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1. INTRODUCCION

1.1. SITUACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA

La hoja n.° 28 (Alcanices) del M.T.N. a escala 1:200.000
se sitUa en la mitad occidental de la provincia de Zamora,
estando truncada por la frontera portuguesa, por lo
gue su superficie equivale aproximadamente a la de
siete hojas del M.T.N. a escala 1:50.000.

La mayor parte de la hoja estd incluida en la Z.C.I. (JU-
LIVERT et al., 1972), a excepcion de una estrecha fran-
ja, que desde el centro de la hoja se abre hacia el NO,
asignada a la Z.G.T.M. (FARIAS et al., 1987) de acuer-
do con los estudios recientes de GONZALEZ CLAVIJO
(1997) (fig. 2). Este encuadramiento geolégico de la
hoja, implica asignar el Anticlinorio del Ollo de Sapo,
aflorante en el borde NE de la hoja, ala Z.C.l., tal como
propone MARTINEZ CATALAN (1985).

DIEZ BALDA et al., (1990) dividen la Z.C.1. en dos do-
minios, atendiendo a las estructuras de deformacion
de la Primera Fase Varisca. Establecen un Dominio
Septentrional de Pliegues Recumbentes con vergen-
cia al NE, y un Dominio Meridional de Pliegues Verti-
cales. La Z.C.I. presente en la hoja queda, integra-
mente, en el primer dominio, pues en toda ella los
pliegues de la Primera Fase presenta vergencia al NE
(fig. 1).

La caracteristica mas importante de la Z.G.T.M., pre-
viamente definida por RIBEIRO (1970 y 1974) como
subzona de la Z.C.I., es la presencia de los Complejos
Basicos Polimetamaérficos Aldctonos de Galicia y del N
de Portugal, que junto con el Dominio Esquistoso de Ga-
licia-Tras-Os-Montes constituyen un gran aléctono so-
brelaz.C.l

1.2. ANTECEDENTES

Se incluyen en este apartado solo aquellos trabajos
de tipo regional sobre la geologia y metalogenia de
la zona, junto con estudios sistematicos y monogra-
ficos sobre las substancias que definen la mineria de
la hoja.

Logicamente existen muchos mas trabajos —contem-
plados en el capitulo de bibliografia— sobre temas es-
pecificos de la metalogenia y mineria de la hoja a los
cuales se hace referencia expresa en la descripcion de
las mineralizaciones correspondiente a cada una de las
substancias presentes en la hoja.

A)  SINTESIS CARTOGRAFICAS:

— Mapa Geologico de Espafa, E. 1:200.000. Sintesis
de la cartografia existente. Hoja n.° 28 (Alcafices)
(.G.M.E.), 1971.

— Mapa Geoldgico 1:200.000 de la Provincia de Za-
mora, incluido en el Inventario y Mapa de Indicios
Mineros de dicha provincia (J.C.L., 1986-c).

— Mapa Geoldgico de Espafia, E. 1:50.000 (MAGNA).
De todas las hojas incluidas en la hoja 1:200.000
de Alcanices (.G.M.E., 1980-a,b; 1981-c,d,e,f,g;
1982-a,b).

— En el Estudio Geoldgico del Paleozoico del O de Za-
mora (QUIROGA, 1981) se presenta una cartogra-
fia del Sinforme de Alcanices coherente con los ma-
pas MAGNA citados anteriormente y se presenta
un primer modelo estratigrafico y estructural de la
zona de estudio.

— Los trabajos sobre la Estructura del Antiforme de Vi-
lladepera (VILLAR ALONSO, 1990), el Estudio Estruc-
tural del Pluton de Ricobayo (I.T.G.E., 1990)y el Es-
tudio Geométrico y Cinematico de la Cizalla de
Villalcampo (GONZALEZ CLAVIJO, 1990) aportan sen-
das cartografias a escalas 1:50.000 y 1:25.000 de un
sector importante al S del Sinforme de Alcafices.

— La Geologia del Sinforme de Alcafices (GONZALEZ
CLAVIJO, 1997). En este trabajo se presenta una
cartografia a escala 1:100.000 de la estructura es-
tudiada en la que se aporta una interpretacion es-
tructural de la misma, con importantes novedades
en relacion con los modelos previos (QUIROGA, op.
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cit.), y se modifican los limites anteriormente pro-
puestos para la Z.G.T.M. (FARIAS et al., 1987). La
zona cartografiada representa mas del 60% de la
superficie del mapa metalogenético.

Para la confeccién de la base geolégica del presente
mapa metalogenético, se ha sintetizado a escala
1:200.000 los MAGNA de la Hoja de Alcafices, in-
cluyéndose posteriormente las modificaciones mas
importantes aportadas por los trabajos de GONZALEZ
CLAVIO, VILLAR ALONSO e I.T.G.E. anteriormen-
te citados.

INVENTARIOS DE INDICIOS, SINTESIS METALO-
GENETICAS Y ESTUDIOS ESPECIFICOS DE LAS MI-
NERALIZACIONES DE LA HOJA 28:

Dentro de las referencias que se pueden considerar
historicas, del siglo pasado y primera mitad del pre-
sente siglo, hay que citar los trabajos de EZQUE-
RRA DEL BAYO (1844), NARANJO (1845) Y ESCO-
SURA (1846) sobre las mineralizaciones de Sn, Pb
y Sb de la provincia de Zamora, que posteriormen-
te PUIG Y LARRAZ (1883) amplia en su descripcion
geoldgica y minera de toda la provincia.

Practicamente hasta la década de los 70, y salvo al-
gunos trabajos esporadicos (I.G.M.E., 1963), no
aparecen nuevos estudios sistematicos sobre las mi-
neralizaciones de la zona.

Los antecedentes mas directamente relacionados
con el presente trabajo estan representados por la
primera edicién del Mapa Metalogenético de Es-

pafa correspondiente a la hoja de Alcafices (.G.M.E.,
1975) y por el Inventario y Mapa de Indicios de la
Provincia de Zamora (J.C.L., 1986-a), trabajo este
ultimo que ha representado la base de partida para
planear el reconocimiento de indicios.

Los trabajos del I.G.M.E. (1972 y 1980-a) en las zo-
nas del Rio Aliste y de la Reserva Alcafices y aque-
llos realizados conjuntamente con BILLITON en esta
ultima, han aportado una valiosa informacién para
la zona central de la hoja (mineralizaciones de Fe,
Mn, Ba, y Vrs del Sinclinorio de Alcanices).

Los estudios del I.G.M.E. de la zona de Bollo-Sana-
bria (I.G.M.E., 1978-a) y de los yacimientos de tipo
Calabor (.G.M.E., 1976) junto con los E.N.A.D.LN.S.A.
de Mina Dorinda y el estudio de las mineralizacio-
nes del Batolito de Ricobayo y su entorno (FERNANDEZ
TURIEL, 1987), cubren casi todo el espectro de la
metalogenia del Sn, una de las substancias mas im-
portantes dentro de la hoja.

Las mineralizaciones de Fe, Mn, barita y variscita
han sido investigadas pormenorizadamente por el
Departamento de Geologia de la Universidad de
Salamanca (referencias bibliograficas de MORO, C.;
FERNANDEZ FERNANDEZ, A.; MONTERO, J.M.; TU-
RRION, L.F. y otros).

Los trabajos realizados por la J.C.L. en las zonas de
Hermisende (1986-a) y Pino (1986-c) y los mas re-
cientes del I.T.G.E. (1990, 1992, 1996) y GONZALEZ
CLAVIJO et al. (1994) en esta Ultima zona, son la prin-
cipal fuente de informacién para las mineralizacio-
nes auriferas de la hoja.






2. SINTESIS GEOLOGICA

2.1. DIVISION DE LA HOJA EN DOMINIOS

En orden a describir el contexto geoldgico de las mi-
neralizaciones presentes en la hoja, y en base a crite-
rios litoestratigraficos, petrolégicos y estructurales, se
han diferenciado en la misma 4 dominios (fig. 2):

— Dominio del Antiforme del Ollo de Sapo (D.A.O.S.).
Se situa en el borde N de la hoja y forma parte de
una gran estructura de fase 3 varisca, que se ex-
tiende desde El Barquero, en la costa N gallega,
hasta la region de Hiendelaencina, en el extremo
oriental del Sistema Central. Se caracteriza por la
presencia del neis glandular que le da nombre, un
grado de metamorfismo bajo y una edad infraor-
dovicica, sin que se pueda dar una mayor precision
a causa de la ausencia de fdsiles.

Dominio del Sinforme de Alcanices-Verin (D.S.A.V.).
A escala regional se trata de una estructura con for-
ma de cubeta, en cuyo nucleo se sitia el Comple-
jo Aloctono de Braganza, dentro del sector de la
hoja que ocupa Portugal.

Incluye los denominados tradicionalmente Sinfor-
me de Alcafiices y Sinforme de Verin, estructuras
de la 3.2 fase varisca, que pliegan los cabalga-
mientos de 2.? fase que limitan ala Z.G.T.M. Con-
secuentemente en este dominio afloran terrenos
asimilados tantoalaZ.C.I. como alaZ.G.T.M., que
con los datos paleontolégicos disponibles (GONZALEZ
CLAVIJO, 1997) abarcan en conjunto desde el Or-
dovicico Inferior al Devonico Inferior.

Dentro de la presente hoja el D.S.V.A. esta repre-
sentado en su mayor parte por el Sinforme de Al-
cafices. Solamente en la esquina NO de la misma,
al O de la Falla de Calabor, las secuencias se asemejan
mas a las definidas para el Sinforme de Verin.

Dominio del Antiforme de Villadepera-Pereruela
(D.A.V.P.). Definido por una estructura de 3.2 fase
varisca formada por materiales preordovicicos con
metamorfismo medio y alto y por la presencia de nu-
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merosos cuerpos intrusivos, de los cuales el mas im-
portante es el granito de Ricobayo.

Dominio del Domo del Tormes (D.D.T.). El término
Domo del Tormes es utilizado en este trabajo en el
sentido de LOPEZ PLAZA (1982) el cual lo delimita
de N a S desde el borde N del complejo granitico de
la comarca del Sayago hasta la Zona de Cizalla de
Juzbado-Penalva (IGLESIAS Y RIBEIRO, 1981), ya
en la hoja 1:200.000 n.° 36, situada al S de la de
Alcanices. Se trata de una gran zona de granitoi-
des de anatexia, con migmatitas y pequefas areas
de materiales metamorficos, que ocupa todo el bor-
de S de la hoja. Se incluye en este dominio el cuer-
po de neises listados de Miranda do Douro. Pre-
senta suaves estructuras de fase 3 varisca, ya que
su edad es postfase 2 a prefase 3 (LOPEZ PLAZA,
op.cit.).

2.2. ESTRATIGRAFIA

En la Figura 3 se reflejan las unidades en que ha sido
dividida la columna estratigréfica por los diferentes au-
tores que han trabajado en esta zona, asi como sus
edades y correlaciones.

En un primer esbozo general cabe diferenciar una se-
cuencia preordovicica aflorante en los dominios D.A.O.S.
y D.A.V.P. y una secuencia superior desde el Ordovici-
co al Devénico aflorante en el D.S.A.V.

2.2.1. PRECAMBRICO-CAMBRICO (6, 7, 8)

Las secuencias preordovicicas aflorantes en la hoja
presentan problemas de datacion por tratarse de se-
ries azoicas, y la asignacion al Precambrico-Cambrico
esta basada en su relacion con la secuencia ordovici-
ca suprayacente, en correlaciones estratigréficas y en
dataciones radiométricas puntuales. En cualquier caso,
como se refleja en la bibliografia referente a la Fm. Ollo
de Sapo, no se descarta una edad Ordovicico Inferior
para los tramos superiores de estas formaciones.
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Serie Metamorfica del Duero (6, 7)

Se engloban dentro de este conjunto las secuencias in-
fraordovicicas aflorantes en los dominios mas meri-
dionales de la hoja, y estan representadas por los Es-
quistos de Villalcampo (6) y los Neises de Villadepera (7)
(VILLAR ALONSO, 1990), los Neises Listados de Mi-
randa (RIBEIRO, 1974) y la secuencia de esquistos y
neises aflorantes al SO de la hoja, en la zona de Fermoselle.
La relaciéon entre estas unidades es problematica y es-
tablecerla se escapa de los objetivos del presente tra-
bajo.

Dentro del D.A.V.P. y en un contexto metamérfico me-
sozonal, afloran los Esquistos de Villalcampo, consti-
tuidos por una serie mondétona y azoica de 2000 m de
cuarzo-esquistos y esquistos micaceos, sobre los que
se sittan los Neises de Villadepera definidos por pa-
quetes masivos de neises microporfidicos, que VILLAR
ALONSO (op. cit.) asimila a la facies fina de la Fm. Ollo
de Sapo.

Los neises listados y glandulares de Miranda do Dou-
ro afloran en el D.D.T. y han sido igualmente asimila-
dos a la facies de megacristales del Ollo de Sapo por
RIBEIRO (op. cit.). Dataciones absolutas por el método
U-Pb, realizadas por LANCELOT et al. (1985) dan una
edad para estos neises de 618 + 9 Ma.

Por ultimo, los esquistos y neises, a veces migmatiti-
cos que aparecen al SO han sido asimilados en este
trabajo a los Esquistos de Villalcampo por criterios litolégicos,
pero sin otros argumentos que apoyen esta hipoétesis.

— Formacién Ollo de Sapo (8)

Esta formacion fue definida por PARGA PONDAL et al.
(1964) y ya habia sido descrita por HERNANDEZ SAM-
PELAYO (1922).

Aflora en el borde N de la hoja, dentro del D.A.O.S. y
estad constituida por una facies de megacristales de nei-
ses glandulares, y otra facies superior mixta de neises
microglandulares y esquistos porfiroides, los cuales pre-
sentan un transito gradual a los materiales ordovici-
cos. MARTINEZ GARCIA (1973) estima una potencia
minima para estos materiales de 1.000 m.

En cuanto a la edad, a falta de otros datos, lo Unico
gue se puede precisar es que se trata de una secuen-
cia preordovicica, como lo prueban las cruzianas en-
contradas en las cuarcitas situadas a su techo.

Diferentes hipotesis se han propuesto sobre la génesis
de la Fm. Ollo de Sapo, que abarcan desde su origen
pluténico (RIBEIRO, 1974), a un origen volcénico
(MARTINEZ GARCIA, op. cit.), e incluso un origen mix-
to, pluténico o subvolcanico para las facies de mega-
cristales (DEWAARD,1950; BISCHOF et al., 1973;
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GONZALEZ LODEIRO, 1980) y vulcanosedimentario
para las facies finas (PARGA PONDAL et al., op. cit,;
RIEMER, 1966; SCHAFER, 1969; NAVIDAD, 1978,
GONZALEZ LODEIRO, op. cit.).

2.2.2. ORDOVICICO (9,10 Y 11)

Para la Z.C.l. es generalmente aceptada la existencia
de una discordancia basal del Ordovicico sobre la se-
cuencia del Precambrico-Cambrico, que esta relacio-
nada con basculamientos de gran radio y con fractu-
racion de régimen extensional. Dentro de los limites
de la hoja, esta discordancia ha sido propuesta por VI-
LLAR ALONSO (1990) en el D.A.V.P.

Ordovicico Inferior (9 y 10)

Esta constituido por un tramo inferior (Fm. Puebla, Fm.
Santa Eufemia, Capas de Cerezal) (9) de alternancias
de cuarcitas grises a blancas y esquistos grises y pardos,
con algunos niveles interestratificados de areniscas. La
potencia es de unos 500 m y su edad mas probable
Tremadoc-Arenig.

A techo del tramo anterior se desarrolla de forma gra-
dual una formacién (10) de bancos potentes de cuar-
citas blancas, gris rojizas en alteracién, con intercala-
cion de niveles esquistosos y que ha sido datada como
Arenig (Fm. Culebra, Fm. Pefia Gorda, Cuarcitas Su-
periores de Ricobayo). Su potencia estimada es de 300
m y presentan una gran continuidad lateral, bordean-
do con sus resaltes topograficos todo el Sinforme de Al-
cafices. El tramo superior de esta unidad esta consti-
tuido por cuarcitas ferruginosas y pizarras arenosas que
representan un metalotecto muy definido para las mi-
neralizaciones de hierro ordovicicas.

Sobre esta cuarcita, y en transito gradual, se sitla una
formacion de unos 500 m de potencia (Fm. Villaflor)
de pizarras arenosas grises y pizarras oscuras a veces con
pirita singenética, en las que se intercalan algunos ban-
cos de cuarcitas de poca continuidad lateral y espesor.
Su edad es LLanvir-LLandeilo. En la base geoldgica del
mapa esta formacion se ha representado junto con la
Fm. Campillo del Ordovicico Superior.

En el extremo NO de la hoja, el Ordovicico esta repre-
sentado por unos esquistos andaluciticos grises y sa-
tinados que probablemente correspondan al tramo su-
perior del Grupo de Santabaia (Figura 3) de acuerdo
con la descripcién de FARIAS (1989).

Ordovicico Superior (11)

Sobre la Fm. Villaflor se disponen, mediante un con-
tacto gradual, las pizarras gris verdosas y areniscas ver-
dosas de la Fm. Campillo, de posible edad Caradoc-
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Ashgill y con unos 250 m de potencia en el corte del
rio Esla. Es caracteristica y significativa la presencia de
niveles de pizarras con cantos en el techo de esta for-
macién, como ocurre en situaciones similares en otras
zonas de la Z.C.I.

2.2.3. SILURICO-DEVONICO (12, 13, 14, 15)

El contacto entre el Silurico y el Ordovicico es tectdni-
co, mediante un despegue basal de los materiales si-
luricos (FARIAS, 1989; GONZALEZ CLAVIO, 1997).

Dentro del terreno de la Z.C.I. los materiales postor-
dovicicos estan constituidos por las siguientes forma-
ciones: Manzanal del Barco y Almendra (VACAS y
MARTINEZ CATALAN, 1987) y San Vitero (MARTINEZ
GARCIA, 1972). Estas unidades estratigraficas se en-
cuentran repetidas como consecuencia de la super-
posicién de mantos y escamas generada durante la
2.2 fase de la Orogenia Varisca.

La unidad estructural superior aflora en el ntcleo del
D.S.A.V.y, en ella, la secuencia postordovicica esta re-
presentada por la Fm. Rdbano (GONZALEZ CLAVIJO,
1997) cuyos materiales tienen caracteristicas de la
Z.G.T.M.

Formacion Manzanal del Barco (12)

Presenta una litologia muy variada y su espesor total es
de unos 400 m en el corte del rio Esla. En general esta
formada por alternancias de pizarras negras y "lie de
vin" con liditas y vulcanitas basicas y acidas y pizarras
tobaceas verdosas; otros tramos presentan pizarras ne-
gras ampeliticas con graptolites, liditas, calizas gris-
azuladas y calizas margosas y hacia el tramo mas alto
la serie, en ocasiones, presenta cuarcitas con lentejo-
nes microconglomeraticos y grauvacas verdosas.

La edad mas probable para toda esta formacion serfa
del Llandovery Medio al Wenlock Superior.

A techo de la Fm Manzanal del Barco se sitlan, bien
de un modo normal o mediante cabalgamiento, las
otras tres formaciones siltrico-devonicas.

—  Formacion Almendra (13)

Con una potencia visible de unos 300 m, presenta una
sucesion muy mondtona de pizarras grises y negras, ca-
lizas, calcoesquistos y niveles de areniscas. VACAS Y
MARTINEZ CATALAN (op. cit.) la asignan una edad Lu-
dlowiense a Emsiense Bajo. Las dataciones de QUIROGA
(1976) y ALDAYA et al. (1976) con conodontos apor-
tan una edad Gediniense-Emsiense. Por ultimo, los cri-
noides encontrados en calizas al S de Muga de Alba,
dan una edad Devonico Inferior (QUIROGA, op. cit.).
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Formacion San Vitero (14)

Estd constituida por una potente secuencia de alter-
nancias grauvaco-peliticas con abundantes cambios de
facies. Se observan secuencias ritmicas arenoso-lutiti-
cas en paquetes métricos a decimétricos y con cam-
bios de granulometrias. Los niveles microconglomera-
ticos intercalados presentan cantos con esquistosidad
previa de pizarras, cuarcitas, grauvacas, calizas, liditas
y rocas igneas, a veces milonitizadas.

La edad de esta formacion es incierta. Para ANTONA
(1989) puede corresponder lateralmente a la Fm. Almendra,
ya que ambas se disponen sobre la Fm. Manzanal del
Barco, pero no se ha podido observar la relacion di-
recta entre ellas.

QUIROGA (1981) propone una edad Gediniense-Sie-
geniense para esta formacion, aunque sin datos pale-
ontolégicos concluyentes.

GONZALEZ CLAVIJO (1997) propone cierto solapa-
miento temporal entre las formaciones Almendra y San
Vitero, correspondiendo a esta Ultima los tramos mas
modernos.

Formacion Rabano (15)

Aflora en el nucleo del D.S.A.V. y se sitla de forma ca-
balgante sobre el resto de las formaciones siltrico-de-
vonicas y, por tanto, representa los materiales paleo-
zoicos estructuralmente mas altos dentro de la zona.

Esta constituida por una secuencia de pizarras, arenis-
cas y grauvacas con escasas intercalaciones de liditas,
ampelitas, calizas, cuarcitas y volcanitas acidas y, en al-
gunos sectores, grandes olistolitos y olistoestromos.

El techo de la formacién no aflora dentro de la hoja,
pero se puede estimar una potencia minima de unos
2.000 m.

La Fm. Rabano ha sido datada a partir de graptolitos y
conodontos como Siltrico-Devonico Inferior, sin descartar
edades méas modernas.

2.2.4. TERCIARIO (16)

Los materiales terciarios se disponen subhorizontal-
mente fosilizando una peniplanizacién de los materia-
les paleozoicos.

Las facies predominantes son detriticas rojas, general-
mente poco potentes y con abundantes paleocanales.
Sobre los materiales graniticos se desarrolla un lehm
de dicha naturaleza de espesor variable, y sobre el mis-
mo es frecuente la formacién de una costra ferralitica
de menos de dos metros de espesor.



Sobre todos los materiales anteriores se desarrollan su-
perficies tipo rafa de edad Plio-Pleistoceno.

2.2.5. CUATERNARIO (17, 18)

Los depdsitos cuaternarios presentes en la hoja, son
fundamentalmente, terrazas (17) y aluviales, coluvia-
les y eluviales poco potentes (18). Su extensién es ma-
yor en la parte NE de la hoja, donde se llegan a iden-
tificar 5 niveles de terrazas del sistema del rio Duero.

2.3. TECTONICA

Los trabajos mas recientes de la zona (VACAS, 1985;
VACAS y MARTINEZ CATALAN, 1987; FARIAS, 1987;
GONZALEZ CLAVIJO, 1997) no confirman la existen-
cia de una deformacién prevarisca propuesta previa-
mente por otros autores (OENG ING SOEN, 1970; FE-
RRAGNE, 1972; MEERBEKE et al., 1973; MARTINEZ
GARCIA, 1973; ALDAYA et al., 1976; QUIROGA, 1981).
En cuanto a la discordancia basal del Ordovicico (VI-
LLAR ALONSO, 1990) ha sido relacionada en los ulti-
mos trabajos con la Fase Toledénica de LOTZE (1956)
parala Z.C.l

La orogenia Varisca presenta un caracter polifasico, ha-
biéndose identificado el mismo esquema de fases en
toda la regidon, que en sus rasgos mas generales es va-
lido tanto para toda la Z.C.I., como para la Z.A.O.L.y
laZ.G.T.M.

Fase 1 (D,)

Ocasiona pliegues con fuerte vergencia al NE, acompanados
de una esquistosidad de plano axial muy penetrativa
(S;), que es la superficie dominante en toda la region.
Los ejes de los pliegues se orientan ONO-ESE y subho-
rizontales.

Los datos sobre las edades absolutas de la S, varfan
entre 349 + 10 Ma (PRIEM et al., 1970)y 359,3 + 0,2
Ma. (DALLMEYER et al., 1997), correspondiendo am-
bas al Devonico Superior.

Estructuras correspondientes a esta fase son los ple-
gamientos tipicos de la Sierra de La Culebra, en el flan-
co N del Sinforme de Alcafices, que presentan una
amplitud hectométrica llegando a dar estructuras de
orden mayor: sinclinorio de Tabara, anticlinorio de San
Martin, sinclinal de Riofrio y anticlinal de Losacio
(GONZALEZ CLAVIJO, 1997).

El flanco S del sinforme de Alcafices, que es una estructura
de tercera fase, esta constituido por un flanco normal
de primera fase de més de 15 km, en el que solo se
reconocen pliegues D, de escala métrica.

En el Sinforme de Verin, ya fuera de la hoja, existen
flancos inversos de D, de mas de 10 km, como el sin-
clinal de Ferreria (FARIAS, 1989).

Fase 2 (D,)

Esta fase es responsable de los cabalgamientos que
afectan a la region y de las estructuras menores aso-
ciadas a los mismos, las cuales reflejan un sentido de
movimiento hacia el E del bloque cabalgante. Dichas
estructuras asociadas se presentan en bandas estre-
chas y pueden ser de caracter ductil y fragil. Dan lugar
a pliegues menores asimétricos, a veces en vaina (she-
at folds), asociados a una esquistosidad de crenula-
cion. (S,).

Estos cabalgamientos dan lugar a una tecténica de es-
camas que afecta a la parte superior de la serie estra-
tigrafica (Silurico y Devonico) ocasionando frecuentes
repeticiones de la misma. La estructura mas baja rela-
cionada con esta fase es un despegue situado en la
base de los materiales silUricos. La identificacion y car-
tografia de estos cabalgamientos puede considerarse
la aportacion fundamental del trabajo de GONZALEZ
CLAVIJO (1997) y ha permitido redefinir los limites en-
tre la Z.G.T.M. y la Z.C.l. en este sector del orégeno.

Las dataciones absolutas realizadas por RIES (1971),
MENDES (1968) y DALLMEYER et al. (1997) sobre la
S,, indican edades de 323 + 10 Ma., 315 + 10 Ma. y
342,6 £ 0,3 Ma. respectivamente. Es decir, su inicio
puede llegar a situarse en el Tournasiense-Viseense.

Hacia el final de esta fase, o en la interfase hacia la D,
se producen granitos de anatexia (LOPEZ PLAZA, 1982),
localizados en el S de la hoja, en lo que se ha deno-
minado el D.D.T., asi como una serie de cuerpos para-
autéctonos que desarrollan aureolas de metamorfis-
mo de contacto.

Fase 3 (Dy)

Es la causante del replegamiento y apretamiento de
los pliegues D,, del plegamiento de los cabalgamien-
tos D,, y responsable de las estructuras mayores car-
tograficas: sinformes de Verin y Alcafices y antiformes
de Villadepera y Miranda do Douro-Pefausende.

Se caracteriza por pliegues suaves y homoaxiales a D;,
de plano axial subvertical, dando lugar a figuras de in-
terferencia con D, del tipo 3 de Ramsay o pliegues en
gancho (VILLAR ALONSO, 1990).

Desarrolla una esquistosidad de crenulacién, que se dis-
pone en bandas a lo largo de las zonas de charnela.

La edad absoluta de esta fase, seguin datos de GARCIA
GARZON y LOCUTURA (1981), serfa de 284 + 8 Ma. que



corresponderia desde un Westfaliense Superior a un
Estefaniense Inferior.

Fases tardias

Las estructuras asociadas a estas fases corresponden
fundamentalmente a desgarres, fallas normales y ban-
das de cizalla, que en determinados casos tienen una
clara incidencia metalogenética.

En la zona occidental de D.S.A.V., fuera de la presen-
te hoja, FARIAS (1989) cita fracturas NNE-SSO que hun-
den los bloques escalonadamente hacia el NO 'y presentan
pliegues muy suaves subparalelos. Dentro de la hoja,
la Falla de Calabor seria una de ellas.

En el extremo E del Sinforme de Alcafices, VACAS
(1985), cartografia desgarres senestros NO-SE. Otros
desgarres posteriores, NE-SO formarian un sistema con-
jugado con ellos. Todas estas estructuras, muy verti-
cales, tienen una componente de movimiento predo-
minantemente vertical.

En el D.D.T. LOPEZ PLAZA (1982) cita sistemas conju-
gados de bandas de cizalla ductiles y subverticales, con
gran desarrollo de milonitas del tipo S-C, de direccio-
nes N130°E las dextras y N50-70°E las senestras.

Dentro de este esquema hay que destacar, por su im-
portancia metalogenética dentro de la hoja, el sistema
de cizallas senestras de Pino, desarrollado en la termi-
nacion noroccidental de la banda de cizalla dextra de
Villalcampo, de direccion N135°E (GONZALEZ CLAVI-
JO, 1990, GONZALEZ CLAVIO et al., 1991, 1993y
1994).

2.4. METAMORFISMO

La mayor parte de la hoja se encuentra en condiciones
metamorficas de grado bajo (WINKLER, 1978) sin lle-
gar a la isograda de la biotita, excepto en el D.A.O.S,,
donde se presenta la asociacion cuarzo + albita + epi-
dota + biotita. Para la mayor parte del D.S.A.V. la aso-
ciacion serfa cuarzo + clorita + moscovita, si bien la
biotita se puede presentar en el extremo NO de la hoja,
pues FARIAS (19809) la cita en el Sinforme de Verin. Se-
gun este mismo autor, el metamorfismo progrado pre-
senta cloritoide e incluso, localmente, granate en la in-
terfase D,-D,, donde habria un pico metamorfico.

Durante los cabalgamientos D, el metamorfismo re-
trograda hasta las condiciones iniciales de cuarzo+mos-
covita+clorita.

Para la interfase D,-Ds, las condiciones metamorficas
estan influenciadas por la intrusion de los granitoides
variscos. En el D.S.A.V. las asociaciones presentes se-
rian cuarzo + moscovita + biotita + estaurolita, y mas
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lejos de los granitoides cuarzo + moscovita + biotita +
sillimanita. Junto a los cuerpos igneos aparecen mine-
rales propios del metamorfismo de contacto, como an-
dalucitas en cristales idiomorfos.

La situacion metamorfica en el D.D.T. y en el D.A.V.P.
es algo diferente. La existencia, en el borde S de la
hoja, de un éarea de alto grado metamérfico, donde se
situaria un domo de granitoides de anatexia (en el sen-
tido de PITCHER, 1970), influye en todo el sector. En
el D.A.V.P. el grado metamdrfico es medio, con granate
y estaurolita en ocasiones y, préximo al contacto con
el Macizo de El Sayago, se llega a la andalucita y a la
sillimanita. Segun LOPEZ PLAZA (1982) las isogradas
de metamorfismo se hunden muy réapidamente hacia
el N del Macizo de El Sayago, por lo que el cuerpo peri-
autdctono de Ricobayo tendria unas condiciones me-
tamorficas diferentes en su borde Ny en su borde S,
habiendo cortado al emplazarse las isogradas de me-
tamorfismo regional.

No existen evidencias de eventos metamorficos aso-
ciados a D5 ni a los sucesos tardios de deformacion.
Unicamente hay que sefalar la existencia de impor-
tantes fendmenos de retrometamorfismo en las ban-
das de cizalla de caracter ductil de edad tardia, cuan-
do deforman materiales de alto grado.

2.5. PLUTONISMO

Existe un claro predominio de los materiales pluténi-
cos en el D.D.T. En este sector S, LOPEZ PLAZA (op.
cit.) cartografia una gran variedad de cuerpos graniti-
cos, algunos de ellos de pequefa extension superficial,
y con diferentes relaciones genéticas y de emplaza-
mientos entre ellos. El cuerpo principal es un granito por-
fidico, biotitico de grano grueso, que muestra una fa-
cies, diferenciada en la cartografia, con megacristales
de feldespato potasico tardios. Este autor interpreta
todo el conjunto como un gran domo de anatexia,
cuyo frente de avance estd formado por un enjambre
de diques. Este esquema corresponderia con la dispo-
sicion del metamorfismo regional, situdndose el domo
anatéctico en la zona de mas alto grado metamorfico.

En el D.A.V.P. se encuentra menor abundancia volu-
métrica de rocas igneas, pudiéndose diferenciar varios
cuerpos. Los principales son los granitos de Ricobayo
y el de Villalcampo. El primero es un cuerpo alargado
en la direccion de la Dy varisca, clasificado como gra-
nito de grano grueso no porfidico, de dos micas con cor-
dierita y turmalina. El segundo, situado al S de Villal-
campo, presenta una elongacién menor en la direccion
D5, pudiendo tratarse de un subcuerpo del anterior, ya
gue presenta su misma composicion y textura.

En el mismo dominio se encuentra el leucogranito de
Villaseco, moscovitico con turmalina, de grano medio
y no porfidico, y que presenta apatito y granate.



También en el D.AV.P. se situa el Complejo Laminar Peg-
mo-aplitico de Villaseco-Pereruela, que FERNANDEZ
TURIEL (1987) considera ramificaciones en diques del
leucogranito de Villaseco. Presenta importantes pro-
cesos hidrotermales de tipo pegmo-aplitico y abun-
dantes filones de cuarzo, estando los diques muy cao-
linizados.

Todos estos cuerpos pueden considerarse peri-au-
toctonos del macizo de El Sayago, habiendo intruido
en los materiales preordovicicos del D.A.V.P. y en los
ordovicicos del borde S del D.S.A.V., desarrollando
en estos Ultimos una aureola de metamorfismo de
contacto con cristales de andalucita, que engloban a
la S, y son afectados por la S5 (QUIROGA,1981), por
lo que sus edades serfan post-D, a pre-D;. Esta edad
corresponderia, aproximadamente, con la del macizo
de El Sayago, en el que se han identificado estructu-
ras D, pero no se ha visto que esté afectado por la
D,.

En la zona central del D.S.A.V. se localizan dos pe-
quenos plutones graniticos:

— El granito de Losacio, de caracter leucocratico, mos-
covitico con biotita subordinada y grano fino. Pre-
senta contactos netos y un cortejo de filones apli-
ticos y de cuarzo. Desarrolla una amplia aureola de
metamorfismo térmico con cristales de andalucita
y quiastolita.

— Elgranito de San Martin de El Pedroso, junto a la fron-
tera portuguesa. Se trata de un cuerpo groseramen-
te circular y de contactos netos con poco mas de un
kilbmetro de didmetro. Se trata de un leucogranito
no deformado de grano medio y moscovitico.

En la esquina NO de la hoja, existe un grupo de grani-
tos, de composicion y edades ligeramente diferentes,
que en conjunto conforman un importante batolito
gue se extiende entre la zona de La Gudina (en la hoja
contigua de Ponferrada) y Calabor, con una disposi-
cion elongada en direccion NO-SE y que grosso modo
separa los hasta ahora considerados Sinformes de Ve-
rin y Alcafices. Estos granitoides intruyen en materia-
les ordovicicos y siltrico-devonicos.

El mas oriental de ellos, el pluton de Calabor, es un
granito de dos micas, de grano medio a grueso y poco
deformado; presenta una facies fina, leucocratica y con
moscovita. En su parte O presenta un cuerpo periféri-
co muy milonitizado, con buen desarrollo de estructu-
ras S-C. Esta afectado por procesos de turmalinizacion
e hidrotermalizacién. Desarrolla un metamorfismo tér-
mico con zonas de minerales indice bien desarrolladas.

Mas al O se encuentra el leucogranito biotitico de gra-
no medio de Chaguazoso, en cuyo contacto hay una
granodiorita biotitica con megacristales y un granito
biotitico de grano grueso. Estos cuerpos presentan es-
caso cortejo filoniano y estan sin deformar.



3.
DE LAS MINERALIZACIONES

3.1. HIERRO Y MANGANESO

Los indicios de este grupo se sitlan en dentro del
D.S.A.V. El hierro se presenta en la mayoria de ellos, aun-
gue cuando acompana al manganeso lo hace de for-
ma subordinada, al menos desde el punto de vista eco-
némico.

Estos indicios responden, en general, a pequefas la-
bores artesanales, los de manganeso probablemente
de finales del siglo pasado o principios de éste y los de
hierro se pueden remontar a épocas historicas, me-
dievales (GUTIERREZ et al., 1993) e incluso romanas
(LARRAZABAL com. pers.).

Las mineralizaciones especificas de hierro estan rela-
cionadas con las secuencias del Ordovicico, mientras
que los indicios de manganeso se sitlan dentro de
las secuencias silUrico-devoénicas del Sinforme de Al-
cafices.

3.1.1. MINERALIZACIONES DE HIERRO OR-
DOVICICAS (INDICIOS N.%5 5, 6, 7, 21 A

34,41,48Y 93)

Excepto un pequefio grupo situado en el entorno del
granito de Calabor, la mayoria de los indicios tienen
un claro control estratigrafico.

— Mineralizaciones de hierro estratiformes
Estas mineralizaciones se sitlan, todas ellas, en el mis-
mo nivel de cuarcitas micaceas con intercalaciones
pizarrosas, a techo de las cuarcitas masivas (cuarcita
armoricana) del Ordovicico Inferior, correspondiendo
a los tramos superiores de la Fm. Culebra y por tan-
to se le puede asignar al encajante de estas minera-
lizaciones una edad Arenig o transicion del Arenig al
Llanvirniense-Llandeilo, de acuerdo con las sugeren-
cias de FERNANDEZ, A. (1989) y MONTERO, J. M.
(1991).
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DESCRIPCION Y SITUACION GEOLOGICA

El cuerpo mineralizado esta constituido por los propios
bancos de cuarcitas (cuarcitas ferruginosas) donde el hie-
rro puede llegar a constituir capas masivas de hasta 1
m 6 1.5 m de potencia.

En el flanco S (indicios n.° 41, Latedo y 48, San Ma-
med), estos niveles ferruginosos afloran en distintos
puntos y pueden seqguirse a lo largo de cientos de
metros aunque sobre ellos no se ha reconocido nin-
guna labor minera. Estos niveles pueden ser obser-
vados en la carretera de San Mamed a Villarino tras
la sierra, donde afloran dos niveles de hierro masi-
vo, separados unos 10 m en la columna estratigra-
fica.

A diferencia de lo que ocurre en el flanco S, en el flan-
co N (Sierra de La Culebra) existen numerosas labores
(indicios n.° 21 a n.° 34) y, sin embargo, en muy po-
cas se puede observar la mineralizacion ya que estan
destruidas tras varios siglos de inactividad. Como es 16-
gico, todas ellas estan situadas a la misma distancia
del techo de las cuarcitas masivas del Arenig. El inten-
so plegamiento que afecta a este flanco se refleja en
la mineralizacién y en la orientacion y disposicion relativa
de los trabajos mineros. Estas labores son, casi en su
totalidad, trincheras y depresiones circulares de poca
profundidad, orientadas y alineadas con la direcciéon
de las capas, a veces a lo largo de centenares de me-
tros y, normalmente, muy colmatadas por hojarasca, ve-
getacion y por los coluviones provenientes de los re-
saltes cuarditicos. Existen referencias escritas que certifican
el origen medieval de algunas de ellas, como ocurre
con la mina de La Moura (indicio n.° 21) del afio 1242
(GUTIERREZ et al., en prensa). Existen también estu-
dios arqueoldgicos que indican un posible origen romano
de las labores de la Sierra de La Culebra (LARRAZA-
BAL, com. per.).

Uno de los indicios mejor estudiados es el de Latedo (n.°
41) en el flanco S; donde FERNANDEZ, A. (op. cit.) dis-
tingue tres tipos de mineralizacion: masiva, bandeada
y laminada. También define una paragénesis de cuar-
z0 y goethita como minerales principales; y magneti-
ta, hematites, apatito y grafito como accesorios. Se-



fala la magnetita como el mineral primario, aunque
se encuentra casi totalmente alterado a goethita, he-
matites y limonita.

La asociacion litoestratigrafica expresada y su dispo-
sicion estratiforme, independientemente de proce-
sos diagenéticos o epigenéticos posteriores, indican
un caracter singenético claro de estas mineraliza-
ciones.

En funcién de las caracteristicas texturales y mineralo-
gicas, FERNANDEZ, A (op. cit.), sugiere como fuente
del Fe en los indicios de Latedo (n.° 41) y San Mamed
(n.° 48) la lixiviacion de areas continentales emergidas
y/o soluciones hidrotermales relacionadas con el vol-
canismo basico que, segun la autora citada, esta in-
tercalado en la Fm. Puebla de edad Tremadoc-Arenig
Inferior.

El mismo origen continental es propuesto por MON-
TERO, J. M. (1991) para las mineralizaciones de la
Sierra de La Culebra, ya que en el flanco N no exis-
ten evidencias de un volcanismo infra-cuarcita ar-
moricana. No obstante, este autor propone que par-
te del Fe debe de ser de origen diagenético; se basa
para ello en los contenidos significativos de S, Ni, Cu
y Zn que presentan las muestras mineralizadas, lo
que indicaria una asociacion con materia organica.

Mineralizaciones de hierro en el entorno del
granito de Calabor

Al'N de La Tejera, se encuentran unas pequenas labo-
res (indicios n.° 5,6 y 7) situadas en la aureola de con-
tacto del granito de Calabor. Se trata de lentejones de
magnetita encajados en esquistos andaluciticos del Or-
dovicico Medio-Superior.

Dado el mal estado de las labores y las malas condi-
ciones de afloramiento es dificil definir la morfologia
de la mineralizacion, aunque parece concordar con
la estructura predominante, en este caso la esquisto-
sidad.

En la Fuente del Gargalén (indicio n.° 5), lo mas des-
tacable es la abundancia de cantos sueltos de magne-
tita masiva y con una textura bandeada. Sorprenden-
temente, la Unica mineralizacion vista "in situ" en este
indicio es una diseminacion de arsenopirita en venillas
de cuarzo, a la que se volvera a hacer alusién en el ca-
pitulo dedicado al oro.

En cuanto a su génesis, lo l6gico es pensar en la in-
fluencia del granito de Calabor, pues la presencia de mag-
netita no se reduce a este grupo de indicios, sino que
también se presenta en otros de Sn situados en el en-
torno del mismo cuerpo granitico.
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MINERALIZACIONES DE MANGANESO
(HIERRO) ENCAJANTES EN LA SECUEN-
CIA SILURICO-DEVONICA (INDICIOS

N.%5 51, 54, 55, 56, 58, 59, 60, 61, 62, 63,
65, 66, 67, 70, 72, 74, 76, 77, 78, 79, 80,
82, 63, 84, 85, 86, 89, 90, 92, 110, 126,
129, 132, 133, 134, 135, 136, 138, 139,
140, 141, 142, 144, 145, 147 Y 148)

Los indicios de este grupo, el mas numeroso de toda
la hoja, se disponen a lo largo del sinclinorio de Alca-
fiices, lo mas frecuentemente dentro de la serie siluri-
ca de la Fm Manzanal del Barco, aunque algunos indicios
encajan en materiales de la secuencia silurico-devoni-
ca asimilada a la Z.G.T.M. (FM. Rabano).

La litologia mas frecuente de las rocas encajantes es
una alternancia de pizarras beiges y/o hematiticas, li-
ditas y cherts.

Dentro de esta alternancia los minerales de mangane-
SO aparecen en laminas masivas, de milimétricas a cen-
timétricas, que forman conjuntos que pueden alcan-
zar hasta 5 m de potencia, aunque lo normal es que no
sobrepasen 1 m. Esta es la disposicién predominante
en los indicios de la zona de San Vicente de la Cabe-
za (n.*70, 74y 76).

Se trata, por tanto, de una mineralizacién singenética
estratoligada que esta presente en la mayoria de los in-
dicios de este grupo, aunque no siempre es la predo-
minante, ni la que condiciona la existencia de labores.
Asi, en los indicios del S de Manzanal del Barco y Car-
bajales de Alba (n.° 145, fig. 4) y en los situados entre
Campillo y Villanueva de los Corchos (n.** 140, 141y 142)
el cuerpo mineralizado principal esta constituido por
una brecha tectdnica, subparalela a la estratificacion,
en la que el Mn (en forma de 6xidos de aspecto terro-
s0) se presenta en bolsadas o nédulos, o bien, junto
con hidréxidos de hierro, cementando la brecha. Estos
cuerpos de brechas estan plegados, junto con toda la
secuencia estratigrafica, por la D5 varisca. Esta situacion
se repite en los indicios de Vide de Alba (n.* 90 y 92)
y en otros muchos situados mas al NO.

Dichas brechas pueden ser de cuarzo filoniano (lo mas
frecuente) o constituidas por fragmentos de la roca en-
cajante. Los estudios microscdpicos ponen de mani-
fiesto que, en las primeras, los 6xidos e hidréxidos de
hierro y manganeso rellenan un intenso enrejado de
fracturillas que afectan a fragmentos microcristalinos
de cuarzo y cherts intensamente deformados. En las
brechas afectando a metasedimentos se observan clas-
tos constituidos por un fino bandeado de Mn y mine-
rales micaceos y cuarzo, cementados por 6xidos e hi-
droxidos de hierro y manganeso.
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Indicio de Mn-Fe n.° 145 de Pefia del Cerro (SE Carbajales de Alba), donde se observa la presencia simultdnea de 6xidos de Mn-Fe estrati-
formes y removilizaciones epigenéticas de los mismos cementando brechas tectonicas relacionadas con cabalgamientos de Fase 2.
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Existe otro grupo de indicios filonianos en los que los
minerales de manganeso estan presentes como relle-
nos hidrotermales de fracturas transversales a la es-
tratificacion (indicios n.* 60, 62, 67, 79, 84, 129y
138). Dichos rellenos estan constituidos por filones bre-
chificados de cuarzo, cementados por éxidos e hidré-
xidos de Fe y Mn. También en este caso es frecuente
observar el bandeado sedimentario de la mineraliza-
cion manganesifera en el encajante de los filones.

Es importante destacar que uno y otro tipo de indicios
filonianos estan ubicados préximos a zonas de cabal-
gamientos D,, o que apunta a la posible influencia de
dichos cabalgamientos en la removilizacién de la mi-
neralizacion singenética de manganeso y su concen-
tracion en planos de fracturas, sean transversales o
subparalelas a aquellos.

Por ultimo hay que sefalar otro tipo de mineralizacion
constituida por masas irregulares de éxidos de Mn e
hidréxidos de Fe, en rocas carbonatadas (indicio 147 al
N de Campillo) correspondiendo probablemente a re-
llenos karsticos.

La paragénesis metalica es bastante constante a lo lar-
go de todos los indicios, y esta constituida por pirolu-
sita (mineral mas frecuente), psilomelana-criptomela-
nay, con menor frecuencia, braunita.

Dicha paragénesis esta siempre asociada a hidroxidos
de Fe, aunque normalmente es el Mn el que condicio-
na la existencia de labores.

En el sinclinorio de Alcafices se puede hablar de una
"Banda Manganesifera", con un control estratigrafi-
co claro definido por la serie silurico-devénica (Fm.
Manzanal del Barco y Fm. Radbano) y en muchos ca-
sos probablemente estructural (cabalgamientos rela-
cionados con la 22 fase de deformacién varisca). A lo
largo de esta banda, los indicios se disponen en con-
centraciones arrosariadas en determinadas zonas
(Campillo-Villanueva de los Corchos, Castillo de Alba,
Samir de los Cafnos, San Vicente de la Cabeza), aun-
gue indicios aislados de Mn se presentan en toda la
banda.

TURRION (1988) propone para las mineralizaciones de
Mn de San Vicente de la Cabeza (indicios 70 y 74),
Vide de Alba (indicio 90) y Manzanal del Barco (indicio
145), un origen singenético tipo SEDEX, en una cuen-
cainestable, y en la que el Mn seria aportado a la mis-
ma por soluciones hidrotermales relacionadas con pro-
cesos volcanicos.

Mineralizaciones similares, aunque de edad diferente,
han sido descritas en el Proterozoico del distrito de Adi-
laban, en la India (BANDOPADHYAY, 1988); donde los
diferentes yacimientos tienen potencias menores de
un metro pero se extienden unos 40 km a lo largo de
un Unico horizonte estratigrafico.
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Una superposicién de fendmenos mineralizantes, si-
milar a la descrita en la Banda Manganesifera del Sin-
forme de Alcadices, ha sido propuesta por COLLEY et
al. (1987) para los depdsitos terciarios del SO de Viti
Levu (Fiji), donde existe una mineralizacién singenéti-
ca bandeada, de baja ley, y otra epigenética de alta ley

Resumiendo, existen dos tipos de mineralizaciones:
— Una mineralizacién singenética y estratiforme, cons-
tituida por niveles manganesiferos milimétricos a
centimétricos en pizarras beiges y hematiticas, cherts
y liditas; la longitud de los cuerpos mineralizados
es inferior a 50 m y potencia en torno a 1 m. Esta
controlada estratigraficamente por las unidades si-
lUrico-devonicas Manzanal del Barco y Rabano (me-
talotecto estratigrafico).

En segundo lugar, una mineralizacion epigenética
y filoniana, paralela o transversal a la estratifica-
cion, constituida por minerales de Mn-Fe que ce-
mentan brechas tecténicas de fragmentos de cuar-
zoy de rocas encajantes y forman bolsadas dentro
de ellas. Esta controlada estructuralmente por los ca-
balgamientos de la 22 fase varisca (metalotecto es-
tructural).

Las principales explotaciones mineras se han desarro-
llado sobre la mineralizacion epigenética, que es la que
presenta mayor volumen. La mineria ha sido artesanal
y actualmente no existe ninguna explotacién activa.

3.2. VARISCITA (INDICIOS N.°* 15, 16, 46, 50,
57,68, 71,75, 90, 126, 130 Y 138)

La variscita (PO,AlLH,0) es un mineral de interés ge-
molégico que no se puede considerar como mena de
ninguno de los elementos presentes en su composi-
cion, y por ello se describe independientemente, como
una sustancia mas.

Los indicios de este mineral se sitGan en una banda pa-
ralela a los de Mn (Fe), dispuesta fundamentalmente en-
tre Pobladura de Aliste y la transversal de Bermillo de
Alba-Carbajales de Alba, encajando casi siempre en
materiales Silurico de la Fm. Manzanal del Barco, que
a los efectos se puede considerar un metalotecto es-
tratigréfico para este tipo de mineralizaciones. Local-
mente aparecen indicios de esta sustancia en la Fm.
Rabano, en un contexto litolégico muy similar a los an-
teriores.

Los afloramientos de variscita son muy numerosos en
dicha banda y cualquier tipo de obra que la seccione
transversalmente es dificil que no ponga de manifies-
to nuevas venillas y patinas de esta sustancia.

Se han considerado por tanto solo aquellos indicios
mas representativos, bien por haber sido explotados o



explorados, bien por constituir afloramientos de una
entidad significativa o, incluso, por su situaciéon geo-
gréfica fuera de la banda que encierra a la mayoria de
ellos.

Las mineralizaciones de variscitas encajan en pizarras
y/o liditas y cherts con una disposicion estratiforme (in-
dicios 15, 57, 68, 71, 75, 90, 126, 138) o filoniana (16,
46, 130).

En los indicios estratiformes, el cuerpo mineralizado
esta constituido por liditas y cherts (cherts varisciticos
de TURRION, 1988) en los que la variscita se presenta
rellenando fracturillas de menos de 1 cm de espesor,
o simplemente como pétinas en las paredes de las mis-
mas o en los planos de estratificacion. Estos cherts y
liditas portadores de la mineralizacion de variscita se
caracterizan, desde el punto de vista geoquimico, por
unos contenidos anémalos en P, Ba, Cuy Zny por es-
tar empobrecidos en Mn (Moro et al., 1991 a).

En los indicios filonianos el cuerpo mineralizado esta
constituido por venas o filones de cuarzo de escasa po-
tencia (<15 c¢m), encajantes en pizarras o alternancias
de pizarras y liditas, y en los que la variscita se presen-
ta masiva, generalmente con espesores milimétricos,
rellenando cavidades y fracturas.

La afinidad del U por el P da lugar a la existencia de
anomalfas radiométricas asociadas a los tramos porta-
dores de mineralizaciones de variscita (MORO et al.,
1992-a).

Los estudios microscopicos realizados por ARRIBAS et
al. (1971) en la zona de Palazuelo de las Cuevas, des-
criben a la variscita, en seccion transparente, como in-
colora o ligeramente verdosa, no pleocroica y de bi-
rrefringencia normalmente baja, presentandose en
forma de agregados micro a criptocristalinos que dan
lugar a venillas irregulares o a concreciones nodulosas
y esferuliticas de hasta 4 mm de seccién y asociadas
frecuentemente a cristales aislados o agregados fibro-
so-radiados de calcedonia.

TURRION (1988) en el estudio de la misma zona, defi-
ne un nivel de pizarras con nédulos fosfatados estra-
tigraficamente situado a muro de los cherts varisciti-
cos sugiriendo que las variscitas procedan de la
removilizacion del P de aquellos niveles.

MORO et al.(1991-b) describen estructuras bandeadas
o nodulosas en las mineralizaciones estratiformes del
Sinforme de Alcafices, la bandeada formando lechos
de hasta 5 mm de espesor, micro a criptocristalina, que
puede presentar textura masiva, multilaminada o fi-
brosa. En cuanto a la variscita nodulosa la describen
con texturas multilaminada, festoneada y concéntrica,
sugiriendo que la variscita podria haber seudomorfi-
zado estructuras concéntricas de algas en una fase dia-
genética. Estos autores definen un origen exhalativo
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volcanico tanto para el P como para el SiO, de los ni-
veles portadores de la mineralizacion.

Las posibilidades gemolégicas de las variscitas ("fal-
sas turquesas”) basadas en sus atractivas tonalidades
de verde (amarillento, azulado y esmeralda) y en su
relativa poca dureza, ha condicionado la presencia de
antiguas labores, referenciadas como de época arabe
e incluso romana. Las mas representativas son las del
Cerro de Cercas al oeste de Palazuelo de las Cuevas
(indicio n.° 67). Pero en general, exceptuando estas,
se trata de labores, cuando existen, de muy poca en-
tidad.

3.3. BARITA (INDICIOS N.®* 43, 47, 81, 87 Y 88)

Las mineralizaciones de barita del sinclinorio de Al-
cafices han sido estudiadas en detalle por MORO,
M.C. en su tesis doctoral (1980) y en trabajos espe-
cificos posteriores, referenciados en el capitulo bi-
bliografia, y han sido descritas especificamente en el
libro de los Recursos Minerales de Espafia (MORO,
1992a).

Se han reconocido 5 indicios de barita todos ellos situados
dentro del D.S.A.V., encajando en materiales de las se-
cuencia postordovicicas tanto de la Fm Manzanal del
Barco (indicios 81, 87 y 88) como de la Fm. Radbano
(indicios 43y 47).

Los mas importantes —-minas Ambiciosa, Mari Carmen'y
Astur— corresponden a depdsitos, inactivos actualmen-
te, explotados a partir de campafias de exploracion re-
alizadas en los afos 50, con una reactivacion de sus la-
bores, aunque breve, en el ano 1976 (MORO, 1980).
Los otros dos indicios, n.° 81 (Gallegos del Rio) y n.° 87
(O de Mina Ambiciosa), presentan labores muy peque-
fas.

En todos los indicios se presentan 4 tipos de barita:
masiva, lenticular, nodular y en cristales. Ademas las
rocas con ellas interestratificadas, siliceas o carbono-
sas, presentan barita en mayor o menor proporcion
(MORO et al., 1992¢).

— En mina Ambiciosa (indicio n.° 88), situada aproxi-
madamente 1 km al SO de Vide de Alba, el depo-
sito estéd definido por un lentején principal de ba-
rita masiva de 15 m de potencia, de direccion N140°E
subvertical, que presenta a muro y techo niveles
lenticulares de barita nodular y sulfuros bandeados,
interestratificados en pizarras, y a muro de todo el
conjunto mineralizado una barita bandeada alter-
nante con capas de carbonatos y niveles de pirita de
0,5 a 1 m de potencia total.

Los materiales encajantes estan definidos por piza-
rras gris-verdosas que, de acuerdo con MORO (1992b),
podrian corresponder a cineritas volcanicas.



La paragénesis esta constituida por barita y celsia-
na como minerales principales de la mena, fre-
cuentemente con calcita magnesiana y dolomita, y
pirita como constituyente fundamental de la fase
metdlica, acompanada de calcopirita, esfalerita te-
traedrita como accesorios y malaquita y limonita
como secundarios.

Las labores de explotacion estan representadas por
una corta de tamafio mediano y una galeria a me-
dia altura del talud de poniente de dificil acceso ac-
tualmente.

El cuerpo mineralizado en mina Mari Carmen (indicio
n.° 47) (fig. 5), situada 2 km al O de San Blas, esta
constituido, de acuerdo con la descripcion de MORO
(op. cit.) por una serie alternante de:

Barita masiva (en bancos de 0.10 a Tm).

Barita nodular y lenticular.
Calizas dolomiticas con barita.
Cuarcitas sericiticas con barita.
Pizarras ampeliticas con barita.
Pizarras sericiticas con barita.
Brechas bariticas.

En esta serie aparecen diseminaciones importantes
de pirita, tanto en los niveles de barita masiva como
en los de composicién mixta, y sobre todo a techo,
dentro del encajante, constituido por pizarras siliceas
y grauvaquicas.

La potencia media del nivel mineralizado es de unos
25 m y se puede seguir al menos en 200 m en di-
reccion N130°E.

El laboreo se ha realizado a cielo abierto, en varias
cortas de gran tamano.

A 1,6 km al oeste de la anterior se sitUa la mina As-
tur (indicio n.° 43). La explotacion se realizd en una
galeria de al menos 40 m practicada en el fondo
de una trinchera de 50 m de longitud y siguiendo
un nivel estratiforme de barita masiva de 2 m de
potencia y una corrida minima de 100 m en la di-
reccion N120°-140°E.

Dicho nivel encaja en pizarras que presentan lechos
estratiformes de sulfuros, fundamentalmente piri-
ta, tanto a muro como a techo del mismo.

A diferencia de los dos depdsitos anteriores, en
mina Astur no se presentan carbonatos ni en el en-
cajante ni dentro del nivel mineralizado.
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Para el resto de los indicios, aunque las condicio-
nes de afloramiento y la entidad de las labores no
permiten apreciaciones de detalle, hay que supo-
ner unas caracteristicas morfolégicas y mineralégi-
cas parecida a las descritas anteriormente, debido
a la similitud del entorno geoldgico en el que se
presentan y por lo que se puede observar en las
muestras de los restos de escombreras.

MORO et al. (1992c., en base a las caracteristicas me-
talogenéticas regionales, a estudios de isétopos de azu-
fre y a la comparaciéon con depdsitos de EE.UU., sugie-
ren que las mineralizaciones singenéticas de barita del
Sinforme de Alcafices son de tipo exhalativo-sedimen-
tario, en los que la barita se originaria por precipitacion
guimica en cuencas marinas restringidas, siendo el Ba
aportado por focos exhalativos hidrotermales. MORO,
M.C. y ARRIBAS, A. (1981) comparan y asimilan los de-
positos estratiformes de barita de Zamora con los pale-
ozoicos de Alemania (Meggen), EE.UU. (Arkansas), Fran-
cia (Montaigne Noire), e ltalia (Cerdefna) con los cuales
los identifica en sus caracteristicas morfoldgicas, es-
tructurales y texturales en lineas generales y de los que
se diferencian principalmente en la edad, en la cual coin-
ciden con los yacimientos australianos (Nueva Gales del
Sur) ademas de coincidir en las demas caracteristicas.

Dentro de la modelizacién realizada para los depdsi-
tos de Canada (ECKSTRAND 1984), las mineralizacio-
nes de barita del D.S.A.V. encajarian en el tipo "9: stra-
tiform sulphide, barite" bien en el subtipo "9.2:
sediment-hosted sulphide” en el que la barita consti-
tuye uno de los minerales principales de la mena y de
las sustancias a recuperar, o bien en el subtipo "9.3: Se-
diment-hosted Barite" en el que la barita es la Unica
sustancia econémica y el Unico constituyente de la
mena. Sin atender a cuestiones genéticas, la descrip-
cion de los indicios de barita de esta zona se acomo-
da bastante a las mineralizaciones del subtipo 9.2.

3.4. GRAFITO (INDICIO N.° 4)

El Unico indicio de grafito reflejado en el mapa se sitda
al oeste de Hermisende en el extremo NO de la hoja,
en la zona de cabalgamiento que marca el contacto
entre laZ.G.T.M con la Z.C.I.

El indicio, de morfologia estratiforme, esta represen-
tado por varios niveles de pizarras grafitosas, siluricas,
de hasta 1 m de potencia, aflorantes en el talud de la
carretera de Hermisende a San Ciprian a muy pocos
metros de aquella localidad.

En conjunto, el paguete mineralizado, alcanza una po-
tencia de unos 50 m y su longitud no se puede preci-
sar ya que solo aflora en el citado tramo de carretera.

El paquete mineralizado se encuentra en general muy
tectonizado con numerosas fracturas en las cuales se
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Fig. 5. Esquema de los niveles mineralizados de barita en la mina Mari Carmen (47). Situacién progresivamente mas occidental de las cortas su-
periores.
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produce a veces una mayor concentracion de material
carbonoso y en otras se observan filoncillos de cuarzo
con o6xido, a su vez, frecuentemente fracturados.

A techo de todo el conjunto anterior las pizarras, tam-
bién grafitosas, presentan una diseminacién impor-
tante de pirita.

La presencia de sulfuros y la gran cantidad de materia
carbonosa presente, asi como de filoncillos de cuarzo
con o6xidos, todo ello en una zona fuertemente tecto-
nizada sugirié la realizacion de un desmuestre litolo-
gico para andlisis de oro, cuyos resultados fueron to-
talmente negativos, siempre por debajo del limite de
deteccién (0.01 ppm)

Las Unicas labores existentes corresponden a dos pe-
quenas galerias, transversales en principio al nivel mi-
neralizado, pero cuya finalidad no esta muy clara.

3.5. ANTIMONIO (INDICIOS N.°° 94, 95, 96, 97, 98)

Las Unicas manifestaciones antimoniferas se presentan
en el area de Losacio, dentro del D.S.A.V., en la aure-
ola de metamorfismo que rodea una pequefia apofi-
sis granitica situada al N del pueblo.

Estos indicios encajan en una secuencia de pizarras con
intercalaciones cuarciticas del Ordovicico Inferior, equi-
valentes a las Capas de Cerezal (Tremadoc).

Las alteraciones mas comunes son moscovitizacion,
turmalinizacion vy silicificacion de los esquistos en las
zona de salbanda de los filones, observandose greise-
nizacion en la mina Canoén (indicio n.° 95) donde los fi-
lones encajan en una pequefa apofisis granitica.

El cuerpo mineralizado esta constituido por filones de
cuarzo subconcordantes con la esquistosidad principal
con una direccion predominante N100°E buzando 30°S,
potencia media de 20 cm, aunque esporadicamente
pueden alcanzar los 60 cm, y una corrida que llega a
sobrepasar los 300 m.

La mena antimonifera est4 constituida fundamental-
mente por ocres de antimonio distribuidos de forma
irregular dentro del cuarzo, siendo dificil reconocer los
minerales primarios. GUMIEL (1983), en la mina de las
Cogollas (indicio n.° 96), identifica las siguientes va-
riedades de ocre de antimonio: cervantita y senar-
montita (diseminadas), kermesita (rellenando huecos
y fisuras) y estibiconita (en agregados de aspecto fi-
broso y también rellenando huecos).

Asociada a estos ocres se presenta una paragénesis
metdlica constituida por galena, arsenopirita, plata y
oro nativo. En ocasiones los sulfuros de plomo (ar-
gentiferos) son dominantes, como ocurre en las minas
Clara (indicio n.° 95) y Santa Isabel (indicio n.® 94), que
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fueron explotadas a finales del siglo pasado precisa-
mente por sus contenidos en plata.

En este area, ademas de los indicios citados anterior-
mente, se encuentran las labores de la mina La Ca-
brera (indicio n.° 98), actualmente cubiertas, y el Pozo
del Estafio (indicio n.° 97) igualmente inaccesible y cuya
Unica referencia es que en el pasado se exploté un fi-
|6n de cuarzo con casiterita (J.C.L., 1985-a).

En sintesis, la paragénesis de estos indicios puede asimi-
larse al tipo q.Sb.Pb.Ag., y la proximidad de las apofisis
graniticas sugiere una relacion genética de la minerali-
zacion con las etapas posteriores hidrotermales ligadas al
emplazamiento de dichas apofisis (GUMIEL op. cit.).

3.6. PLOMO (INDICIOS N.°° 37, 38, 39, 45, 49,

53,94, 95Y 122)

Se incluyen en este grupo aquellos indicios especifica-
mente de plomo, en el que la galena es la mena me-
talica principal, si bien indicios del grupo que se des-
cribe en el capfitulo siguiente, de sulfuros, engloba
l6bgicamente paragénesis de esta sustancia.

Las mineralizaciones de plomo que aqui se describen
estan agrupadas en dos sectores, que a su vez pre-
sentan diferencias paragenéticas claras, aunque todas
ellas de morfologfa filoniana.

— El primer sector esta representado por una banda
comprendida entre Sejas de Aliste y la frontera por-
tuguesa, en la que los indicios estan constituidos por
filones de cuarzo de direccidon NE-SO, encajando en
secuencias metasedimentarias del Silurico-Devénico (in-
dicios n.”* 45 y 49) o del Ordovicico (indicio n.° 37).

Son filones individualizados, que pueden seguirse
a lo largo de hasta 500 m en direccion, con po-
tencia de hasta 2-3 m. Texturalmente estos filones
presentan a veces una clara estructuracion en dos
bandas paralelas, una de cuarzo masivo, aparente-
mente estéril, y otra de cuarzo recristalizado a la
gue va ligada la mineralizacién.

La paragénesis esta constituida fundamentalmen-
te por cuarzo y galena acompafnada de pirita y se-
cundarios de aquella (cerusita, anglesita). La gale-
na se presenta en cristales grandes bien diferenciados
y nédulos, de hasta 3 cm, o finamente diseminada
junto con pirita en el cuarzo. Estos filones presen-
tan silicificacion en las salbandas.

Las labores realizadas sobre estos filones son de es-
casa entidad, respondiendo esencialmente a pe-
guenas calicatas o excavaciones de exploracién.

Genéticamente se puede hablar para este grupo de
un metalotecto estructural definido por fracturas



N40°E a N60°E correspondientes a las etapas tardias
fragiles de la deformacion varisca; pero poco mas
se puede aventurar tanto en cuanto al origen de la
mineralizacion como del papel que pueda desem-
penar la relativa proximidad del granito de San Mar-
tin del Pedroso.

El segundo sector esta definido por las mineraliza-
ciones de plomo ligadas a los indicios de antimonio
ya descritos, cuya paragénesis es mas compleja que
en el caso anterior presentandose, ademas de cuar-
zo y galena, otros sulfuros de metales béasicos, mi-
nerales primarios y secundarios de Sb, asi como sul-
fosales de plata e incluso en algun caso oro nativo.
Estas labores reflejan una actividad minera de cier-
ta importancia en el pasado.

Otra caracteristica diferenciadora de este segundo
sector es la disposicion peribatoliticay en "sills" de
la mayoria de los filones, y en este caso se puede con-
siderar un metalotecto litologico, definido por las pe-
quenas apofisis leucograniticas de Losacio, y que
espacialmente puede limitarse al borde de la aure-
ola de metamorfismo.

PIRITA Y SULFUROS DE METALES BASICOS
(INDICIOS N.© 10, 17, 18, 19, 20, 35, 36,
38, 39, 40, 44, 53, 91, 114, 120, 122 Y 127)

3.7.

En funcion de la morfologia del cuerpo mineralizado,
los indicios de este grupo se pueden clasificar en dos
grupos de mineralizaciones: filonianas y estratiformes.

No se considera en este apartado la asociacion para-
genética q.As.pyr.Au de la zona aurifera de Pino, que
seran tratados especificamente en el capitulo dedica-
do al oro.

3.7.1. FILONIANOS
— Venas polimetalicas asociadas al granito de San
Martin del Pedroso. (Indicios n. 35, 38, 39 y 40)

La actividad hidrotermal ligada a las fases pdstumas
de la intrusion del granito de San Martin del Pedroso
ha dado lugar al desarrollo de una serie de filones que
encajan tanto en el propio granito como en pizarras
negras silurico-devonicas, dando lugar a una intensa
silicificacion e incluso a veces greisenizacion en las sal-
bandas de los mismos.

Los indicios estan constituidos por filones individuali-
zados de potencia entre 0.5 a 2 m subverticales, de di-
recciones variables N10°E, N25°E, N100°E, N150°E. El
indicio 35 presenta una textura mas irregular, con ve-
nas de cuarzo centimétricas y de diferentes direccio-
nes, a veces brechificadas. Es ademas el Unico indicio
del grupo cuyo encajante presenta cristales de anda-
lucita ocasionados por el metamorfismo de contacto
del granito de San Martin del Pedroso.
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La paragénesis metalica, normalmente diseminada en
el cuarzo, varia desde pirita, como Unica mena meta-
lica detectada, con éxidos de hierro secundarios, al
caso mas complejo de los filones del indicio 38 con pi-
rita, galena, esfalerita, calcopirita, covellina.

La particularidad mas significativa dentro de este gru-
po la representa el indicio 39, en el paraje de Las La-
gunicas, representado por una diseminacion de pirita,
pirrotina y calcopirita en un pequefo dique gabroide
encajante en las mismas pizarras negras.

Todos estos indicios han sido objeto de solo pequefias
labores de exploracion (pocillos y zanjas).

— Mineralizacién compleja de Pino. (Indicio n.°
122)

Dentro del contexto de las mineralizaciones epiterma-
les de arsenopirita y oro del &rea de Pino, pero con una
asociacion paragenética y textura claramente diferen-
te de su entorno, se sitla al SE del dicha localidad en
el paraje de La Trapera el indicio 122 definido por un
filon de cuarzo de 0.35 cm de potencia encajando en
las facies de grano grueso del granito de dos micas de
Ricobayo. No se aprecia la continuidad del filén fuera
de la zona de las labores debido a la mala exposicién
de los afloramientos.

La mineralizacion se presenta de diseminada a semi-
masiva, con aspecto de mena compleja constituida por
cuarzo, galena, esfalerita, pirita como constituyentes
mayoritarios y en menor cantidad, arsenopirita y calcopirita,
detectandose también como accesorio casiterita.

El hidrotermalismo ligado a esta mineralizacién ha pro-
vocado una cloritizacién de las biotitas, que al microscopio
se revela penetrativa a partir de las venillas de cuarzo hi-
drotermal, y una argilizaciéon importante en el encajan-
te que alcanza a unos 40 cm desde el borde del filon.

Los datos analiticos revelan la presencia de oro, aun-
gue en contenidos no econdmicos (<1 ppm), y ponen
de manifiesto contenidos bastantes significativos en
plata (muestreo puntual) de hasta 117 ppm dato este
ultimo que contrasta con el resto de los indicios auri-
feros de la zona.

Aungue con una asociacion paragenética bastante di-
ferente, los estudios regionales ponen de manifiesto
un control estructural de esta mineralizacién similar al
definido para el resto de las mineralizaciones auriferas
del area. Control que légicamente afecta al emplaza-
miento de los filones pero no a la génesis de los flui-
dos mineralizantes y menos a los elementos de la mena.

Otros indicios

A parte de la ultima mineralizacién, descrita con mas
detalle por su singularidad en el contexto en que se



ubica, existen otros indicios aislados dentro de la hoja,
representados por filones de cuarzo con diseminacién
de pirita y/o otros sulfuros basicos, pero que no dejan
de ser simples mineralizaciones anecdéticas, y cuyas
labores estan a veces probablemente justificada por la
exploracion de otras sustancias presentes en indicios
o minas del entorno, particularmente de estafio.

Unos encajan en las secuencias postordovicicas de las
formaciones Manzanal del Barco (53) y Rabano (18) y
su génesis puede estar relacionada con removilizacio-
nes en zonas de fracturas tardias de concentraciones
primarias de sulfuros sedimentarios.

Otros parecen estar mas relacionados con determina-
dos cuerpos intrusivos, aungue no tengan una disposi-
cion intrabatolitica, como ocurre con el indicio n.° 10 re-
presentado por dos filones de cuarzo con nédulos
diseminados de pirita, encajantes en la aureola de con-
tacto del granito de Calabor en los esquistos andaluci-
ticos del Ordovicico Superior, indicio que recuerda en mor-
fologfa, disposicion y textura del cuerpo mineralizado a
los de oro situados mas al E, al S de La Tejera.

Existe otro grupo de filones encajantes en granito (filon
de cuarzo y calcedonia con pirita diseminada del indicio
n.° 127) o bien en los Esquistos de Villalcampo, como
ocurre con los filones de cuarzo con diseminacion de mi-
nerales secundarios de Cu (malaquita, azurita) de los in-
dicios n.”* 114 y 120, al S de Villadepera. Estan asocia-
dos con cuerpos intrusivos y en relacion con la actividad
hidrotermal ligada a las Ultimas fases de emplazamiento
de los granitos del S de la hoja, tanto del Macizo de Sa-
yago como del Granito de Ricobayo, y probablemente
en un proceso similar al del emplazamiento de los filo-
nes estanniferos de la zona de Villadepera y Carbajosa.

3.7.2. ESTRATIFORMES (INDICIOS N.°5 17, 19,

20, 36, 44 Y 91)

Todos los indicios de sulfuros estratiformes de la hoja
se sitlian en la secuencia silurico-devénica del D.S.A.V.
encajando en pizarras negras o en alternancias de es-
tas con liditas, cherts y lentejones volcanicos (metario-
litas) o volcanoderivados de tipo cineritico.

Atendiendo a la litologia del cuerpo mineralizado y al
contexto predominante se diferencian dos grupos:

Mineralizaciones de sulfuros de afiliacion vol-
canica (indicios del sector de Figueruela-Villa-
rino de Manzanas-Moldones, n.** 17, 19y 20):

En una secuencia de pizarras, ampelitas, liditas, cherts
y metariolitas, la mineralizacion esta constituida por
una diseminacion de pirita, fundamentalmente, en
cherts y liditas en los indicios 17 y 19y en riolitas en el
indicio 20 donde el nivel mineralizado se sigue al me-
nos en 500 m. Junto con la pirita aparecen como ac-
cesorios calcopirita, arsenopirita y casiterita.
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Es frecuente observar en estos indicios removilizacio-
nes en fracturas e incluso se llegan a desarrollar filones
importantes de cuarzo con diseminacién de sulfuros
como el representado por el indicio n.° 18 situado al
SE de Villarino de Riomanzanas.

Es importante resaltar la relacion espacial de este gru-
po de indicios en torno al importante cabalgamiento
de la Fm Rabano sobre el resto de las secuencias post-
ordovicicas de afinidad centroibérica.

La alteracion supergénica de estos niveles, cuando la
diseminacion de pirita es importante, puede llegar a
dar lugar al desarrollo de gossans incipientes.

— Mineralizaciones de afiliacion sedimentaria:
Constituida por los lentejones de sulfuros asociados a
los indicios de barita, ya expuestos en el apartado co-
rrespondiente a dicha sustancia. Dichos lentejones pre-
sentan, al menos a nivel de afloramiento, una entidad
como indicio mucho mayor que los anteriormente des-
critos. La mineralizacion observada en la escombrera
del indicio Urrieta Martin (n.° 44), al N de Nuez, asi
como la representada por la diseminacion de pirita del
indicio 91, al N de Vide de Alba, pueden ser, por el en-
torno en que se ubican, de dicho tipo.

Como ya se expresé en el capitulo correspondiente,
estas mineralizaciones estan constituidas por sulfuros
bandeados que constituyen lentejones dentro de las
pizarras a muro y a techo de los niveles de barita, y en
los que la pirita sigue siendo la principal mena metali-
ca, acompanada de calcopirita, esfalerita y tetraedrita
COMO accesorios.

La asociacion de mineralizaciones sedimentarias estra-
tiformes de sulfuros y depdsitos de barita bandeada, ma-
nifiesta en el D.S.A.V., es tipica en otros distritos mineros
del mundo como ocurre en Rammelsgerg y Meggen
en Alemania, y responden al modelo de "Dep0ositos
estratiformes de tipo sedimentario" de MORGANTI, J.
M. (1981).

En general, la ausencia de auténticos niveles masivos
con menas complejas y del desarrollo de un volcanis-
mo bien diferenciado en la cuenca, sugiere encajarla,
desde un punto de vista metalogenético, en un mo-
delo sedimentario-exhalativo mas que de tipo volca-
no-sedimentario, aungue en los procesos exhalativos pue-
dan tener un papel importante la actividad hidrotermal
ligada al volcanismo.

3.8. ORO

3.8.1. AREA DE LA TEJERA (INDICIOS N.°* 5, 8

Y 9)

Los indicios se situan en el borde suroccidental del gra-
nito de Calabor, encajando en el granito o en los es-



quistos andaluciticos del Ordovicico Inferior, dentro de
su aureola de contacto.

En el caso de encajante granitico se produce una mos-
covitizacion en los hastiales de los filones, mientras que
cuando estos encajan en los esquistos la silicificacion
es la alteraciéon mas manifiesta junto con una piritiza-
cion y arsenopiritizacion (en forma de escorodita) que
es pervasiva a partir del borde de los filones.

El cuerpo mineralizado esta constituido por venasy fi-
lones de cuarzo con una disposicidon que varia desde in-
dividualizados de 0.5 m de potencia en el indicio de
Cerro Longrés (n.° 9) a una red de pequefios filonci-
llos de potencias centimétricas en la Bismadre (indicio
n.° 8)y venillas inferiores al cm en el indicio de la Fuen-
te del Gargalon (n.° 5) donde el cuarzo presenta una
clara textura milonitica.

La direccion preferente de los filones es NE-SO (entre
N40°E y N60°E) aunque en La Bismadre también se en-
cuentra mineralizada su conjugada N160°E.

La arsenopirita, frecuentemente alterada a escorodita, es
la mena metalica principal, acompafada, como acceso-
rios, de pirita, pirrotina y volframita y en cantidades exi-
guas, aunque presente en todos los indicios, oro libre.

En el indicio de La Fuente del Gargalén los estudios
microscopicos manifiestan una brechificacion de las
venas, que afecta a la arsenopirita, y un relleno inters-
ticial tardio de cuarzo en el que aparece el oro.

Las labores son pequefias trincheras o rafas de explo-
racion probablemente motivadas por objetivos no au-
riferos, sino por sustancias como el Sny W, de las cua-
les existen numerosos indicios en la zona y en un
contexto geoldgico similar.

El interés aurifero de la zona de La Tejera fue puesto
de manifiesto en los trabajos de investigacion realiza-
dos por la J. C. L. (1986 b) en los que se detectaron
contenidos altos en oro (entre 2 y 20 ppm en muestras
puntuales) en los filones con sulfuros de los indicios de
la Bismadre y Cerro Longrés aunque las exiguas di-
mensiones del cuerpo mineralizado desestimaron ac-
tuaciones posteriores.

A lo largo del presente trabajo la presencia de la mi-
neralizacion aurifera también ha sido puesta de mani-
fiesto en el estudio microscépico de luz reflejada en
los tres indicios estudiados, y confirmada, con valores
similares a los ya conocidos, en los muestreos analiti-
cos puntuales realizados.

3.8.2. AREA DE PINO (INDICIOS N.°% 101, 103,
104, 105, 107, 108, 109, 111, 112, 116,

117, 118, 121, 122, 123 Y 125)

Las mineralizaciones aurfferas de Pino han sido objeto
de exploracion, primero por la J.C.L. (1986 ¢) y a con-
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tinuacion por el 1.T.G.E. desde 1989 hasta 1996, den-
tro de los trabajos correspondientes a la Reserva Pro-
visional a favor del Estado denominada Alcafices Bis
(LT.G.E. 1990 a, 1992, 1996).

Los indicios auriferos de Pino se sitlian en el sector cen-
tro-occidental de la hoja n.° 368 del M.T.N. a escala
1:50.000, dentro del plutén de Ricobayo, que de acuer-
do con la division en dominios establecida para la hoja
de Alcanices en el presente trabajo, se incluye en el
D.AV.P.

El encajante de las mineralizaciones esta constituido
por un granito de dos micas, que es la facies mas re-
presentativa del plutén, y localmente por algunas de las
facies minoritarias del mismo como son el granito bio-
titico y el granito con granate. Dependiendo de su si-
tuaciéon dentro del pluton, es posible que las venas mi-
neralizadas también encajen en los materiales metamaorficos
gue a modo de "roof pendant" afloran aisladamente
en las zonas mas elevadas del relieve.

La ubicacién de los indicios auriferos de Pino esta con-
trolada directamente por estructuras direccionales co-
rrespondientes a cizallas senestras subverticales (J.C.L.,
1986 ¢) de direccion media N68°E desarrolladas en la
terminacion noroccidental de una gran banda de ci-
zalla regional dextra y subvertical, de direccion media
N139°E, denominada cizalla de Villalcampo (.T.G.E.,
1990 a; GONZALEZ CLAVIJO, 1990; GONZALEZ CLA-
VIJO et al., 1993 y 1994).

El estudio estructural del pluton de Ricobayo realiza-
do por el LT.G.E. (op. cit.), pone de manifiesto el des-
arrollo de dichas estructuras mineralizadas sélo en el aba-
nico distensivo terminal de la cizalla de Villalcampo, en
el que finaliza esta en su extremo noroccidental.

Las estructuras y tipo de rocas presentes en dichas ban-
das mineralizadas reflejan el caracter ductil-fragil de la
deformacion sufrida por las mismas: Milonitas S-C; mi-
lonitas "sensu stricto "; ultramilonitas aunque su pre-
sencia es muy escasa; brechas con cantos de las ante-
riores y de cuarzo blanco, cementadas con silice coloidal.

Ademas, dentro de estas estructuras, evidenciando su
caracter distensivo, existen venas y filones de cuarzo,
gue en ocasiones cementan las brechas citadas ante-
riormente, y diques de rocas basicas de grano finoy
escasa continuidad lateral.

En estas bandas de cizalla, la deformacion se distri-
buye irregularmente, pudiendo formar sub-bandas
gue se anastomosan, englobando volumenes de ro-
cas fusiformes relativamente indeformados. La distri-
bucion de los distintos tipos de rocas de falla antes ci-
tados, también es muy irregular, como puede verse
en el bloque diagrama de la figura 6. Es importante des-
tacar que las rocas y estructuras de caracter predo-
minantemente fragil (brechas, venas de cuarzo relle-
nando fracturas, etc.) tienden a situarse en el nlcleo
de las bandas.
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Fig. 6.
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En cuanto a su desarrollo, estas cizallas pueden variar en
anchura desde menos de 1 m hasta varias decena de me-
tros, aunque lo normal es que no lleguen a la decena de
metros. En cuanto a su longitud varian desde algunos
metros hasta casi el kildémetro como ocurre en el caso
excepcional de la estructura de El Llago de las Mozas.

El granito afectado por dichas bandas de cizalla se pre-
senta frecuentemente alterado, a veces de forma in-
tensa, especialmente en las zonas mas mineralizadas.
La alteraciéon mas caracteristica es la episienitizacion
gue da un tono rosaceo a la roca muy tipico. Espacial-
mente ligada a la episienitizacion se presenta siempre
una fuerte silicificacién, aunque genéticamente dichos
procesos no tienen que ser simultaneos en el tiempo.

Los estudios realizados para modelizacion de las venas
epitermales auriferas en el oeste del Macizo Hespérico
(CATHELINEAU et al., 1993 a'y b) determinan que para
el distrito aurifero de Pino, la formacion de las prime-
ras venas de cuarzo, de tipo lechoso y estériles, pos-
datan los primeros estadios de alteracion que afectan
al granito, fundamentalmente albitizacién y disolucién
de cuarzo, ligado con los procesos de episienitizacion.

Las alteraciones presentes en las estructuras minerali-
zadas son de diversos tipos. La sericitizacion-moscovi-
tizacion esta ligada a la transformacién de los feldes-
patos y a la cristalizacion de la arsenopirita. Espacialmente
asociada con ellas se presenta la silicificacion. Nunca
se ha observado la asociacién episienitizacion-sericiti-
zacion. Por Ultimo, en una muestra procedente del in-
dicion.® 121 (Llago de las Mozas) se ha observado clo-
rita de neoformacion rellenando las cavidades resultantes
de la disolucion del cuarzo durante la episienitizacion.

En relacién con estas bandas de cizalla ductil-fragil,
identificadas como "estructuras mineralizadas", el cuer-
po mineralizado propiamente dicho, adopta una disposicion
variada con una morfologia filoniana o irregular, y tie-
ne dimensiones mas restringidas que las definidas an-
teriormente para dichas cizallas.

Los indicios de un primer grupo (103, 109, 111, 116,
117,118,121, 123,y 125) se sittian dentro de las mis-
mas estructuras, y la mineralizacion esta representada
por una diseminacion de sulfuros en las brechas o mi-
lonitas, o en venas de cuarzo blanco o gris. En ocasio-
nes forma venas en "escalera de mano" que son el re-
sultado de la existencia de venas longitudinales a las
estructuras y otras transversales que ocupan posiciones
distensivas del sistema de cizalla senestro. Esta disposi-
cion se puede observar en el corte del camino que bor-
dea por el S los indicios del Llago de las Mozas.(fig. 7).

Los indicios de un segundo grupo (103, 105 108, 109,
112, 118,y 121) se disponen en los bordes de las "es-
tructuras mineralizadas" con una morfologia frecuen-
temente irregular representada por una diseminacion
de sulfuros (arsenopirita) en las zonas de alteracién
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(fundamentalmente silicificadas y/o episienitizadas) del
granito, que debido a la misma presenta a veces un
color rosaceo tipico.

Por ultimo, para algunos indicios es dificil definir su po-
sicién en relacién a las "estructuras mineralizadas”,
aunque algunos como el 107 se sitlan en la conti-
nuacién o extremo de bandas reconocidas, y en otros
las labores parecen definir lineaciones coincidentes en
direccion con las citadas estructuras (indicio n.° 101).

A veces incluso, como ocurre en algunas de las labo-
res del indicio 109, el cuerpo mineralizado es un filén
de cuarzo de direccién similar a los que mas al S han
sido explotados para Sn (mina Dorinda), aunque en
general los filones de este tipo, en la zona de Pino, son
estériles y constituyen los tipicos "sierros".

En cualquier caso es frecuente que en un mismo indi-
cio se observe simultdneamente uno y otro tipo de si-
tuaciones de las citadas anteriormente.

El componente principal mayoritario de la paragéne-
sis metdlica es la arsenopirita (frecuentemente altera-
da a escorodita), y en segundo lugar, y muy subordi-
nado al anterior, la pirita. Como minerales accesorios
se han identificado: calcopirita, galena, esfalerita, mag-
netita, bournonita, bismuto, covellina, sulfosales y oro
nativo. El oro aparece tanto libre en la ganga de cuar-
zo como en inclusiones dentro de la arsenopirita.

El estudio de inclusiones fluidas en Pino (CATHELINE-
AU et al., 1993b), procedentes de venas de cuarzo de
distintos tipos, y las conclusiones deducidas de forma
comparada con otras mineralizaciones del O del Macizo
Hespérico, muestran una relacion de la mineralizaciéon
aurifera con fluidos de origen posiblemente meteori-
co, muy posteriores y de mucho mas baja temperatu-
ra que aquellos ligados con la fase principal sulfurada,
cuya temperatura de formacién presenta una mayor
afinidad con las mineralizaciones de Sn'y W tipicas del
oeste Hercinico. Por tanto, a pesar de la evidente rela-
cion espacial, no existen pruebas definitivas claras de
una relacion genética directa entre la intrusion grani-
tica y la mineralizacion aurifera.

En cualquier caso, lo que parece determinante en la
génesis de la mineralizacion es la concurrencia en la for-
macion de estructuras apropiadas para la precipitacion
de fluidos auriferos y la existencia de estadios recurren-
tes de intensa microfracturacién de venas previas de
cuarzo. Estas estructuras se generan dentro de zonas
favorables de los sistemas de cizallas regionales. Este es
uno de los factores principales que se vienen repitiendo
en la descripcion de la mayoria de los distritos auriferos
asimilados al modelo de "zonas de cizallas auriferas"
(BONNEMAISON, 1986 y BONNEMAISON et al., 1987),
aungue en cuanto a la evolucion de la fluidos minerali-
zantes y a la fuente del oro, dentro de dicho modelo,
existan serias divergencias (CATHELINEAU et al., 1991).
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GONZALEZ CLAVIJO, E., 1990.
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Menos comprometido es encajar las mineralizaciones
de Pino dentro de las clasificaciones propuestas por los
Servicios Geoldgicos canadienses o de Estados Unidos,
ya que los primeros criterios adoptados para discriminar
los distintos tipos son puramente descriptivos, relegando
las consideraciones genéticas a un segundo plano. En
el primer caso encajarian en el tipo 15 subtipo 15a:
"Oro asociado a intrusiones subalcalinas-félsicas" (THOR-
PE,R.I.& FRANKLIN,J.M., 1984). En el segundo caso en-
cajarian en el tipo 36a: "Venas de cuarzo aurifero con
bajo contenido en sulfuros" (BERGER, B.R.,1986).

En cuanto al tamafio de las mineralizaciones de Pino,
con el grado de conocimiento actual actualmente se
pueden aportar datos en cuanto leyes, pero no res-
pecto a tonelajes. Los datos méas positivos aportados
por los numerosos desmuestres realizados en superfi-
cies, tanto de rozas como de calicatas (I.T.G.E., 1992)
asi como de sondeos (J.C.L., 1986-c; |.T.G.E., 1996) se
centran en las estructuras de El Facho (indicion.® 111),
con interseccion en sondeo de valores de hasta 80 ppm
en muestras de 1 m de testigo, y en la de El Llago de
las Mozas (indicio n.° 121) con contenidos de 5.44 ppm
de media en 9 m de testigos de sondeos, siempre a
profundidades en torno a los 50 m.

Por ultimo, en relacion con las labores mineras del sec-
tor de Pino, hay que destacar en primer lugar la relati-
va alta concentracion de las mismas en una superficie
reducida. Se han representado en el mapa un total de
15 indicios en un area de menos de 16 km?, estando al-
gunos de ellos constituidos por varias labores indepen-
dientes agrupadas por imperativos de la escala.

Dichas labores son en general de poca entidad consti-
tuidas por zanjas, calicatas, pequefnos pocillos y algun
socavon inaccesible, sobresaliendo por su tamafo las
cortas de los indicios de El Llago de las Mozas (n.° 121)
de 25 x 10 m de superficie, y de La Solana (n.° 112)
de 30 x 10 m.

Exceptuando la trinchera de El Facho (indicion.° 111), de
mitad de los afos 80 (comunicacion verbal de los luga-
refos), probablemente enfocada a la exploracion de Sn,
no se tiene ninguna referencia directa, ni oral ni escrita,
sobre el origen de dichas labores, especulandose con su
origen romano, en base a la existencia de unos pequenos
pocillos excavados sobre los bolos graniticos, que pudie-
ran haber sido realizados para el lavado de mineral.

3.9. ESTANO (INDICIOS N.* 1, 2, 3, 11, 12, 13,
14, 69, 97, 99, 100, 102, 106, 115, 119, 124,
128, 131, 137, 155, 156, 157, 158, 159, 160,
161, 162, 163, 164, 165, 166 Y 167)

3.9.1. MINAS DE BARJA (INDICIOS N.°*> 1Y 2)

En el entorno de Barja, en la esquina NO de la hoja, y
dentro del término municipal de La Gudifna, existen

dos grupos de explotaciones situadas al N y SE de aque-
lla localidad respectivamente.

Dentro del esquema de dominios establecidos para la
hoja, en el presente trabajo, estos indicios junto con
los correspondientes a las mineralizaciones del sector
de Chaguazoso, que se describen en el apartado siguiente,
se sittan en el D.S.A.V., encajando en materiales peli-
tico-arenosos de la Fm. Rabano.

Su disposicion corresponde a filones situados en el exo-
contacto de un granito de dos micas, de los que exis-
ten manifestaciones similares mas al N, en la zona de
La Gudifa (indicios n.* 221y 259 del Mapa Metalogenético
de la hoja 1:200.000 de Ponferrada: I.T.G.E., 1993).

Desde el punto de vista morfolégico tanto los indicios
situados al N como los situados al SE de Barja son fi-
lonianos, pero presentan claras diferencias.

— Labores del sector N de Barja (indicio n.° 1):

El cuerpo mineralizado est4 constituido por varios fi-
lones de cuarzo subverticales brechificados, siguiendo
dos direcciones principales, N40°E y N165°E, con una
potencia media de los filones mas importantes de 2-3
m. En las salbandas de uno de los filones mas nortea-
dos se ha detectado una zona grafitosa de unos 20 cm
de anchura.

La mineralizacién mas abundante es la arsenopirita,
gue se presenta en "nidos" de hasta 5 cm. No se ha
detectado scheelita con la lampara ultravioleta. La pa-
ragénesis principal esta constituida por cuarzo, arse-
nopirita y casiterita, y como accesorio pirita. Entre los
secundarios son importantes los hidréxidos de hierroy
la escorodita.

— Labores del sector SE de Barja (indicio n.° 2):

El cuerpo mineralizado esta constituido por dos diques
pegmoapliticos subhorizontales (puede tratarse del mis-
mo desplazado por falla), subparalelos a la esquistosi-
dad, de potencia variable entre 2 y 5 m, que engloban
venillas y filones de cuarzo de potencia media 20 cm
(maximo 50 cm) en diversas direcciones, predominan-
do las subparalelas al contacto con el encajante, pero
gue en ningun caso llegan a encajarse en él (fig. 8).

La mineralizacion se concentra en los venas siliceas, y
la paragénesis principal esta constituida por cuarzo, pi-
rita, arsenopirita y casiterita, con volframita e hidroxi-
dos de hierro como accesorios.

Aunque existen varias zanjas, sobre todo en el sector
N, la explotacién se ha realizado fundamentalmente
por labores de interior. No se han conseguido refe-
rencias sobre la época de estas explotaciones, aunque
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probablemente estén ligadas a la Ultima reactivaciéon
del grupo S de La Gudifa, paralizadas en el afio 1951
(.G.M.E., 1978-a).

3.9.2. MINAS DE CHAGUAZOSO (INDICIO N.° 3)
Junto a la localidad de Chaguazoso, al E del anterior gru-
po minero, se encuentran las explotaciones de las mi-
nas Felisa y Rosita, situadas al SO y SE respectivamen-
te de la citada poblacion. y que dada su proximidad
han sido representada en el mapa como un solo indi-
cio.

El indicio se sitlia en la zona de endocontacto del bor-
de de un leucogranito biotitico, muy caolinizado, que
intruye en pizarras arenosas sillrico-devénicas, que
en esta zona presenta un intenso metamorfismo tér-
mico.

Las labores de mina Felisa, més superficiales (calicatas,
zanjas y pequefios socavones), se han centrado en la
explotacién de una apofisis granitica greisinizada, que
engloba venas de cuarzo de distintas direcciones, con
una morfologia irregular del cuerpo mineralizado.

En mina Rosita el cuerpo mineralizado esta constitui-
do por dos filones principales de direccion N75°E/70°S,
de 50 cm de potencia, que han sido explotados se-
gun sendos socavones en direcciéon y a dos cotas di-
ferentes.

La paregénesis principal es cuarzo-casiterita, con can-
tidades menores de volframita.

Estas explotaciones son relativamente recientes. Coin-
cidiendo aproximadamente con la Segunda Guerra
Mundial y posteriormente en el afio 1954 o incluso
mas recientemente, se explotaron sendos aluviones si-
tuados al SO del pueblo, en el sector de mina Felisa, don-
de también se realizaron calicatas para la investigacion
de filones, cuyos resultados se desconocen. La explo-
tacion de Mina Rosita corresponde aproximadamente
al ano 1961, para la obtencién de casiterita y volframita
(I.G.M.E., 1978-a).

3.9.3. GRUPO MINERO CALABOR (INDICIOS

N.911,12,13Y 14)

Este grupo, esta constituido por las minas de Santa
Barbara (11), Manolita (12), Casualidad (14) y una se-
rie de labores mas pequenas (13) situadas al N de Ca-
sualidad. Ocupa una posicion peribatolitica respecto
del granito de dos micas de Calabor, disponiéndose
dentro de la zona del exocontacto, constituido por ma-
teriales del Ordovicico Superior, aunque en algun caso
(Mina Manolita) los filones pueden encajar en la se-
cuencia siltrico-devonica (fig. 9).
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El cuerpo mineralizado estéa definido en todos los ca-
sos por haces filonianos de cuarzo de direccion com-
prendida entre N50°-70°E, predominantemente bu-
zantes al SE 60°-70°, y cuya potencia oscila entre algunos
cmy los 3 m del ultimo filén explotado en Casualidad,
el cual presenta una corrida de al menos 600 m.

La moscovitizacién en el borde interno de los filones
mineralizados es una de las caracteristicas mas impor-
tantes de los mismos. Esta alteracion es penetrativa
en las salbandas del encajante, que también esta tur-
malinizado en ocasiones.

La mineralizacion econémica esta constituida por ca-
siterita, que junto con arsenopirita, se halla disemina-
da en el cuarzo. Aunque se han citado inclusiones de
volframita y scheelita en la casiterita (L.G.M.E., 1976),
la ausencia casi general de estas dos especies es ca-
racteristicas de estas mineralizaciones.

Exceptuando las pequefias zanjas de reconocimiento del
indicio n.° 13, las labores mineras corresponden a im-
portantes trabajos de explotacion. Santa Barbara esta
constituida por un conjunto de labores antiguas (corta,
galerfas y varias zanjas) y otras mas recientes de explo-
racion (incluida una galeria) realizadas por ENADIMSA.
Mina Manolita esta formada por abundantes labores de
las cuales la mayorfa son inaccesibles en la actualidad. Mina
Casualidad es la que ha tenido una actividad mas re-
ciente, paralizandose en el afo 1986, y es la que presenta
las labores de mayor entidad. Sus filones se contintian
en Portugal, explotdndose en la mina Montesinhos.

Los recursos estimados en Casualidad por el I.G.M.E.
(1978 b) eran de 774.500 t con una ley de 4 kg/t.

3.9.4. GRUPO MINERO SANTA ELISA (INDICIO
N.° 69)

Se sitta al SO de la pequeia localidad de Arcillera (tér-
mino municipal de Fonfria), en el flanco meridional del
Sinforme de Alcanices.

El encajante esta constituido por pizarras y esquistos
cuarciticos del Ordovicico Medio-Superior, afectados
por metamorfismo de contacto, producido por una pe-
quefa apofisis leucogranitica, aflorante en el mismo
sector de la mina, de composicion similar a la fase ma-
yoritaria del plutén de Ricobayo, con el que posible-
mente esté relacionado genéticamente.

Estos materiales presentan una importante moscoviti-
zacion y turmalinizacion en las salbandas de los filo-
nes mineralizados.

El cuerpo mineralizado esta constituido por haces de
venas de cuarzo de distintas direcciones, de potencia
predominante entre 3y 10 cm y densidad aproxima-
da de 1 vena/m.
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FERNANDEZ TURIEL (1987) define cuatro tipos funda-
mentales de filones todos ellos buzando entre 70°-
85°/N:

Filones N30°-40°E de menos de 2 cm de potencia.
Filones N60°-70°E de 2 a 10 cm de potencia.

Filones N70°-85°E de 5 a 25 cm de espesor (los mas
frecuentes).

Filones N110°-120°E (subparalelos a la esquistosi-
dad)de 2 a5cm.

La paragénesis metdlica esta constituida fundamen-
talmente por casiterita y arsenopirita, diseminada en
filones de cuarzo blanco, preferentemente en los de
direccién N30°-40°E, y sobre todo en las salbandas
moscoviticas de los mismos, en cuyo caso el tamafio
de grano de la casiterita es menor de 1 mm.

La explotacion se realizé a cielo abierto en su Ultima
fase, aunque con anterioridad se habian realizado
varios pozos y galerfas siguiendo algunos filones de
cuarzo. Incluso, en el pasado, se lavaron los aluviones
de la vaguada que discurre por la parte occidental
de la mina hacia el pueblo de Arcillera (FDEZ. TURIEL,
op. cit).

La mina Santa Elisa estuvo en actividad hasta el afo
1986. Segun el Plan de Labores de dicho afno, pre-
sentado en la Seccion de Minas de Zamora, las re-
servas seguras eran de 700.000 t con una ley de
0,035% en Sn.

3.9.5. SECTOR CEREZAL DE ALISTE (INDICIOS

N.9*131Y 137)

Lindando con el pueblo de Cerezal de Aliste (término
municipal de Muelas del Pan) se encuentran las labo-
res de la mina Rosario (indicio n.° 131), situadas, como
el grupo anterior, en el flanco S del sinclinorio de Al-
cafices. Unos 3 km al SE se encuentra el indicio de "El
Granjo" (n.° 137), similar aunque de mucho menor en-
vergadura. Ambos indicios se encuentran alineados se-
gun la direccion regional de las estructuras, y proximo
al borde N del pluton de Ricobayo.

En ambos casos el encajante del cuerpo mineralizado
esta constituido por una alternancia pizarro-cuarcitica
perteneciente a la unidad "Capas de Cerezal" (Ordo-
vicico Inferior), que en el caso de El Granjo presentan
metamorfismo de contacto de la aureola del plutén de
Ricobayo.

La morfologia del cuerpo mineralizado es claramente
filoniana. En la mina Rosario esta constituido por varios
filones de cuarzo de 5 a 40 cm de potencia, separa-
dos menos de 1 m, de direccién N120°E, subverticales,
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subparalelos a la foliacién, ocupando la banda mine-
ralizada unos 5 m de anchura, pudiéndose seguir en unos
200 m.

La casiterita se presenta tanto adosada a la pared de
los filones como en el interior de los mismos, variando
su tamafo, mas fino en el interior que en los bordes
(FERNANDEZ TURIEL, op. cit.).

Hacia los afios setenta se abrié la actual corta de la
mina Rosario, que tuvo una actividad muy exigua y
donde ya existian labores antiguas. Posteriormente, a
principios de los ochenta, ENADIMSA realizd un pozo
y una galeria de reconocimiento.

Se estiman unas reservas de 472.500 t con 3 kg/t de
Sn.

El indicio del Granjo consta de un pozo cegado con es-
combros, en el que se ha reconocido un pequefio fildn
de cuarzo.

3.9.6. SECTOR VILLADEPERA-CARBAJALES (INDI-

ClIOS N.9% 102, 106, 115, 124, 128 Y 155)

Los indicios de Sn de este sector se sitan en el D.A.V.,
y estan alineados en una banda de direccién aproxi-
mada N110°E comprendida entre el Plutén de Ricobayo
y el Batolito de Sayago.

Las labores mas importantes de este grupo corres-
ponden a Mina Dorinda (englobada junto con las labores
de Pefia el Cuervo y de Pefiablanca en el indicio n.°
124), Pozos Carmen, San José y La Esperanza (102) y
la mina Santa Barbara (119). Otras labores de mucho
menor entidad son las correspondientes a los indicios
n.° 106 (Pozo de Valdefeide), 115 (Fuente de la Cale-
sa), 128y 155.

Todas las mineralizaciones encajan litolégicamente en
esquistos o microneises, dentro del area cartografiada
por VILLAR (1990) como "Esquistos de Villalcampo".

Las alteraciones deutéricas mas manifiestas son la mos-
covitizacion, tapizando la moscovita los hastiales y
fracturas del filén, y la turmalinizacion, presentando-
se la turmalina en las salbandas del filén, llegando a
veces a transformar la roca encajante en una turma-
linita (fig. 10). La morfologia del cuerpo mineralizado
es filoniana en todos los casos, predominando la cons-
tituida por filones de cuarzo de direcciéon N30°-40°E.
La excepcidn a esta situacion la constituye los filones
de Pefa del Cuervo, con una direccién N60°-70°E, y
el Pozo Esperanza donde la casiterita se presenta di-
seminada en diques apliticos N20°-25°E y en cuarzos
paralelos a estos digues.

La potencia de los filones de cuarzo no suele superar
el metro, y se presentan individualizados o formando
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haces, que se pueden sequir hasta en 1,5 km. Los di-
ques apliticos mineralizados tienen potencias de has-
ta 4 my cientos de m de longitud.

La paragénesis de estas mineralizaciones es cuarzo, ca-
siterita, pirita y a veces calcopirita. La casiterita esta
diseminada en el cuarzo y preferentemente en los bor-
des del filon.

En mina Dorinda, la explotacién mas reciente de este
sector, paralizadas en 1984, se llegaron a explotar
hasta 7 filones con una potencia de 0,5 m de me-
dia, en labores de interior. Se estima en esta mina
unas reservas de 1.000.000 t con 7 Kg Sn/t. (.G.M.E.,
1978-b).

En Santa Barbara, sobre el conjunto filoniano se prac-
ticaron numerosos pozos de los que parten galerias si-
guiendo los filones, siendo las labores totalmente in-
accesibles en la actualidad. El informe del I.G.M.E. de
1978(b) cita unas reservas de solo 118.125 t. con ley
de 6 kg Sn/t. Esta mina se cerr6 en 1975y estuvo en
explotacién durante un periodo de tiempo muy dila-
tado, casi 100 anos.

3.9.7. SECTOR ALMARAZ DE DUERO-PERERUE-
LA (INDICIOS N.°* 156, 157, 158, 159,

160, 161, 162, 163, 164, 165, 166 Y 167)

Las mineralizaciones de Sn de esta zona constituyen
una banda subparalela y asociada espacialmente a
los cuerpos leucograniticos y aplopegmatiticos del
Complejo Laminar de Villaseco-Pereruela, dentro del
D.AV.P.

Encajan en esquistos y mas escasamente neises, per-
tenecientes a la Serie Metamorfica del Duero.

La casiterita, constituyente mayoritario, y a veces Uni-
co, de la paragénesis metdlica, se presenta disemina-
da en diques leucograniticos y aplopegmatiticos o en
venas Y filones de cuarzo, pudiéndose encontrar fre-
cuentemente ambas situaciones en un mismo indicio.
El cuerpo mineralizado en cualquier caso es subcon-
cordante con la esquistosidad principal.

Los digues pegmoapliticos y leucograniticos, presen-
tan potencias decamétrica y suelen presentar una in-
tensa alteracion deutérica, principalmente moscoviti-
zacion y caolinizacion.

En la mayoria de los indicios el cuerpo mineralizado
principal esta constituido por diques (indicios n.>* 157,
158, 159, 160, 161, 162, 164y 167).

Los filones de cuarzo, que no suelen tener mas de 15
cm de potencia, se presentan tanto dentro de los di-
ques anteriores como en los esquistos y neises, des-
arrollando en este Ultimo caso una intensa turmalini-
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zacion en las salbandas de los mismos. Sin embargo,
en el caso de los filones encajados en los diques, la in-
tensidad de la turmalinizacién es mucho menor.

Los indicios mas representativos, en que el cuerpo mi-
neralizado esta constituido por venas y filones de cuar-
zo son los n.*® 156, 163 (mina Sagrario), 165 (mina Pe-
pita) y 166.

Las labores mineras son en general de escasa importancia
y consisten en pequefios pozos y trincheras, excep-
tuando aquellas de las minas Pepita y Sagrario que tie-
nen labores de mayor entidad, tanto a cielo abierto
como subterraneas. Las labores de cierta entidad son
bastante antiguas, en general del siglo pasado ( FDEZ.
TURIEL,(1987).

3.9.8. OTROS INDICIOS DE Sn

Entre Brandilanes y Moveros, dentro del término mu-
nicipal de Fonfria, existen una serie de labores (indi-
cios n.” 99y 100), en general de poca volumen (po-
zos, galerias y zanjas), realizadas sobre filones de cuarzo
de direccion N40°E de 10-15 ¢cm de potencia con di-
seminacién de casiterita, arsenopirita, pirita.

Dichas labores se disponen muy cerca del contacto en-
tre esquistos y micaesquistos del Ordovicico Inferior y
el granito de Ricobayo, generalmente en la zona del
exocontacto.

Por ultimo, es frecuente la cita en bibliografia de las
mineralizaciones de Sn de la zona de Losacio, donde en
realidad la Unica referencia conocida de dicha sustan-
cia es el "Pozo del Estafio" (indicio n.° 97) el cual es in-
accesible por estar totalmente cegado.

3.10. VOLFRAMIO (INDICIOS N.°% 1, 2, 150, 150,
151, 152, 153, 154, 157, 158 Y 160)

La mineria de volframio dentro de la hoja de Alcanices
es bastante escasa, representada solo en el borde S de
la hoja, en los términos municipales de Muga de Sayago
y Fariza, donde la situacion comienza a cambiar segun
se avanza hacia el S hacia la hoja de Vitigudino. Esto
es reflejo de la distribucion de bandas alternantes con
predominio de Sn o W sefalada por DARRE, C. (1982)
para el NO de la Peninsula Ibérica.

Estos indicios encajan en granitos del D.D.T., que en
los hastiales de los filones mineralizados estan afecta-
dos por sericitizacion, silicificacion y moscoviticion, ha-
biéndose observado episienitizacién localmente, en el
indicio de los Aquinos (indicio n.° 151).

Las labores correspondientes a Los Picones (indicio
n.° 152) y Los Aquinos se sittan sobre un mismo filon
de cuarzo de direccion NE-SO, mientras que la mina



Anita (indicio n.° 153) parece situarse en la continua-
cion septentrional de dicho filén pero con una direccion
mas norteada.

En mina Anita, aunque las labores se sitian sobre un
filén de cuarzo de 4-8 m de potencia y unos 500 m de
longitud, este parece estéril, encontrandose la mine-
ralizacion econémica diseminada en una red de veni-
llas de cuarzo milimétricas con una disposicion en stock-
work (ENADIMSA, 1986).

La paragénesis metalica fundamental en estos indicios
estd constituida por volframita, arsenopirita, esfaleri-
ta, calcopirita, y malaquita.

Al parecer, estas labores se desarrollaron fundamen-
talmente durante las dos guerras mundiales.

Otros indicios presentes en la misma zona, pero de me-
nor entidad e importancia son las "Catas de Palazue-
lo" (indicio n.° 150) que corresponde con un haz de
venas de cuarzo de 10 cm separadas unos 20 cm, con
volframita, pirita y arsenopirita, y unas pequefas zan-
jas de exploracion, representadas por el indicio n.° 154,
en el paraje de Monte Gordo.

Por Ultimo, aunque no se ha representado en el mapa,
GIL AGERO (1989) describe en su tesis de licenciatura
unos niveles calcosilicatados con scheelita, malayaita
y/o casiterita y apatito, interestratificados en la serie me-
tamorfica del C.E.G., que corresponde con la descrita
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como "Esquistos de Villalcampo" en la presente me-
moria.

3.11. LITIO (INDICIO N.° 149)

Dentro de la hoja 1:200.000 de Alcafiices solo se ha
reflejado un indicio de litio (indicio n.° 149), al que se
hace referencia tanto en el inventario de la J.C.L. (1986-
d) como en el inventario nacional del I.T.G.E. (1990-b)
siendo mencionado por LOCUTURA (1992) dentro del
grupo de "Pegmatitas con micas de litio".

Esta representado por dos grupos de labores muy pe-
quenas, encajantes en granito biotitico de grano grue-
so. Estan situadas entre 0,5y 1,250 km al N de Pinilla
de Fermoselle en la esquina SO de la hoja, dentro del
D.D.T.

El cuerpo mineralizado principal esta constituido por
un filén de pegmatita de direccion aproximada N-S ob-
servable en una corrida de unos 200 m con una po-
tencia maxima de 3 m.

Segun los datos del informe sobre las mineralizaciones
de rocas pegmatiticas de la J.C.L. (op. cit.) la mena esta
constituida por lepidolita y elbaita, siendo cuarzo, al-
bita y moscovita los componentes fundamentales de
la ganga. Se cita también, como accesorio, espodu-
mena en la zona central de la pegmatita, la cual pre-
senta una cierta ordenacién mineraldgica.



4.

La presente clasificacion tipoldgica esta basada fun-
damentalmente en aquellas caracteristicas que de modo
sistematico se han ido observando y anotando en las
"Fichas de Campo" disefiadas para el estudio de cada
indicio, durante la ejecucién del Mapa Metalogenéti-
co de Espafa a escala 1:200.000.

Dichas fichas constituyen el documento base y fun-
damental del metalogenético de cualquier hoja, pues
practicamente toda la informacion reflejada, tanto

TIPOLOGIA DE LAS MINERALIZACIONES

en el mapa como en la memoria, esta contenida en
ellas.

Es importante resaltar el caracter descriptivo de las ti-
pologias definidas, aunque de forma complementaria
se aporte una posible génesis de acuerdo con los mo-
delos establecidos.

Es l6gico presuponer que procesos similares desem-
boguen en resultados analogos, y en ese sentido se

TABLA 1. TIPOLOGIAS DE LOS INDICIOS Y DEPOSITOS MINERALES DE LA HOJA N.° 28 ALCANICES DEL M.T.N. A
ESCALA 1:200.000
CLASIFICACION TIPOLOGIA N.°
ESTRATOLIGADAS
— ENCAJANTE EN SECUENCIAS PRESILURICAS

Scheelita en niveles calcosilicatados preordovicicos
Hierros Ordovicicos

ENCAJANTES EN LA SECUENCIA SILURICO-DEVONICA

Manganeso (Fe)
Variscita
Barita estratiforme
Sulfuros estratiformes
Grafito

RELACIONADAS ESPACIALMENTE CON GRANITOIDES
MINERALIZACIONES EN ZONAS DE CIZALLA

Oro de Pino
Estafo

EN OTRAS ESTRUCTURAS MENORES

Estafo peribatolitico
Antimonio peribatolitico
Venas polimetdlicas
Venas de Cuarzo-Volframita
Venas de Cuarzo-Oro
Venas de Cuarzo-Pirita-Sulfuros

PEGMATITAS

Pegmatitas con Litio

FILONIANAS NO ASOCIADAS A GRANITOS

Filones tardi-postvariscos

POSTOROGENICAS

Costras ferruginosas
Placeres con Casiterita

Noubhw
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TABLA 2. RELACION DE INDICIOS AGRUPADOS POR TIPOLOGIAS

TIPOLOGIA N.° INDICIOS N.°

1 Ninguno

2 21,22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 41, 48, 93

3 42,51, 54, 55, 56, 58, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 70, 72, 73, 74, 76, 77, 78, 79, 80, 82

83, 84, 85, 86, 89, 90, 92, 110, 126, 129, 132, 133, 134, 135, 136, 138, 139, 140, 141, 142,
143, 144, 145, 146, 147, 148

4 15, 16, 46, 50, 57, 68, 71, 75, 90, 126, 130, 138

5 43,47, 81, 87, 88

6 17,19, 20, 36, 44, 91

7 4

8 101, 103, 104, 105, 107, 108, 109, 111, 112, 116, 117, 118, 121, 123, 125

9 155, 156, 157, 158, 159, 160, 161, 162, 163, 164, 165, 166, 167

10 1,2,3,11,12,13, 14,69, 97, 99, 100, 102, 106, 115, 119, 124, 128, 131, 137
11 94, 95, 96, 98

12a 150, 151, 152, 153, 154
12b 5,8,9

12¢ 10, 35, 38, 39, 113, 114, 120, 122, 127

13 149

14 18, 37, 40, 45, 49, 52, 53

15 Ninguno

16 Ninguno

DE DIFICIL ASIGNACION 6,7

asume que lo normal es que los indicios y depositos
agrupados dentro de cada tipologia respondan en ge-
neral a un mismo modelo genético.

El esquema establecido a la hora de definir y ordenar
las distintas tipologfas guarda una estrecha relacién
con la propia evolucién metalogenética del area, tal
como se ha sintetizado de forma muy resumida en el
siguiente capitulo.

En la tabla 1 se representa los 16 grupos establecidos, y
gue se describen a continuacion de forma sistematica en
base a los siguientes apartados: mena, ejemplos mas re-
presentativos dentro de la hoja, roca encajante, edad del
encajante, alteraciéon del encajante, cuerpo mineraliza-
do, paragénesis, textura y estructura de la mineralizacion,
leyes (andlisis), tamafo (tonelaje), modelo genético, ejem-
plos o tipologias comparativas y referencias especificas.

En la tabla 2 se han agrupado todos los indicios por las
tipologias aqui definidas. Se observara que para algu-
nos tipos no se ha representado ningun indicio, por tra-
tarse de manifestaciones muy exiguas, de dificil repre-
sentacion o ser subsidiaria de otras de mayor entidad.

42

TIPO 1. SCHEELITA EN NIVELES CALCOSILICA-

TADOS PREORDOVICICOS

— Sustancia: W (Sn)

— Ejemplos mas representativos dentro de la hoja:
Afloramientos de niveles calcosilicatados dentro de
los Esquistos de Villalcampo, al S de esta localidad.
No se ha representado ningun indicio de esta tipo-
logia, pero se considera oportuno citar su existen-
cia, ya que ha sido objeto de un trabajo de investi-
gacion especifico de tesis de licenciatura (GIL AGERO,
M., 1989) del cual se han extraido las caracteristi-
cas que se exponen a continuacion.

Roca encajante: Esquistos.

Edad del encajante: Precambrico-Cambrico.
Alteracién del encajante: No se observa.
Cuerpo mineralizado: Niveles calcosilicatados es-

tratiformes, correspondientes a lentejones margo-
sos metamorfizados.



TIPO 2.

Paragénesis: Scheelita, malayaita; como accesorios,
pirita, calcopirita, cobres grises, pirrotina, casiterita.

Textura y estructura de la mineralizacion: Di-
seminacion de scheelita y malayaita en los niveles
calcosilicatados, que presentan una estructura com-
pacta, granuda, ligeramente bandeada, con tona-
lidades rosaceas y verdoso-amarillenta segun la mi-
neralogia predominante.

Leyes (andlisis): Sin datos.

Tamaio (tonelaje): Desconocido. En el campo el
nivel calcosilicatado se ha seguido a lo largo de unos
200 m con una potencia de 4 m.

Modelo genético: Origen volcanico del W, que se
fija en los niveles margosos ricos en Ca, y precipita
en forma de scheelita, simultdneamente a la preci-
pitacion de malayaita (CaSnSiOs) en los niveles cal-
cosilicatados. El bandeado mineralégico se forma
durante el metamorfismo regional.

Ejemplos o tipologias comparativas:

- Mineralizacion tipo skarnoide o strata-bound.

- Mineralizaciones de scheelita de la zona de Mo-
rilles-Martinamor (Salamanca).

Referencias especificas: GIL AGERO, M (1989).

HIERROS ORDOVICICOS
Mena: Fe

Ejemplos mas representativos dentro de la hoja:
Hierros de Latedo y de la Sierra de la Culebra

Roca encajante: Cuarcitas micaceas.

Edad del encajante: Arenig o transicion del Are-
nig al LLanvirniense.

Alteracion del encajante: Limonitizacion.

Cuerpo mineralizado: Niveles masivos estratifor-
mes de 6xidos de hierro de hasta 1 m de potencia.

Paragénesis: La magnetita es el mineral primario prin-
cipal pero esta practicamente alterada a goethita,
hematites y limonita.

Textura y estructura de la mineralizaciéon: Tres
tipos de mineralizacién: masiva bandeada y lami-
nada (FERNANDEZ, 1989). Textura granoblstica y
a veces ooliticas (MONTERO, 1991).

Leyes (anélisis): Sin datos.
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Tamafo (tonelaje): Desconocido

Modelo genético: Depdsitos singenéticos de afi-
liacién sedimentaria. Precipitacion quimica del hie-
rro en forma de 6xidos a partir de soluciones me-
tedricas provenientes de lixiviacion de areas
continentales emergidas en el Arenig-Llanvirn y si-
tuadas al S-SO de la zona. Estan ligadas a unida-
des peliticas que se depositan sobre formaciones
arenosas propias de medios someros, con una dis-
tribucion paleogeogréfica epicontinental en rela-
cion la transgresion ordovicica (GUTIERREZ MAR-
CO et al.,, 1990).

Ejemplos o tipologias comparativas:
- Tipo Minnete dentro de los Ironstone.

- Hierros del NO (Cotos Wagner, Vivaldiy San Ber-
nardo de Ponferrada y Astorga).

- Corresponde al grupo "Iron oxides association"
de ARRIBAS (1979).

- Referencias especificas: FERNANDEZ FERNANDEZ,
A. (1994)

TIPO 3. MANGANESO
3a) Mineralizacion Singenética.
3b) Mineralizacién Epigenética.

Mena: Mn (Fe)

Ejemplos mas representativos dentro de la hoja:
Indicios de las zonas de San Vicente de la Cabeza,
S de Manzanal del Barco (mina Santander), Campillo-
Villanueva de los Corchos (mina Carmen), Vide de
Alba.

Roca encajante: Alternancia de pizarras hematiti-
cas, liditas y cherts.

Edad del encajante: SilUrico-Devonico.

Alteracion del encajante: Oxidacién vy silicifica-
cion.

Cuerpo mineralizado:

3a) Mineralizacion singenética: Alternancia de ni-
veles centimétricos de manganeso en piza-
rras, liditas y cherts con potencia del conjun-
to mineralizado en torno al metro.

3b) Mineralizacion epigenética: Brechas de cuar-

zo y fragmentos del encajante, cementadas con

oxidos e hidréxidos de Fe y Mn, subparalelas



TIP

43)

4b)

a la estratificacion. Filones transversales bre-
chificados de cuarzo cementado con oxidos
e hidroxidos de Fe y Mn.
3b) Normalmente ambas mineralizaciones, sin-
genéticas y epigenética de uno u otro tipo,
se presentan simultdneamente en la mayorfa
de los indicios.

Paragénesis: Pirolusita (mineral mas frecuente),
psilomelana-criptomelana y, de forma minorita-
ria, braunita, acompafados siempre de hidréxidos
de Fe.

Textura y estructura de la mineralizacion: ban-
deado neto de la mineralizacion en los niveles es-
tratiformes. Oxidos e hidréxidos de Mn y Fe relle-
nando un intenso enrejado de fracturillas desarrolladas
en fragmentos microcristalinos de cuarzo y cherts
intensamente deformados y nédulos de oxidos de
Mn de aspecto terroso en las brechas.

Leyes (andlisis): Sin datos

Tamaio (tonelaje): Desconocido.

Modelo genético: Mineralizacién singenética tipo

SEDEX: circulacion descendente de agua marina

por fracturas en zonas de alto flujo de calor, pro-

duciéndose una lixiviacion de Si, Fe, Mn y otros ele-

mentos, que saldrian al fondo marino en forma de

fuentes termales, donde precipitarian al oxidarse

(TURRION, 1988).

Removilizaciones posteriores a favor de estructuras

(brechas y filones brechificados) desarrolladas pro-

ximo a importantes superficies de despegue inter-

pretadas como cabalgamientos de fase 2 varisca.

Ejemplos o tipologias comparativas:

- Yacimientos del Priorato y de la Faja Piritica (aun-
que en estos ultimos la influencia de los proce-
s0s volcanicos es mas evidente).

- Mineralizaciones del Proterozoico del distrito de
Adilaban (India).

- Nikopol (Oligoceno, S de Rusia).

Referencias especificas: TURRION, L. F. (1988).

O 4. VARISCITA (VRS)
Estratiforme.
Filoniana.

Mena: Vrs.

Ejemplos mas representativos dentro de la hoja:
Indicios de San Vicente de la Cabeza-Palazuelo de
las Cuevas.

Roca encajante: Liditas, pizarras y cherts.
Edad del encajante: Silurico-Devonico.

Alteracién del encajante: Inexistente o silicifica-
cion débil.

Cuerpo mineralizado: Niveles de liditas y cherts
con patinas y nodulos de variscitas y removiliza-
ciones en pequefas fracturas de 1 cm como ma-
ximo dentro de dichos niveles (mineralizaciéon
estratiforme) y venas de cuarzo con variscita re-
llenando cavidades y fracturillas (mineralizacién fi-
loniana).

Paragénesis: Variscita, calcedonia.

Textura y estructura de la mineralizacion: Es-
tructuras bandeadas o nodulosas con texturas mul-
tilaminadas, masiva o fibrosa.

Leyes (anélisis): Sin datos.

Tamano (Tonelaje): Desconocido. Por reconoci-
miento de campo, concentraciones muy peque-
nas.

Modelo genético: Mineralizaciéon primaria, singe-
nética-diagenética ligada a procesos exhalativos hi-
drotermales en relacion con focos térmicos, que
aportarfan el P, asi como el Mn y la Si, a la cuenca
(TURRION, 1988). Durante la diagénesis la varisci-
ta habria pseudomorfizado las estructuras algales pla-
nares y multilaminadas (estromatolitos) dando lugar
a estructuras concéntricas (oncoides) (MORO et al.,
1991).

Removilizaciones epigenéticas en el sistema de frac-
turacion tardivarisco del D.S.A.V.. En general estas
venillas arman en los niveles de liditas préximos es-
tratigréficamente a los niveles de fosfatos estrati-
formes. Solo en una pequena labor filoniana (indi-
cio n.° 46), la variscita se presenta con cuarzo en
una fractura importante sin presencia proxima de li-
ditas.

Ejemplos o tipologias comparativas:

- Messbach (Vogtland, Alemania).

- Fairfield (Utah, EE.UU).

- Referencias especificas: ARRIBAS et al. (1971);
MORO, C. (1988); MORO, C., CEMBRANOS,

M.L. Y PEREZ DEL VILLAR, L. (1991 b); TURRION,
L. F. (1988).



TIPO 5.

BARITA ESTRATIFORME

Mena: Ba, pyr (Cu, Pb, Zn). El Ba ha sido la sus-
tancia que ha condicionado la existencia de todas
las labores de este grupo.

Ejemplos mas representativos dentro de la hoja:
Minas Ambiciosa (88), Mari Carmen (47) y Astur (43).

Roca encajante: Pizarras y carbonatos.
Edad del encajante: Silurico-Devénico.

Alteracién del encajante: Inexistente o ligera si-
licificacion.

Cuerpo mineralizado: Niveles estratiformes de ba-
rita en secuencia pizarroso-carbonatada. Lechos de
sulfuros (principalmente pirita) en las pizarras en-
cajantes.

Paragénesis: Barita y pirita y como accesorios cel-
siana, calcopirita, esfalerita, tetraedrita.

Textura y estructura de la mineralizacion: Bari-
ta masiva, lenticular, nodular, en cristales, laminar,
conglomeratica y brechoide (MORO, 1992 a). Di-
seminacion y niveles semimasivos de pirita en las
pizarras de techo y muro del cuerpo principal de la
mineralizacion de barita.

Leyes (andlisis): Sin datos.

Tamano (tonelaje): Tonelajes desconocidos. Di-
mensiones aproximadas del cuerpo mineralizado en
mina Ambiciosa, 10-15 m de potencia, 150 m de
longitud y 50 m de profundidad (MORO, op. cit.).

Modelo genético: Origen singenético de tipo ex-
halativo-sedimentario. La barita se originaria por
precipitacion quimica en cuencas marinas restrin-
gidas, habiendo sido aportado el bario por focos
exhalativos hidrotermales (MORO et al. 1992 ¢).

Ejemplos o tipologias comparativas:

- Laasociacién de mineralizaciones sedimentarias
estratiformes de sulfuros y depdsitos de barita
bandeada, manifiesta en el Sinforme de Alca-
fices, es tipica en otros distritos mineros del
mundo como ocurre en Rammelsgerg y Meg-
gen en Alemania.

- "Depodsitos estratiformes de tipo sedimentario”
de MORGANTI, J. M. (1981).

- Tipo 9.3 "Sediment-hosted stratiform " (LYDON
& DAWSON, 1984) de la clasificacion de depo-
sitos minerales canadienses editada por el Ser-
vicio Geoldgico de dicho pais.

TIPO 6.

TIPO 7.
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- Referencias especificas: MORO, C. (1980 y 1992b).

SULFUROS ESTRATIFORMES
Mena: Pyr.

Ejemplos mas representativos dentro de la hoja:
Indicios (17, 19 y 20) del sector de Figueruela-Vi-
llarino de Manzanas-Moldones.

Roca encajante: Pizarras, ampelitas, liditas, cherts
y metarriolitas.

Edad del encajante: Silurico-Devonico.

Alteracién del encajante: Oxidacién y caoliniza-
cion.

Cuerpo mineralizado: Niveles de liditas y lentejo-
nes de jaspe y metarriolitas con diseminacion de
sulfuros.

Paragénesis: Pirita y como accesorios calcopirita, ar-
senopirita y casiterita.

Textura y estructura de la mineralizacién: Piri-
ta masiva o diseminada en el encajante.

Leyes (andlisis): Sin datos.

Tamano (tonelaje): Desconocido. Desde el punto
de vista econémico estos indicios son de muy poca
entidad.

Modelo genético: Los indicios estratiformes de pi-
rita de la zona Villarino de Manzanas-Moldones
pueden enmarcarse, por su contexto geoldgico, en
una tipologia volcano sedimentaria, aunque su en-
tidad no permite hacer mas comparaciones con
otros grandes yacimientos conocidos de esta sustancia.
Genéticamente MONTERO (1991) los enmarca en
el contexto de las mineralizaciones de barita y man-
ganeso gue se presentan en la misma secuencia.

Ejemplos o tipologias comparativas:

"Depositos estratiformes de tipo sedimentario”
de MORGANTI, J.M. (1981).

- Referencias especificas: MONTERO (1991).

GRAFITO
Mena: grf.
Ejemplos mas representativos dentro de la hoja:

Solo existe un indicio de grafito en la hoja: Indicio
n.°4 al E de Hermisende.



— Roca encajante: Pizarras.
— Edad del encajante: Silurico.

— Alteracion del encajante: Abundante grafito en
las fracturas del encajante.

— Cuerpo mineralizado: Varios niveles de pizarras
grafitosas de hasta 1 m de potencia y removilizaciéon
de grafito en fracturas afectando a dichos niveles.

— Paragénesis: Grafito y pirita.

— Texturay estructura de la mineralizacion: Tex-
tura masiva y orientada del grafito.

— Leyes (anélisis): Sin datos.

— Tamafo (tonelaje): Desconocido. Potencia total
de la zona mineralizada aproximadamente 50 m.
Desarrollos longitudinal y en profundidad desco-
nocidos.

— Modelo genético: El Unico indicio de grafito exis-
tente en toda la hoja esta situado en el despegue
gue situa el aléctono, a escala de la hoja (Fm. Ra-
bano), sobre el Ordovicico, que representa el au-
téctono a esta escala. La mineralizacion se encuentra
en las rocas de falla, que presentan un gran des-
arrollo en el sector. Esta gran estructura de defor-
maciéon de segunda fase varisca ha sido tomada
como el limite delaZ.C.I. y la Z.G.T.M. de acuerdo
con lo establecido por FARIAS (1985) para el sector
del Sinforme de Verin, muy préximo a este indicio.
La traza de dicha estructura ha sido reconocida y
cartografiada en su prolongacion hacia el SE en la
zona del Sinforme de Alcanices (GONZALEZ CLAVIJO,
1997).

— Ejemplos o tipologias comparativas: Dificil de
establecer.

— Referencias especificas: Inexistentes. No existe es-
tudio alguno sobre este tipo de mineralizaciéon den-
tro de la hoja ni en su entorno préximo.

TIPO 8. ORO DE PINO

— Mena: Au, As.

— Ejemplos mas representativos dentro de la hoja:
Indicios El Facho (111) y Llago de las Mozas (121).

— Roca encajante: Granito de dos micas.
— Edad del encajante: Granito postfase 2 y prefase
3. Datacion absoluta Rb-Sr: 324 +/- 12 M.a. (TO-

ROS, 1981); que corresponde al Viseense-Namu-
riense.
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Alteracién del encajante: Silicificacion, episieni-
tizacion, sericitizacion, cloritizacion.

Cuerpo mineralizado: Bandas de cizalla (estructuras
mineralizadas) de caracter ductil-fragil en las que
se presentan: milonitas, ultramilonitas, brechas y
venas y filones de cuarzo. Dentro de estas estruc-
turas el cuerpo mineralizado propiamente dicho
presenta una morfologia filoniana o irregular.

Paragénesis: Componentes principales: arsenopi-
rita y pirita. Accesorios: calcopirita, esfalerita, gale-
na, magnetita, oro.

Textura y estructura de la mineralizacion: Di-
seminacion de la arsenopirita y pirita (en menor
cantidad) fundamentalmente en venas de cuarzo,
pero también en el resto de las rocas de falla pre-
sente en las bandas deformadas y en el encajante
alterado. Oro libre 0 como inclusiones en arsenopirita.
Existe una primera arsenopirita, que presenta de-
formacion ductil, anterior a la pirita y a una segunda
generacion de arsenopirita.

Leyes (analisis): Intersecciones mineralizadas de
sondeos: Estructura de El Facho: 4.9 ppm Au en 2
my 55 ppm Au en 1.15 m (sondeo Pino 14); 0.6 ppm
Auen3my7.9ppm Auen 3 m (sondeo Pino 15);
1 ppm Au en 2 m (sondeo Pino 16); 3.1 ppm Au en
2 my 7.95 ppm Au en 2 m (sondeo Pino 17) (LT.G.E.,
1996). Estructura del Llago de las Mozas: 5.44 ppm
Au en 8 m (sondeo Pino 12: J.C.L., 1986).

Tamarno (tonelaje): Desconocido. Dimensiones
medias de las estructuras mineralizadas: longitud
100-800 m; anchura 2-6 m; profundidad hasta al
menos 100 m.

Modelo genético: Las mineralizaciones de Pino
tienen un claro control estructural por bandas de
deformacién de caracter ductil-fragil dentro del gra-
nito de Ricobayo. Estas bandas se desarrollan den-
tro de un sistema de cizalla regional (Cizalla de Vi-
llalcampo) y concretamente en su terminacion NV,
donde forma un abanico distensivo dentro del cuer-
po igneo.

La influencia del cuerpo intrusivo en la génesis de
la mineralizacion no es conocida, si bien la banda
de cizalla regional de Villalcampo se refracta al en-
trar en el granito de Ricobayo, siendo al NW de este
punto de inflexion donde desarrolla las estructuras
secundarias que son las portadoras de la minerali-
zacion.

El metamorfismo retrogrado que sufre el granito al
ser afectado por la banda de deformacién podria ser
uno de los procesos relacionados con el mecanismo
de bombeo sismico que se considera causa de la
mineralizacion.



TIPO 9.

El oro parece estar en relacion con fluidos de origen
metedrico, muy posteriores y de temperatura mu-
cho maés baja que los fluidos causantes de la mine-
ralizacion de sulfuros (CATHELINEAU et al., 1993b),
gue son sincrénicos con la deformacion.

De estos datos se desprende que los fluidos habri-
an aprovechado un sistema de fisuracién ya exis-
tente en la zona en la que la banda regional de ci-
zalla de Villalcampo afecta al cuerpo granitico de
Ricobayo.

Ejemplos o tipologias comparativas:

- Distrito de Penedono (Portugal): minas Daco-
tim, Sto. Antonio y Ferronha.

- Depositos auriferos del Escudo arcaico de la Pro-
vincia Superior de Canada (COLDINE et al,, 1988)

- Modelo "Zonas de cizalla auriferas" (BONNE-
MAISON, M. et al., 1987).

- Tipo 15 "Sub-alkalic felsic intrusion associa-
ted gold" (THORPE y FRANKLIN, 1984) de la cla-
sificacion de depdsitos minerales canadien-
ses editada por el Servicio Geolodgico de dicho
pafs.

- Modelo 36a "Low-sulfide Au-quartz vein" (BER-
GER, 1986) de la clasificacion de modelos de
depdsitos minerales editada por el U.S.G.S.

- Referencias especificas: I.T.G.E. (1990-a).

ESTANO
Mena: Sn, (W).

Ejemplos mas representativos dentro de la hoja:
Indicios (156 a 167) del sector Almaraz de Duero-
Pereruela, en especial mina Sagrario (163) y mina Pe-
pita (165).

Roca encajante: Esquistos y neises.
Edad del encajante: Precambrico-Cambrico.

Alteracién del encajante: Turmalinizacion, mos-
covitizacion, caolinizacién.

Cuerpo mineralizado: Diques leucograniticos y
aplopegmatiticos de potencia métrica y venas y fi-
lones de cuarzo de 15-20 cm de potencia maxima.
Direcciones predominantemente subparalelas a la
estructura regional.

Paragénesis: Cuarzo, casiterita, volframita, arse-
nopirita, pirita.
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Textura y estructura de la mineralizacién: Di-
seminacién de casiterita en los diques y filones. En
estos va asociada a las salbandas moscovitizadas o
en el interior siempre acompafada de moscovita.

Leyes (andlisis): En muestras puntuales de reco-
nocimiento de los indicios: 100 a 700 ppm Sn;
<20ppm W; <0.1 ppm Au. GONZALO Y GRACIA
(1985) engloba los depdsitos del sector Almaraz de
Duero-Pereruela en el grupo con leyes entre 500 y
1000 gr/t Sn.

Tamano (tonelaje): Desconocido. GONZALO Y
GRACIA (op. cit.) en su clasificacién econdmica de
los yacimientos de Sn del oeste de Espafa sitan
los de Almaraz en el grupo con reservas entre 1y
5 Mty a los de Pereruela en el de <1 Mt.

Modelo genético: La coincidencia espacial del
Complejo Laminar Pegmo-Aplitico de Villaseco-Pe-
reruela, en el cual encaja todos los indicios de este
grupo, dentro de la banda de cizalla regional de Vi-
llalcampo, junto con la deformacién existente en
los cuerpos laminares, sugiere una relacion entre
los procesos de deformacion postfase 3 varisca de
la banda de cizalla y el emplazamiento de los di-
ques y cuerpos laminares y venas de cuarzo mine-
ralizados.

Por otro lado FERNANDEZ TURIEL (1987) concluye
en su Tesis Doctoral "la importancia de los proce-
sos petrogenéticos en la formacién de las minera-
lizaciones de casiterita, como consecuencia sobre
todo de la actividad de una fase volatil tardiy pos-
tmagmatica enriquecida en alcalis, asi como del
transcendental papel que juega el control estruc-
tural".

El contenido de estafo y volatiles va aumentando
en el fundido residual generado a lo largo del pro-
ceso de diferenciacion y que se concentra en las
zonas apicales de la cdamara magmatica. Dichos
fluidos son movilizados hacia estructuras distensi-
vas creadas en relacion probablemente con una
zona de duplex dentro de la cizalla regional de Vi-
llalcampo.

En cuanto al origen del Sn HERNANDEZ SANCHEZ
(1989) se decanta por su asociaciéon con el enca-
jante sedimentario concretamente con niveles cal-
cosilicatados y exhalaciones volcanicas dentro del
Complejo Esquisto-grauvaquico y su posterior in-
corporacién con el resto de la secuencia al fundido
de origen anatéctico o bien su lixiviacion y removi-
lizacion por los fluidos hidrotermales.

Ejemplos o tipologias comparativas:

- Modelo "Sn-Nb-Ta pegmatites" establecido por
el US.G.S.



TIPO 10.

- Tipos A, "Filones de cuarzo individualizados" y B,
"Diseminacion en leucogranitos” de la clasifica-
cion de GONZALO y GRACIA (1985) para la ca-
racterizacion de yacimientos del oeste de Espafia.

- Tipo A - "Filones asociados a zonas de cizalla duc-
til" de la clasificacion estructural de los yaci-
mientos estano-wolframiferos de la penillanu-
ra salmantino-zamorana, de GONZALO y
LOPEZ-PLAZA (1983).

- Tipologias 1.2.3. "Filones extrabatoliticos de cuar-
7o con casiterita" y .4.1 "pegmatitas estanniferas"
de la clasificacion de los yacimientos de Sny W
del Macizo Ibérico (GUMIEL (1984).

- "Asociacién paragenética cuarzo-casiterita-vol-
framita (g.Sn-W)" dentro de las paragénesis mi-
nerales definidas por ARRIBAS (1979) en la me-
talogenia variscica de Espafa.

- Referencias especificas: FERNANDEZ TURIEL,
J. L. (1987). HERNANDEZ SANCHEZ, E. (1989).

ESTANO PERIBATOLITICO
Mena: Sn.

Ejemplos mas representativos dentro de la hoja:
Minas de Barja (1y 2), Chaguazoso (3), Casualidad
(14), Santa Elisa (70), Dorinda (125), Rosario (132).

Roca encajante: Pizarras, esquistos, cuarcitas; en
casos aislados, granito.

Edad del encajante: Precambrico-Cambrico al Si-
lUrico-Devonico. Granitos variscos postfase 2 a sin-
fase 3.

Alteracion del encajante: Turmalinizacion, a ve-
ces muy intensa, y moscovitizacion.

Cuerpo mineralizado: Filones de cuarzo y excep-
cionalmente (2) diques pegmoapliticos. Potencia de
los filones de centimétricos a 1 metro.

Paragénesis: Minerales principales: cuarzo, casite-
rita, arsenopirita, pirita. Accesorios: volframita, hi-
droxidos de hierro, scheelita, calcopirita, molibde-
nita, columbita-tantalita.

Textura y estructura de la mineralizacion: Di-
seminacion de casiterita y arsenopirita en el inte-
rior de las venas de cuarzo, y fundamentalmente
en las salbandas moscovitizadas de los mismos. Cris-
tales de casiterita desde <1 mm hasta 4 cm.

Leyes (analisis): (Varias fuentes) >4.000 gr/t Sn
(Dorinda, Santa Barbara); 1.000-4.000 gr/t Sn (Ca-
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TIPO 11.

sualidad, Pozo Esperanza, Rosario); 500-1000 gr/t
Sn (Santa Barbara-Alto del Repilao, Pefia Blanca y
Pefia del Cuervo); 100-500 gr/t Sn (Manolita, San-
ta Elisa, Brandilanes).

Tamafo (tonelaje): Depdsitos de tamafio medio
-entre 2.000 y 25.000 t de Sn- (Dorinda, 7.000 t;
Casualidad 3.098 t) y depositos de tamafno peque-
Ao -menos de 2.000 t de Sn- (Santa Elisa 1575 t; Ro-
sario, 1.400 t; Santa Barbara 708 t).

Modelo genético: (Sintesis del modelo propuesto
por FERNANDEZ TURIEL, 1987) Mineralizaciones re-
lacionadas con la evolucién magmatica de los cuer-
pos intrusivos a los que van ligadas (Granitos de
Calabor, Ricobayo, Villaseco) y con un fuerte con-
trol estructural de las fases Ultimas de la deforma-
cion varisca.

Una vez generado el magma parental, los proce-
sos de diferenciacién llevan a la generacion y as-
censo de fluidos menos densos, enriguecidos en
volatiles (Na, K, Sn y Rb) hacia las areas proximas de
la cdmara magmatica. Posteriormente la fractura-
cion hace posible la migracion de dichos fluidos ha-
cia el encajante metamorfico.

Ejemplos o tipologias comparativas:
- Yacimientos de Panasqueira y Cornualles.

- Tipo A, "Filones de cuarzo complejos" y en ca-
sos muy aislados tipo A, "Filones, diques y ma-
sas aplopegmatiticas", de la clasificacion de
GONZALO y GRACIA (1985) para la caracteri-
zacion de yacimientos de Sn del oeste de Es-
pana.

- Tipologias 1.2.3. "Filones extrabatoliticos de
cuarzo con casiterita" y 1.4.1 "pegmatitas es-
tanniferas" de la clasificaciéon de GUMIEL (1984)
de los yacimientos de Sn y W del Macizo Ibé-
rico.

- "Asociacion paragenética cuarzo-casiterita (q.Sn-
W)" dentro de las paragénesis minerales defi-
nidas por ARRIBAS (1979) en la metalogenia Va-
riscica de Espana.

- Referencias especificas: FERNANDEZ TURIEL, J.L.
(1987).

ANTIMONIO PERIBATOLITICO

Mena: Sb, Pb, Ag (Au).

Ejemplos mas representativos dentro de la hoja:

Indicios de Losacio (Minas Clara, Santa Isabel y Las
Cogollas).



Roca encajante: pizarras mosqueadas y leucogra-
nito.

Edad del encajante: Ordovicico Inferior.

Alteracion del encajante: moscovitizacion, tur-
malinizacion, silicificacion. Greisenizacion en el en-
cajante intrusivo.

Cuerpo mineralizado: Filones de cuarzo con Sby
Pb subconcordantes con la esquistosidad principal,
que se sitlan en disposicion peribatolitica respecto
al plutén subaflorante de Losacio.

Paragénesis: Ocres de antimonio (cervantita, se-
narmontita, kermesita, estibiconita), galena, arsenopirita,
plata y oro nativo.

Textura y estructura de la mineralizacion: Los ocres
de antimonio se presentan diseminados, en agregados
de aspecto fibroso y rellenando huecos.

Leyes (analisis): Datos puntuales de reconoci-
miento de indicios (J.C.L., 1987): Sb (ppm): 461,
9.310, 1.300, 14.425; Pb (%): 1.4,4.1, 0.8, 0.01;
Zn (%): 0.02, 0.6, 0.8, 0.01; Cu(%): 0.08, 0.16,
0.28, 0.01; Ag(ppm): 140, 200, 461; Au (gr/t):
0.20, 1.90, 4.25.

Tamaio (tonelaje): Desconocido.

Modelo genético: La proximidad de las minerali-
zaciones a las apéfisis graniticas lleva establecer
para estos yacimientos una génesis hidrotermal li-
gada a las etapas posteriores del plutonismo, cuan-
do se emplazaron dichas apéfisis (GUMIEL, 1983).
La aureola de metamorfismo de contacto desarro-
llada en torno a dichas apdfisis sugiere una posi-
cién de cupula granitica.

Ejemplos o tipologias comparativas:

"Filones capas en rocas sedimentarias" de la cla-
sificacién metalogenético estructural de las mi-
neralizaciones de Sb de GUMIEL (1983).

- "Asociaciéon paragenética cuarzo-estibina (g.Sb)"
dentro de las paragénesis minerales definidas
por ARRIBAS (1979) en la metalogenia Varisci-
ca de Espana.

- Referencias especificas: GUMIEL, P (1983); J.C.L.
(1987).

TIPO 12. VENAS POLIMETALICAS
Tipo 12a. Venas de cuarzo-volframita
- Mena: W.
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Ejemplos mas representativos dentro de la hoja:
Picones (152) y Mina Anita (153).

Roca encajante: Granito sincinematicos.

Edad del encajante: Namuriense Medio a Wes-
tfaliense Superior.

Alteracion del encajante: Silicificacion, moscovi-
tizacion.

Cuerpo mineralizado: Los indicios de esta tipolo-
gia se localizan alrededor de un gran filon de cuar-
zo NE-SW, si bien las mineralizaciones mas impor-
tantes estan en la red de filoncillos milimétricos,
con morfologia de stockwork, que existen en el in-
trusivo acido encajante.

Paragénesis: Cuarzo, volframita, arsenopirita, pi-
rita. Como accesorios: Calcopirita, casiterita, esfa-
lerita, pirrotina, oxidos de hierro.

Textura y estructura de la mineralizacion: Di-
seminacion de la mineralizacion en el cuarzo.

Leyes (analisis): En analisis de muestras puntua-
les: 10-300 ppm W. Para GONZALO CORRAL y GRA-
CIA (1987) los indicios de esta tipologia se englo-
barian dentro del grupo de yacimientos con leyes entre
500y 1.000 gr/t W.

Tamaio (tonelaje): Desconocido.

GONZALO CORRAL y GRACIA (op. cit.) los consi-
dera en el grupo de yacimientos con reservas <1
Mt (todo uno)

Modelo genético: Ausencia de estudios metalo-
genéticos especificos de las mineralizaciones de este
grupo. Para otras mineralizaciones de volframio del
entorno, aunque sean paragenéticamente algo di-
ferentes, se propone la removilizacién, hacia las es-
tructuras creadas por la fracturacién tardivarisca,
de los fluidos hidrotermales generados en la fases
poéstumas de la evolucion magmatica ligada a la
cristalizacion del intrusivo encajante de la minera-
lizacion. ARRIBAS (1980) sugiere que la fase fluida
debia ser basica, en la cual serfan estables los com-
plejos fluo-clorurados responsable del transporte
del W.

Ejemplos o tipologias comparativas:

- Tipologial.1.2. "Filones intrabatoliticos de cuar-
zo con volframita" de la clasificaciéon de los ya-
cimientos de Sny W del Macizo Ibérico de GU-
MIEL (1984).

- Tipo E —"Filones asociados con fallas al NE"-
de la tipificacion estructural de los filones de



Sny W propuestas por GONZALO y LOPEZ-PLA-
ZA (1983) para la penillanura salmantino-za-
morana.

- Modelon.° 15a "W veins" (COX, P. D.; BAGBY,
W. C., 1986) de la clasificacion de modelos de
depdsitos minerales editada por el U.S.G.S.

— Referencias especificas:

TIPO 12B. VENAS DE CUARZO-ORO
— Mena: Au (W).

— Ejemplos mas representativos dentro de la hoja:
Indicios del area de La Tejera.

— Roca encajante: Granitos y esquistos en aureola
de metamorfismo de contacto.

— Edad del encajante: Ordovicico Superior.

— Alteracion del encajante: Moscovitizacién cuan-
do el encajante es granitico y silicificacion y piritizacion
cuando el encajante son los esquistos.

— Cuerpo mineralizado: Filones individualizados de
cuarzo y red de venas milimétricas y centimétrica
de cuarzo a veces milonitico.

— Paragénesis: Cuarzo, arsenopirita, escorodita
(componentes principales) y pirita, pirrotina, vol-
framita y oro libre (presente en todos los indicios
del grupo).

— Textura y estructura de la mineralizacion: Di-
seminacion de metalicos en el cuarzo. El oro se pre-
senta libre y disperso en el cuarzo y asociado a los
rellenos intersticiales tardios.

— Leyes (andlisis): Analisis de muestras puntuales en-
tre 2y 20 ppm Au.

— Tamano (tonelaje): Desconocido. La mayor po-
tencia reconocida es de 0.5 m. Escaso desarrollo
longitudinal de los filones.

— Modelo genético: Estos filones se han relacio-
nado genéticamente con el granito de Calabor
y el emplazamiento de las venas debe respon-
der a un proceso similar al expuesto en el grupo
anterior. Sin embargo, los estudios realiza-
dos por CATHELINEAU et al. (1993 a, b), sobre los
filones de cuarzo con oro del oeste del Macizo
Hespérico, parecen indicar como pauta comun
el caracter tardio de la fase acuosa relacionada
con el transporte del oro asi como su origen me-
tedrico, poniendo de manifiesto la no relaciéon
genética directa de dichas mineralizaciones
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auriferas con los granitos encajantes o del en-
torno.

Ejemplos o tipologias comparativas:

- Tipo 15 "Sub-alkalic felsic intrusion associated
gold" (THORPE y FRANKLIN, 1984) de la clasifi-
cacion de depdsitos minerales canadienses edi-
tada por el Servicio Geoldgico de dicho pais.

- Modelo 36a "Low-sulfide Au-quartz vein" (BER-
GER, 1986) de la clasificacion de modelos de
depdsitos minerales editada por el U.S.G.S. No
obstante en este tipo se cita scheelita y no vol-
framita como ocurre en el 4rea de La Tejera.

- Referencias especificas: J.C.L. (1986 b).

TIPO 12C. VENAS DE CUARZO-PYR-SULFUROS

Mena: Pyr, Pb, Zn, Cu (Au, Ag, Sn, W).

Ejemplos mas representativos dentro de la hoja:
Indicios de San Martin del Pedroso y mineralizacién
compleja del E de Pino (122).

Roca encajante: Granitos y pizarras.

Edad del encajante: Granitos hercinicos sincinematicos
y materiales metasedimentarios desde el Precam-
brico-Cambrico al Silurico-Devonico.

Alteracion del encajante: Silicifiacion, cloritiza-
cion, greisenizacion.

Cuerpo mineralizado: Filones de cuarzo indivi-
dualizados.

Paragénesis: pirita como mena metalica mayori-
taria; galena, esfalerita, calcopirita, covellina y pi-
rrotina.

Textura y estructura de la mineralizacion: Mi-
neralizacion diseminada, a veces semimasiva, de
sulfuros en el cuarzo.

Leyes (andlisis): Andlisis de muestras puntuales:
2.8% Cu; 0.30-0.70 ppm Au; 40-60 ppm Ag; 10-
690 ppm Sn.

Tamanio (tonelaje): Desconocido.

Modelo genético: Ausencia de estudios metalo-
genéticos especificos. Esta tipologia engloba a un
grupo heterogéneo de pequefos indicios, cuya ca-
racteristica mas comun, ademas de su morfologia,
€s su asociacion espacial con rocas graniticas a las
gue suelen también estar asociado otras minerali-
zaciones de Sny W, por lo que hay que pensar en



un proceso basicamente similar con la salvedad del
diferente comportamiento geoquimico de unos y
otros elementos. La mineralizaciéon compleja de Pino
(121) que se ha encuadrado en este grupo, debe
de tener genéticamente un control estructural si-
milar al del resto de los indicios de dicha area.

Ejemplos o tipologias comparativas:

- Modelo 22c "Venas polimetalicas asociadas a
intrusiones félsicas" (COX, D. P., 1986) de la
clasificacién de modelos de depésitos minera-
les editada por el U.S.G.S.

Referencias especificas:

TIPO 13. PEGMATITAS CON LITIO

Mena: Li.

Ejemplos mas representativos dentro de la hoja:
Indicio n.° 149, que es el Unico indicio de litio de la
hoja. Esta tipologia adquiere una importancia con-
siderable mas al S, dentro de la hoja 1:200.000 de
Vitigudino.

Roca encajante: Granito de dos micas.

Edad del encajante: Granito hercinico sincine-
matico.

Alteracién del encajante: ligera cloritizacion de
las biotitas.

Cuerpo mineralizado: Filén de pegmatita.

Paragénesis: Lepidolita, elbaita y como accesorio
espodumena.

Textura y estructura de la mineralizacion: Es-

tructura bandeada del cuarzo de la pegmatita y fel-

despatos deformados.

Leyes (anélisis): Sin datos.

Tamano (tonelaje): Desconocidos.

Modelo genético: Dado el pequefio tamafo y la

inexistencia de labores mineras en el Unico indicio

de la hoja, no han sido realizados estudios que ofrez-

can precisiones genéticas ni cronolégicas.

Ejemplos o tipologias comparativas:

- Modelo 13a "Be-Li pegmatites" (COX, D. P.,
1986) de la clasificacion de modelos de depdsi-

tos minerales editada por el U.S.G.S.

Referencias especificas: J.C.L. (1986 d).
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TIPO 14. FILONES TARDI-POSTVARISCOS

14a) cuarzo-galena

14b) cuarzo-sulfuros

- Mena:
a) Pb
b) Zn, Cu, Pb, As.

— Ejemplos mas representativos dentro de la hoja:
a) Filén de El Gepito (37, al SO de Latedo); b) Indicio
de los Chaguazales (53, al E-SE de Sejas de Aliste).

— Roca encajante: Pizarras, grauvacas, liditas.

— Edad del encajante: Ordovicico Superiory Siluri-
co-Devonico.

— Alteracion del encajante: Silicificacion, limoniti-
zacion.

— Cuerpo mineralizado:
a) Filones de cuarzo individualizados de poten-
cia de 2-3 my desarrollo longitudinal de has-

ta 500 m.

b) Filones o haces de filones de menor desarrollo
y potencia.

— Paragénesis:
a) Cuarzo, galena, pirita.

b) Cuarzo, pirita, esfalerita, galena, calcopirita,
goethita, arsenopirita.

— Texturay estructura de la mineralizacién:

a) Cristales de galena de tamafio considerable
con aristas >1 c¢m en el cuarzo.

b) Diseminacion de sulfuros en el cuarzo.
— Leyes (analisis): Sin datos.
— Tamano (tonelaje): Desconocidos.
— Modelo genético:

a) En el sector suroccidental del D.S.A.V. hay un
pequefio grupo de labores para Pb en relacion
con un sistema de diques de cuarzo NE-SW.
Por su pequefo volumen y nimero no existen
datos ni estudios sobre ellas, por lo que Uni-
camente se puede decir que son filonianas tar-
di o post-variscas.



b)  Es posible que algunas de las diseminaciones mas
complejas, como las del indicio 53 correspon-
dan a removilizaciones de mineralizaciones de
sulfuros singenéticas o de alguna etapa hidro-
termal previa.

Ejemplos o tipologias comparativas: Este grupo
habria que enmarcarlo en una tipologia muy ge-
neral de venas polimetalicas, y en el que l6gica-
mente también entraria los correspondientes al tipo
12 descritos anteriormente.

Referencias especificas:

TIPO 15. COSTRAS FERRUGINOSAS

Mena: Fe

Ejemplos mas representativos dentro de la hoja:
Manifestaciones ferruginosas frecuentes en el con-
tacto Paleozoico - Terciario en el borde oriental de
la hoja. No existen labores.

Roca encajante: Sedimentos detriticos continentales
en facies de canal.

Edad del encajante: Paleoceno.
Alteracién del encajante: Caolinizacion.

Cuerpo mineralizado: Facies conglomeraticas
de canal cementadas por 6xidos de hierro (ferricreta
de canal), con una morfologia lentejonar.

Paragénesis: Hematites como mineral principal, y
goethita e hidroxidos de hierro y manganeso.

Textura y estructura de la mineralizacion: Ce-
mento ferruginoso (Oxidos de hierro amorfo) de las
facies conglomerética de canal.

Leyes (andlisis): Sin datos.

Tamano (tonelaje): Desconocido. Lentejones fre-
cuente y discontinuos de hasta 1 m de potencia.

Modelo genético: Desmantelamiento y sedimen-
tacion en el Paleoceno de los productos de un man-
to de alteracion lateritica desarrollado al final del
Cretéacico sobre los materiales paleozoicos.
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— Ejemplos o tipologias comparativas:
- Distrito de Hamersley en Australia Occidental.

- Referendcias especificas: BUSTILLO, M. A. y MARTIN-
SERRANO, A. (1980).

TIPO 16. PLACERES CON CASITERITA
— Mena: Sn.

— Ejemplos mas representativos dentro de la hoja:
No se ha representado ningun indicio. Se trata de
pequenas manifestaciones, la mas representativa
de las cuales corresponde a unos aluviones explo-
tados en la vaguada occidental de la mina Santa
Elisa. Existen referencias de explotaciones en alu-
viales proximos a las mineralizaciones de Sn de la zona
de Brandilanes, del sector Pereruela - Almaraz de
Duero y del area de Calabor.

— Roca encajante: Aluviales cuaternarios sobre ba-
samento de edades Precambrico-Cambrico a Silu-
rico-Devonico.

— Edad del encajante: Cuaternario.

— Alteracion del encajante: Inexistente.

— Cuerpo mineralizado: Tramos de Aluvial con ca-
siterita.

— Paragénesis: Casiterita.
— Texturay estructura de la mineralizacion:
— Leyes (andlisis): Sin datos.

— Tamafo (tonelaje): Desconocidos, aunque pre-
sumiblemente pequenos.

— Modelo genético: Casiterita procedente de la ero-
sion de los frecuentes depdsitos primarios hidro-
termales de Sn asociados a los distintos intrusivos
fértiles de la zona.

— Ejemplos o tipologias comparativas: Placeres
de Sn.

— Referencias especificas:



5.

SINTESIS DE LA EVOLUCION METALOGENETICA

La evolucién metalogenética de las mineralizaciones
presentes en la hoja de Alcadices esta légicamente con-
dicionada por el desarrollo de los principales ciclos tec-
tonomagmaticos de la Z.C.l., la cual ocupa la mayor
parte de la hoja. Bajo este punto de vista, se pude di-
ferenciar entre aquellos procesos ligados a la evolu-
cion prevarisca de la Z.C.I., mineralizaciones relacio-
nadas con el magmatismo varisco y por ultimo las
manifestaciones tardias postorogénicas.

a) Mineralizaciones Prevariscas:

Las mineralizaciones mas antiguas en el entorno
de la hoja, aunque con escasa representacion,
son los niveles calcosilicatados con scheelita den-
tro de la secuencia preordovicica de los Esquistos
de Villalcampo, que GUMIEL Y ARRIBAS (1990),
consideran como una asociacién paragenética
pre-varisca, posteriormente metamorfizada y re-
trabajada durante el ciclo hercinico, de acuerdo
con las ideas de ARRIBAS (1979, 1980).

Siguiendo en el contexto de la evolucion pre-
varisca de este sector de la Z.C.I., las siguientes
manifestaciones que aparecen corresponden a
los depositos de hierro ordovicicos cuya géne-
sis esta relacionada con la época de maximo
desarrollo de la transgresion Ordovicica dentro
de la evolucién de margen pasivo del borde N
del continente Gondwana durante dicho peri-
odo (GUTIERREZ MARCO et al., 1984 y QUE-
SADA, 1992).

Las mineralizaciones de Mn (Fe), Ba y P (varis-
citas) de la secuencia siltrico-devénica han sido
relacionadas con procesos hidrotermales liga-
dos a un volcanismo siltrico cuyas manifesta-
ciones en el rea son bastante distales en general.
En este sentido han sido consideradas indistin-
tamente como volcano-sedimentarias y exha-
lativo-sedimentarias. Los estudios de ARENAS
(1984) y ANCOECHEA et al. (1988), sugieren
gue el volcanismo del Silirico puede corres-
ponder a un margen continental situado sobre
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una litosfera ocednica en subduccion, y justifi-
can la magnitud relativamente pequefia del vol-
canismo en base a que la subduccién fue mas
bien limitada.

b) Relacionadas con el magmatismo varisco:

Parece claro que las mineralizaciones de Sn,
W, Sb y Li estan genéticamente relacionadas
con el plutonismo sinorogénico de la zona, in-
dependientemente de los factores locales, fun-
damentalmente de tipo estructural, que condi-
cionan su morfologia y ubicacién respecto a los
cuerpos graniticos.

Considerando que el emplazamiento de los gra-
nitos tuvo lugar fundamentalmente en la etapa
postfase 2 a sin fase 3 variscas, las estructuras
encajantes de estas mineralizaciones deben ha-
berse generado durante esta Ultima fase o en pe-
riodos distensivos ligeramente posteriores.

Las conclusiones de los estudios realizados sobre
las mineralizaciones auriferas hidrotermales del NO
del Macizo Hespérico (CATHELINEAU et al., 1993),
presuponen la necesidad de una fase magmati-
carica en silice, ya consolidada, como unidad li-
tolégica idénea para el desarrollo de una inten-
sa microfracturacion, razén principal de la relacion
espacial de dichas mineralizaciones con los cuer-
pos graniticos. Consecuentemente dentro de
este esquema puede considerarse las minerali-
zaciones auriferas en un estado mas evolucio-
nado que las anteriormente citadas.

Sin precisar que tipo de relacion genética con el
plutonismo, pero evidentemente relacionadas
también con la fracturacién tardivarisca, hay
gue situar los distintos tipos de venas polimetalicas
referenciadas en el capitulo anterior, y que jun-
to con las auriferas anteriores representan la Ul-
tima fase metalogenética relacionada con la
evolucion varisca de la Z.C.I. en el contexto de
la hoja de Alcafices.



¢) Mineralizaciones postvariscas:

En relacion con la denudacion y edafizacion del
basamento hercinico durante el Mesozoico, y
posterior relleno de las cuencas terciarias oca-
sionadas por la fracturacion Alpina, hay que men-
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cionar la existencia de costras ferruginosas en los
sedimentos basales del borde de la cuenca.

Y por ultimo, a la instalacién de la red cuaternaria
actual estan ligadas las pequenas manifestacio-
nes de aluviales con casiterita.



6. HISTORIA MINERA

Actualmente no existe explotacidon minera activa den-
tro del dmbito de la hoja de Alcafices. Las Ultima ac-
tividad minera de la zona se remonta a los afios 1987-
88, en relacion con la mina Santa Elisa (Arcillera), donde
de forma intermitente se daba salida a algunos ca-
miones con mineral procedente de los propios stocks
de la mina.

Ha existido la tendencia a pensar que muchas de las
labores antiguas de la zona son de época romana en
un sentido amplio, aunque no haya referencias, ni es-
critas, ni transmitida oralmente. Esta idea est4 justifi-
cada por: La presencia de numerosos castros en pun-
tos singulares préximos a labores mineras, como ocurre
en Palazuelos de las Cuevas en relacion con los indi-
cios de variscitas (Alto del Cotorro, junto al indicio 68)
y en Ferreras de Abajo para los de hierro (Cerro del
Castillan, indicio 33); la morfologia romana de algu-
nas labores estanniferas del sector de Villadepera; los
"pocillos de lavado de mineral" sobre la superficie de
bolos graniticos proximos a los arroyos en el sector de
Pino; y la relativa proximidad de zonas con una inten-
sa actividad minera en la época romana.

Esto explica que en diferentes documentos técnicos
sobre la geologia y la minerfa de la zona sea frecuen-
te encontrar alguna alusién sobre el origen "roma-
no", "muy antiguo" o incluso "preromano" de de-
terminadas labores aunque dichas informaciones no
tengan en general una base documentada.

Asi PUIG y LARRAZ (1883) cita expresamente que "el
estafio en la provincia de Zamora era ya conocido
desde la época de la denominacién romana”. En la
monografia n.° 2, sobre el Estafo, de los Recursos
Minerales de Castilla y Ledn (1988) se alude a los
"pozos de seccion cuadrada y galerias tipicas de mor-
fologia romana en la mina Nespral II" que corres-
ponden a los pozos del Carmen, San José y la Espe-
ranza (indicio 102). MORO et al. (1992 a) en la
introduccién para la descripcion de las aluminofos-
fatitas siluricas de la peninsula Ibérica, cita expresa-
mente el origen "prehistérico” de las labores reali-
zadas sobre las variscitas de Palazuelo de las Cuevas,
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y de las cuales PANTOJA SALGUERO (1973) comen-
ta su posible origen arabe.

El departamento de Prehistoria de la Facultad de Ge-
ografia e Historia de Salamanca, esta llevando a cabo
actualmente, y desde hace pocos afos, los primeros
estudios realmente cientificos sobre la arqueometa-
lurgia de la zona, centrados en las labores localizadas
en la Sierra de la Culebra, en relacion con las minera-
lizaciones de hierro ordovicicas.

En cualquier caso lo que si es conocido y aceptado es
gue todo el NO peninsular estuvo sometido durante la épo-
ca de dominacion romana a un intensa explotacion de sus
recursos mineros fundamentalmente oro y estafo.

Aparte de estas alusiones sobre la mineria romana de
la zona, las primeras referencias, dentro de la docu-
mentacion consultada, sobre la mineria en épocas pos-
teriores proceden de TOMAS GONZALEZ (1832) quién
elabora un inventario general de "minas de la Corona
de Castilla" y cita las siguientes licencias:

Referencia de 10/02/1566 de que se presentaron
muestras de oro, plata y otros metales de ciertas mi-
nas que se hallaron en la Villadepera en Sayago, y
que se registraron.

En Bermillo de Sayago, en el paraje de Pera, en 1580
se hizo beneficiar una mina de estano.

El 11/11/1608 se concedié licencia para beneficiar
una mina de plata en la Dehesa de Figueruela.

El 11/07/1618 se otorga permiso para beneficiar
una mina de estafio en el término de Figueruela,
junto al rio Manzanas, y otra de plomo a dos "le-
guas" y media de Alcanices.

En Trabazos, en el paraje Ribera de los Molinos, con
fecha de 27/07/1625 se referencia licencia para be-
neficiar una mina de "alcohol” (galena).

Con fecha 27/07/1634, licencia para beneficiar mina
de cobre y plata en Muga de Sayago.



Por ultimo, en Carbajales de Alba, entre la Vid y
Cenil, el 30/12/1636 se concede licencia para beneficiar
plomo y plata.

Los trabajos de PUIG Y LARRAZ (1883), EZQUERRA DEL
BAYO (1844), NARANJO Y GANZA (1845) y ESCOSU-
RA (1846) sugieren que la actividad minera en la pri-
mera mitad del siglo XIX estuvo centrada fundamen-
talmente en el beneficio del plomo, plata y antimonio
de las minas de Losacio.

A partir de esta breve introduccién histérica se descri-
be a continuacién el desarrollo de la actividad minera,
en la época contemporanea, relacionada con aquellas
sustancias que han tenido cierta significancia dentro
de la hoja. Légicamente existe un gran numero de la-
bores, fruto de una mineria artesanal y primitiva, de
las que no se ha localizado informacién alguna.

Hay gue hacer constar que la informacion consultada
en los archivos de la Seccién de Minas de Zamora, fun-
damental en la descripcién que sigue, contempla los
planes de labores de los distintos dominios mineros,
desde aproximadamente el afo 1935 hasta la actuali-
dad.

6.1. ESTANO

A juzgar por las referencias ya citadas de PUIG Y LA-
RRAZ, EZQUERRA DEL BAYO, NARANJO Y GANZA y
ESCOSURA, durante el siglo pasado, la actividad rela-
cionada con la mineria del estafio, dentro de la hoja
y de toda la provincia de Zamora, se centré en el sec-
tor de Villadepera-Carbajosa de cuyas explotaciones
CORTAZAR (1874) comentaba que no daban resulta-
dos de importancia, ni aun en los criaderos mas ricos,
refiriéndose a los filones que cruzaban el rio Duero, es
decir los de Mina Dorinda, Pefa del Cuervo y Pefia-
blanca (agrupadas en el indicio 124). Segun dicho au-
tor, en 1864 "solamente en 3 minas de estafio y en
una antimonio se hacia algun trabajo de investigacion.
En 1870, sélo se mantenia algun trabajo en una mina
de Snyen otrade Sb".

Posteriormente, posiblemente ya a finales del siglo pa-
sado, y a lo largo del presente, hasta la caida de la co-
tizacion del estafio en los mercados internacionales en
1985, la mineria de estafio adquiere un desarrollo no-
table, con una actividad siempre presente, bien en unas
u otras zonas, dentro de la hoja.

En el 4rea de Calabor es donde ha habido una ma-
yor actividad minera. El informe realizado por la
Comisién del Estafio y Volframio (.G.M.E., 1943)
pone de manifiesto que las principales labores re-
alizadas en dicha area hasta la fecha del mismo,
corresponden al Coto Alto de Calabor, citdndose
tres parajes con minas: Valterisol (Mina Vieja), Mina
nueva de D. José y Mina de la Frontera. Parte de la
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explotacion de la mina de Santa Barbara (indicio
n.° 11) debe corresponder a esta primera etapa del
siglo.

En el estudio sobre la situacion actual de la mine-
ria de estafio en Castilla y Ledn (1985 a) se hace
una descripcion concisa y clara sobre la evolucién
de la actividad en las minas de estafio de la pro-
vincia de Zamora durante este siglo y una evalua-
cién de sus recursos.

Segun el citado estudio las primeras referencias es-
critas de las explotaciones de estafo de la zona de
Calabor datan de 1922 y corresponden a un infor-
me de D. Enrique Garcia Puelles para la Direccién
General de Minas en el que cita labores mineras en
esta zona, aportando leyes muy altas. Es posible
que dichas labores pudieran ser de finales del siglo
XIX pero no existen datos para asegurarlos. A me-
diados del siglo XX, desde 1940 a 1960 las minas
de la zona de Calabor (Casualidad, Manolita y San-
ta Barbara) experimentaron una actividad relativa-
mente constante, desarrolldndose las explotacio-
nes mediante labores de interior. A partir de 1960
su actividad decrece paulatinamente hasta su pa-
ralizacion total en 1967. A partir de esta fecha sélo
se recupera de forma artesanal la casiterita proce-
dente de los aluviones y coluviones proximos a las
zonas explotadas.

Posteriormente se realizan diversas campafas de
investigacion y evaluacion por el IGME (1976 'y 1978
ay b) en cuyos informes se expresa que la Unica
mina activa de la zona de Calabor es Casualidad, don-
de en 1976 trabajan 6 hombres méas 1 encargado.
Segun dichos informes se estiman unas reservas de
650.000 t. con una ley media de 4 a 5 kg Sn/t.

A partir de 1978 y, aungue no de forma continua,
hasta 1986 ENADIMSA investiga el Coto Alto de
Calabor y la mina Santa Barbara (indicio n.°11), pro-
piedad de la Sociedad Estannifera de Santa Barba-
ra, estableciendo para el Ultimo afio unas reservas
de 700.00 t. con ley de 691 gr/t.

A partir de la investigacion desarrollada por el con-
sorcio PROMOTORA DE RECURSOS DEL CARBON S.A.
(PRCSA), CAVOSA y Cia. MINERA de SANTA LU-
CIA en 1983-84 la primera estimo unas reservas de
1.822.609 t con ley de 1,15 kg Sn/t para explota-
Cion a cielo abierto en mina Casualidad, con un ra-
tio de 1,21 m*/t. Posteriormente CAVOSA se hace
cargo de dicha explotacion y SANTA LUCIA del tra-
tamiento de mineral en planta. En 1986 la activi-
dad extractiva se paraliza, aunque la concesion de
explotacién permanece vigente.

La ultima explotacién de estafio de Zamora en ce-
sar su actividad fue la de Arcillera (mina Santa Eli-
sa, indicio n.° 69). En el informe del I.G.M.E. (1963)



sobre las posibilidades mineras de la provincia de
Zamora donde se describen las visitas a zonas don-
de "existen actualmente explotaciones activas", no
se menciona esta mina. FERNANDEZ TURIEL (1987)
comenta que "en el pasado las labores se centra-
ron sobre los aluviales de la vaguada que discurre
por la parte occidental de la mina hacia el pueblo
de Arcillera, al mismo tiempo que se realizaron va-
rios pozos y galerias siguiendo los filones de cuar-
70, cuyos restos han desaparecido por la actual ex-
plotacién". En el informe de PANTOJA de 1973 se
cita que la mina esté en actividad en dicha época.
Por tanto es l6gico pensar que la explotaciéon de
los aluviales citados por FERNANDEZ TURIEL co-
rresponda aproximadamente al periodo que 1963-
73. En los dos ultimos afios de su actividad, 1984-
85, la explotacién se realizé a cielo abierto por
MAHERCA S.A. que anteriormente habia adquirido
los derechos de explotacion a CANSUPEX S.A., quien
a su vez la adquirio en 1980 de su anterior duefio
D. Eustaquio Calzada Diez. Esporadicamente entre
los afios 1986-1988 era frecuente la salida de ca-
miones cargados con mineral procedente de los
stocks de la mina.

El sector de Villadepera-Carbajosa representa, jun-
to con los dos anteriores, el tercer grupo impor-
tante en cuanto a la entidad e historia de sus la-
bores. Como se ha comentado anteriormente,
algunas de ellas han sido consideradas de época
romana, concretamente las del indicio de Pozo Es-
peranza (indicio n.° 102). Sobre esta misma labor en
los afos 70 se abrieron galerfas modernas por la
sociedad Minas de Villabona pero sin llegar a ini-
ciar una nueva explotacion.

Ya EZQUERRA DEL BAYO (1844) menciona las la-
bores de Pefiablanca (indicio n.° 124) donde se ex-
plotaban, en la margen opuesta del rio Duero, la
continuacion de los filones de mina Dorinda. COR-
TAZAR (1874) también se refiere a estas labores
cuando al analizar los datos sobre estafo de la pro-
vincia de Zamora comenta que "el beneficio no
daba resultados de importancia ni aun en los cria-
deros mas ricos, que son los del término de Villa-
depera”.

Mina Dorinda ha sido la explotacion de este area
gue ha tenido una actividad mas reciente, ce-
rrando a principios de 1984. Posteriormente, en
1985 ENADIMSA se hace cargo de la titularidad
de la concesion previo contrato con MINAS DE Fl-
GAREDO pero la crisis mundial del sector del es-
tano desaconsejaron la continuacion de nuevos
proyectos.

De la mina Santa Barbara (indicio n.° 117) se tie-
nen noticias de actividad a lo largo de 100 afos,
aunqgue de forma discontinua, hasta su paralizacion
total en el afio 1975.
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La actual corta de la mina Rosario (indicio n.° 131)
en Cerezal de Aliste fue abierta a mediados de los
afios 70, pero la explotacion durd poco tiempo
(FERNANDEZ TURIEL, 1987). ENADIMSA realiz6 en
1978 un pozo de 35 m de profundidad y varias ca-
licatas, y posteriormente durante 1984-85 acome-
te un estudio previo de viabilidad sin llegar alcan-
zar los objetivos previstos.

Otras zonas dentro de la hoja donde ha habido cier-
ta actividad extractiva corresponde a las minas del
area de Barja (indicios n.** 1y 2) y del Chaguazoso
(minas La Felisa y Rosita - indicio n.° 3) pertene-
cientes a la provincia de Orense.

En el siglo XIX a las minas de Barja se las conocian
como las minas del E de Orense. Al parecer duran-
te los afos 50 se registrd una intensa actividad tra-
bajando hasta 50 mineros con una produccién de
3 t/mes, mano de obra que luego se dirigi¢ a la
emigracion (1.G.M.E., 1970). También a esta época
corresponden las principales labores de las minas
del Chaguazoso.

Las labores de los indicios de estafio de la zona de
Brandilanes corresponden a concesiones de vida
efimera entre los afios 1970y 1975. Asi mismo, los
indicios de la zona de Pereruela-Almaraz son fruto
de distintos permisos de investigacion de los afios
60y 70. sin que llegara a otorgarse ninguna con-
cesion.

6.2. BARITA

Las mineralizaciones de barita, aunque representadas
por un numero pequefio de indicios comparados con
los de otras sustancias presentes en la hoja, represen-
tan sin embargo, después de las de las minas de esta-
Ao, las explotaciones de mayor entidad en la provin-
cia de Zamora. Dichas explotaciones estan representadas
por las minas Ambiciosa (88), Mari Carmen (47) y As-
tur (43) localizadas en las proximidades de Vide de
Alba, San Blas y Nuez respectivamente. Segin MORO
(1980) dichas explotaciones fueron consecuencia de
intensas campafas de investigacion realizadas en los
anos 50, y su mayor actividad tuvo lugar en la década
de los 60.

Las cortas de mina Mari Carmen fueron realizadas
entre 1963y 1966 por la SOCIEDAD EUROPEA DE
EXPANSION COMERCIAL E INDUSTRIAL S.A. (SEE-
CISA), realizandose posteriormente galerias. En 1979
se tramita expediente de caducidad de la conce-
sion de explotacion, el cual fue recurrido por la em-
presa concesionaria alegando actividad durante los
afnos 1977y 78. Existen referencias (J.C.L., 1986) de
gue incluso posteriormente hubo cierta actividad
en esta mina hasta el verano de 1984 en que se
dejo de explotar definitivamente.



Mina Ambiciosa y Astur pertenecian al mismo pro-
pietario, Nicolas Maritzia Popovici, al cual le fue em-
bargado los derechos de titularidad en 1975 a favor
del Banco de Barcelona. Ambas concesiones de ex-
plotacion fueron caducadas en 1980. Las principa-
les labores de mina Ambiciosa se realizaron entre
los afios 1963y 1968. Aproximadamente por la mis-
ma época se debieron realizar las de la mina Astur.
Segun PANTOJA (1973), para la fecha de su infor-
me, se habian extraido 40.000 t de barita de Ambiciosa,
gue disponia de una plantilla de 21 personas.

6.3. HIERRO

Lo que mas llama la atencion de la actividad minera
relacionada con esta substancia es la profusion de la-
bores existentes a lo largo de toda la Sierra de la Cu-
lebra que, en su mayoria, corresponden a depresiones
superficiales a veces bastante colmatadas por la vege-
tacion y los propios derrubios de las cuarcitas ordovi-
cicas, aunque también existen socavones y planos in-
clinados de dificil acceso por desprendimientos.

Gracias a los estudios que se estan realizando actual-
mente, por el Departamento de Prehistoria de la Fa-
cultad de Geografia e Historia de la Universidad de Sa-
lamanca, sobre la arqueometalurgia de la zona, se han
podido reconocer la mayoria de los indicios de Fe de la
Sierra de la Culebra e incluso documentar la edad de
alguna labor como la del indicio de la Moura de la que
existen referencias de los afios 1242 a 1327 (LARRA-
ZABAL, F.J., com. pers.).

La presencia de castros claramente identificables en
foto aérea, como ocurre en El Castillan (en el indicio 33)
al SO de Ferreras de Abajo y otros detectados en los tra-
bajos de arqueometalurgia previamente citados su-
gieren la gran antigliedad de dichas labores, siendo su
asignaciéon a épocas preromanas, romanas o posterio-
res uno de los objetivos de dichos estudios.

Existen referencias de mineria artesanal de los siglos
XVIal XVIII para abastecimientos de forjas locales en la
vecina Sierra de la Cabrera al N de la hoja. Fundiciones
o herrerfas de cierta relevancia existieron en todo el
borde S de la Sierra de la Culebra, y alin se conservan
restos de antiguas herrerias en Riomanzanas, Mahides
y San Pedro de las Herrerias y los topénimos de Ferre-
ras de Arriba y Ferreras de Abajo, poblaciones situa-
das en la ladera N de la Sierra de la culebra, son asf
mismo sugerentes de la existencia de fundiciones pu-
diéndose encontrar restos de escoriales en el entorno
de dichas localidades.

En la época contemporaneo la minerfa de hierro den-
tro de la hoja y de la provincia de Zamora no ha teni-
do relevancia alguna a pesar de la relativa cercania de
importantes explotaciones recientes de hierros (Cotos
Wagner, Vivaldi y San Bernardo en Ponferrada y As-
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torga), con caracteristicas y edad muy similares a los
de la Sierra de la Culebra.

6.4. MANGANESO

De acuerdo con la informacién consultada en los ar-
chivos de la Seccion de Minas de Zamora, durante este
siglo se han registrado las siguientes concesiones de
explotacién en la provincia, todas dentro de la hoja de
Alcafices: Mina Santander (indicio n.° 148) y Mina Car-
men (indicio n.° 145), ambas en el término de Man-
zanal del Barco; Cecilia y Cecilia Segunda (indicio n.°
67) al NO de Grisuela; Manolita y Ampliacién a Ma-
nolita en Villanueva de los Corchos, que probablemente
correspondan a los indicios 140 y 144. Todas esta con-
cesiones estan actualmente caducadas.

Las concesiones de Mina Carmen y mina Santander
fueron otorgadas en los afos 1937 y 1939 respectiva-
mente. En el afio 1962 en la mina Santander se insta-
|6 maquinaria para aprovechamiento del agua del Esla,
destinada a la limpieza del mineral para su desenloda-
do. Las pretensiones del propietario de la Concesién
eran obtener una producciéon de 15 t de concentrado
con ley de 30% Mn. Sin embargo en el afio siguiente
comunica a la Seccién de Minas la paralizacion de los
trabajos por la pobreza del yacimiento. En dicho mo-
mento trabajaban en la mina tres obreros. La concesion
fue caducada en 1980.

En mina Carmen, segln los informes de la Seccién de
Minas, y a pesar de la relativa entidad de las labores,
apenas hubo explotacién. Esta concesion fue la Ultima
de Mn en caducarse, en el afio 1989.

Las concesiones de Cecilia y Cecilia Segunda son muy
posteriores, de los afos setenta. De hecho las labores
de Cecilia fueron realizadas durante el periodo de vi-
gencia del permiso de investigacion previo, entre los
anos 1967 y 1969. Ambas concesiones fueron cadu-
cadas con fecha de 21 de enero de 1980.

Las Concesiones de Manolita y Ampliacién a Manoli-
ta, registradas como permiso de investigacion en 1959,
fueron otorgadas en 1966 a favor de Francisco Folga-
do Dominguez y caducadas en 1979. De la informa-
cion consultada se deduce que todas las labores fue-
ron realizadas dentro de este periodo. En el informe
de caducidad se expresa que en esta mina en lugar de
una explotacién racional, sélo se hicieron labores de
investigacion en las pequefias bolsadas de mangane-
so que afloraban en superficie y que por lo tanto ape-
nas hubo produccion alguna.

Las labores mineras de Mn de la zona de San Vicente de
la Cabeza son, segun TURRION (1988), de los afos 40.

Las referencias del siglo pasado sobre explotaciones
de Mn son escasas. PUIG Y LARRAZ (1883) cita cierta



actividad de la mina de San Jorge, en los materiales si-
[Uricos de la vertiente S de la Sierra de la Culebra, aun-
gue no se ha podido determinar a cual de los nume-
rosos indicios que se encuentran en tal situacion
corresponde dicha mina.

Hay que pensar por tanto que la mayoria de las labo-
res de Mn, ademas de las ya mencionadas, han sido
realizadas como muy pronto a finales del siglo XIX 'y
fundamentalmente en la primera mitad de este siglo.

Es frecuente que en relaciéon con sustancias que, como
el Mn, han tenido un interés estratégico militar im-
portante, se desarrolle una mineria intensa pero arte-
sanal, a veces de pura rapifa, y que explica esa con-
centracion de pequefias labores a lo largo de un nivel
especifico que representa su metalotecto. Esto ocurre
igualmente en otros dominios mineros, y es singular-
mente expresivo en el beneficio de los jaspes manga-
nesiferos de la Faja Pirftica. Consecuencia de esto es
también que una gran mayoria de las labores no hayan
sido registradas legalmente, que su periodo de activi-
dad halla sido muy efimero, y posiblemente en mu-
chos casos no hayan pasados de puras labores inves-
tigacion o frustrados intentos de explotacion.

6.5. VOLFRAMIO

La actividad minera relacionada con el volframio
dentro de esta hoja se sitla en el limite de los tér-
minos de Muga de Sayago y Farilza, en el entorno
del pueblo de Zafara. En esta zona se situaban las
concesiones de explotacion Cominera y Sayaguesa
concedida en los afos 1941y 1942 respectivamente
a favor de COMERCIAL MINERA S.L. que poste-
riormente en 1956 vendié sus derechos a COM-
PANIA MINERA BILBAINA S.A. Ambas concesiones
fueron caducadas en 1978. Es probable que dichas
concesiones englobaran los indicios de Caseta de San-
tos (151) y Picones (152)

En el mismo contexto, pero con una vigencia pos-
terior a las anteriores se sitla la concesién de mina
Anita (indicio n.° 153), investigada por ENADIM-
SA entre los afios 1984 y 1986, y que ademas de
la citada mina engloba las labores de los indicios 151
y 152.

Las referencias que aparecen tanto en los planes
de labores como en los informes de ENADIMSA
relacionan las labores existentes en las distintas
concesiones con la época de la segunda guerra
mundial.

Existe una cuarta concesion, en el termino de Pino,
cuya fecha de inscripcion es de 1944, aunque fue
otorgada en el 1952. Dentro de dicha concesién se
sitian las labores del indicio 107, representado en
el mapa metalogenético como de oro, dentro del con-
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texto de las mineralizaciones auriferas de la zona
de Pino, perteneciente a la reserva Alcafices Bis in-
vestigada por el I.T.G.E. Las labores existentes de-
ben corresponder al periodo comprendido entre las
fechas de inscripciéon en el Registro y de otorga-
miento de la Concesion.

6.6. PLOMO-ANTIMONIO-PLATA

Practicamente todas las labores mineras del area plo-
mo-antimonifera de Losacio son descritas por EZQUE-
RRA DEL BAYO (1844) NARANJO Y GANZA (1845) y ES-
COSURA (1846) y posteriormente por CORTAZAR (1874)
y PUIG Y LARRAZ (1883), y se concluye que, excepto
una mina de antimonio en la que se mantenia algun tra-
bajo aun en 1870 (CORTAZAR, op. cit.) la mayoria de
ellas corresponden a la primera mitad del siglo XIX.

Esta mineria debid de extinguirse en el Ultimo tercio del
siglo pasado. De hecho no existe, o al menos no se
ha localizado, en los archivos de la Seccién de Minas
de Zamora, ninguna referencia de planes de labores de
dicho dominio minero, correspondiente al siglo XX.
— En mina Clara (indicio n.° 85), la mina mas impor-
tante de Zamora en su momento, seguin ESCOSU-
RA (op. cit.), se beneficiaba principalmente el plo-
mo argentifero, mientras que en las minas La Huérfana
(indicio n.° 98) y La Generala se recuperaban fun-
damentalmente los ocres de antimonio. En la minas
Santa Isabel (indicio n.° 94) y Caidn (indicio n.° 95)
ambas sustancias eran objeto de la explotacion. La
mayoria de las labores son subterraneas, y de difi-
cil acceso en la actualidad.

La existencia de labores mineras de cierta entidad
en la zona contigua a San Martin del Pedroso, den-
tro ya de territorio portugués, motivé a principios
de siglo la existencia de numerosas denuncias, fun-
damentalmente para plomo, y que fueron el ori-
gen de las labores de los indicios de dicha area, la-
bores solo de reconocimiento donde no llegé a
haber ninguna explotacién.

6.7. OTRAS SUSTANCIAS

— Unade las zonas que llaman la atencién en el mapa,
por la densidad de indicios de oro, es la de Pino. Sin
embargo no existen referencias ni oral ni escritas
del origen de dichas labores. Si es conocido de los
anos 50 la realizacion de algunas calicatas pero mo-
tivadas por la exploracion del volframio. Incluso se
tienen noticias muy recientes de labores realizadas
al principio de los 80 en las zonas de El Facho, se-
guramente persiguiendo la busqueda de zonas wol-
framiferas o ricas en estano, pero cuyo responsable
abandono las obras cuando surgié la crisis del 85, no
quedando constancia legal de sus trabajos en la Sec-



cion de Minas de Zamora. Si ha sido intensa la labor
investigadora en esta zona, a partir del aflo 1985
primero por la J.C.L. y sobre todo posteriormente
desde 1989 hasta 1996 por el I.T.G.E. organismo
responsable de la investigacion de la Reserva Alca-
fiices Bis, dentro de la cual se sitta el area de Pino.

Otra sustancia cuya presencia siempre ha llamado
la atencion por la singularidad de sus manifesta-
ciones y la posibilidad de su comercializacién como
gema, es la variscita, que incluso en algun estudio
técnico ha sido denominada "turquesa" (PANTO-
JA, ). 1973).

MORO (1988), comenta las dudas sobre el origen
romano o arabe de las explotaciones de Variscitas
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de Palazuelo de las Cuevas, Pobladura de Aliste y San
Vicente de la Cabeza, pero asegura su explotacion
(I6gicamente de forma artesanal) mas reciente a
principios de siglo.

De todos modos no parece que estas manifesta-
ciones puedan llegar ser objeto de una explotacién
mas racional, debido a su escasa entidad, que con-
trasta con su fuerte impacto visual debido al con-
traste neto de color con el encajante.

Como dato anecdoético se puede sefialar que ha
existido algun Permiso de Investigacién para cobre,
en este siglo, cubriendo justo la alineacion de ma-
yor concentracion de indicios de variscita, entre San
Vicente de la Cabeza y Mahides.
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8. ABREVIATURAS USADAS EN LA MEMORIA Y BIBLIOGRAFIA

CE G Complejo Esquisto Grauvaquico
DA .S Dominio del Antiforme del Ollo de Sapo
DAV P Dominio del Antiforme de Villadepera-Pereruela
D D T Dominio del Domo del Tormes
D S AN Dominio del Sinforme Alcafices-Verin
LGMLE.: Instituto Geoldgico y Minero de Espafa
LT.GE. Instituto Tecnoldgico Geominero de Espafa
G Junta de Castilla y Ledn
MAGNA: Mapa Geolodgico Nacional a escala 1:50.000
Mo N Mapa Topografico Nacional
2 Zona Centro Ibérica
Z.G T M Zona de Galicia Tras-Os-Montes
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ANEXO |

LISTADO DE INDICIOS Y DEPOSITOS MINERALES






CODIGOS Y ABREVIATURAS DEL LISTADO DE INDICIOS

SUSTANCIA

Elemento quimico: su simbolo correspondiente
grf: grafito

pyr: pirita

vrs: variscita

MINERALOGIA

Ag: plata mal: malaquita

asp: arsenopirita mb: molibdenita
Au: oro mar: marcasita

azu: azurita mcli: mica de litio
bar: barita mg: magnetita

brt: braunita oFe: &xidos de hierro
cas: casiterita oMn:éxidos de manganeso
cd: calcedonia oSh: ocres de antimonio
cer: cerusita plu: pirolusita

cn:  celsiana po: pirrotina

cp: calcopirita psl: psilomelana
cv:  covellina py: pirita

dol: dolomita gz: cuarzo

elb: elbaita sb: estibina

esc: escorodita sch: scheelita

fd: feldespato sl esfalerita

gn: galena smt: smithsonita
goe: goethita td:  tetraedrita

grf: grafito vrs: variscita

hfe: hidroxidos fe vf:  volframita

hm: hematites

MORFOLOGIA

A: Aluvionar l:Irregular

D: Desconocida
E: Estratiforme
F: Filoniana (145°=N145°E)

L: Lentejonar
S: Detectada por sondeos
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EDAD

D: Siltrico-Devénico

S Siltrico

O,: Ordovicico Superior
O,5:  Llanvirniense-Llandeilo
0O,,;  Arenig

O,;:  Tremadoc

PC-CA: Precambrico-Cambrico

UNIDAD ESTRATIGRAFICA (UE)

6. Esquistos de Villalcampo

7. Neises de Villadepera

9:  Capas de Cerezal, Formacién Puebla
10: Formacién Culebra

11: Formacion Villaflor+Formacién Campillo
12: Formacién Manzanal del Barco

15: Formacién Rabano

MACIZO INTRUSIVO (M)

3. Leucogranito

4:  Granito 2 micas, localmente biotitico y grano-
diorita

5:  Facies de megacristales en 4

DOMINIO

D.A.O.S.: Dominio del Antiforme de Ollo de Sapo

D.S.AV: Dominio del Sinforme de Alcafices-Verin

D.A.V.P.: Dominio del Antiforme de Villadepera-Pere-
ruela

D.D.T.. Dominio del Domo del Tormes
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ANEXO Il

LISTADO DE CORRELACION DE NUMERACION
DE INDICIOS Y FICHAS






LISTADO DE CORRELACION ENTRE INDICIOS Y FICHAS

INDICIO FICHA INDICIO FICHA INDICIO FICHA INDICIO FICHA
N.° N.° N.° N.° N.° N.° N.° N.°
1 224 44 31 87 72 133
129 134-135
2 223 45 35 83 65
3 225 46 39 89 70 130 139
4 222 47 33 90 66-67 131 144
5 216 48 44 91 68 132 140
6 217-218 49 2 92 71 133 136
7 219 50 46 93 80 134 137-138
8 221 51 6 94 75 135 141
9 220 52 1 95 76-77 136 146
10 214 53 40 96 78 137 147
11 209 54 7 97 73 138 155-156
12 210 55 9 98 74 139 157
13 212 56 11 99 114-115 140 145
14 215 57 48 100 117-118 141 149
15 206 58 10 101 128-129 142 159
16 207 59 14 102 112 143 142
17 203 60 13 100
103 101-102 144 160
18 204 61 3 -~ o 161
145
19 201 62 4 e o~ 162-163
20 202-205 63 5 146 82
106 113
21 230 64 12 147 81
107 107-108
22 231 65 29 148 148
108 95-96
23 232 66 28 149 166-167
91-97
24 251 67 30 109 98-105 150 168
25 242 68 15 110 130 151 169
26 248 69 42 111 89-90 152 170
27 247 70 41 112 94 153 173
28 249 71 16 113 123 154 165
29 243 72 19 114 122 155 164
30 244 73 18 115 110 156 178
31 250 74 17 116 88
157 183
32 253 75 47 117 93 185-186
33 252 76 34 118 228-92 158 182-184
34 200 77 22 119 109 159 187
35 25 78 64 120 121 188
I8y 189-190
36 45 79 79 121 87
37 23 80 61-58 122 85 161 180
38 37-38 81 69 123 227 162 181-191
39 36 82 50-51 124 119-126 163 177
40 26 83 56 125 229 164 241
41 43 84 55 126 152-153 165 176
42 24 85 52 127 143 166 174
43 32 86 54 128 124 167 240
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LISTADO DE CORRELACION ENTRE FICHAS E INDICIOS

FICHA INDICIO FICHA INDICIO FICHA INDICIO FICHA INDICIO
N.° N.° N.° N.° N.° N.° N.° N.°
1 52 61 80 122 114 185 157
2 49 64 78 123 113 186 157
3 61 65 88 124 128 187 159
4 62 66 90 126 124 188 160
5 63 67 90 128 101 189 160
6 51 68 91 129 101 190 160
7 54 69 81 130 110 191 162
9 55 70 89 133 129 200 34
10 58 71 92 134 129 201 19
" 56 72 87 135 129 202 20
12 64 73 97 136 133 203 17
13 60 74 98 137 134 204 18
14 59 75 94 138 134 205 20
15 68 76 95 139 130 206 15
16 71 77 95 140 132 207 16
17 74 78 96 141 135 209 11
18 73 79 79 142 143 210 12
19 72 80 93 143 127 212 13
22 77 81 147 144 131 214 10
23 37 82 146 145 140 215 14
24 42 85 122 146 136 216 5
25 35 87 121 147 137 217 6
26 40 88 116 148 148 218 6
28 66 89 111 149 141 219 7
29 65 90 111 152 126 220 9
30 67 91 109 153 126 221 8
31 44 92 118 155 138 222 4
32 43 93 117 156 138 223 2
33 47 94 112 157 139 224 1
34 76 95 108 159 142 225 3
35 45 96 108 160 144 227 123
36 39 97 109 161 145 228 118
37 38 98 109 162 145 229 125
38 38 100 103 163 145 230 21
39 46 101 103 164 155 231 22
40 53 102 103 165 154 232 23
41 70 104 105 166 149 240 167
42 69 105 109 167 149 241 164
43 41 106 104 168 150 242 25
44 48 107 107 169 151 243 29
45 36 108 107 170 152 244 30
46 50 109 119 173 153 247 27
47 75 110 115 174 166 248 26
48 57 112 102 176 165 249 28
50 82 113 106 177 163 250 31
51 82 114 99 178 156 251 24
52 85 115 99 180 161 252 33
54 86 117 100 181 162 253 32
55 84 118 100 182 158
56 83 119 124 183 157
58 80 121 120 184 158
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