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NO 80 GOnOcen Y&OimlCntOs Mayores de pirita que aquellos de
la PrOvinúla de L%elva en España-Sur. Según ot(10ulos Usohos en 19269
ada de la mitad de las reservas-de pirita del Mundo se encuentran en
la provincia, las minas de Río Tinto, a ellas almas contribuyen oa-
si una cuarta parte del suministro potencial. ]U Imposible asegurar
cu¿ndo empezaron las obras de minorfa en Rfo Tintos pero hay absolu-
ta.prueba de su explotaoidá Intermitente desde hace ado de' 3,000 anos.

Una bibliograffa exo*lente de literatura sobre estos yaoimien-
tos de Huelva, publicada antes del año 1,910* existe en la formog de
apéndice al relato de rl~son en Oyaolmlentos de pirita de Huelvas
Eepafia". mientras se mencionan muchas de las mds recientes obras en
el resumen del tratado de Gordon WIlliaa sobre "La G4nosla del orla-
doro en masa da-la pirita 44 Porrunal-La Zarna, Es~", que aparo-
ofa en el IltImo volumen de estas "Trata*". id4mdo se han menciona-
do algunas publicaciones en un apéndice de esta libreta, gran parte
de esta voluminosa literatura trata este terreno de pirita como un
oonjuntos pero entre las xfltimaa relatas, estas de A,M#Bateman y Ge
Vitert Douglass tratan més detenidamente los yacimientos de Rio Tin-
to.

El objeto de esta libreta no es tanto para publioar oualquier
teorfa particular sobre el génesis de los criadero& en masa de la pi-
rita» que de presentar algunas realidades y observaoiones, que pueden
ayudar a la aclaraci6n do maohos problemas ¡aplicados en el origen y
la sítuaoídn de estos y semejantes yaoialentos. Esta libreta dé una
desoripci6n de las minas de Río Tinto y aun alrededores oubríendo, una
érea de cerca diez millas cuadrada&.

La mayor parte del -trabajo sobre el cual se basa esta libretas
fué hcoho entre 1.928 y 1,932. durante el tiempo que el autor ha si-
do ecipleado como geoldg1oo en la explotaci6n de las minas de Rio Tinr
to� La mayorfa de la Geologfa a oielo abierta y subterrénca fue` apea-
da a una esoala no inferior de 1:1000 y el mapa adjunto (lémina 1) es
una reduocidn simplificada de los planos de la superficie.
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2. REUXION GEMR:AL DE -U. -UONA DE 11LUTA.

Ltá geoidgfa regional del terr*no de pirita, que se extiende
desde la provincia de Sevilla hacia el oeste por u= distanola de
alrededor lM míllas a través de Huelva y entra en rortigal, ha oí-
do deomaríta ten a menudo que no es necesita dar aquí odo que algu-
Dos 4~1195 ado saliente@.

la mayorfa de las aímm -estín situadas entre loa píos de las
mout~ de la Llorra de Áracana que forman el flamo de la sierra
L%r*na y el terreno se Inclina suavemente, oon excepci6n donde la
eroaídza díterencial ha proaucido elevaoionos paralelas de rocas més
readastent"g bao¡& el sur desde las sierras haola las llanuras de
la costa de Buelva y Sevilla. La zona de pirita se encuentra ch un
ancho ointur&n de roca* palacozoloaa. prinolpalmente carbonfterao,,
que separan las gazLeisca pr~ambriano r esquistos de la sierra Mo-
rena de los sedimentos terciarlos el. sur. A causa de zovimientos de
ti*=& Larcinianos las rocas mía viejas fueron demigajadas en una
se%,¡* de pliegas aproximadamento est-"et y fueron mas tarde sujeta-
dar» a una rotuba de superfiole en una dirección semejante. Antes que
-lo& disturbios cesaran los sedimento* palacozoicoa fueron Invadidos
por granitos, porfiritas y dolaritas que principalmente segufan la
-direcci6n prsdominante de la corriente de las roturas de suportiolo
y fueron,, ellas, aimaag, a menudo penetrada* con una oaquístosidad, pa-
raleila. Movintientos de toreímientás que acázufan causaron una clase
de i-otura& en la i-ooa señíasatéria y rompí el maoizo p<Srfido,, las
dlalooaoloneo "f for~das produoVeron los conductos para las solu-
elowa,, llevando la mana que subfa.

Sin duda alguas lava* oont~rdwaa y expulsiones piroclis-
tíoss, se han m~lado al fondo eon las sedimente* palagozoloas de
la provino¡&,, pero <m iL& drea Inmediata de que es trata las rcyr-etl,,
Ign~ parecen de ser casi enteramente íntrusivas.

La mayor parte de la míneralizaci6n de pinta es expátioa-
mente (de espato) relacionado con los íntrusivos, p6rfIdos la =a-
yorfa de los ouerpos de menafyacen al lado 6 ocrea de los oontao,-'
tos de la pizuzra de pdrfiao, Esta asociaoi6n tan cerca de los fi-
lones con los p6rfidos ha sido mencionada a menudo oomo, evidonoia
contribuyente de una relaoidn genética entro los dos grupos, aun-
que algunos esoritores reolentes ¡sostienen que la 1igaz6n es m4a
'41en de una significacidn estruotural que gen¿tioa. Un largo pe-
riodo de peneplenaoi4n oausaba la erosidn parcial 6 completa de
algunos depósitos y el daecubrtmiento de casi todos los filones ex-
plotados,, aunque muchas masas de raena "ooultaal? quedan aun escondidaa
debajo de una capa de rocas cubridoras.
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3. DESCUPPICK D-' Li !-Ir-,G1014 Dr, �IIC)

Generalídados.- Se ha dibujado U geologfa de -la érea alrede.
dor de-118 Mas de RíoWMnto en 01 MPa adjunto (díb.l, idaina 1) y
en las 800410nes (dib,» 2),

(:,qui p4ina 5)
1
.
(aquí dibujo 2)

Los intrusiones paraUlag de cus^o p6rfido, alineadas en la
direcci6n de la InolInaol6n »gionalp resaltan como valientes oumbres
encima de las eminencias vecinas de PizOrra ~bonffera, y muohas y<>.
nas delgadas de pizarra son Indorporadas en las rocas Igneas como pen-
diente de teobo sobreviviendo. al sur de los p6-rfidos ae han Interdi-
gitado una serle de Intrusiones dolerfticas con las pízarras y pare-
con ser Inyeotadas a lo laMo de las resquobrajadv-ras de la efu-si6n
de las sedímentas políticas.

,�xeepto el pequeffo fíl6n de Valle coma Bella Vista,, todas las2
masas de mena son asociadas oon la masa norte del p&rfido y yacenI> a
lo largo de su flanco & son por completo, encerrados en ella. una ca-
pa roja de mena ferrugínosa. cubre la rida alta cumbre y da al paisaje
un aspecto hermoso., atestígu~o la oxidaoidn prolon~ de algunas

masas piritioes desa�eweoidas hace largo tiempo,, i��rdotícamnte, la
denosioldng en los tiempos m1océnicios, de capas de mena de hierro
tanoso en pantanos poco profundos adjuntos a los filones, era la
tíma contribucidá a la geologfa solída de la regi6n. Una desecacicín
rejiivenecida se ha cortado desde entonosa profundamente a través es-
tos minerales de hierro sedimentarlos, dejando sus restos en extensío-
nes aIsladas que cubren varías oumbr*3 de las-colinus m1a bajas y las
mejores pruebas dan las capaz *así horizontales de Mesa de los "L)Inos.

RocaB Ralacozoicas sedimentarlas.- Los sedimentos Palacozolcos
en la Yecíndad d- las mT,-itia 31 NIU TI o co.asIstan predoainantemente
de Dizarras bien hendidas. Cabe poca duda que estas pizarras pertene-
cer todas al periodo Yisotmo del alsteran carbonffero í-iferíor,, porque
han.:-,->roducido ínuchos fcSsiles, claramente referibles a este horizonte.
Los x�)-ierpos siguíente.s. reoogíáos de, las pizarras entro Marinilla D=
(-Presa de lWrínilla) y south Lode (fil<Sn del Z;ur) . ya han sido elasí-

Goniatites aphiiericu3, Posodoncnya becho�rl-,41. 1,ateralís, P.
conatrícta y otras más. �.'�e han encontrado duran4%O-e los ultL'm-s atos en
los dealives al sur de Otoast,1 varíÍis especirilen retorcídas de
,,,o5idonor.-jri becherí y P. constricta (?),, juntas con varios nudílloz
co.ncrecctonarios que 1,inn conservados.
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S. Bisat ha bien querido Identificar una de estas sofabopodas co-
mo Goniatites cresirstria, y lo parecia de ser un sub-espécimen de es-
ta linaje, tan alto momo G. cresústria dinckleyouse,, cf todayfa m¿a al-
to. El horizonte de este f6nil en la zona goniatita es P.I (algo en-
tre alta ?.la Y 1-'l0) que correspondo a la secci6n Vísean superior del
sistema carbonffero inferior. Se han descubierto también en las piza-
rras de la aldea Dehesa (aquf p4gina 6)*speoimen de posidononya y pa-
rece ser =ay probable que todos los sedimentas palaoozoicoa dibuja-
dos en la &rea son de la 6pooa oarbonffera Infarior,

El lecho y la resquebrajadura de corriente de las serles sedí-
ment.arlas empujan aproxiragdamente 10q norte del oeste, pero mientras
el lecho deBliZa OOn3íderablaElente con uaa inclínaoidn general al
norte, la resquebrajadura ea invariable-TRolinada en pendiente Tdpi-
da y se precipita generalmente hacia el norte en 809 alrededor. las
pizarras tienen generalmente un color de grlx-azulado obscuro y se tre-zo
forman con el tiempo en colores abigarrados de marr6n 6 ama Illo, la
denooloraci6n de las partes cerca de la saperficie son =ds aparentes
en las cercaniar de los filones donde la acci6n de aguas ácidas ha si-
do lo rds fuerte. Se atribuye el color pr^dominante de la pizarra
inalterada sobre todo a su contenido oabbonoso que toma un término me-
dio de alrededor O-1A o Incrementa en las variedades rida oscuras. Los
anulisia e Investigaciones mioroaoépíuaa dan razin de pensar que el
sulfuro de hierro negro, divídIdo Lauy fino puéde ser unu causa *on-
tributoría de la coloraolJn oscura, puest�o que especli�ien de pizarra
ordinaria sin pirita visible, rara vez carecen cantidades apreciables
de atufre (que existe o sulfuro), �menudo ais táue lil.

í,ízarras pdrpuraa 6 moradas son prominente cerca la axtremidad
al oeste de la masa de porfirita del -Norte y cerca el limito sur de
la masa de nena de Atalaya, 3 oaat (explotaol6n a cielo abierto de
,Italayu), ellas af`loran t~íánlo^l�menudo dentro (S el lado de las por-
firitas intrusívas. U color distintivo de estas pizarras es dabido
principalmente a la haoinatita aathigenea y.&�aenvido es de tendencia
estratigraMoal, aunque alguna vez. es tambidrí producido por contaoto
l'aetamorroso.

cerca lbs yacinmientos macizos de sulfuro las pizarras han si-
siricitizad síricitísadas V) por soluciones hídro-

terítales relac4
'
onadas Intímamante con la deposicídn de la aena y en

aL unos lugares las sed*inentas"de laF, paradas de suspensí<Sn son in~
tensamente cloritisados. Las pizarras al borde de las masas de mana
pueden a veoes taubi¿n ser 11.1garamente aíli:ueus <5 pouiLIwacat* re-
velar ve3tiZ¡o de jaspe y janeralmente ise caracterizan por la presen-
cía de bnr4t& (vja análisis -?3,, p<fb�r. 7) . Ia. u�>,uas icícias l¡bq.
d-,ir:-in-'.c la'j:ci,"4acijn de las masas pirftícas han

Ic-,s
1743ta M.oúífíc�,cí<�n adicional d^- las rocus de la
ja e- 1-, zona del op-ricu�ac4--:iíento Y
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dos doldos han sido parcialmente encerrqdos entre oimas de menas
so*lida, como en la Atalaya Opencast, lo* pendíentes de pizarra que
Intervienen son espeoialmente afectadas y blanqueadas.

Se dd mifs en adelante un andlIsla de las pizarras normales
de *olor gris-ezulado obscuro de la h�tnlaya openc�.-13,"

y
en nisrao tiem-

po que un anélisis de pizarra blama,, caolínizada obtenida cerca
del contacto de la pared pendiente de la masa de raen4 de 3en Aoni-
SIO:
C

B C

Si 83 12, 58 24 70 04

IL12 03-40999.900 17 39 20 45 13 07

Ye 2 0.3 0 79 n.) d n., '-4,_

5 5 33 2 00

1 92 1 B4 0 80Mg .. ....

0 96 0 55

'4a2 2 24 1 74 0 44

K2 3 29 Íí 09 2 24

3 08 5 63 3 16

P,2 10 35 0 17 0 11

Ti 0 76 0 90 1 03

PP, 05 - C) 27 vestigio 0 1.5

Mn ...................... 0 92 0 06 0 04

-Ba

S 0,39 ;**bebe



n-104

z.- -Pizar= crio�-emulada obscura, aaaa de mena 100 a..sur de1 7,an Dienínío.
B.- ?¡zar= gris-a7,ul al tordo de una vena de cuarzo-curbo-1 neto>; -I.tet1aya Opecast.
C.- Píz=a *aolíni=ada,, pured pendiente de la imsa -de mena

CIO .,Inn Dioninio. Laboratorio RIO Tinto.

!P. w, son t,-. aleunos lurt-�re-s r-1Co y en cier-
tos horizontoa se hon desarrollado c'.ort" ¿c
rra exenow ox;arcito,, aunque nunca ta—n rY.`Sablemente on 1,t- reel6n
de hacia el sur, Guarcitos y tierra areaoea fina
existen tertbién en la forne de Inr_=6rable3 .-�-,uctos nudillos de
un di&wtro, hasta alrededor de 3 pulgudas, crpozzadaj en.unz rzsa
dé *,pizarm-con4omerato" q» yace dentro el pdrWido d1 norte de
la Msa de aena de <"an 2,stos ra.J111108 representan sulta-
rras de-.ivddcz de la denud,,uci<ln de L:is rocus atentos y in-
corporados en la pizarru durants mi Coporicidu. MI-atrau la
rra envolvente fu4 muy, apretada los duros, resistían, 14
(aq,d4. p&gina 8) presí6n de la rotura do -upe;rf�cíe y al-
cloos alredado�- de los cuales las laminnes p¡-",arronas se for=.ban
en curvas sinuosas. El oontuoto en-wre Lúe"piwrras conglomorato,,
(vea ltfninn 1) y el ;ZrfIdo b1wico huci-, el sur o3 de-
sigual, mientras huela el norte los nodímntos son at-,udaner�te oonm-
tenidos por un p6rfido muy obstin&do y ellas, se plerden completa-
mente una profundidad de alreededorde 100 Ti. debajo de su corden-
zo pro3ente.

11111.entras la roaquebrajadura de las pizarras se precipítan
generalmenle en declive hauía el norteces notable que ea yuxtapn-
sici4n con Ins masas de mona,, esa¡ ¡,u-varlableamte tiene la ten-
¿enclú U'c- con la ínclinr_�ci&r de loa contéantoff de la
pwred pendiente sin considerar m- direcci4n e inolínactdn.
ea Zana díst!inoiu Jezde el 5,,11furo =-Icizol la lnelí!lt-,uio"n de la
resquebrajadura pizzirr--nzi totia r4le, H9 _nt e '-11
.,:,,ata Cormaci6n de las piz&=ms relat-vamente blandas en conforal-
dad con los paredes penalentes de los -,-aoí,-al�.ento&3 de pirita, no
se ve oa nin¿un al-�io mejoir quc, en la Droxíaidad de las oinas de
Liena en el :tilo»n U*o -a'an -�-,,ionísio,, se iilw-r-lubu-r�e su cuusa a lc, acci6n
de la presídn de la tili,eralízacídn poste--,,-Ior. Una recompoaioicTn

de la I-la sido !,:-P�UC!Dto ti. ILAS
c nt 1,

_,
airiad con lwi que ise el i r

1;:ru.Ulone3 de pdrf Ícto.

lo �,ieilos Jos 1
�ian zn las pizar,ra.,� áuranta la
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=da pr&~nte se Inclina en declive Mala el sur oblíouo al le-
oho y a la resquebrajadura y las entelladuras_—originales han si-
do casi todas llenadas ocn cuarzo y diferente» carbonator, la
sigal,tioaeldia de las *ueles seré dísautida ado en adelante.

Protevor Cullía imenclonaba Radíolarísa albert (chert radio-
íarias?) de las r*giones de TItaraís y GalaMos pero hasta ahora
-no han sido rcoonocídas a Río Tinte".

Mmsa9 Dos masas prtnolpales de p6rfido oru-
MM 1q_p_`lMip edad de Río Tínto, la del norte, en adelante llamada
Salom4n dyke (vena d díque de Salom¿n) que tiene un largo aflo-
ramiento do forma oval y su& flancos es aparten en la profundidad,
:nientran a la 3uporfloie la masa del sur llmada ~lter Rídgo
porpbM (pUfIdoAd S~lter Ridga) a*,tvla oomo, un umbral con sus
oonta*toa Inclínendose haola el norte en oonoordimia con la res-
quebrajadura Ae oorríente de las pizarras Invadidas. la eviden-
ola disponible bao* cruer que astos dos p6rfIdos es unan en una
profaudidad de alrededor de 203 metros. y son efectivamente un
retoño de unás sola masa parantenoa.

No en nocesario affiadír algo a la desoripoidn peVrol6gica
de los p6rfIdos normales ya publicada por ?inlayison,, E. F. CallIns
(aqu1 pdgIna 9) y A~ D*W. El tIpo-domínante en un euarw-pdr-
fido llevando fenoorytes de cuarzo en abundancia y cristales por-
fIdosos subordinates de plegloclasa étoido, colocado en una base
de gra=s tinos o feleítioa. Sl bíotite, &n capas muy raras,,es el
nálo alneral forro-magnoslan prima lo. looalmnte la masa de tie*-
puede Incluir arecimientos interiores alero1r1floos de CUPrZo y
feldespato y bao¡& lo& borda* de las Intruoolones WW ooasional-
mente un de tipob Treratotirleos. Un "tipo marginal"
distintivo de poarfido, oaracterízado por la segregaoi6n de innu-
merables feldespatos porfidosos, ez noteble en muchos lugares cer-
ca los contaotog do.las ma~ (vea díbe' 1) y sus extremo no son#
generalmentc9 mal defínidon. Las pizarras cerca de los p<Srfidos
son a menudo endurecidas y llenas de serioltized felapar porphy-
reblaste (feldespato quemado de p<Srfído serteltado) y granillas
de epídote secundario, mientras cerca de sus ¿pío** (?) y flancos
las rocas ac*4d-4aneas a menudo encierran raya3 xenol:rticas y pe-

� Í..dazos de pizarra quw han sido Duperfeotamente asimilada& por la
r.v-,gna que 1_— invade.

En las ceroanias de las masas de mena los p<Srf ¡dos han si-
do generalmente afectado& Intensamente por soluoiones hídroter-
m,les cioT,-jeLta-ndo la mineralizacidn del sulfuro, los pdrf ¡dos del
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pié de la pered timetL o~ oamoteríatloa el desarrollo ex-
tonso de Ciorita# serteita y a34o ¡uno* de carbonatos,.

al analala alguiente de úd*ftdas nuevos y alterado» de
la Ceroanía del filda 4* u" DI~-*10 son MM01ouMOS en el 11-
bro de Finleys= (psg. 576) 9 el pdrfido alterado oonM*tfa en
su mayor ~e de "ina ~gaalda de ouarzo,, veriolte, elorIta
y curbonatos,

PCfrfid0a nuevos pdrrido4 alta~*a
"fM Di0aisio. Son DIOníslo.

SIL
«! 203 ........ 12956

Y0203 ..................... 1931

Fe 0 .............. 0.72

0.17

Ca 0 2.28

Ye '-D 0.65

K2 0 3 27 4 .85

E2 .23

E2 0.35 11.41

r 0 ...............

Fe S2.- ............
0 0.09 -5.08
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(equf pégina 10)

U* ancha zona pdrfido al4cralízado, en que la pírita es
de,,xuoho,g el más abutidante sulfuro,, forma Ceneralmente el pid
de la T>amd de las masas de nena edlidas. Muchas secolones de
*gata pIrrJ<1o nuestran cristaler» Idícrdrficoe Ce p1rita rodea-
dos por tIrsas lenti*ularsa, prinolpalmenta oo¿a.-,)ucato de cua=o-
laminar y oarbonatos. La piríta e#& gener--Iment4k envuelta en
une franja íntertor de cuaracm-laminar que crece normalmente ha-
ala su superficie, y Jate9 en ha. turno, oG 2recuenteriente 2o-'
deado por un borde de caloite oo-n ocasion-almente menudo oanti-
dadex de acriolte. (Va4 díb. 3» lá*,,ltau 2) a

3n otros 3itios la p«'Lwitq at3tJ en cuarzo fibroso
aralelo, a la eso ito3ldad del ' rído de unaTio estS -*tirado 9, u por

manera 5-ac supone que ha cristalízado bajo 13 Influencia de Ina
Isisma írecta (Ve¡ dibujo 4 lémina 2) 0 mientras baju F;mnde
potenela es alguna vez pooibie desoul)rir di-¡Anutos cristales de
rutIlcr se*underio que adhieran a la superfíola au la pirita cria-
talIna. Se pretende que estas &teas W`s o menos en forma de ojo
C~c%r el nueleo pirftico es prinolpalmente el resultado del
ensanchamiento de la ldaina de p5r-fído por la fuerza de la oria-
talizaci6n de la pirita crecida y que los espacios asf formados
fueron después llenados con cuar2xi orístelino y valcite deposi-
tados por las soluciones realduales hidrotermales. ,,.:¡entra& alju-
na& tranJas de ouerzo,, on foras de columna son debIdas, s1n du- -
da a causa de los huecos abiertos llendndose alrededor los cris-
tnies de pirita, otras con lireaa externac. Irregulares parecen
haber sido dilatadas por el reemplazo de la mase de tierra por-
ffdioa. t.. DewW sosteniendo víi origen Igneo de las masas de mona
de culfuro, 4ofa que la pírita osparcid�- en el del pid
de-la rared debia haber eristalízado, antos el nuarso de la masa
de tierra Cranular y al mimm tíempo 3-Droxí,-3-,.i(iníiente que los fe-
nocrístos de cuarzo bip--;rw.iiCtal y concluye que- la -)írita fué pues
depo3ltada probableriente en una tiiripero-:ktizra Untre áO09 0 y 9001C.
Sus argumentos son extensameate, funda~, sin embargo zobre la
misinter,nretaoi<Sñ de la signifleaci6n de la franja leí borde de
cuarzo lamellar que rodean la pirita cristalizada, que él, por
equivocaci6n, considero de ser el euarzo ra-

nular de la basea mientras que es claramente de una deposloisn més
tarde. Franjas se-,i.ejnntes de cuarzo orientadas en
la pirita esparcída en las pízarras lle la Daá-,-Cd pendiente y en
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las pequeñas ven" de CUSMO- que t~pe~ la esquía tu¿¡ Iza,ad del
p<Srfido y que hbn sido obcervzdee tu oti" luzares la t~
peratura de su :ror~ldn no ha a ido post ' "ser tan elevado co-
mo SWº 0. La pIrIta en el p«r»rldo mlner;alí*,,�ado no revela nin-
guna soft de haber sido sujetada a una presUln, mientras las te-
noorysta (phmmrymte) de cuarzo fi.no los acompaffian son a menudo
graMosos y la ausenela de **lo0 alrededor de 3»& oristalos de
oue~ porfidosos tténe tembil-su aignítioaºlá;,* no verdad que
la pirita nuestra alguna vez bordes oorrosiva4

.
oro estos son

os*¡ enteremente a la aoel<Sn de (aquf ollyna _11) Uquí-
dos residualos que pormansoen después del sulturos
Se puede feoílmente notar ve-ríos *Inos en Ve la pirita ha roam-
plazado el silicato d« roca y <Yuarwg, con m remplazmiento pro-
forancial de silícatosl La "¡denota eonfirna que los sulfuros
fueron Introdueldos en el pdrfido despuda su solídificaoída fi-
nal. JA calidad fiell es gene~sinte mofs notable haciu el bor-
de de las intrustones de p6rfido. Mucho de dote-puede ae= o~
parado al *anto :-,herInc" tanto esquíleo), y o~ surgerido por
VIbent r~las *es un ofe@to InyeacIonal producido por el movi-
miento de una me& víneosa enfrit<ndoso". Funuazonable de deduoir
también que &leo de la calidad fluil r3sulta de prensionos la-
terales que eran wdá en oporect6n ¿lurente y después, la consolí-
daol6n de p6rfIdo. Este rLtema preal6n pu4de ser la causa q�» lft
parts,opical de ltu Sal~ dyho (vena <-?alondn) se hendid en una
serís de lenCuas menor moparadas por largmz y estrechas p=dIen-
tez de pizarret lar cuetice rhore taler. de la colína al norte del
fiWn ,.;tLn 1,lontelo (Vea !&!t4-na 1) . Wn mer49 movírlenton de tor-
846n bresaletad t?) (brenstabel, el p¿Prido maoí-to y produci6 una
red de roturen que en la yecindad de meas de new han GICIO Prik-
elpalmente llevador, de sulfuron pare. formar u.r. (cria-
doro en msa).

x0 hay critirfe aparente para justificar la sujesti6n que
los P<Srfídos fisallen y salidas reprs3enten fases sucesivas y dís-
tintas de la alma Intruco1,6n generol.

Aunque no no ban identíficado en el terreno roezao exte-U-
sivas , el autor rwon<»í<5 une secci6n deleada de una toba rhyo-
lít¡*,, vítin llevendo radiolarla Idíbujo -5, l&aina 111) entre
una serle de pl~& (presume de un aparato de fotograffa) de r0-
ow de - Rio Tinto , preparagar, por lo& cerlorea Edge y Ontec en
1.9ro, Slias explican la sec-014n on su obra oom representando
un "tipo íntermedio er*—r3 pizarra y pdrfido)" de la cex-
oenfa del contacto nort. del pcSrfido de ssmelter ,Ií�ge inmediata-
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mente al oeste de Bella Vista, No obstante repetidos esfuerzos
sin dxito para trazar esta ocurrenola de tela vitrio en el te-
rreno, la existencia de tan notable secoic5n es considerada de
tan gran valor de ser olasifioada oomo una posible oomprobaci6n
de la presenoia de rocas igneas contemporaneas en la vecindad
db Rio Tinto. se puede añadir . sin embargo, que la posibill-
dad no pueda ser adn descartada completamente que la toba es un
fragmento derivado Incorporado en los sed¡.-lentos durante su de-
poBidiSn. La toba consiste esencialmente de cuscos desvitrifi-*
cados en forma de ardos (arcuate) en un motriz de polvo fino y
su estructura vitroldatíca raaroada denota un origen pirodastic.

1
,.,rea olorítioa, metamorfosada.- El criadero en masa de p6r-

fido úl borde de la Mena s(511da es a rienudo fuertemente oloríti-
sado y al norte del fil4n san Dionislo va por grados en una área
en que la oloritaci6n es frecuentenente tan Intensa que las ro-
cas consisten casi enteramente «aquf p4ina 12» de ol=ita y
cuarzo > con propsizl-icídn ocasional de piritas de hierro. Está área
que tiene una longitud de alrededor 2 KM y una'auohura do 400 m.
estJ -�ncarriida lentro del p&rfido (Veéx ldmina 1 y díbujo 2 pd4i-
na 4) 5 y sus cenfines son generalmente bastante bien defínidos.
Todas lua rooas dentro de la "zona metamorfosucia son m4s o menos
hendidas y entro lós varios tipos presentes los :Aa carautorfs-
tico3 son una serle de pendientes de pizarra, algunos p6rfidos
fissiles silioíficados, y una roca de granos l"rio3 con un conte-
nido clorftico elav,-.do. Las Dizarrqs varfan en color desde negras
hasta violetas y verdes y puéden ser olor¡ unas pocas nul-
gadas úerde.�,s-a Contacto (generalmente xopentino) . Se pueden des-
cubrir alguaas veces pequohos xenolítes de pízarru cloritizada
dentro los pórfidos fissiles, cuyos fenocristos (phenoorysta) de
cuarzo ori,-,,inal son generalmente granuladax.

-1 tipoJde roca m4s note.ble es una con-jueste, predominante-
mente de oloritu y cuarzo allotriomórfíoo, con disemínaciones de
píritq y rutilo orístalino y inoldentaluicute c4rbonatos de cal
y hierro. Co-sio re,7,la ;,-eneral no se puede (liscey.»n&r ningun vesti-
glo de la estruotura primitiva de esta roca, pei-�) parece que hay
Doca duda que representa prínoípalmente un p6tfíco Intensamente

uede ser paroíalmente una pizarra recona-metamorfosado, aunqixe o
tituida por completo. La Investigación Sptica ae la roca nueva su-
gerá que la elorita v9rde ubiquitaria es Denraínito, y esto se
confirma por un anillsis quSA100

'
o�ircial qu4 pruoba que es una

vari-edad de penminite extruor(íiiiariumente vica eh hierro ferruGi-
noso. .1 nenniníte contíene aproxi-:iadaf,-ijnte:
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Al LO- 0% F*2 03 5 6. 5% F4 0 X 23. 3fo 14S 0 13.6%
y ti'e>n:s<>2UQ H04203 raz6n alrededor 4.q:l. la ooloracidn de la super-
ficie de estas rocas clorf%I@ag 0» debido a la oxidaci<Sn de la pi-
rita finamente día.eminada y el desh'noeroo por el tierapo de la Olo-
rita en un color =rrdu-araarlUento. za evidente que la cantidad
de minerales ferro-magnesio pri~lo en el p6rfido de cuarzo nor-
mal es oompletamente Inadadocuado parq prouucir la abundancia de
clorita contenido en lus --ocas y su presencía debe ser atribuido
a la lacel6n de soluciones hiurotermales que lleyun hierro y muG-
noslo. Parece aue estas soluciones han deponitado antes la píri-
tq disemínada y despues olorita, cuarzot rutilo, y curbonato, que
la elorita es despues de la pirita ea revelado por varias seccio-
nes que la muestr4n creciendo hacía el exLarlor de las super£¡-
cles de los cristales de sulfuro en una manera anéloga a las fran-
jas de cuarzo laminar que rod-can la pirita en los p6rfidos Jitne-
ralizados del pi4 de la pared. Se considera que la cloritizací6n
es Intiniamente relactonada a la deposiolia de lu iaena principal
y fué prinoipalment4 produaldo, por lfquídos que pirmaneciei-,,., a3s-
pues que los sulfuros hablan sido precípitados.

(agLuf PitZin& 13)_

Nucleos de aCujeros dú bindeos que penetraban la área me-
,tamorfosada alrededor 300 ra. en profundidad indioan qu- los pon~
dientes de pizarro alZunas veces persisten hasta t-ales->profundi-
dades con solamente poca diemínuoi<Sn en su espesor, l�-, mayor par-
te del nueleo de dos de estos sondeos consiste de esauíste fuer-
temente eloritico con diseminaciones esparcidas de pírita de hie-
rro. El tercer agujero de aondeo, hacia el uxtremo este de le. ¿trea,
pasaba debajo la zona Intensaxaente clorítisada y era sin la menor
duda oasi enteramente de pdrfido, afírmantio con ésto que las es-
quistas naean en algunos lugares hacia ubajo aentro d,� los p5rfi-
dos de cuarzo eloritisados.

1
JasDe Z oorneana.- los aflorwi-Lent(.>:3 de jaspe que dan un

aspecto tan pintoresco ell todas partes de los campos mineros* ge-
neralmente ocurren allf o cerca los conta*tos de Dizarra-p¿rfído.
No son tan notables en la vecindad ,"e 'Plo uuU en otras par-
tes de la províneí-- y don en gran nilmero, ndáer.o encerradas al ex-
tremo oeste del dique (Y---na� carca de la entrada uel tu-



nel NI 5 (vea lénina l), donde oaurren los yacimientos o oomo
cap4s delgadas encima de las cumbres de pdrfido o se preci»ítan
en pendiente rdp1da o a lo largo de lo& fluncos de p&rfido. No
cabe duda que los jaspes fueron for=dos después de la consoli-
daoi6n del pdrfIdo,, porquo se puden ver venas de jaspe que trano-
gruewm esquictuasidad de la roca ígnea. Muobo del jaspe resul-
ta del llen=iento a lo 1'argo je los contactos de pizarra-pdrfi-
dow y en lugares su estructura y ocurrenci8 en'e1 ca=-p 0 1aplí-.
can fuertomente una. durivi.a-'jr� por el (le píza-
rra. Verdadorm.^.cnte lu., formirá del eLiplazamiento de estos yacimion-
tos de Jaspe,es en algua respeto anllogo al del las nasas de me-
na plrft4..oas. Falta de criterio hace dudoso el parentesco úe
edad Dreoísa entre los rilon-;s Ce culfuro y loz yacimíentos
de Jas-po al extrc=ooste Ú-el dique de 3alorri6n . ,unque pareoc
que hay rarurnente alá;una G-Utr-a ID3 Masas
-,Ytrf-u'.CQZ, es 1-rtsi,:>ntlic.ante nue se encuentren ocasionalmente
filetes de jaspe a lo c�e las ooutzac-�os de pizarra de la
pared -uenálente del fil6n de 3ha Dionisío y el del Sur y quu z>a
pueden generalmente reve"Lar vnstí¿;Ios da pírítLzaciSn en la mayo-
rTa de afloramientos de jaspe. ~-*3 posibie que el haematite,, que
es oarno-loerfa-zv-icc> de e2tos jaspesla piríta Pueron depositatlos
casi contempordneamente de las miamt» soluciones, aunque segdn
la literaturao los sul2uros scU forman -Larame�itc los míne-
rales férrícos han cesado de cristalizar. Sr. Zdge (pág..
1229) escríbe de un ejeniplo de cortar una vene de Jaspe a trav4o
de una de las matas de mena pirftica en la mina ..ngostura y su-
gere que los J&a-,es,, conjunto, pueden Mas recientes
que los pdrfidos. se consídez-a.que el Jaape es ".---í-ticalmente pa-
rientado al p,4rfido, y es el producto _Laquf 1-11_ de solu-
ciones h1,4roterm4les; auLque el autor no pudo do-jrwtizar sobre
el parentesco entre los jaspes y las m-sas ,,e estEt
dispuesto e. creer que solamente un intervalo d& tier-po muy corto
separabc jus respectivoz �De.--ioOos (�--

..1janas v-ces soe. pequeílos- díe manga-
nesa en asocíaci6n muy ceroa con los Jaspes. 1,a manCanesa for-
ma cono nirolusi«t'.e y psilomelane,, pequenas venas írreCulares en
el jaspe, y tiano---1 la, !�i ei.n--rntrar haci--z-- las paredes
pendientes de Dizarra de los de Jaspe.

,!;e Uíce que l�, (le larth
Ir_-1 norte,' uwx seríe cltelloheilt-leh-- 1 ?) bo�ildaz,l

� ¿ - P U1 encon-s-:,,r7_e o -11.Das �l�, caio --h,�3ra' fu'
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%rada encima de la mano* Se encuentra semejante matería "in al-
tu" en la cumbre al sur de la explotación a cielo abierto de Su-
lordn (vea 1¿mina l), y que ha sido explotada reoientemente como
flujo sílfoso, para la fundlaítln,, La materia llamado nohertm es
realmente una oorneana (horustono) blanca o parduzco, que,, aun-
que a menuda adlIda, frecuentemente muestra una estruotura fua-
luToesta marcada, ouya inalinaoi6n y direcoi6n son general~te
.conforme a aquellas de las pizarras del palo. ¡Sin duda mucha de
la corneuna representa pizarra que ha sido completamente solidi-
fioada por tmanaolones que provienen de la oresta de p6rfidos
subyaoéntes. Su base es alguna vez determinada por una capu de
f~entos de corneana cimentada con getama (asna forrugímosa)
que.puene ser en su vez enclan de gossan macizo y pcfrfidos de
cuarzo.(aAmf RICIna 15). La corneana ha sido facturada en Mu-
chos lugares y despues reoimentada por filones de cu&rzo, ¡am-
que la cornean^ era sin duda prinoipalmente siliolfioada antes
que la mineralizaolón de sulfuro, algo de su silida puede haber
sido obtenida d# low liquidos hidroyermeles que aoompahan la de-
posición de la mena. Dibujo 6 muestra el diagrume de la corona
de oorneana sobre cer ralomdn; Aquf un andlisía de la corneu-
na y una vena de Daspe rojo de las pizarras cerca Belli¿� Vista;
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B
Oorne~* jaspe.

si 02,6 9,e,G.0,6 0,9 0 0 90 9 0 9 93
1
.32 £40 .30

.U2 0.66 1.30

F02 ...... 3.02 6.00

Fe 0

0 ............. 0.16 0.10

Ca 0 ............. 0.40 0.30

Alealt ............... n.d 0.30

n f! 0 0.66 0.40

Tí 0.02 n.d

P2 0 0.01 n.d

Dul 0 Yestiglo vestiglo

0.03

-.Derdída .............

100.00

corneana del cerro Salotad.n. Rio Tinto. Laboratorio-

B.- Clat.a de, j¿.spt de la cercanfa de Bella vista, descrito por
TT.JO 11

,Ion the S-colopjy of the -3io 121nto r-ir-es".
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Roose Igneas b4sicas Cintux6n de rooas dolerfticas, In-
terdigitado con pízarra,-ooupa la parte sur de la &rea en cons¡-
deraci6n. Mtas rocas b síoas incluyen dolerftícas offticas es-feroldal-renístente y algo fiasile albiote-diabasas que muestra
en general una esquistosídad aumentando hacia los bordes de las
Intruclones. En la érea indicada en 1dminab 1, las rocas dblerf-
Uens, (aquf p&gina 16) obran coíao umbrales a lo largo de las
hendiduras de las pizarras, pero ocaMonalmente
travda el lecho y la hendidura de los sedimentos tíelftíoos. Se
Dueden ver algunas manífestacíones tnatructivas de los contactos
lolerftioa-pizarra en el tunel de Naya, alrededor a 700 za. de la
entrada (vae J-ibujo 7) . Allf se encuentran varios fraguontos sub-
angulares de la doleríta esparcidos entre las Dizarra3 en una ex-
tensi6n de 3 a 4 matros de los contactos Igneoís principales; es
posible que qstos fragmentos fueran separados de la masa prinol-
Pal a resultado de la prusidn en operaci6n durante au 1nyecoi¿n.
141 examen mierosocSDico de pequeños trozos tomados de loa contao-
tca actuales confirma la Impresl<5n que las rocas dolerftícas son
de oardotor intruaivas.

La 4poca exacta de estáis Intrusionea es Inoierta, pero oo-
mo ellas son, por lo general hendidas en la direcci6n de la ten-
denoía reglonal ullas pueden muy bien ser Inyectadas antes de ter-
minarse el movimiento,de tierra heroiniana. Fn al~os lugares
las

'
rocas dolerfticas penetran el pdrfido de cuarzo de modo que

ellas son, alguna vez al menos, clarnaente de una edad mds recientes
que las intrusiones de ácido. No D-a'-lpable que In-
dique el parentesco de tlempo entro las rocas tineas bifsicas y
los yacimientos maci-.os de BUlfUr0* y es DOOO BIn,~O 110ume.tiZar
del testimonio dado por otros lugares del campo de pirita puesto
que muchob asf llamados "aheared diabases" (diabases oortadas)
en el oeste de la.províncía parecen ser lavas contemDoráneas,
mientras se han mencionado tr.Ibién doleritas de una o edud de
-,ost-miner4�izaoidn. Verdaderamente uno de los problebias sin so-
luci6n lo uas fecínante en la geologfa de los campos de minas es
la correlación de los tipos díferentea de rocas igneas que se en-
cuentran allf.

Ya ha sido publicado por,11.F. Collins una descripci6n de
las rocas dolorttioas q�,ie son a irienudo caracterizadas por bi

'
!ecoía-

cijn y estructure e-nigdaloidal. 11 tÁutor, con razdn,augere que
las afinidades petrologícales entre ciertos tipos de díabaze y
odrfido puede ser unn inplícaclin de su Darentesco cognado.



Fal1n (lat-errupoldn de un fll<Sn) la falla de pre-hendi-
dura no ha sido reconodido oon seguridad, las díslocaolones pare-
cen aer de una época de (aq7al pégina 17) post-mineralizaoída. 14
ralla m9s notable es uaa que paz& entre las masas Dan Dionialo y
Suuth Iodos y puede ser trazada por Ygrías níllas en una direcoi6n
aproximadamente =n,-,ndticq-Nor-Sur. dislooacldn es eviduBte-
"a'kle r¡¡¿:s raciente qu-- la lntrlcidn de las rocas Igneao y aunque
no se pueda ver que ella roíT?z -31 aul-&'*Uro au?>lldo se la puede con-
aiderar ser úe la 4poca de post-alneralizaci6n. puesto que afác-
ta la <roa metamorfosada al aor«I-we de loa Jua f1luada que 1-u¿ ca-
el seSurrxionte olor.tt"Lsada por soluolones que acompuftan la aepo-
sicit5n de menag La nasa Eduazdo,,m1amo aa au ulaw auperícor, se
te,-málna po*os metros el oeste del plano de la fallu y "y tina bre-
oha de alrededor 140 m., oujl ala ejicre la pirii*a
a¿lida de las moae de cena de �,-ttuardo y Gouth lode. Las fallea
SU Laclinun en -9,.�iidtente haule. el ec-W%Y (peru no hay me-11-
das efectiva& Z-110 fijar la oantidad de su catritento hacia el este);
su conatituyente- prinoipal du Itt 'r»raalauliti era sin duda en un.-
direcci4n horizontal, con el oual las,rooae el oe3te de la falla
fueron empujadas hacia el norte ro^Lu-tivwwnte a aquellas al lado
oeste.

Entre las numerosas fallas mds pequeflas que se dirigen
aproxíniadamente nurt-�,surg u.14~ dialtequionea ¿uenores atravíe-
a.an los yací mientos ¿e sulfuro macizo. Donde Lfa roturas cor-
tan las masas de Lienag ooufi en M -.*'&Pulayq oponoaut, ¡sus lineas.
eon &erortlaerito ---a oadas por el desarrollo de una varicciad =_
pidamente-desag.ret�f>.üa <,e piritas que con oaunao de molestiais de
at:lor4erecicrn po.rquc quemen y han sido formadbr por U réalmenta-
04USÚ de pirita Intoensamente aplastada pur aulgatua solubles. Es-
te uov'imiento -�ia lugar puesto que la formacidn de filda
es adem4a demostruCio por la u�uiiúwicíu de zilickeuíáiCáúa (flancos

madurcr. -�en-Lro co la nena y pi.,r las hendiduras que
dislocan algunos de los North Inde stookwork (criaderos en masa
d o 1 f1 1<Sn del 0r 11, e

,-.unque es posIble que habrrc moviulciátos de pre-ainerali-
zaci,Sri de un cardoter torcedor en la vecindad de las masas de ma-
na,, no Lay justifícacii5n pcwa postular exteáisus cortaduras y fa-
llas a lo largo� de las paredes del fil6n antes �ie la int4.roduceldu
,'e los -ulf,,irjs.



1045G

20

4. DEPOSrIM- DE- ITINA.-

Geacralidades.- Zs posible Clasificar 105 yz;0i.líentos segita los
grUP55 PRnnPales Siguientes: a) sulfuro mao^izo con paredes de
pizarra; b) masas de contacto entra p6rfido y pizarra, o) cria-
deros en masa y sulfuro diseminado completamente en p<Srtido. La
olasificaoácfn, como ya ha afirmado Vibert Douglas

9
representa ho-

rízontes en un proyecto comprenalvo en que " una sección Ideal¡-
zada mobtrarfa ur. oriadoro de p<Srf-Jdo pasando hacia arriba en
(aquf 1 na 20. V<ginas 18 y 19 son dibujos) sulfuros macizos
al contacto y enci.n de esta zona, enturamente en pizarra, cuer-
pos lenticulares de sulfuros".

Casi todas las masas son relacionadas apatially (?) (esp2£-
tica (?» al dique (vena) de pdrf ido de Salom6n y son o enoerra-
das, 3n d1 o extendidas a lo largo de sus flancos. Desde el prin-
oipio de la explotacick de las minas rn£ls que nillones de tone-
ladas de mena han sido obtenido prínci-,ál.nente del filón South
(sur) y de los filones llamados ¿Nort Loden (',-.ehesa, LaGo y "(�ulo-
m6n). Durante los ahos recientes la producción anual normal ha
sido más de dos millones de toneladas, y mismo a una razón de tal
extraeoíc9n las Inínas puéden anticipar con seguridad muchos dioa-
das m6s de vida.

Mientras que la eres1&n ha sido siri duda, quítada gran-
des cantidades de mena, 61 ha hecho también alguna recompensa
trayendo los yacimientos que exízten dentro de la Influencia del
enriquecimiento secundario de sulfuro, por lo cual el carécter
od*prtoo de su parte superior ha sido encareciUo cona¡ darablemen-
te.

Desoripoícfn de los filones Individuales.- a) Las masas de
San Dionl-slo y Eduardo. -7.1 fMrn San -Dionis . que es el yacimien-
to Indávidual lo mds extens6 en Rio Tinto, tiene una longitud
míocima de 1600 metros; en su plano superior esti unido con la ma-
sa 2,duardo que se extiende unos 100 metros más , hacía el este.
En alrunos lugares la mena meiza se eXtíende sin interrupción en
una anchura de 280 metros, y perforaolones han Droba(�o quu Peraís-
tecnor lo menos hasta,485 m. debajo de la superficie de pro-apen-
cast (ex-plotación anteriormente a cielo abierto) . 7ai los dibujos
8 y 9 se, muestran seocíones t:rpicus,,,y un plan del filo`n de San
Dionisio. La parte superíor. del.yacímiento yace entre Daredes de
pizarra y pjrfido, pero donde se *jan verificado su base, la me-
na maciza está por completo encerrada dentro de paredes de pór-
fido. La naturiale-za del fondo de,la masa úe inena a su extrem.o al
este es, sin embarjo at1n dudosa debido .-)rLncí,,,almentízi a su ¡neA-
nacLrSn pronunci,��-7a en esta

'.'!i crtadero en masa "e pórf Lúo
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sulfuros forma generqlmente el plí de la pared nozte del fil6n
de san Dionislo, la Intensidad de criadero tiene la tendencéa
de diminuir hacia el oeste (vea dibujo 9. p6gina 19) hasta el
extremo oeste del Atalaya Opencaut(explotaoicfn a cielo abierto
de Ltalft7a)j, un p6rfIdo blan*o,, p"oti~onte enteril desoom-
nuesto, forma el fondo de la mana maoíza. Eta casi sienpre poli-
61e de determinar con precisión los contactos del pié de lu pa-
red del p6rfido macizo especialmente donde el p<írfído que for-
ma el V6ait* es hendIbíe, aunque a veces hay una graduaoi<Sn ¡m-
perceptible desde el sulfuro macizo en el sulfuro determinado.
Pequefias venas del criadero persisten algu=s veces dentro del
p¿rfido *aoizo elorotizado por ado de 200 ra. hasta el norte del
fllc;n y como regla general ellas a~ntan en abundancia a =ed1«¿-
da que se a*oroan a la mena adlida. .11.. igenudo una zona estrecha
de p4rfido esq-díatado, pobremente Mixeralizado, separa el oria-
dero macIzo de la masa de mana al sur.

*l quZ1 ._Ycho y la res obrajadura de la corriente de las pi-
zarras al Our 6^1 jhIldn tiemm (aqu£ pégina 211 una direcoi6n
Pr6ximamente paralela a la longITu~d de la mas- de mana y rden-
tras que el lecho va rodando considerablemente y en algunos lu-
gares lindo obliou=ento,contra la pared pendiente del fíldnp
la hendidura es inolina en pmídiente réfplda hacia el norte. Co-
mo se ha mencionado anteriormente, la.resquebrajadura-en conti-
guidad con la mena caisf Invariablemente tienen la tendencia de
conformarse con el declive de lo* contactos de mínerales, In-
dependiente de su d1reccida cf inclínacIM. ,,. lo lano de los
boru'es del fil6n las paredes pendíentán de pizarra son usualmen-
te me agudamente definidas que los pies de la 'Dared, pero aun-
que el contacto entra piz&=a y mena es genera5minte repentí-
no el sulfuro macizo algunas veces gradila en pizarra a través una
zona que tiene menos que una pulgada de espesor. Las pizarras
Maestran a menudo vestigios de alueralizacida durante varios me~
tros desde 1" paredes pendientes y al observador no acontuabra-
do , sus ex4menes *revelan a menudo cantidades sorprendentes de
sulfuros metéli.cos. Ugunas veces Interviene una tabla de piza-
rrw entre la pirita maetzi� y los pies de paredes de p6rfido nor-
ma-1 .

La sericízr�ci&n y L-. clo--,'-itízaci(Sn son m¿s repetidas en 108
pórfidos que en las pizarras,pero los efectos de la caolinización
subsecuente son mds =Ifiestos en los sedim4!entos Que
el f 1ldn y gon especialmente apar--rL.e3 en las
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rra que diVidan las oimas de la mena macliza.

La Mayorfa de! sulfuro adlido oonsiste de pirita dural compac-
ta dw un color bUmquecó hasta ^rillento, segla su contenido od-
prico. £a el filcfn de San Dionisto el llg&wuto se ve geberalmen-
te nada mds que en las oercanfas de los aoab&IlLmientos de, mena,
pero la estructura es a menudo muy pronilaciaala cero.- la pendiente
de la masa Eduardo menor.

Va~ del ligqxíe�-Ibo -Ds aoentuado por capus compuestas al-
tarnatlia=ente de chalcopyríte (pírItu e cobre5 predominante y
aDhalerite. INÓ hay justikioaoicf.n aparente de supone- que estas me-
nas ligamentosas son debidas a la presióa dc la "-Cristalizacidn;
al conteario el p4ralellamo del lig"Oazo coa lus ro3as de la
paxed #*oina del awpeoto de la mena eu seociones, pulimentadas
sugero fuertemente que ellas han sido por el reeaplazo
de rooas. tisiles. Excepto en su �da frecuentc la mena
"Eduard@wes distin,%uible de la mayor parte del sulfuro de Son Dio-
nisio y no hay razón de considerarle oomo "Broken "Lrag ore,, J%'-e-
na arrastrada rato 1 como 10 han hecho escritores anteriores.

b1 Sauth Inde (fil6n sur) - Ia f&lla ne rost-mineralizaci6n
es principalmente responsable de la rotura de la nena nacíza en-
tro la *Eduardo Usa" (ma3a de Eduardo) y la extrema parte de South
T-zde (fildn sur); Fa uno de los niveles superíoreo el south Zade
aleanza una longitud, casi sin interrupoidn, ar- m&,a, de 1350 m.
en dírec316n de la tendencia de la región, la pirita maciza tiene
una anchura promedia de alroadedor de 35 metros con un espesor md-
ximo de íSe de 100 metros. El filc;n se aoorta -.,, -jzi en3oj3 Ceneralr.:
mente en profundidadq Saqut pdgina 22)' y aunque la aena se ha de-
sarrollado de =ds de 300 metros debajo de la suDerfícía del cie-
lo abierto, su base no se ha podido averi¿;uar,. iz maset do Liana
se Drecipíta en pendientes rdPidas hacía el sur y es casi ente-
ramente contenida entre paredes (.'o lAzurra y pórfidos, aunque ves-
tigios de pizaTra pueden separar el po"rficio de Ii pared nornal del
sulfuro macizo.(n aibujo 10, p,-',gina 23' muestra una, seocíón tranr-
ve-?s_al del f tldn) . Los declivez del norte del cij1o abierto son '
predorilnantciaente coripuestos de pórfido clorotizado, que es gel:�-
ral=en,,, dividido cn ranos por UIla r0a de DP,,Ixiefíub venas, -El

a-bio, en algunos luS.ares, de la Llena al p6rrido niner¿� a
jo es tan -,radual que se puede sólw.ente -iverié�uar el Ir�.,Ií -te

r

'_Jeala pí.-ita por pruebas, pern el píj Jie la pared se puede úel~6ar
,-enc�?i7,1r.lente con precisidn. Untí zona C.o pdrf ido esquis_.u 0 C>

me_

núJo de un valor considera-Ulo, consídor��do su contenido ¡Co9
bordea a -,ienul�*lo el uÓ.LIA,_, y 1-puede dívídírle d�-,
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ro maoiza de pJrf ído hacia el norte. Varias peque¿iUis vías do
pizarra se encuentran dentro en p<Srf Ido cerca de la masa de me-
na y parece improbable de ser fortulto que estas Inclusiones s3-
dimentarlas tandrfan la, tendencia de parangonar el pié de la pa-
red del filin ti-regular.

Iáw pizarras ae un color azulado-grio oscuro que forman.
la pendiente sur del cielo abierto.voin cael parqlelF-s a la ex-
tr-,nsl¿.6L� uo la maca de mena y su lamInar de requebradura k-.'e oo-
rriente don normág1 nte fuertemente Inclinadas hacia el LortF--j,'
contrarla a la Inclinació*n prevalente hacia el sur de los flan-
coe del pdrfido.

(09 Planes,- Esta masa est4 situada al extremo oeste de
3aloMn Dike" (dique) (vena) dw Salom6n y est4 =plotada ente-

rwiente como un mina subterra~., La masa por su mayor parte#
estJ enQerrada de und nnnería "trunk-114til, (como una trompe.)entre
Daredes de pcfrfido, y se extiende desde allf como un pliego a lo
1ar¿o del contaoto de pizarra-p<Srfido (vea dibuj" 11 y 14). La
traapa de mona sc*>lldq de grado bajo (es decir pobre en oontenida
de cobre) es estIra aproximadamente paralela & la vertiente y
direcoi6n de la esquítoxídad del p6rfido eerea. nay on muchos La-
ga.res desarrollamientoB notablemente- hermos4a cle críaáLeros de p<Sr-
fido con sulfuron propagadas que gradua imperooptiblenente en la
nan.,k raaoiza, e ínspectuanúo lo& sulfuron compactos de cerca9 es
algunas Ybeeo poslUe de dii~nar los contornos de las pequeñas
venas del ori&dero original* Parece Yardaderamente que la mayo-
rfa de la mena del arado bajo.representa el rewíplazo completo
de un oriadero úo,P<Srfido en que la rooa de,las pequellas venes-
interiorea ha oído mineralizada entorezaDte.

.-dem,tTs del sulfuro macizo de grado bajo hay otro tipo dis-
tinto de mena en el lugar llamado Planes, de un tenor cilprico
muy alto, que se ha desarrollado en la proximidad de los contrao-
tos de pizarra. Esta meha oxfprica (aqui7 a*z a^) Ir 2—r, ána 25. pd-�,ina, "" -4
dibujos) es de grano mds fino Tie la mona de azufre de 1,1rado ba-
jo y generalmente se --onVa a lo largo de handuras visco3as con-
forme a los yaciAientos de la pared pendiente. Lálentras la mena
de azufre tiene la semejanza de un pórfído :alnerali-
zedo,, el sulfuro, olpríco maoizo tiene -une estructura que puede
ser heredera de una pizarra reemplazuda o ser el resultado de una
deposic!

-
Sn de' ir,.era en una cavidesd estrecha a lo la-nZn (,e la eres~

ta de -,3&rfido. La uní¿n entre !as inunas -,e bajo y Ui;o ,3s
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general:iente muy olaro y en al¿unos lugares-.-.�estiC-ioa de un _p6r-
fido intbmpletamente reemplazada puede ocurrir a lo largo del
oontaoto antual o dentro de la mana de azufre maciza.

(44 Nortl Lodo& (fílones del norte) Los tres yolzileatos de
Lago, Dehesa y Balondn ton a ílenudo llamados oolsotivamente North-
Lodo& y pueden por oonveniencia ser desoritos juntos. Los tres fi-
-lones son virtualmente encerrados en pdrfidos, aunque restos que
sobreviven de sus techos ori,-Inales son aún visibles a lo largo*
de los superiores de los cielos abiertos.

El sulfuro, macizo de los yacimientos Dehesa y Saloíndn.han
sido o&&¡ oompletamente explotados, dejandi sus raioes de las
masas de mena ~estas en sus respeotívos Openosat (explotacídn
a cielo abierto).

Zata* ralos& conaláten de una red de pequefías vanas de
sulfuro qup» gircrulmente atraviesan el Orfido en m¿s de 160 mett.
debajo de la anterior base, en forma de quilla, de la mana ma-
ciza. El pdrfido es solamente, ligeramente ~ro~do, en su
profundidad, oon sulfuros, pero es dividido en ramo por peque-
flag venas de pirita y caloopt*lta; haola arriba sin embargo, las
pequefias venas y disminaciones aumentan en abundan*¡&, hasta
eventualmento hay una graduacída en nena sólida (vea dibujo U.
p¿gIna 24). No hay gristas prlnolp&les aparentes a lo largo de
las oualos las soluciones d4 i%ieaa hubiesen,podido ser inyecta-
das y pare** més razonable de suponer que la red de grietas del
oriadero daba los *~os necesarios hacia arriba a los lfquidos
llevandose sulfuro, Donde las pequeffas venas son prIncIpalmento
compuestas de caloopiníta, el criadero puede conatítuir una fuen-
te preciosa de nena cupríoa, y verdaderamente, una cantid4d de
tonelaje =¡y grande de esta clase de siona atfn.quoda en las ex-
DlOt&CiOn0» a cielo abierto de Dehesa y Salomon.

Un aspecto notable de las unasas de Mena de -.,,,jorth Lodo" es
la forma en quilla, relativamnte plena de la base del sulfuro
so'lido, aquellas del yact-niento de ilLa?.o" sán existen. Se pue-
de a4n reconocer en laz, pondíentes de rfLago upenoast" hermosos
ejemplos que muestran la transio&6n de p¿rfido en mona adlida;
generalmente , seg‹n la mineralización adelan�e hacia el exterior
desde los bordes de las pequehas venas del criadero hay un au-
mento en la cantidad de sullouro disemínado, hasta eventual-¡ente
todo el p&rfido de las peclaeEas venas es4lá reemplazado para uro-
ducir riena -_aciza. Hacia ;-31 norte de los Yací,-Iienl;08 de LaI'10 Y
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de Dehesa el. pdrfIdo llega a ser menos P¿nina 261 mi-neralizado y acrecentaMento hondible ^Arríse acerca al contac-to-norte del dique (vena) Sa1omdn.
El parentezoo geoldg1co de las masas de ¡nana m& pequeflaslluado Mal

,
AW"9 "Arp>~silla" y "��uebrentahuesoen, (vea lámi-na 1) ~o* a esto "North Lodo*" y por eso no merecen una dio-

ouxídn especial. Consiste prinalpalmente de r4lose criadores de
yaoialentos de sulturo macizo qbs han sido desnudadas parcialuen-
t- o cozapletamente por erosi6n.

(a) "Valle Lodo". (f1l6n denvallen). rato póqueflo :Cll<Sn
&flor& entro las pizarras cerca de "3*lla Vista" alrededor de 100 a.
al norte de la pendiente del pdrfído de "~,lter Rídge". Tiene
una longitud de alrededor 230 ia. y se Inclina en rorma de cono de
una anchura de 12 metros desde la *no¡-sdptrficio, El fil6n se
Inclina en pendiente rdplda hacía el norte paralelo a la hendidura
de la corriente de las pízarras que lo rodean y tiene un desarro-
llo de profundidad.do alrededor de 65a. Gozo no se ha probado Wn
el fondo del fílda no es cierto al su& raíces se enouontran en el
p<Srfldo o símplemonto se deslizan enj-zo luo ��j,.rc-Qeo de pizarra.
La hendidura de las pizarras de oont:ctoÁ'os.oael siempre conforme
a Us ~des del fllcfnw @=que en ocastonem. raras la mona corta
a través las pizarras oontiguas. (aM¿f P‹gina 271. E& dificil de
decidir hasta que wrtena:L<Sn las paredes han oído separadas por
la fuerza de mulfuro consoliddadose y.hasta que punto es la oom-
badura de las pízarras alrededor cio la mona debido a la presida
de la poat~ex>alizacicfn. ¡Cm posible que el fil6n que ocupa o
plan anterior de debilidad en lea sedimentos y por qnalogia, pa-
re** razonable de Inferir que las soluciones llevando mena asoca-
dfca a través del p<Srfldo que está situado debajo del sulfuro pro-
bado, a una profundidad no muy grande.

El afloramiento del yacimiento, que es compuesto casi ente-
ramente de sulfuro macizo enriquecidow fud anteriormente marcado
por pedazos de gossan (mona forrugitosa) de alrededor de 6 metros
de espesor. Ambas paredes de la pizarra del- fíl6n son intensaaen-
ta oaolinízadas y son a menudo Impregnadas con pirita cristalina
de un espesor, de una,hasta dos pulgadaa desde los oontactos de
mona,

Contenidos metélicos de las aenas y la dístribuci6n de valores
La nena maciza contiene generalnente entre 47,1' y 5C):'� de azu-
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fre, pero la oantidad de oobrew plouo, zíno, arsénico, oto. va-
rfe considerablemente de un fil6n a otro y tandién dentro.de ya-
cimientos indivivuales. Andlisis-de menas maciza de bajo y de al-
to grado, respeotivmaente de San Dionisio y Planos, son los al-
guíentes:

llena grado bajo mona cxfpráco.
stm Dionisto. Planes.

Azufre .............. 49.05 49.65

hierro ........... 43.49 43.20

oobre 1.01 4.51

plOMO 0.97 0.14

zin* 1.08 0.15

arsénioo .................... 01,29 0.60

antimnio 0 'W06 nad

bismuto 0.015 n..d

Cobalto OW n.d

níquel vestigio n.d

manganesa n.d

f6aforo, .............. vestigio n.d

Uído de aluminío .......... 0.36 0.06

dxido de oalcio ......1—**.#** vestigio 0.150

ftido de magnesio 0.0.5 0.11

títanun vestígio n.d

síllea ................. 1.20 0.25
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Mona grado bajo mena cdprico
Gen Dionisío alanes.

&ZW" tríftldo n.d

eloallen ................ 0 *lo n.d

agua* oto. 1.82 0.83

100.00 100.00

El oontqnldo de plata es generalmente ;wnos de 2 onzas por
tonelada, y vestigios de oro son casi Invariablemente presentes.

Mientras hay &ir. áuda una tendenoia para el contenido a uf
Dígina 28) miprioo de la mana maciza de disminuir en profund Ca
ente díamínualc5n en tenor es casi enteramente debida a la caida
de la cantidad de sulfuros secundarios y no a1n empobreclihiento
en valor primario en cobre. Verdadoramente los niveles Inferiores
de lon, illones de Un Dionlelo y Sputh 1»des,, fre*uentemente oon-
tienen &de que la cantidad promsala de sulfuro de cobre primario
y lo que se -trata de estos filones hay po*a justífíoaoi6n wra la
afincaci6n tan a menudo repetida que el oontenido cxfpr1oo de ow
a~ prí~ la nuestra una disminuai6n _progresiva en profundidad.
Hay una tendencia que es-cos valores aés elevados de cobro prL_a-
rio en estos dos filones ocurren hacia los pies de las paredes de
p6rfido una díspQsiol6n bien Ilustrada en el dibujo 10 y 13. We-
m.ds a esta tendencía prevalonte haoi4 qn amaento en tenor ctIpri-
co original en la direooidn de los pies de paredes del pirfido, no
es de ninguna manera excepcional de enoontrar zonas alternativa-
mente m4s ricas o más pobres cruzando los filones casi en an6-ulos
reotos a-las paredes. Como se escribe mds adelante no se puede asíj-
nar un lfalte inferior definito a la zorna del enríquecimiento

2
pe-

ro dentro de sus niveles los més elevados el oóntenido de oobre
del sulfuro, s6lído excede a rienudo tres veces el de! contenício pro-
-,medio de la mona prima la (un hecho no lo suficiente indicade 5=
el dibuJo 13).

.he segregaci6n de 12ena de ¡,"rado bajo y alto es extraordi-m
nariaratinte agudo en la 'Tlanes Masal, (uiasa de ¡lunes) (dIbujo 14)
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el rico sulfuro oxfprloo se presente como un tipo distinto de nenq
ooºcoixtrada cerca la pared pendiente de pizarra, del yacimiento,
El tenor elevado de esta a~ <n£prioa es debido principalmente
a la abundancia de calcoolta y oevellito, aunque contiene t&abldn
m9s sulturo de *obre primarío (es chaloopyrito) (como(en la forma
de)oaloopirita) que mana de ~fro flaoat que es excopolonalmente
pobre en oobre. Se reconocen 31&rwwnte dos generaciones de pirita
en la mona de *'Planos"-. la primera es largamente limitada a la :áe-
na de a=fre maciza y es virtualmente desoindado por sulfuros de
,*obre prima lo, mientras los granos pirft1oos ada pequenos de la
se-unda generaoldn se encuentran en las zonas de grado bajo y alto
y son acompañadas por caloopiríta primaria. No es posible dato po-
sible en cuanto a la distritualiSn de oobre prima lo de las menas'
extraídas de los yacimiento* de."Doheaa" y "Salozadn1l o Irregulari-
dades en el contenido odpr1oo de la mona su el fil6n de "Valle" es
prínoip"en-to una tonse*uenola de las extravagancia3 de enrique-
oimiento seoundario.

Fluotuaciones en el oontenido de plomo deksulfuro macizo
con generalmente acompañados por un amento 6 una díaminuoi6n co-
rrespondiente en la cantidad de zinc,, pero no hay tal concomitan-
oía entre los valores plomo-sino y aquellos de oobre. La evidencia
disponible sugero una disposíai6n algo Irrogular de los valores del
plomo y del zinc en los fílones Individuales, 'pero hay data suficien-
te sobre la cual se pueden fundar conclusiones satisfactorias. Sin
embargo, se cabe definitívamento que el plomo y el zinc son coa-
parativamente abundantes íacur DdRina 31. D&jua 29 y 30 son di-
bujos) en algunos yacimienton (por ej~lo "Sou%h '5óo&") y fla-
co en otras (por ejemplo "Planos") y que la mma de mina en térmí-
no medio es rláb ríoa en zínc que en plomo. El contenido de arséni-
co en los varios tipos de mona, excede raramente 1%, aun un,-jonTení~'
do flaco probable, alrededor 0.6,�; y pareo* que no hay ninguna 00-
.1ex1&n eviden-,e,entro su distribufidn y la de otros metales.

La tendenoia hacía el paralelíamo entre el oontenido cilprioo
primario de la mena maciza y la del sulfuro diseminado en el p6r-
fIdo en el pid de la pared conti(,.,-,ua es una caracterfstica signifí-
canto. Una b,-'Yeda transversal con rico contenido de cobre prímarío
es generalmente sostenido por una zona de pórfido -ninaralizado tam-
bién rico en calcopirita; verdaderwaente la naturaleza de un oria-
dero generalnente nos dú seftas seguras sobre el tenor d—11 sulfuro
sdlifio muy cerca. U!na de, las í-ristancí.i.-, m4s extraordinarias de es-
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te fen&eno ocurre al lado sur del fíl<Sn "Son D1on¡sio" donde se
ha descubierto un rico "shool," (fil6n?) de =en& maciza unoimb de
la cresta de una aumbre de 'rfido de sub-plmwre (vea d¡uujo 13PO

-ahoot" es debido príjaci-pígína 29). ZI oareabor mfpr1*o de ente
palmente a una red de venas de calcopirítq agudamente definidas
.que eran evidentemente llenadas después de la solidificaoi6n y la
brecoici6n de la pirita grado bajo que la rodeaba. wle encolktraba,
un criadero *alcopir<U*o en el p6rfido que yaos debajo de la mi-
na maciaag y parece probable que lac4 soluciones posteriores que
llevaban cobre asoend,fan a trevos de gríetas en ramas en la roca
ígnes paro llenar los fono& abiertos en la pirita brecoluda de
grado bajo que yaofa encima. Se podían citar otros ejemplos ílua-
trando el paso desde el criadero otíprioo dentro ce la mina :aaciza
de grado alto y en algunos lugares del "S%,>uth Lode" hay casos aná-.
lotos de criadero» de plomozino soportando =ena silída correspon-
dientemente rica en aquellos metales.

Su considera que la pr9valentía de valores de cobre más ole-
vados en el sulfuro macizo hacía los pies de las paredes de p6rfí-
do puede ser debido al tenor ruds rico de las soluciones lle-
vando mona que han esoendido des4s y que subfan a tray4a del
pdrfído. Si las soluoiones o4pricas m4zs fugitivas habfau sido ex-
pulsadas hacia el exterior desde las masas pir£tíoas que es con-
aolidaban, seguramente habrfa sido también una cierta tendonola
haula un aumento de los valores de cobre primarios en la diredol6n
de las pizarras de la pared pendiente.

Venas de cuarzo-.oarbona» en la mxímidad, do Jos filones.- Un
desarrollo notable de venas de ouarzo-carbonato ocurre en las pí~
zarras de los descensos sur de ,.átalay&" y"South Lodo Oponoasts,,»
y en una exiensi0n menor venas semojantes penetran en los sedímen-
tos a lo largo de los filones de »Plawo" y de 'Talle" estas ve-
nas representan el llenar de las hendiduras abiertas que pueden po-
síblemente haber sido creadas por la míaniki "erz&L de toroi<Sn que
brecoiaba el p<Srfido maciza . f _j?&gina 32 U la proximidaü la-
.nedíata a los filones las venas son a menu o nada m&s que membra-
nas a lo largo de las resquebrajadura3 de la corriente laminar de
las,�)izarras, pero más lejos de las Li-asas de mena ellas alcanzan
varias pulgadas en anchura y se Inclinan en pendiente r¿pida po-
derosamente hasta el sur oblicuamente a la ínclinaci6n de las res-
.quebrajaduras de la corriente. _-,,n los fosos de ,_uu1aya y ;-,,,�puth lo-
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de la zona de las venas de ouarzo-oarboriato se extienden m¿» de
200 metros desde los oontottos de la pared pendiente de los yací-
miento* de pírlta. Las venas non compuestas prinolpalmente de ouar-
zo y uno o ¡¿o ala~*& carbonato@, con cantidades sub-ord1nadas
de clorita y a~s puntos de pirita de hierro,y cobre. Ooasio-
nalmente, es posIble que se encuentra una cantidad oonsidorable de
baritas. El oalalte, que es el carbonato más abundante, lleva geT
nozalmente un poco de hierro y de magnosiu, y algunas veces vez-
tí5ioe de vartuas Amberíte no es raro., y se han idoutitioado »m-
b1 n a en el~* venas, Lox.Wrfido oontlguos a los ti-',
lones son atravesado& en au~s lugarea por venas de ouarw--carbo-
nato semejanteo y se han observado de entre los yacimientos de sul-
furo maoizo numerosas grietas llenan de oalcíta.

.-La formacidnade venas de cuarzo es muy extensa en las piza
rras que están lejos de las masas de pirita y es frecuantemente
muy cerca a contactos de p6rfido estaril,, pero taluz venas llevan
raramente alneraleo. carbonatos y son rarmonte caraaterizadas por

Ae oloríta o veatígíoo'do sulfuro. Al oontrario es pro-
tendo que las *venas de cuarzo-carbonato descritas anteriormente
fueron llonadas por soluclones reolduales hidrotormalos directa-
m"ate relacionadas a la míneralizacio§n de la asna. Fl desclubrimiSn-
to de tales vena& en un a^& cubierta de pizarra, espaícialmente
cuando aco~ada por estructuras toraldas-extraordinariamente
pronunaladaz, dar:fa una justíficaci6n de buscar masas de mona es-
condIda, Sin embargo, es debe tener en ouent'a que varias condíalo-
nos ffoicas, gobiernan la formacl6n de estas venas de ouarzo-carbo-
nato y que su presonola a las superficies fortuito hasta cierto
punto, y no un '*sinsoua non" que acompaffa todos los f1lones escon-
didos.

U el Utalaya Openaasts" las venas wn lo máis abundante al
lado sur dO la MIDap encli-a de una inclinación de mona proilinente
y queda una especulaci6n In4oresante ne saber si el fuerte aesarro-
llo de vena& de cuarzo-carbonato a lo largó del "South Lodo" por-
tene*en solamente a la masa ae mona ya concida o si está relacio-
nado parolalmente a un masa a4n no descubierta escondida debajo
de la pizarra en los descensos sur de "Opencast"

"Hóraco" (acaballamientos) dentro de las masas de mena,-
Lag inolusiones de rocas reg

.
íGhal dentro de ro-a yaE!Eie;.7tos

de sulfuro macizo dan las mejores pruebas hacia la parte este uel



fil6n de San Dionisio. Aquf-las fajas ue tierra enteril son ge-
nera nte alineadas casi ~141" a las rocas de la pared ( vea
dibujo ? p4q1na 19). y tienen raramente un espesor enolma de dos
metros Ddalna 33 Uga d3 las fajas de tíerra tiene una
longitúd �ededor de LO. rastros y duronte toda su extenaldn-ver-
tical de 100 metros por lo u~* retiene una alichura entro uno y
dos metros con un& persisterote notable, En varios niveles de mi-.
nas consecutivas se puedan desig=r. estas Inclusiones coriz ¡alan
rodeadas por menas s&ídas y mientras muchas de ellas, est#n sin
duda unIdas a lae paredes en alg1n punto,.otras son probablemento
verdaderos 94=aea", aunque es). hsoho de su alelodento aentro del
sulfuro macízo no ha sido edn estableoidog por cierto.

Alg~* as loalbrees" (resultado) dentro del-flldn as San
Di<>n1x1o oonsíste en faja* de tis=a alternativa de p6rfido de
ouarzo y pizarra oloritizada, I^as Mrse»'» no pdrfi:ao aon a as-
nudo Intensumnte siríGitados y en nuohos lugares son muy cargadoía
con ~bonatos baritas (algunas veces aon a<» de ?%íde Ba SO,&).
con la ~*paila donde ellas han sido caolialzadas por lfquádás
doldos, lasí Inolusiones de pizarra son generalm»nte endu~old^m*
espectalmente donde ellas son Interdigitadas con lenguas de p<Sr-
fido. ~que lo& bordes de los "Horseso son jeneralmente =y agu-
duwnte definidos hay algunas vecea una zransici6n rípida desde
una pizarra oasi enteril o p6rtído, a través esteriles que a=en-
tan e# ia:Lneralizaoidn dentro de las menas maoizao en fajas y fi-
nalmente en sulfuro o6lido# no en fajas. Esta graduaoidn desde
"ést¿r1l*s" a la =Luna maciza es seguramente una evidencin inoontes-
table de un reexplazo progresivo de las rooes estériles.

Se han podido observar varios pequetos 'Túrses« ao p6rfido
mineralizado dentro de la "na naoiza de E;rado bajo en illane*p don-
de, 6llos segurmaente tienen la apariencia de Inclusiones no reem-
plazadas y "Horses" semejanyes ue pdrfJao tarat�íón se enauentran
cerca ce los bordes de la masa uu imena de lago,

rano fi-S-Uliraro macizo.- 2.1 sulruro pri.,iiarlo'9.9 Seneralmente del
no y compacto, con una densíaad alrededor de 4.7, La formaci6n en
fajas o cinta se ve generalmente un los yacLAenzos aenorea tal 00-

"ymo "RU`uardo o Fan las eercanias de los "Horses'1 y rocas dO PtLre(i
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La pirita-oo.�-natuz~nt# el .�3ulfurO 10 más oomun y #ay canti-
dados varlables de seloopiritag ephelerltqg galena, arsenopirita
y ameromos sulturos ramo. Tia indio* de parageneelaoqoatrando
el orden de deposlelda de los sulturoe principales se da( a con-
tinuacida:

mínerales -PrImarlo (HIpogene) Scoundarlo (úuperge--^a)

pirita

a"onopírIt4

ephaluríta

luzoulta

barítas

alualta

caloocita

oovenlta
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noMbles en la ainerografía del sultu-ro was1zo Um alá* ya deaorizas por &*M,Batormae que elealdlealos siguientes aíneralea de.~~ primarla afiadIdas a aquelles, enel Indles 9 e~ arr1ba de pw~eela a tamatInita (u»% $b%) 9 *el-
CostIbIta «NL ob 8-2) ?! ~U (u% Aís) 9 ti ita (e~£) h~Mee~ta (al co)y (IB al, war ULIM~4 (mi eW.8)q y cuasasBerthleríta UP* abL>54).

En &1C~& manita maoizas, espeoialmunte la de *Planse"q se.
pueden o*no*ar elare~nte dos generaolonas de pírito.s, el grano =da
j*qu*fio de la segunda a ~nudo destruye por corrosidía los arista-es hipidio~looao� Comparativament* grb-ndesg de la primera «o-neracida. Mmbos erletalos de pirIta musa~ uua estruotura de
zona promnotada que *a aacntuada por el grabar de lo* doldos.
(dibujo 15 A#) Otra oaraaterletíca curiosa de la pirita, que au-tores anteriores no han ooraentqdo,, es eu estructura que eía a menu-do eoneíntrIca o llmada Mollofo=09 que ha nido observada en
men" de "Pl~&,*9 "Valle". Wuth lode y San mionisio. U-as
veces la pirita sola muestra una formacl6n *A *Inta o*no ;MPy aduda manítiesta ooasiona~%* una Serio de grístas radially-dísposad (dispuesto radialaente o wn utamatoldá radial) e, án otros-lugares My Iblemente Zonas altbraba d* PIrIU9 Mier-lta yoalgapirIta =es Y«ma sustItuídas por *ov*1149 ~trasen la alma eseal6n pulida es seneralmente posible de distinguirerí*%el*» ** a 0 5 SºMx D&1« m& 35 1 mü>-Idiwwrtiw de ptr:Lta ro-deado por oaleopirIU o bl*Ma a* alaís, ~que osta entoruo~conoantrica UQU*a evldenteme~ =a preoípitaoída rftaloa delos culturoco, no sígnifi0a necesarimente su linaje coloidal.

la caloopirlta de los primeros ti~a era =~da mezolxadaIrregularmente **a las pírItan naoizas, pero el sulfuro de cobrede una épooa aés Urde forma generalmente pequedas venas encerran-do o reemplazando las pirita& previamente consolidadas# ocurreoomo un relleno Intersticio de la pirita brecolada. Toda la caloo-�
pirit4 parece ser prI.niaria y aproxímadamente, contempdrdnea en edad
oon el ephalerite. sa las ramm forma~ en cinta el suIruro pri-
mario de cobra y de zino es separan en fí

«
lones alternativos y cuan-

do se ancuentra -alena wn la mona en forma de cinta es notable-
mante libre de estructura geneisioa que podrfa ser esperado al
la mona hublese sufrido un estIúlleo Intenso. W obstante Investiga-
ciones continuar, no se ha desoubierto ninguna borníta,, y parece
probable que la bornita menolonada anteriormente pueda haber si-
do empaRadura írídescente de Za �ilkperficio de la pirita y Ue la
calcopírita. E,! cuarzo, introducido durante la mineralízaci4n db
la mona, es casi Invariablemente presente en el culturo macizo
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V*Pdad*r~ate 20 toa ~bable que M~ de las fameas Luclu-
alomm de materia ae roca en la p1rita maciza son r~en%* puir-
toa 4,0 *u&~ ú~altado4 *urante el perlodo de la actalizaoidn.,

los Ortídow que t1anqueen la Mena maciza
son comu~atre awrec~o =W fuwU* me dlbmlmolonea de sulta-
r<v,, el valoy leo del ~ depende moho de su tenor mfprI-
009 (acuf RMI M§,)- los granos �.>* sultaros en los p6rfídos mi-
neralIzados son Seneralmente ado ldímdfi«* que en la pírita ad-
lldav y las ww~ dl-----n~ GOA & M~d* OaMeter-IZadas por BU
tez~.* Con reterencia a los yao~jatos de Ipírita de Siolvag ha
sido a me~g, que hay almW* =a domrmwlcfa repentl-
aften la m~ W11da y el pdMílo Mminot pero en =Wwg 1~
res en Rlo Tinto solamente un ~ay b~ery" (borde de veri:ti-
mmida) arb1t~o aepara el sulturo macizo del espamido. Esta
tra~ldn frecumíte de la zona adlIda a la esparcida es sianí-
ti@~ en su ~UmwldA de un remWUw progrealyo del Paí;Y1-50
del pid de la pw~. Sín ea~, es debe r~tar,, que los oor-
des del mlr~ maciao son gener~nte bien detorminauo*9 espe-
*lalmante dona*'*1 ~Icío. ve~ es notablm~te fosil.

Se obtiene la ~r p&~ de la preolosa a~ aiee*4nqda
del aria~* de p~ido mmizo con mm p*qu~ venas y sulturos
esparoidos. Uto Yema de pIrIta son por lo oo~ adne~glo~n-
te *~Jaat" a la mena sínida *outt~ y basta las pequ~ venas
de sulturos la& »4 extre~s lejos de las aa~ de ~m Oontie-
nen la alma dol~ldn de mínerale" que la pirita maciza. Pues es
el~# la o~aioWn de las solu*lonea que atraviesen las m¿s,
pequeftas grietas *a el p<SrfUiv-,no han podido cor radio~nte di-
fer~ de aquellos que produjo la á^ mmisa* Se encuantra que
el tenor ue un ariadero generalaunte sirve como una 6ula segura
el ~or del walftro @61iao ~ino,

Loa oriadm~ de RIO Tinto son prdoticamente limitados, al
p<írfido maoizo (que es iada 0 acnos fuertemOnte alOrítizad0) Y, &o-
lamento rara y~ se en<»Aentra el pcSrtidos f6ail*n a pí7.arra. Se
debe mencionary sin ~argo# que oríadaros de aulruro en la -Diza-
rra han sido descritos e :Llustrados por sootti de las minas "So-
tiel Caronada0 y la "�Uoneepoi<Sni jul traduotor presumen� qutt las
iminas se refieren a los criaderos y no al a~r 840tti). Muchos-
de los p<Srfídos f<Ssíles que forman el borde de los filones úe, i-tio
Tinto wnistitu»n raenas rioas a causa ae la uaturOleza 01IPMea
de aus sulfuros espareídos,, y cerca de alguno$ YO*¡n-.10.-itoS haY



-1045"

zenas de p<Srftdo gr~adas de las cuales los <>Onwtl%WwU&
teldeepdtlwm han »ido lavados por líqubdom síaidos.

se han extraldo, pízarraa en a~s lugares,
a lo largo del pid de la pared de *Wuch Loaen pero las pIzanma
de la pared pendiente son rar^ale lo au:Ctotente mineralimúas,
de JustIfloar au ~lotaoídn, los *VI~*» de pinta esparci~
en las Izar~ 4* WAUCIO o~ 4~a~%* IdI~1405 en oon-
torno y ul &tina 37) y a ~~do ellas som ~*adas por una
CortezafiPrecha de luamo im1nar que normal~to oro** del
frento del GUIftro <wigtullno.

WAStos 21IM~ M~* CMO: los gM~-&q» 3* *a-
Cuenumn num~su Tenam CLue OoQue~ &uara y úar%um en gi.
milfuro raoizo y en el PdIfIdo del píd de la pared* 31155 son
espeotalmente notables en otort*a apíl~entos el extr~ ente
del 911^ Sen DIonlalog apareeon dentro y debajo de la wm efeo-
tíva del ~que~*~ mmundwdo.

se emuen~ ~ta y boarita en yemax bien toro~ de
una a~~ ~a seis pulgadaoI> est.4 gen &das
por *&loop¡~ (00n Unas re~ de alta y 0014111te).
xphalerita una" y PIPIU* minamien de sul~ *41 1, ,
la tendenúlta de &spararso Mola Um bardes 4* la Y~,& ¡A& al-
nerales de ~m boa ~reg:Lv~nto tres~# e»*pto *u~ hn

do Valturo socruadaru ~re @k, a" sup~19105 de la
oaloopírita. Granos de P~01d y Gristass tú4Lº~«* de «Oxw-
ZO rmoja CM51 Inyarímblemante ~ti*m en la ~Ita del *uel se
di£ un andlisis aquf:

Al=ltal, do la ert dad #s%,s del fíldn de ~ idonistoe

aproxlmudameote 125 metros. debajo de la superficet

si 02

A12,03 ........

S03

Nfaz 0 ..........

0 -1. ............... ........

. .......................... *e*.& ......
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durezas b�1 ani lisie A.WW.Graves (el tanteo pequefto se sis a
en el aaélidis representa probablemente cuarzo no separadte} ..

El abate concuerda muy cerosa con la ooaposiaidn tt+�drrt
oa del ainer'l; sin embaro es oonafderablementer ués duro;;y más
poroelsaita que la variedad da elmite ordiaariay

Bslite. es te abi4a a aen i4o abundantes ea las pisgrras
de la pared pendiente y en los "ornes " ( auaballaaientos)' 'de
dorso dentro la amo adlíde , además ocurra en lea peq,eñas
venas que penetra el a 1.furo macizo-:

No ba duda que loe Wifatos Gristalisaben más tarde que
los minerales de mesa; porque ellros ocupen grietis.;de breeoina-
eida a los granos de sulfuro, además los envuelveno~~-

La evidsasia an*re que el almite y barituo san. de ora-
gen primario y su presencia L�rpliea que el per'iaio rindl de la
mineralizaoidn puede

t
dina 38) habergaido caracterizado,

por lo menos ~¡al en e, por soluciones de sulfato. Ciertas
reacciones ( posiblemente entre agua y azufre ) en la deposición
de mem►, pueden haber producido , en un periodo más tarde, do¡-
do snlturioo que atacaba el pdrtido y combinaba oon alumina pa-
ra formar elunita además de lavar (beaching out) el barius de
las rocas de la región para poder producir baratas.

6. QXIDACION Y RIQUECIMIENTO.

Goseana (menas ferrugiaosaa ) veritables.- La mayor parte de los
�rr�rrir�r�� i rrrr r r r rr..r.r

yacimientos de sulfuro macizo . fueron anteriormente cubiertos de
capas de Gossan veritable que en su mayor parte hin sido quita-
das durante la explotación a cielo abierto de los filones. Otros
goseane, como estos que ooronan el Cerro Colorado, yacen encima
de criaderos flacos o pórfidos muy poco mineralizados y parecen
representar las raíces de las tesas de mena desaparecidas.

La pTofundidad del cozsnn nu.cizo varía alrededor de lOm.
hasta 40 m., la espesura promedia es aproximadamente 30 n. Su
base es trazada m4s a:--;udariente cuando cubre el sulfuro macizo
que cuando baja en e?. pdrfi do gossanizado y es generalmente tan
regular que úebe ser úeterminada por un antiguo nivel cho agua.
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El Costan adlido al lado norte del Corro colorado se encuentra
*Uoesl'bamnte enciaa de zonas estrechas de p6rfido lavado, des-
oompuesto el pdrfido mineralIzado, enriqueolao de sulfuros secun-
darlos y carbonatos9 que cambian en grados hacia abajo en moa
Ignea oasi enterIl-, FI pSrtidog en =oboe lu~ag ha sido pe——.
notrado y fuertemente monchado, por solu@lones cargadas de hác-
rro, filtrando hacia aMio, deudo gosuan que yace arriba. I>oade el
gonsan oubro el sulturo macizo la parte més arriba de la zona,
oomo ha observado 7Inl^yaon, es ~brecida y oonsiste genere-1-'
menlos de una pirita lavada,, poroga, oasi destituida de cobres

Una examinaoic1n de las secolones pulidas indica que Coo-
thila es el ftído, prodominanto en los goza~ veritables, aunque
hay ~gi%& y hwatito en oantidados diferentes. un aniPlíais del
Cossan verítable del lugar llamado Uago I~d" (isla de Lago)
entre las explotaciones a olelo abierto de Lago y de saloctdn,
se dí a oontínuaci6n al.lado de Un andliste de mona de hierro de
penteno de "Mes* de los Pinos" los cual*» van a ser comentados

adelanto (actuf -págirXa 39)

Gotean verítablo w~ ae hierro de
Lago Island. pantano de Mosa

de los Pinos.

si 02 1.00 12.65

_`12 2.67 1.03

Fe2 03 .................... 83.24 77.96

Fe 0 .................. nulo. 0.2¿3

0 0.53 0.74

Mg 0 .................... 0.25 0.56

Téin 0 .................... VesAgio vestigio

Cobre .................... 0.18 0.02

Plomo ...... 0.55 n

arsento ........... 0.24



0.05 0.21

Ti oa vestigio n.d

0.58 0.20
como W.13.turo

íoIdo sult4r1oo n.d 0.27

a~ oombinada 10930 5.90
p4rdida de

100.04 99.186

Los oontentdoa de arsenio y de f6aforo en este andlisin de
Lema de 2.os Pinos son m4s eleVados que en la serie promedia
de mena.

En una gran parte de Corro Colorado lla capa de Gonsan ve-
ritable, en un espesor de alreeodor de 25 m�.. contiene mds que
50% de hierro metdli<oo y tiene un pronedio u4s de 10 g. de
plata y hasta 0.05 g. de oro por tonelada. rareoe que.la mayor
parte del plomo se encuentra como anGloulta aunque se han cescu-
bierto también cerusitas. Se ha Identiricado alpin arsénico en
la forma a un exzeiA'.'ado (seoradito) hyórous ferrio (hidro)fórri-
cc) y sin duda ocurren ork otras combínaojones no reoonooiaaa.
Ocasionalmente se p*ede encontrar baritas en foriaa de Po ueflo
pero '&-Lermoaoa cristales, dentro úel gosain ,a,-,ciZo y el prrfido'
gosi:anizado.

Lecho del metal ernoloso en la basa da! -oes¿n.- 71 Itmite
TEferior del. ESEES VeMUJIU �fl MZ,--reado por un
lecho algo terroso, de un tspesor hasta un net ro, llevando va-
joreS riCon Dn oro y pj&j-a. JeCho e- UJÉUna8 VeCea repartido
en varias pinta-- difczeíLterác%.,il.e colorad-as, Tales como tterra-9.
wwríllas9 rojas9 gris y negrasq las Posíelones de laS CualeS
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no son el�� oonaia~*Ba muwwa lugares las cintas gris y
negra faltea y los valá�mm de oro-plata son concentrados en las
tierras rojas y amar

se%* ~que*IMaeto en los metales preciosos es debido a
la *oº*ea*malóá de log vestigios de oro y plata que eran orIgí-
~ente presentes en los yaoi~ntom de sulfuros, Puesto que el
sulfato ferruginoso, *e, forma constantemente a la superficie de.
la pirita que es *214% los ventulos de ore y plata en el &U-
furo se qu~ atr& y lle~ a ser Incorporados en la base del
gozada. Weatualmente9 oomD la zona de la oscilación bajo gra-
dualmente se wapone que estos residuos, en el Coax4n son larga-
mente d1nueltos en calfato ferMináso en la presencia de un *lo-

¡ururo son llevados hacia abajo hasta ellos son precipitados (alu
DégIna encima de los filones por la -acción reducida del a
rato :rerrugimoso y los xulfuros met£Liaos. ZI rebajamiento' afn
aés de la zona oxIMM *ausa una resolución parcial y una re-pre-
cipitaal6n de los metales pr"loooa,, que ton de este modo mante-
nidam o*neentrada lo *da ricamente a la base del gosadú que se
hunde.

~u* el le~ de metal precioso ooraumente se estira en-
cima de una zona estrecha de pirita lavada encima del sulfuro nu
alzo, e* encuentra en otros Ináures extenoíva~te encima de un
p6rfido, descompuesto, blanco y íiís-i estéril. O*asionalm nte es
distinguen los bordes Inferiores del gosadn por un lecho de a=
fre n*tlvo, o"o origen ha nido discutido anteriormente por AJ,
SWn,

la base del go*sín # ademía de Ser Q&Materfatioa por un#
notable concentración de oro y platag es también 13eíialada por
enriquecimiento de plomol, antimonio, biamuto y selenio y por u
empobrecimiento 46 cobre y de aino,,como =extra el siguiente
llais ecoogido, fund&2o sobre una preparacidu de iáuestra siste
tica hecho por Víbert-Douglas y el difunto r, W. TInnis:

Lecho, de oro ip plata*quw yace enoim el sulIN= de S-ali
nusn Openoasta.
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gosean tierra tierra tierra
negra , amarilla. gris.

%

oobre ........... 0.11 0.13 0.08 0.05
goss'n

hierro .......... 50.63 2.57 23 .42 0.82

Plomo ........... 2.43 1.19 4.19 0.57

tierra Zinc ............ vestigio vestigio vestigio vestigio.
negra . arsdnioo ........ 00.97 0.01 0 .75 0.03

azufre .......... 0.13 1.25 0.78 0.34

azufre triázido.. 2.68 1.57 18.03 0.48

antimnio ....... 1.97 2.92 1.95 0.76

tierra ssleniue ........ 0.008 0.006 0.020 0.002
amarillateluro .......... ___,---- _.._..

cobalto

bismu o ......... 0.020 0.032 0.038 0.060

tierra
oro, onzas/tonelada0.17 1.09 0.76 0.21

gris. plata, onzas/tono-
lada ....... ...... 2.68 83.43 50.69 25.48

( aquí página 41} L
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Descubrimientos recientes de tierras rojas y amarillas ya-
cen el pdrtido casi estéril en el lado sur del "Salomdn openoast"
han producido mde de 1 oz. de oro por tonelada y valores muy ele-
vados de plata, en un espesor de casi 1 metro. Estas tierras ro-
jas y amarillas contienen también baritas en abundancia.

Se considera que el oro está presente como metal nativo,
aunque debe ser dividido finisimamente, puesto que hasta ahora,
ha producido solamente una o dos mancho cuando lavado. Se ha iden-
tificado la plata cono oloruto , cerargyrita y ocurre probablemente
también en la forma de un sulfuro.

"P d „&sdn ( gssdn falso) a Menas de Hierro de pantano .- Va-
rios au restandado deserrlpoloonea de menas de hierro sedimen-
tdrias que forman cubiertos de crestas aislados alrededor de :tío
Tinto y la opinión es unánime que ellos representan lechos de hie-
rro pgntano&o precipitados en lagos pantanosos de los ríos 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 ratees de sulfuro y yacen con una discordancia flagrante
sobre las pisarras palacozoieas y el pdrfido. Adomés su estrati-
ficacidn distinta y su contenido de restos de plantas miooenas
atestiguan adecuadamente un origen sed) enterio.

Sin duda, como la mena de hierro se aoumulabq , las par-
tes más elevadas del dique (fildn) "Salordn se elevaba encima
el paneplaln (R) alrededor y forma ltts masas de maca de su flan-
co, que se miden, I%quedos ferruginosos derramaban en los,pan-
tano» veeir.osppar� precipitar su carga de hierro y detritus de
roca . La dsnudaoidn, desde entonces , ha quitado mucho de los ex-
tensivos yacimientos anteriores de hierro pantanoso , solamente
los restos que qquedan, cubren como capas algunas de las cuestas
més bajas . El mis extenso de estos restos sobre las crestas es
el de la "Mesa de los Pinos" (lámina 1) , que -cieno una longitud
de 1.600 metros y una anchura promedia de 154 metros y 31n espe-
sor de 6í m.. Los lechos son casi horizontales y consisten en
su mayor pe*te de frangmentos angulares o a veces redundas de pi-
zarra ferruginosa , pérfido, cuarzo y goss6n veritable, oimenta-
do por dxido de aterro . El grabar sobre la superficie con clo-
ruro stannous (stanffero?) indica claramente que los dxlfios que
hacen la cimentaoidn incluyen goothita y he::atite.

Una poroión muy grande de las menas de hierro sedimenta-
rias es vendible e causa de su contenido elevado de hierro me-
tdlioo,y comparativamente pobre de arsénico (vea análisis pásí-
nai39). -cede ser interesante notar que yacimientos algo anclo-
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gos de mena de hierro es forman hoy día (aquí pe[4na 42) en los
Vallet del Río Tinto y del Río Tintillo y son ahora preoipita,-
dos desde los l<qu§dos forrugínosos en la presa de ~IaaLUa.,

wgeeolalento ~ario, :- Se puede raramente ditorenciar cla-
rqmente la zona de enri queo talento 9 o supergene del sulturo ri-
marío, que yace debajo, porque hay generalmente una transic1dpn
impereeptible desde la aena enriquecida a la mana prímaria. Ul
enr,íquooi"-Ionto es lo ada notable en la parte superior de las
masas de mona y en la vecindad de su& paredes de pié y pendieff-
tez muestran uA& tendencia prevalente, de disminuir seGan la pro-
fundIdad sumenta. La concentraal<Sn de sulturos de cobre secun-
darios dentro la "Planes Mat&"q *u* sin embar#o# maroado, ex-
cepolonalmente y hay un pato relativamente repentino desde la
meta viscosa de greda-alto, rica en oalcoolta y covellíta a la
mona mmiza de gmdo-bajcr notablemente deficiente en sulfuros
suporgeno (vea dibujo 11).

La oalcocita y co*ellita parecen ser los solos sulturos
secundarios llevando cobre, los ovfpricos son más abundantes que
los sulfuros cobrízos. A~s sulfuros reemplazan cálcopirita, epha-
lerita y galena en preferenoía a pirita. Aunque se ha revelado
oaloopiríta a una profundidad superior a 500 metros,, es raro
de-eneontrar sulfuros secundarios mds protuados de 159 aetrz&,,
debajo de la capa formando cubierto de gomoda. No se ha reoono-
*ido bornita y es considera que toda la caloopIrita es de origen
primario. También los pdrfidoz folkilan, w= loa macizos del pilé
de la pared pueden ser lo suficientemente enríquecidos para eona-
ilbuir menan dlesimínatM (?) apreciables y dentro de la zona
oxidada ellas son ocasionalmente iinpregnadan con malaquita y azu-
ríte.

que el enriquecimiento no ha sido más extenso en Río Tin-
to es probablemente debido sobre todo al hecho, Oomo lo explíoa
Sateman, "qu-. en la tflti=a parte del pericdo Peneplala la capa
de agua no era profunda a impíd1d una oxidaci6n honda". Sin du-
das, la acci<Sn de redu*oicIn rífpida del sulfuro nacizo ha tenido
un efecto inhibitorio sobre el enríqueotalento» Impidiendo una
oxidaci6n profunda, y es también responsableg en gran parte, de
la escasez sorprendente de mínerales de cobre oxidados, talco ~
mo cuprita, malaquita y azurita. Los carbonatos de cobre, cuando
se presentan, son generalmente encontrados-dentro del p5rfido del
pié de la parea, donde la a*oWn de reduooI<Sn es mena fuerte que
en la mana s&lldc. El cobro natívo es *as¡ una curiosidad mine-
ral&gioa. se lo encuentra a m3nuda sobra la madera (más sobre el
roble que sobre el pino) en galerias antiguas, en Planes y otros
lugaren, donde ha sido formado por la reüucoidn del sulfato y ppl
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la decadencia de subistamían Or9dnioas.

Se commen numerosos sultatos aríalalizados, Incluyendo'
~gantltal, br*ohentítag ataleditas de melanterIta y agujas
de halotrichita. Gran parte de la mona compacta, y espeoial-
mente de los niveles superiores, Laquf Pdgina 43) esté Ou-
bierta supertleikbpnte y a lo largo de las coyunturas por
sulfatos de cobre béaloo. Columnas subterrdneao de sulfuro ma-
alzo que Un sido expuoa«cas durante oís de 20 aflos por la ex-
ploteoi6n de la m1na, han perdido generalmente =do de la mitad
de su contenido de cobre en una profundidad de alrededor de 6
pulgadas desde la superficie de las columnas, hasta profundi
dados euportores a 160 metros, debajo d7a la superflote la me:
na lleva a menudo ado do el 54 de cobre en forma soluble H2SO,,.
Parte de este sulfato de cobre soluble estd ahora reducido de
formar calcocita y coyelita en profundidad mucho mds abajo de
la zona "efeotiva" del enriqueoímiento secundario.

Te CONISIDEWIONES UMALES Y GEMW1-S DE LiuS MUSAS DE

Los ~¡dos que son tan repartidos a travds del terre-
no minero de Huelva presentan =oMa de las caraoterfo-k.Ioaa
objetívas asociadas can atoohn (presum criaderos) bathol1thi-
*o*. Bstdantituados en un cintur6n oroCéni*o y se alargan en
la dirseci4n da la tendenoia regional, ademéa uuestran a me-
nudo techos domical (en forma de domo) Irragulareog paredez
Inolinadas en declive y cortaduras transversales de la roca
del terreno, mientr1s vestiCion de sus techos sedimantáxios
originales es han conservado en forma de pendientes de techá3
degados7. Los p&rfidos,, en el.--,,uno& lugares,, se extienden cómo
dique& tranogresando la estructura de los sediuentos, Invadi-
dos y en otros lugares aparecen en la superficie como umbra-
les cuyos contactos son paralelos con las resTiebrajaduras de
la corriente de las pizarras contiguas. Conio los pdrfidos Cue-
ron colooadosyy que yacen debajo de ellos son a1n asuntos de
especulaciones contraversales. El roejaplazo posible de las ro-
cas-techo en "profundídad" puede haber empeftado un papel más
grande en su emplazo, aun�lue en sus nivéles superiores los Pdr-
fídos muestran aspectos que se atribuyen-¿6.:.-.-almente a-una
lnyeooi<Sn rápida.

Como resumen de las _muchas teorias diversas que se han
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h*ahog el lector debe referIrse a los escritos de ..M.Batoman y
Gordon Willlamm. La opínldn predominante parcas mor dividida aho-
ra entre do* hip6tesis, una sostiene que las aamm de zona han re-
sultado de Inyo*elones de h1dr"IrIta magua y otros declaran 3u
origen de un reemplazo, didroto~. Xl Serior Gordon Villiama ha
laten~ %.'.j reoonoillar estas dos opUdonea sugirlenao la natu-
raleza soquencial de llenar hendiduras por Inycoolones y el rosa-
-plazo de rooax-regionales por solualows, hidrotermalos empobredi�-
da», Sh el Congreso GooW«:L<>o Internaolonal reciente en Washington,
jirnold Reta admitid la ofi<mola»de procedíatantos astasomdtioos a
10 r de ciertos @outactos, pero sostuvo que las masas demona
(anu Ina_*41 fueran inyectadas en las rooas palaoozoloas des-
pués de los, zWvialontos hercinlan te<>tog*Aoítlo". Al oontrakio,
FrItz Belvíend reivindicaba que una magna pirfti" "* por moti-
vos fisloos, i=ontbbáble y descartaba la posIbIlídad de un "gru-
po de sulfuro I"meivo" en el sentido de Y.H.L.Vogt.

Los yaoimientos principal** de Rio Tínto se encuentran a
lo largo o "roa del fLa-mo de un dique apilally-t~oatad (trun-
cado opicalmente) y, por lo que es sadow tódas lo& filones de sul-
furo macizos ton acompatlados por criaderos aja el pdrfido veginos
.,o pretendo que el lo*us de la deposloi6n de mena rué controlado
por ooadíoiones estruoturalos y que el caráciber quim1oo de las ro-
cas de la pared tenta poco efecto en la deUrainaoicfn del sitio de
las masas de mona. Poslolones satructuralea favorables para la de=
posicid.n de asna parecen ser de allf donde la roca Ignea corta a
través la resquebrajadura de la corríante dé--llos sedimentos Inva-
dIdoo,, m~ a lo largo de la vertiente sur del dique "lom6u y a
lo largo de las orestas y artesas de las alturas de p¿rfido, Posi-
blemente se inlolaban v1presaure mlak>hs" de presi<5n)
en estos lugares par movimientos diferenclalos a lo largo de los
contactos de orrido y fud liaoia estas zonas de presi6n diaminul-
da que las soluciones mdviles llevando mena uscondfan a través de
una red de hendiduras de breuoiaoldu en el pJr:Cido macizo para pre-
cipitar su contenido aetdlioo en condícionso fisloo-quimican favo-
rables. Sin duda movinilentos de torsi6n eran responsables en gran
parte de dar el camino del cauce para las soluciones que'minerali-
cen y las zonas favorables para la Drecipitacidn del sulfuro, aun-
qun 4ste nuede haber sido preparado Dercialmente por movimientos
d1ferenciales a lo largo de los bordes del pórfido durante su con-

Juzgando por la similaridad de conjuntos de mineral en 108
sulfN_=s manízos y los diseminados parcee poco D-robaule que la so-
Incí<Sn que deposttaba los dos tipos de mena Dueden haber sido ra-
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dl*almente d1ferentes9 y puesto que los fluidos metalizando atra-
vIesan 1,itta las Uíetá3-m¿s pequenus en el p<Srfido ellon deben
haber sido Ue una oondio.16n muy fina* ~ mucha evideñola ino0n-
tr"ertíble en favor de rmaplazo extenso de las rocas por solu-
*tonos hídrote M-I-a y la extensi6n de tal metamomatlamo entra en
la cueotí<Sn. Nadle que ha estudiado la tr~ioi<fn frecuente desde
sulfuros díaminadom a los macizos puede dudar de la validez del
reemplazo y aunque la evidenoia de raineralizaoi<Sn progreaivq &el
p<Srftdo es =da notable que el reemplazo de pizarras oantidados de
especimen pueden tambléfi ser recogidas que muestran el paso gradual
desde la pizarra Inalterada a través de,n~ <>ongr~,da en mea cuí-
lift no oon&~ada. Se�debe admitirs'sía o~go, que el paso (aquí
PtUtna 45) del sulfuro maoizo en las rocas de la pared es geno-ra-T--
mente algo deníatual especialmente cuanzo las paredes del fiWn
son ~uestas de piz;;;a o p<Srfído fiallo. Ra tales oaffos los
oonteotos re'batívamnte agudos pueden �,or lobidos a la Insusoopti-
bill¿ad oomparativa de las róoaz fáciles al.re~la7.o afeotivo en
díreocíonos normales a su& planas ¡o hendidura. se pueden esperar
bahías y efectos graduacionalos en el p<;rfido mis naoizo porque
el metasomatlea puede proomoder allf Irre,gularaente y no estd tan
oeroa relacionado a una frente determinada como en las pizarras y
pdrfidos Mailos normales a sus hondIduras. Pero donde las solu-
olones de riena han subido a lo largo de las hendidura& pízarrosass
entonces grandez encerraMentos en bahías y largas pendientes de
pizamm cuelgan generolmantá en el salfuro mauizo.

Muchos partidarios de la teorfa de reemplazo han Invo0ado
la Wada de zonas de aplaste¿Luientos coro& de los flanoos de p6r-
,fido y otros Inaleton en la presenoia de colocaoiones defeotuosas
de pre-minaralizaoWn y oaquilan zonas a lo largo de los coatactos
para sos-tener sua hip6tosla. El autor adiatte que es posible que
se eneontraran al¿,rinas pulverizaoionez a lo largo de los oonta*tos,
especíaLmente dandl'eI'-,p(SU-14o maoIzo term.inuba contra lo& ext~
rios de la hendidura pizaúrosa y puede aceptar la existencia de dis-�
turbios de pro-alauralizacidn (es decir tenaiJA ashos) (entalia-
duras de tensidn) a lo largo de los bordes del párfido, pero con-
sídara «*Ln,,i*4*0Li- sollaltar la ayuda de zona de aplasteoimíentoo,�, 7eX-
tensivos para Crectanr reemplazados.

jene-.-aln.ent(i-, que el reciaplazo de p6rfidc por PO-se admíté C>
luelones de,cro hidro.tería&Ll es incontestable, pero paraoe quo bfflV
opostei(�n d,n reconac,�;r que pízarra puede también ser reemplazadt
por fluidos pírftíoos. Las composiciones químicas de la pizarra



del Orrido son algo sm*Jantes y es dudoso el el conjunto de
~~ da la pizarra, es at% obstinado 51 "CMplaz0 que el del
~Ido. Puesto que lar, pisarme pue~ ser silícifleadas *ow-
pletazmente sin nececerim:ente, heredar una,-»etructura pizarro*a
palimpuesta 7 puede ser eloritízada enterso rte por zolu*lonsa hí-
droter=lcmv porque se renunoler<& la orionela de píriti=*ldjá
cemplete. ~u* el tormurse en Cintas de 14 z~ puede* a menudos
ser adelantado (t) en austantiaci6n (?) (substawiíaoljn) de p~
oedimientos mtaeomdtiooo., su mwencia en el sulfuro uacizo no
S=luye un origen de r*caplazo.

La íntenea airitízací<Sn y clorilizaol6n de las roote de la
pared, la ausenala de minerrisles de una twwer4tura-iLlta tfpi*al,
la presencia de tiflicm libre y salfatos proi= ¡os y la extate=ia
de sulfuros caranterfatiemente, amm1ados con soluciones aono~l
todo esto suponc.t. que# uua acci6n hidrotermel ha debido ~Miar un
papel Importante OA la formaoida de masas de Men*i, Mentras se
pretende que el remplaw hídrote~l era probablmwnte el factor
dominante en la orewtdn de los yacimientos de Rio Tintov serfa
fUtil de n~o L MM ftUeMS~ 1 R4£in& 46) 00noclalenicoft actua-
les en les condiciones fía¡ cae de lag soluciones pir:ftioas
que los fluidos mínwallzados.laletalos, pueden haber sido otros
que hidrotermal, 0~ el r~lazo de la roca de la regi6n tud
efectuado es muetto'm~& claro que el hecho mimo y por Isl MOMOn-
to debe ser lo suficiente, apoye~ sobre los lechos ado objetilvos.

se considera que los sulfuros fueron depositados de solu-
cionoe, 1-elacionad«* genatloal~* a los pdz-fidos fueron dieriVa-
do* de lo rdow xagna prímaria que las rofte Intrusivas. H.F.Co-
llina o* eefor--aba ¡le mostrer que las pízarras por todos lugar~
en la ~te ¿lo mdneral de la provincia z�e HuelVa... sea Oomparati-
vamente cere.n o lej,�e de lee rweas de mona, siempre contienen oo-
bre; piritea y metales del grupo zíno-níquél. .3 csi oBtos metales
son sígenéti*ce, 9 es posible que yvA>Ltzíentos de sulturo han %Cnl-

.osterior a la asímílaoí<Sn de grandes e%-do un o�rigen resurgente p
tensiones de sedimento3 -Q'or magnas tnvasoras? La contestacIcSn a
ente pre��z,,unta debe i".iplímw un dWacenso, del nivel ú* hechos obser-
vados a e3te de espoculaci4n Pur-C-9

ii%"# r1,21 i.� EES e

1ms meas ¿3edi,. unturias en lq, v s �n, de la mína de
Río Tínto Pertensoen al parlodo Viso1n del ais.ena cqrboritfero
inferior y eran,Inplicadas en los noviníantos de tierra Hercintaa
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que UWrW& en ellas una hendIdura de oorríante de InolInaOIM
en pendiente r4pIda. Hay una posibilidad que ejecta (?) (oye*ta»
eye~da) ptro~tíca oontmpor>dnea rara puede ser Inte~at~
t1fleada, *on loa sedimentos.1

», Una serle-de p6rfIdos y rocas dolerftioao Invadíri1n ¡os
sedímentos ente la sesa*16n de los dlisturbIos y generalmote ~
Culan la toendomia esto-oeste prodoalnante de la hendidura de la
oorrIente. Algunas de las roean dolwftioas en los alrededores de
Rio Tinto perwen ser de una e~ mds* reciente que los pdrfldose

359 Movimiento* de toral6n brecciaban el p6rfido maoizo e
introducIr4n probablemente wvlmlentos diferenoialos a lo largo
de algunas parteis de -los oonteotos del pízarra-p6rfIdo.

4%. Soluolonsa fines llevando mana sub:fan a lo largo de una
red de *~nos de mm*o en el.p6rfido hacia zonas propicias de
"preasu~almoks" (dim1nu@l6n de preai<Sn) a lo largo de los con-
tailtos donde el' es depositaban sua leontenidos met&licos bajo con-
dIotones fleleo-quíalmm favorables.

54. Laa masas de ~m eatdn emparentadas a un dique (fll&)
de p&Tldo oploalmente trunoado y yacen a lo largo o cero& su flim
*o y Oresta.1

65. ~¡*¡oasis favotoables para la deposioWn de ama pare-
oen ser -de allfp donde el . p<Srfido tranW*ae la hendidura de la
oorríante de los sedimentos alrededor, como a lo largo de los de-
alivio& mur del dique Salom6n y a lo largo de las orestas y hue-
oos en el apex de ~ido.

74. Se pretende que el reemplazo hidrotermal desempeffaba
un papel dominante en la formelda de yacInlentos, de pirita, aun@
que es realmente Inutíl negar que las soluolones de mineraliza0DS1
iniciales pueden haber sido otras que hidrote~.

E35. La tr~oi<Sn de sulfuro, díseminado al maoizo, la In-
tensa seriotízaci6n y eloritizaoíd.n de las rocas de la pared, la
ausencia de minerales de P.lta�temperaturO tipicang la presencia
de aflíoc libre y sulfatos prinarioag Y la existencia de sulfuros
caractorfutiof��mente asocíados con soluoíonos aqueas todas Impli-
oan una aoeídn hídrotermal extensa.

94. Respecto a los filones princl*pales hay poca Justífiou-
oi6n de sostener que el tenor cdpríco de su mona priuarla rau*stra
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una deprwlaolcfn progresiva en profundidad.

una escasez -de minerales de cobre oxidado y el
riquealmlento es debido *sal. entero al remplazo de sulfuros hipo-
ganois por Oalaoolta y 0ovollita.

na. Lee gosamm verítables consisten prodominantemnte- de
hidr6xidos férrioos y su* Umitos Inferiores son oomumente mar-
cado& por unía ooneentra<:Icfn de oro,, plata y otros metales. las* me-
nas pantanomm de hierro son del ti~ alocono y fueron procipi-
tadas en pantanos vecinos de los filones de sulturo; un deseo&~-
to rejuienealdo, desde entonces ha cortado profundamente a travís
entongalnersl»* de hierro dejando su* residuos como capaz de mon-
tata alaladas.

El autor debe su gratitud, en primer lugar a los sonoros Dj
rector*& de la Compalífa de Rio Tinto al permitír la publioldad
de este líbretoe, es muy ~deoldoosl soflor G.W.Gray por su ayudt
preciosa y el Interés elapdtlóo mostrado -siempre durante el pro-
greao de este obrq. Expresa su aprestaci6n a los empleados de Rio
Tinto por su ayuda y amistad de oompañeros; al Profesor Mibert
Douglas, antoriomente J*Co G*oldgíoo de las Minas1, el autor e&
especialmente ~decido del estfaulo de su entualasmo a Ideas fér
tíles9 tombién di( gracias al Sr. Dou 1. Raso. de Luna, por el Ia-
tercambio libre de opiniones sobre asuntos mineralogioales.

El autor debe gratitud por las oyudas facilitando el con>-
plemento de la oíbra en la secci6n de geologfa de la Escuela ~
de Ulnas de Loudres, el autor esté agradeoido al Profesor P.G#H.
Boswe1lq también reconoce con gratítud�las -luchas sugestiones por-
tinentos ofreoidas por el Profezor 0.G*Cullia dubante la prepa=-
oi<Sn del manuscrito y finalmentísUé las gracias al actor G*S* Swo<
tíng pc_- su falondorograffa habil.


