en un cinturdn orogénico y se alargan en
la direccidn do la tendencia regional, ademds muesiran a me-
pudo techos domical (en forma de domo) irrdgulares, paredem
inelinadas e: declive y cortaduras transversales de la roca
del serreno, mientras vestigios de sus techos secdimantdrios
originales se han conservado en forma de pendientss de techds
degedos. Los pdrfidos, sn alzunos lugeres, se extienden como
diques transgresando la estructura de los scdiuentos invadi-~
dos y en otros lugares aparecen en la superficie como umbra-
les cuyos contactos son pareclelos con las resquebrajaduras de
la corriente de las pizarras contiguas. Como los pdrfidos fue-
ron colocadosyy que yacer debajo de ellos son adfn asuntosg de
especulaciones contraversales. El resmplazc posible de las ro-
cas-techo en "profundidad" puede habver empefiado un papel nds
grande en su emplazo, aungue en sus nlvéles superiores los por-
fidos muestran aspectos que se atribuyen gec:cralmente ua-una
inyecoidn rdpida.

Como resumen de les muchas tgorias diversas cue se han
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hecho, el lector debe referirse a los escritos de ..M.Bateman y
cordon Williams. la opinidn predominante parcoe ser dividida ahoe
ra entre dos hipdtesis, una sostiens que las nasas de mena han re-
sultado de inyecciones de hidro=-pirita megna g otros declaran su
origen de un reemplazo, didrotermal. Rl Sefior Gordon Villiams ha
intentadc .. rsoonciliar estas dos opimiones sugirienao la natu-
raleza sequencial de llenar hendiduras por inyecciones y el reem-
plezo de rocas-regionales por soluciones hidrotermales empobredi~
das. En el Congreso Geoldgico Internacional reciente en Washington,
Arnold Heim admitid la eficecia ‘de procedimlantos metagomdticos a
lo largo de oiertos contactos, pero sostuvo que las mesas de mena

aquf ina fueran inyeetadas en las rocas palacozoicas des-
pués de los mov entos hercinian teotogendticos. Al contrario,
Frits Belviend reivindicaba que una magna pirftica es, por motie
vos fisicos, insonsdbéble y deacartaba la posidbllidad de un "gru-
po de sulfuro intrusivo" en el sentido de Y.H.L.Vogt.

Los yacinmientos principales de Rio Tinto se encuentran a

lo largo o ~eroa “e) flu.vo de un dique apiscally-truncated (trun=-
cado oplcalmente) y, por lo que se sabe, td20s los filones de sul-
furo macizos son acompafiados por oriaderos en al pdrfido veoino,
Ce pretende que el loous de la deposioidn de mena fud controlado
por condioiones estruoturales y que 6l cardcéer quimico de las ro-
cas de la pared tenfa pooo efecto en la determinagidn del sitio de
las masas de mena. Posiolones esiructurales favorables para la de=
posiocidn de mena parecen ser de ellf, donde la roca ignes corta a
través la resquebrajadura de la oorriante de~los sedimentos inva=
didos, ocomo a 1o largo de la vertiente sur del dique Salomdn y a
1o largo de las orestas y artesas de las alturss de pdrfido. Posi-
blemente se iniciaban "pressure sladbhs" (ai.cianmisntos de presidn)
en estos lugares por movimientos diferencirles a lo largo de los
ocontactos de pdrrido y fud hacia estas zonas de presidn disminui-
da que las soluoiones mdviles llevando mena sscendfan a travéds de
una red de hendiduras de brecciacidn en el pdrfildo macizo para pre-
cipiter su contenido metdlico en condiciones fisico=gquimicas favo-

rables. Sin duda movinientos de torsidn eran responsables en gren
rarte de dar el camineo del nauce para las soluciones que minerali-
cen v las zonas favorables para la precipitacidn del sulfuro, aun-
que éste nuede haber gido prepsredo parcialmente por movimientos
diferencisles a 1o largo de los bordes del pdrfido durante su con=
solidaaidn. :

Juzgando por la similaricdad de conjuntos de mineral en los
sulfurng macizos y los diseminados pareee poeo probable que la B0-
Ineidn que denositaba los dos tipos de mena pueden haber sido Ta=
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dicalmente diferentes, y puesto que los fluidos metelizando atra=-
viesan :2¢%3 las grietis.mds pequeflus en el pdrfido ellos deben
haber sido de una condieidn muy fine¥ Hay muche evidencia incon=
trovertidle en favor de reamplazo extenso de las roces por solu=
oiones hidrotermules y lz extensidn de tal metasomatismo entra en
la cuestidn. Nadie que ha estudiado la transiocidn frecuente desde
sulfuros diseminados a los macizos puede dudar de la validez del
reemplazo y aunque la evidensia de mineralizacidn progresiva del
pSrfido es mds notable que el reempluzo de pizarra, cantidades de
especinen pusden tanbidn ser recogidas quo muestran el paso gradual
desde la pizarra inalteruda a iravés de mena congregada en men sd=
1ida no congregada. Se debe aduitir, sia embargo, que el paso gagui
pégina 45) del sulfuro macizo en las rocas ae la pared es general=
mente algo desigual, especialmente cuanio las paredes dei £11dn
son compueostas de p‘zarra o pdrfido fisile. En tales casos los
contactos relativamente egudos pueden sor Jebidos & la insusceptie
bilidad somparativa de las rdoas fésilas al reemplazo efectivo en
direcciones normales a sus planss de hendidura. Se pueden esperar
bahias y efectos graduacionsales en el pdrfido mds wmaocizo porque
el metasomatism puede proceder allf irregularmente y no estd tan
ceroa relacionado a una frente determinada como en las pizarras y
pdrfidos fdsiles normales a sus hendiduras. Pero donde las solu-
clones de mena han subido a Jo largo de las hendiduras pizarrosas,
entonces grandes encerramientos en bahias y largas pendientes de

- pizarra cuelgan generalmente en el sulfulro masigo.

Muchos partidarios de la teorfa de reemplazo han invocado
la ayude ¢e zonas de aplasteciumientos cerca de los flancos de pdr=-
-£f1do y otros insisten en la presencia ds golocaciones defectuosas
'~ de pre-mineralizescidn y esquilan zonas a lo largo de los comtactos
para sostensr sus hipdtesis., El autor aduite que es posidle que
se encontraran algunas pulwverizaciones & lo largo de los contaotos,
eapacialmente donde el pdifido maoizo termineba contra los extre=

mos Jde la hendidura pilzarrosa y puede aceptar la existencia de dis-~-

turbios de pre-nineralizacidn (es decir temnsidn §ashea) (entalia-
duras de tensidn) a lo largo de los bordes del porfido, pero con-
sidera inutil solioltar la ayuda de zona de aplastecimientop: ~ex~
tensivog para efectumr reemplazados. ~

Ze admite generclmenté: que sl reemplazo de pdrfidc por so=-
luciones de,ero hidrotermal c¢s ineontestable, pero parsce quuv NFy
onosicidn 4= recondoccr que pizarra puede tambiédn ser reemplazade
por fluidos pirfticos. Las composiciones quimicas de la pizarra

-
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y del pdérfido son algo semejantes y es dudoso si el eonjunto de
min ; de la pizarra cs mds obstinado al reemplazo que el del
pdrfido. Fuesto que lars pizarras pueden ser silicificadas com=
pletamente sin necesariszmente heredar une estructura pizarrosa
palimpseste 7 puede scr cloritizada enteramertse poy soluciones hi-
drotermnles, porque se renuncierfa la eficacia de piritizeoidn.
ccmpleta. Aunque el formarse en ¢intas de lg uena puede, a memudo,
ser adelantado (?) en sustantiacidn (?) {substanciseicn) de proe
cedinientos metasamdvicos, su ausencis su el sulfuro macizo no
sxciuye un origen de reemplazo,

la intonsa siritizacidn y cloritizaocidn ce las roces de la

pared, la susancia de minerzles de una tempergtura-alia t{pioca,
la presencia de aflice libre y sulfatcs primariocs y la existencia
de sulfuros caractarfsticmmente asoclados con solusiones aonosas,
_todo esto supone: que uus acoidn hidrotermel he debido empefiar un
papel importante en la formacidn de masas de mena, Mientras se
pretende que &l reempluzo hidrotermal era probablenente el factor
donipante en la orsacidn de los yacinientos de Rio Tinto, serfa
futil de negar, con nuestros ( i ina 46) conceimtientos actua~
les en las condigiones fisico=quimicas de las soluociones pirfticas
que los fluidos mineraiizedos,inietiales, pueden hader sido otros
que hidrotermel. Como el reemplazo 40 la roca de la regidn fué
efectuado es musho menos claroc que el hecho mismo y por el momen=
to debe ser lo suficiente, apogyarse sobre los lechos mds objetivos,

Se considera que los sulfuros fueron depositados de solu~
cionos relecionadas genstiocalunente & los pdrfides fusron dorivae
dos de ls misme magna primarie que las rofas intrusives. H.F.Co-
1lics se esforzaba fe nostrsr que les pizarras por todos lugares
en la cénts de mineral de la provineia ‘e Huslva, sea comparatie
vamente cernz 0 lejrs 43 las rmsas de mena, siempre contienen co=
bre, pirites 7 metales del grupo zince-niquel. ? 31 estos metales
son sigendticos , es posible que yemimientos de sulfuro hesn teni-
do un origen resurgerte posterior & le asimilacidn de grandes ex=
tensiones 4o seldimentos nor nagnes invasorasa? la contes&acién a
egte presunta debe inmplimar un des¢enso del nivel de hechos obser-
vados a este da aspeculacidn purs,

8, CCHCLUBICNES.

ie, Lus rocus sedl.onturias en lg voci; f8ad de la mina de
Rio Tinto pertenecen ol periodo Visedn del sistenu cgrboniferc
inferior y eran implicadas en los moviamiontos de tierra Herciniaa
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que imprimfa en ellas una hendidura de corriente de inclinzoidn
en pendiente rdpida. Hay una posidbilidad que ejesta (?) (eyecta,
eyeceidn) piro tica ocontempordnea rara puede ser inter-estra=-
tificada oon los sedimentos. ‘

2%, Una serie de pdrridos y rocas dolerfticas invadirdn los
sedimentos ante la gesacidn de los disturbios y generalmente se-
guian la tendencia este-ceste predominante de la hendidura de la
oorriente. Algunas de las rocas dolerfticas en los alrededores de
Rio Tinto parscen ser de una edad mds reciente que los pérfidos.

38, Movimientos de torsidn brecciaban el pdrfido maocizo e
introducirdn probablemente movimientoa diferenciales & 1o largo
de algunas partes de los oontactos del pizarra-pdrfido.

4%. Soluolones finss llevando mena subfan a 1o largo de una
red de caminos de cauce en el.pdrfido hacia zZonas propicias de
"pressure-slacks™ (disminuoidn de presidn) a lo largo de los cone
‘tastos donde ellas depositaban sus vontenidos metdlicos bajo con=
diociones fisico~quimicas favorables.

§8. las masas de mena estdn emparentadas a un digue (£ildn)
de pdrrid: opicalmente trunocado y yacen a lo largo o cerce su flai
¢0 y oresta. ~

68, prosicionss ravorables para la deposicidn de mena pare~
cen sexr d¢ allf, donde el pdrfido transgrese la hendidura de la
ocorriente de los sedimentos alrededor, como a lo largo de los de-
clivios sur del dique salomdn y a lo largo de las crestas y hue~
cos en el apex de pdrfido.

7%, Se pretende que el reemplazo hidrotermal desempefiaba
un papel dominante en la formacidn de yacinientos de pirita, aun-
que es realmente inutil negar que las soluciones de mineralizacidl
iniciales pueden haber sido otras que hidrotermal.

88, La trans#cidn de sulfuro diseminado al macizo, la in~
tensa serictizscidn y cloritizacida de las rocas de la pared, la
ausencia de minerales de alta:temperstura tipicas, la presencisa
de aflice libre y sulfatos prinarios, y la existencia de sulfuros
caracterfsticnmente asociados con soluciones agueas todas implie
can una acclidn hidrotermal extensa,

98, Respecto & les filones princivales hay poca justifioa-
0idn de sostener que el tenor cuUprico de su mena prinaria rmestra
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una depresciacidn progresiva en profundidad.

100. Hay una escasez de minerales de cobre oxidado y el en=
riquesimiento es debido casi entero al reemplazo de sulfuros hipo-
genos por ocalcocite y covellita.

11», Los gossans veritables consisten predominantemente de
hidrdxidos férricos y sus lfmites inferiores son comunmente mar-
cados por una ooncentracidn de oro, plata y otros metales. Las me-
nas pantanosas de hierro son del tiempo mioceno y fueron preocipi-
tadas en pantanos vecinos de los filones de sulfuro; un desecamian=-
to rejuveneoido desde entoncos ha cortado profundamente a través
estos,minerales de hierro dejando sus residuos como ocapas de mon-
tafia aisladas. .
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