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2.- ENCUADRE GEOLOGICO

2.1.- LA SERIE ESTRATIGRAFICA

La mineralización, en su conjuhto, adopta un desarro
llo planar, siendo asimilable a un filón concordante 11-ro
so modo" con la serie en que se halla encajado. El nivel

mineralizado, aparentemente conforme con la esti,atifica-

Oíón, se encaja en el techo de una serie hotero,�llónea de-
pizarras y cuarcitas del Cámbrico a la que bie conoce có1no

"serie de los Cabos". Al techo de la mineralización, Y -
como nivel guía, -tenemos un -potente banco de cuarcitas -

que constituye el paso a la serie inmediata de las "piza

rras de Luarcall. El muro de la mineralización no está

definido con regularidad por esas cuarcitas, ya .�ue a

veces lo constituyen las mismas pizarras de la 11.serie de

los Cabos"; pero en ese caso las cuarcitas en cuestión -
y separadas de la zona inineral izada-están muy pr6ximas ,

por un paquete ei��ca-so de las pizai:�ras finales d(� la lloe-

rie de los Cabos". Aparte de las rocas meturilórficas enu-
meradas, poco queda por resaltar en el conjun-te. En. super

ficie no se conocen aflorando rocas plutónicas inmedia—

tas: las más próximas won los afloramientos, grariltico.s de

"El Pato", situadas a unos siete kilómetros de la winera

lización. No obstante, y ha-bida cuenta de qiie en ocasio-

nes tenemos pizarras con "cui'iastolitas" en el ár,ea de -

Piorno, se podría pensar en la posibilidad de la continui

dad del granita del Pato In,[c¡a nuestra zona, con la con-

,uiente form,¿.-tci'n de aureolas de me-lain.or'L-,!.srrio de conL-acs ip 0
to, de las que-las zonas de con Goli

serían una cons,,-,,cuenci,,i.
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2.2.- LA ESTRUCTURA

La mine,L,aliz<�ición se encaja en una zona de fracturas

de cizallamiento, en el flanco Oeste de un antíclit-i,�l -

hercínico. Dicho anticlinal se encuentra li�"eramente -

inclinado hacia ese flanco, el cual, con carácter ligera
mente invertido, presenta buza-mientos subverticales.

Dada la conforiníciad esas fracturas y la estrati

ficacíón, no resalta fácil determinar su existencia sobre

el terreno, sino que SU deduccio`n debe aPo,yarse

en estudios a -pequeZa escalln, que nos revelan la fuerto-

"mecanización" de los- r—llateriales implicados en el doipínio
de la mineralización. Observamos la existencia de var—los

episodios con movimiento y fracturación (le los maleri,c�zles

implicados en el dominio mineralizado, con de-

milonitas y po2teriores fenómenos de recristalízación,

debiéndose a és.tos la formación de '1blastoi,,iilonitas'I
En.de -texturas 11 g :,anoblás u icas -,poli -onale s 11ZZ>

y dentro de los inateriales del filón, cabe dis-tin.,�,,u:Lr waa

etapa de metamorfísmo genei-al -con.' ferióMenos de neofo,r,ii

,

a
.ición y recristalización-, una fase posterior complejia de

me tamo rfismo denanico - con frzacturt,,cióni rieoforjiia,c-'Ófl -

y recristalización-, y una fase última con recristaliza-

ción, neoformación y fruc-ti-�2,ación aparentemente meno2 -

importantes. A oscala mecroscópieCL vemos que taiii'b-"t-én e—

xisten fracturas transversas, no muy impo

'

rtantes, que -

llegan a producir desplazamientos de -varios metros. E,,,,Le

sistema, que sí resulta visible sobre el terreno, apare-

ce como un sistema post-mineral. ca-,,-ente de importancia -

metalogénica. Lo más lógico es pensar que se trata de un
,:ainip,nsistema de fracturas de tensi6n transverso del



IMINSA

4.

to hercínico, activado como sistema de fallas de despla-
zamiento con una cierta componenbe horizontal por la tec
tónica alpina.
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CA!I�AC-TERT�STICAS LITOLOGICAS Y TEXTURALES GI,'ME

LITOLOGIA ENCAJANITE

Ya hemos dicLo que Das rocas del confexto se c�)ml)oneii
de pizarras y cua.citas, con unos índices de metamorfis-
mo de tipo el,,¡zonal. También hemos hablado ya de -La posí
ble presencia en al,--une2 á,-eas reducidas rG-IatLv,-.ií[ien-te -
próximas de "qui,,astoli-tu,sllg así corno de su posible, rela-
ción con intrusiones ,,�,,raní-LI-ca,s no aflo,r�"7.1116es.

3.2.- LA ZU-NERALIZACION

3.2.1.- La Roca Asociada. El paso de
a la zona mineí-alizada e.s coalizacla por la aparición de-
abundantes anfíboles, que o ,nstitu,ven casi exclit-.-,-LvamenLe
lo que podríamos llamar zoi�l�'--t de alteración
en los hastiales, h.asta (31 ,j,)unto de que esos
se puedC.%n definir corno una verdadera llan�cJbo.li-tu". Esa
zona de alteración es reduoida, desapareciendo práctica-
mente con la mineralización. Al penetrar en el "filón" -
propiamente dicho, 111 presoncia de los anffbol,ez:� es cons
tante, dando al conjunto una "textura" fajeada. Este fa-
jeado, no simétrico, está forma-do por la alter.n6ricia sin
regla fija de bandas compuestas en pro,porciones mUy varía-
bles de -además de los anflboles- cuarzo, c-ranutes, car

1
,

-CLiros)bonatos minerales opacos (magnetita, misp1quel y sul
Esas bandas pueden ser prcq'cticamente mollorainernl;es(anfj.-
bolita, cuarcita ... ) e inc-Luso formadas sólcim(,,�riuia por los
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opacos. La "-Lextura" fajecula es sensiblmente concordante

con la estratificación, y se debe sobre todo a la orien-

tación de los anfilboles bajo los esfuerzos dirigidos en-

la fase compleja de metamorfismo dinámico, cuyo máximo -
coincidirá especialmente con la fase de plegamiento herci
nico. El fajeado en cuestión se presenta incluso a esca-
la microscópica.

3. 2. 2. - La mineralizaoi6n propiamente dich Y hO-
mos hecho mención de la existencia de franjas constitul-

das prácticamente por minerales metálico.s, que dan una -
mineralización de tipo masivo. Estas franjas están-cono-

tituidas por un conjanto -oliminoral, pero en ocasionee-

podemos tener también friA-njas de escala microscópica con

una composición i-nbnominer,�wA�. -es el caso de la magnetita,

que se presenta como mineral precoz-, intercaladas entre

los anfíboles, y rellenando lo que parece una microfrac-

tura de cizallamiento. En ocasiones también aparecen los
opacos diepersos, en una masa de anflboles, de granates de

estructura granob153stica. La mineralizacíón dispersa aue

le estar constittiida por mínerales precoces; en cambio .1

los minerales más tardíos -Esfalerita, Calcópirita, Gale

na y Carbonatos arecen asociarse a fracturas preferente

mente.

Es evidente, mediante el estudio microscópico, que—

existen unos minerales muy tectonizados, y que por tan-Lo

deben ser considerados m<g',s precoces. Esta observación -

coincide con los datos que el estudio de las estructuras

mine-ralógicas nos indican. Nos referí-remos de forma deta

llada a esta caestión más adelante, al tratar de la --
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Isparagénesis"y de la "sucesión".

Otra baracterística de la mineralizz-lolón es la ausen
cia de fenómenos de oxid,,:íción "supergénica", justificadas
sin duda por el tipo de roca en que el filón encaja: Re-
cordemos que se trata de pizarras, que por una parte ac-
túan como amortiÍ--,ua,doras de esfuerzoa, al comportarse -
como materiales no competentes; y de otra, dada -,u imper
meabílidad, protejen la mineralización de las aguas meteó
ricas. No debe de olvidarBe tampoco que, al estar en una
70na de valle, el nivel de erosión descenderá, con una -
velocidad grande, superior en definitiva e, la velocidad-
de descenso del nivel de oxidación de la mineralízaci6n.
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4.- PARAGENESIS

El establecimiento de la "pa,r-agénesis", y de la"suce

sión" de la mineralización se rea�lizó en base al estudio

de láminas del,,-rc9das y secciones pulidas representativas-

de una zona desmuestrada en superficie y en profunclidad-

-mediante los oportunos sondeos-, y que vienen a cubrir-

un sector del "filón" de unos 250-300 metros de 1,q:r,��o -

por 50 metros de profundidad medi.a. Dada la homogeneidad

de la mínernlización se seleccionaron muestras

tivas sobre l,,is que se hicieron 20 secciones pulida—9 v 15
l4minas delgadas. Evidenteíriente, a esa homogeneidad en -

cuanto al. tipo de minera,les se refiere, no corresponde -

una homogeneídad semejante de las leyes, función de la -

des¡.-,ual re-partición cuantitativa de aquellos.

LOS MINERALES TRAN` PAR-ENTE, S

Los granates. Se trata en este caso de un-

mineral muy precoz, con aspecto de h,,71ber erista-lizado -

pretectónicamente (fotografU-as n.2 1 a 6 y 11 ). Es b�i afee

tado le fractútración (Se intensidad vari,-íble, debida a -

esfuerzos de tensión de dirección normal 9, la,

0 -a inclusiones no orientadas-caci'n. En ocasiones preseni,

de ánfiboles, lo que confirma su carncter de mineral -

pretectónica. No obstante, hay al3,ún granate que parece-

haber creci.do sintectónicamente, incluyendo opacos que -

le dan una cierta "textirra" rota,cional, e incliAso con una

cierta corona de recrecimiento sin sult'uros, que parece -

ser mé-1s ta,rdí�',t (¿poste ct ónica? Con todo, los
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mas abun(�antes son aquellos, que se presentan como pre-tec
-tónicos. Pueden aparecer aislados o presentarse como

&(-re,-CI-ldos - de desarrollo frecuentemente planar -v confor

me con la, dirección de la, textura de
ti-po 11,7 Íl .1 -1renobl5stíco - po" L-ona,V' (foto.c,,-r,,--.fla n2 2)

4.1.2.- Los anffboles. Nos hallamos con Lin

bol no muy frecuente: ]a, Grunerita,, que es un
ferrífero. En -eneral se i-)l,esenl,;,'-) como po.sterior al

,,r,nn,,ite, aun(:i,,Le se lle7,Pn a ve-r 01-unos con

no orientadas de anfíL)oles, lo t�ue uní'-1

coincidencia o solape de sus -¡ni',-G,,rvE,,,Ios de fori,>�,,,.ci-Ói'].

or ,-ener,�-:il los RnfíboleI-1 se
t-ndos, raralelan,ente al f,,ij(-,,,-i,do - ellos r;ún lou
les del mi sri-- o -, pul 1 e n,11 o c t ~l. 11,-, -1

le a,nfjY,,)olj-ta o bien entre el
conjunto cle stilfur-os, en e 0

1-,�resen-Lan fenómenos cle sustitucill5n n2 10)

por par-te �i"�e los posterj-or(',�-,,

de los sulfuros, (cyaIpnni

4. 1 3. - La, SíliCe. Je pre2ent,-i en ('-102 i1 011,111 l_),

difererites. En un caso se (le sílico con dí o i ol..�*,.(,; 6.11,1
� 1 tLi rale,3 de cua- —o -6 Cn L o,:fa.J e a, d r, c - r,-. e t e, r í s t i e, a s, t e,,,
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4 7 8 que hni-i suIr1 (Jo el
recri��3t,,jl-J-zanclo en una t or

-rasi o atur—s, -bl ',, _i,cr u u r-
También se de ti-j-)o

entre los -rnnos, ck.!

anfíbolos que en se, aTi -Ia-

con ci.c� —Ijo, lo caal i�,erl'�i un

J'( -lizo tamb:lén en etai:.f,jnc -,, uue D:i, recrista,.
nic,as. El ots:r-o tipo está. represer-t,,tdo por i.-tn,¿i sJUlIce m.i.e
—e in�I-roriuc(--,� en Practura,7, co-ao consecuencia de
Je tectónj(,,�:j -bajo

los (-)'r-r Cít, -1 os e e Ti r p,
1 os q ac "j u 1-1 1. t 1,1,7 e j)<' 1,r c i a lia e nt o ( f ot o -r- -.-iT`1. o 3 -11
0 bien a los- i.-mfí'bole—u. 11J.I. Ijocho (Je (�)i,�e s o-] o

se encuentro en que, i,fectan o, los
m , 1 at o -i e,.:j,s precoces sería um d, por, deducir

removílización 7 neoformración baptante
ÍLblem,- n-I,í-� C Onica.

S e r.<�3 4 eLos Carbon,3tos. 1 e

-ir ( -1 ocsiderita, que r)uede, lle,,u, a -Loo:cnici m

en las quie es el. míner,-al

zon2,s (le de l-i>lativ,,i,

o-rito- que lw_-1 -!o

C-I.ón y lo,-, los-
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desplazan (foto.-rafía A su vez, los carbonatos pueden

sustituir a los granates a. los anfíboles, princicalmen

te, y en menor grado a pirrotita, mispiquel y ma,,rnetita-

(fotoc.,raj-'ía 22).

Existe una segunda etapa de formación de carboni�,.�to,,,,

que se introducen ma-'s tardiamente en fracturas de escasa

importancía, las cuales afectan a los sulfuros menciona-

dos, por cuanto son necesariamente posteriores (foto--1-1..1.1
fia 20).

En -eneral los carb,.�natos al�a.-t,c,)cen recristalizz�i,clos V

maclados, como consecuencia de los esfuerzos sufrid0,2 en

etapas tectónicas tardía.s o post-tectónicas.

Es de resaltar la asoci.,ación espacial y

tre los carbonatos de la primera etapa y los

más tardíos, presentando estructurus que parecer

fases de úesplazamien-Lo recí-proco.

4.1.5. Otros Como e- lo��-",ÍC09

parecer de I'o-riric-i ecI,,or'dic-,,Á (alg- J1) ~;unos jíneraleo, sin

tancia. En al-Un y,:..in-Lo se hu visto eloritLi, P-

biotilla, esta última a la de ��eg.u,ii�l,.i

en fractur-i,,s deritro de con -1 g,,,i a- 1- n., e n e e,

facil que en-tr(,,� los, anfÍ-I)olo,.j al- 'n otro

te de la Grunerita.

4.2.- LOS MINERALES) OPACOS

4.2.1.- Miner¿:'11,es de alta temL212��.

E`s e1 que1 . 1 La M . i.kn e, t 1 ta
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precoz, En ocasLonna forma ngragados solieristajinno, en

los qué suelo conenevour brintpute su idiomorfismo, !w C01—

S _:i en una ciertn roni3tencio u ner sustituRlo -nor lo í-ri j -1

les Dosterio-eal y OR -!U�,c,�,CoLita narece ser el minerni que-

más le susuituye (cotnirmila ?2), La mnlnet!La preannta--

una fase de Urecturaci6n -al que el mispiques. po-

siblemente siaLect6ni2a, B-o frecturaci6n os la quo luu-

go alu,ovecha In pirrotitn p= introducirse (foto 17).

El enréctar sintect6n!co de la mRynetAr ns pooboble,

no s6lo por el tipo de fructurno que presenta, sino Lam-

bién por el hocho Frecuente de su disposici6n en hnndne-

a escala visibla en muestr" de munn y a escala mioroac6-

pica, encajadns entro los anP!boleo, También podamos en-

contrar cristnles de mr1natitn dispe-sos y más o wnnos

aislados.

4.2.1.2.- El Miseinuel, Su formnción, tambión

precoz, es p9aterior a la mulnetita. C12rn Undancia a

presentarse con jormas jxopias (VotoZrnfil.ns 7, 8 13 Y 111

y 15). En ocasiones presenTa inclusiones da cunrio y de-

unfiboleo sin el9ra orientuci6n, Puede presentnreo conc-

cristales aislados o como agrejados policristalinor. Es--

mds fácilmente 2ustituido por los sulfuros postqpjjrea--

que ln mnTnetita, en espoc'al por parte de la P:rrotitz-,T

que provoca llamativeis de sustituci6n zonada, Ta�,�

bién le llego n nustituir la galena (foto 14) concue -

dada su f=cuante asociaci6n (Foto 15) con zona2 Oa Gue-

también tenemos pirratita nustituyendo al mispiquel, ew9

be pensar si no se trata mía bien de una nustitucián 2o-

lectiva, por arte de la julean, de unn pirrotita que -

previamente Ubin sustituido a su vez al mLspfquel.
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La importancia del mispíquel radica en su posible p.1
pel como portador de oro, ya que en al-,,,�-uniis muestras de-
superficie su presencia lio-ada a ese mineral como inclu-
sión, o bien en relación con fracturas del mismo, lle,,,-a',)a
a tener relativa importancia,. Sin embargo en las muestr.,is
correspondientes a los sondeos el oro li,.Yado al mispíquel
era aparentemente de menor importancia.

Es c o:I4.2,1.3.- La PirrotIta -1 j-jluc!,io el mJ_recal -

más abundante de la para,,,,-én(,,,3is. Si��ue en la sii-el-,c-,-ión de,

los upacos a la- ma,7,netita y al m¡srAnuel, de -

una etapa previa de fr,,4ctu�r-i",Ción (fotos 16 y 17). SU.stí
tu,,,re a los minerales anterior,es, Lip<-irentoiiio�it(, c(11,1 MI>III

froilidad al er. el que provoca
LIntructuras de suistitución zonada (foto 15 Y 16).

siones en,*,Ploija res-os de oILice, q:�nfí.bolelel, as-'

clusiones -lr)rim�,z,t,:-i.ciF�, de mÍ---,,n(,,tj.-ta y

forma masas o agregados olícristalinos, ciue en,�,I-Lo ocun

los mi.nerales :t-1,-i,i-qbién puede en

granos aíslado9, como restos de sustitución en
9 1 —carbónatos (foto 2'1.) o d-'1..sv,)(-rsos entre sIlíce an+"bole-

Resulta llama-tiva- la prosencia en oc,,ision(-�s de Lit-la -

corona de rrafito, de estruclu.ra, 11columnar", qtio recubre

los --,ranos de )írrotita. Sin duda. es índice de una-

muy reductoi-a C-Interior a la, fase Je ezarbonat,os.

Los minerales posterior,,s --esfalerita y -alens, j.)rin-

cipalmente- la constituyen con relativa facilidad, I-leI�-,.In

do después de una fase de fracturalción que afecta a 4nu.e

lla.
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Es de resaltP-r su ro,->ible papel como portadora de oro,

ya que eíl alguna muestra y mediante microscopía de refle

xión, se observó al-,una inclusión de oro nativo. También

es muy frecuente la presencia de pequerios puntos de un -

mineral de alto poder (3e reflexión, que se encuentra li-

gado a superficies lílAite,,9 de la pirrotita: normalmente

aP-rOcen en las cavidades insuficientemente pujidas que-

dejan las inclusiones primarias que se arrancan durante-

el pulido. En ocasiones sa,,-.,, car,,cterísticas de bri-Llo �l-
color hacen penserír en oro, pero el tamaho tan Pequelio im

aposibilita enoa-os de anílisis complementarios, siendo -

recomendable el empleo de la sonda electrónica.

4.2.2.- Minerales do Terriperatura Media. Incli.¡111100

en este apartado a unos minerales cla-ra-mente

constituyentes de una 1,lesil3 que del,-,ea-
Uríar,,ios -tener cornollineSOtE�r�nia.let, y que se Lr-.,-,ienit,¿.. en u1 -

depósito con Poslerioridad a la pirrotita y al,roveol-ia�r.ido

una fase de fracturación que afecta a aqudlla. por otrz�i.-

parte, y corroborando su edad m,�s ta-rdía, obsor-vaiii�)s que

la 11tectonización1l de es-tos minerales es muy in-I.�'erior a-

la de los anteriores.

4.2.2.1.- La Esfajerita. Su distribución es irre

gular y su abundancia variable de unos puntos a otros. -

En r_.reneral se observa su mayor impostancia en relación -

con ciertas zona:J de fr,.;,ctura, en las que norinalrj,iente se

acompa�ía de carbonatos y de calcopirita y galena.

Adopta la típica forma de un mineral de suut:!-buci6ii-
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desplazando principalmente a anfíboles, carbonatos y Pir
rroti-ta, y en más o menos 7.,rado a todos los minerales -
anteriores (fotos 1,399 Y 12).

Presenta escasa tectonización. Su carácter de mineral
que no se forma a temperatu�,c,. alta - como suponernos - p«I
tece confirmarse por su relativa transparencia: presenta
reflexiones internas bien visibles, y en lámina del..!,uda~
se revela muy trans pare nt offient e (foto 12), lo que
rla un conteil.i,do en hierro relativamente- bajo. Tunipoco -
presenta xoluciones de Calcopíríta, hecho que tambieSr1 -
concuerda con lo anterior. Aparelce como anterior a la -
Calcopirita y Galena, que le sustituyen en parle. También
es anterior a una fase de carbonatos tardíos, que se in-
troducen en fracturas que la afectan (foto 20).

4.2.2.2.- Calcopirita. En general su presentución
es irregular, y su abundaricia escasa. AParece li�c)-ada a -

1 1 efracturas, en rel,:�ición también con carbonatos y con

na y esfalerita. En general. se presenta dispersa el,I-ti:-c,- -

los restantes minerales si bien en ocasiones en que, ::)e -

hace m6'.s abundante llega a formar filoncillos que desta-

can.
Aparenta sustituir preferentemente a pirrotita y al-

go a esfalerita, así como a los carbonabos.

4.2.2.3.- La Galena. Es posterior a la EsPalerita

y; a la, Calcopirita. Sustituya a Firrotina, mispiquel, -

carbonatos preferentemente. En ocasiones invade de forma
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masiva zonas con anfíboles y granates, que quedan. como

inclusiones primarias. En el caso de los anfíboles istos

forman una estructura fibrosa, entrelazándose de forma -

desordenada, y con la galena rellenando los espacios in-

termedios. Cuándo se trata de zonas con granates, la ga-

lenaconstituya la matriz y los granates -muy poco o nada

sustituidos- el esqueleto (foto 6).

También se halla frecuentemente disperso, como finas

inclusiories negativas, en el mis1,Aquel y en la pirrobitag

a los que parece sustituir con cierta fuOílidad (foto
En.el caso del mispiquel, también suele provocúr estruc-

de su.stituci6n zonDda, análagos a ln-s que provoca-

ba la pirroti�ta. Si bien, dada eu frecuente ai3ociaci6n -

en tales casos con pirrotita, que también sustituye fácil

mente al mispiquel y que es anterior a la galena, cabría

pensar en una estructura heredada por la galena, que iría

sustituyendo selectivamente a pirrotita y no a mispiquel.

Sin embargo esa duda no descarta el.hecho bien paterite de

que la galena si sustituye al mispiquel.

Fácilmente se deduce, dado la firmeza de' las i,nc-~Lu,,,,Iories

de galena en el mispiquel y la pirrotita (foto 14), que-

no seria factible la liberación de toda la galena, por -

lo que una. PGrte -que en principio no parece muy ímpor—

tante - si iría con las fracciones de aquellos dos rAne-

rales.

Parece ser el mineral responsable de la j,lata, como-

se deduce del estudio riíineralógíco (ver mús adelante), y

del hecho de que existe una, clara relación entre leyes -
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aen plomo y leyes en plata según los anilisis quImicos
realizados.

4.2.2.4.- Los Páinerales de Antimonio y Aso
ciados a la galena aparecen varios minerales difíciles de
caracterizar, que forman con aque'lla texturas "mirinekití
cas', (foto 19).

En principio exisben tres diferentes -a veces jun—
tos9 a veces separados- entre los q.ue, en principio, oa-be
distincruir:

- Preibergita (Tetraedrita-S 13 Sb4 (Cu. Fe, Zn, A,eí-4j2
argentífera)

- Jamesonita (S 14 Sb6 Pb4 Fe)
- Tenantita (As 4 S 13 (Cu, Fe, Zn, Ag)12

Como se sabe la serie de los "cobre.,,, así co
mo de otros minerales portadores de plata, son difIcilos
de caracterizar por refleXÍ.ón, habida cuenta de la.,--,, va—
riaciones que normalmente presentan en su porcentaje en-
los diferentes metales que entran en composición. De he-
cho, y sirva de ejemplo, la tenantita vairua rápidamente-
wú's propiedades en reflexión por la circultis-tancia de l�o-
seer más o menos cantidadeo de Ag. En suiVa, que resulta-
dificil esta.blecer los llmites entre los diferent:es tér-
minos de cada serie.

Dada la escasa abundancia de esos minerales, resulta
inútil el intentar por difractometría de r,,-Iiyos x un estu
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dio de -tales minerales. Una vez más sería aconsejable el

empleo de la sonda electrónica.

Acompahando a estos minerales tenemos como inclusián

en ellos o en la galena, a pequ&íos granos de dyserasita

(foto 19).

Tanto la dyserasita como los anteriores podeinos con¡.,

siderarlos como simultáneos de la galena, siendo posible

interpretarlos como lleutécticos1l o como minerales de

"exclusión" precoz,

Dado el escaso tama�ío de los inineraleti de Ag, as¡
rcomo de au escasa e irregular presencia, 1¿gicamente se-

irán con los concentrados de galena, sin liberar. Como -

curiosidad. mineralóc,,ica cabe citar la presencia de Gudmun

dita (Fe Sb S) y de Breithaupita (Ni, Sb), que apareoen-

relacionados con la pirrotita normalmente en zonas donde

e aletambi ,n temenos los sulfoantimoniuros ligados la la g

na. Se presentan como minerales que sustítuyen a la pirro

tita, en zonas de borde o de fractura, y sin duda origina

dos en las últimas fases de la míneralización, con las -

que vienen la plata, el plomo y el antimonio.

4.2.2.5.- El oro. Poco nos puede decir este me-tal,

pues, como ya se indicó, puede aparecer ligado bien al mis

piquel, bien a la pirrolGita, La clasificaci6n de la ¡m--

portancia de la pirrotita como mineral portador ¿te oro -

exige el empleo de la microsonda, 1)C-tra aclarar si las -

finas partículas asociadas a ese mineral, cuyas caracte-

rísticas ya se describieron anteriormente, son o no --

auríferas. En caso afirmativo, y dada su abunuancia rela

tiva, probableinente la pirrotita sería el principal porta



IMINSA

19.

dor de oro, con preferencIa c�I ff,ispiquel.

También es preciso aclarar el hecho de que las mues-
tras de sondeos parecen tener un mispiquel mucho menós -

aurífero que las muestras de superficie.

Dadas sus características -tanto en el mispiquel co-

mo en la pirrotita-, Pareee ser un oro de segregación, -

inicialmente dispers o en esos minerales.

4.2.2.6.- Otros Minerales. Dentro de las muestras

de zonas superfJciales, que como ya dijimos aparecen afee

tadas de una oxidación supergénica mfnima, aparecen ul,!�u

nos minerales que no se observan en los sondeos.

�n primer lugar -tenemos la Pirita, que se forma por-

alteración de Pirrouita, y que posee textura,,, tipo Ilbird

-eyell. Se halla ligado a zonc-i2 de 'borde de cristales de-

Pirrotita, o bien en zo.nc��i,�j interiores en -Las que se de2a

rrolla en relación c'(�n--LPracturas.

Tambió*n coiflü pruducto de alter4ción de Ia PirrotitZa-

tenemos la Marcasita, normalmente formad4 en relac-Lón -

con fracturas, a partir de las cuales penetra s-Lts'u-�l-ta,�,,en

do de forma, orientada a la Pirrotita.

Ambos minerales son el producto de una oxidación

supergénica incilIente, que afecta al mineral tan poco

estable bajo esas condiciones como es la Pirrotita.
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5.- LA SUCESION

Resumiendo brevemente, diremos que el actual dep6sito

tal como se presenta, se ha formado en una serie de eta-

pas o fases fundamentales que son,,*

FASE PRETECTONICA

Durante, la rocn portante de la mineral izac í óri,_

sufre proceso2 de recristalización y neoformación de rain
'
e

rales. Probablemente es la fase de comienzo de formactó1,1

de granates y anfíboles, así como de a-urición de textu-

ras cuarcíticas. Los fenómenos de desequilibrio serían

originados por el metamorfismo general.

5.2.- PASE SINTECTONICA

Se trataría de una fase durante la cual los ci(a.�j�,)qui-

librios se deberían al metamorfísmo d¡narri¡co, que provo-

caría fracturaciones, recristalizaciones y neofoi,7iiacl-ones

de ciertos minerales, procesos que serán desde precoces-

a tardíos; y así habrá minerales que siendo sintectónicos

-por ser precoces- se puedan ver en ocasiones ooiio pretec

tónicos.

Podrían corresponder- a esta fase la sIlice del

do tipo- la que se neoforma, en fracturas- así como la -

magnetita y el raispiquel. (�stos aparentemente mas -Lurdíos),

También los granates presentan en oca2iones
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de sintectirióbismo, y en. ocasiones posibles coronas de
recrecimiento ta-rdiro.

También sería de esta etapa la biotita, que

en ocasiones lizada al cuarzo de fracturas.

5.3.- FAQUE TECTONICA TARDIA 0 POST-TECTONICA

Comenzarla con la foriri.<zjcí'n de la pirrotínzi, -1�ost,er,iot-,1 0

mente y siguiendo a una fase de fracturación,

una etapa de menos tempei-6�tura, duran-te la cua-1- .,e forma

rían la Esfalerita, la Ca,l,copirita y la Galene- con 1o,,j -

minerales Lasociados de plata y antimonio.

ía, después de otra etapa u`le fractuFinalmente llegar'
ración, una segunda formación de carbonatos.

Los winerules que incli.iimos en esta terceru

que ini,erpretamos como La.r,clíos, no solo ion

paulatinamenl,e y de temperuturas rti.enore,,�, sino

tectonizaci6.ri es también irifer�ior. Enten(leriio,-� Pue—, quie- -

es.a d-ivioión en tres? fa-e2, aún siendo di3cutible, Se -

fundarii(,�n-tL� en tinos, hechos de suceslon y tectonj-z,,.��c!6n -

decrecieri-te,,�,� que sí son objetivos.

CUADRO DE SUJESION

Granates

An.fíboles

Cuarzo
Ma,,P.etita
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CUA-DRO DE SUCIESION (continuación)

Fracturacíón ------ ¿Etapa sintectóri1ca?
Mispiquel

Firrotita

Fracturación
Carbonatos ¿Etapa post-tectónica?

Esfalerit,a
Galena
Sulfuros cora[_);,1

jos de A,-. y Sb
Fracturación ------

Carbonatos

1 -ia inLa conclusión es que iios hallamos ante ui íne-aliza,

0 empleando unaci'n a la que cabe conce

clásica como "hipo-beniial".
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6.- INTEaPRETACION GENETICA

6.1.- FACTOR ESTRUCTURAL

Resulta claro que la mineralización se acrecienta en
una zona de fracturas de cizallamiento, en -el flanco in-
vertido de un anticlinal hercínico. P?�-rece que la edad -
más lógica que caba asegurarle es la hercínica, 1-,Qr cuan
to que las frD.cturas que pueden interpretarse conlo alpí-
nas- las fracturas transversas al anticlinal- son aparen
temente post-minerales. Indicios de mineralización apare
cen también en fracturas análogas de menor
encajadas en los esquistos y al,(,ro más próximas a —lta al-
dea de Piorno.

6.2.- FACTUR GEN2TICO

Dos posibilidades tenemos aquí de muy con
secuencias. La primera sería considerar a la i:i,*,,,ic�i,iiliza-
ción corno fruto de un hidrotermalismo al
mo ácido vecino - El Pato- que pudiese
el SWoin aflorar, bajo los -terrenos l�o de
ja de ser un supuesto que necesita confirmacióii,
baro1-0 la distancia entre 11.Mina Antonial' y "E_1
del Pato" resulta un tanto excesiva (unos 71Yin). E'n es1uu
línea interpretativa resultaría ínteresante da-tUZ-,,,,
granitos, as2' como hacer estudios geofIsicos para ver ¿-J.
su continuidad hacia, el SW es real.

La segunda posibilidad, muy plausible, es la de con~
siderar que se trata de una mineralización ligada a loS-
fenómenos de metamorfismo, y en concreto al metamorfismo
din'ánico de la zona mineralízada, ceusantes de la removi
lización de su,stanci�,jo ya existentes en las arci-
110uub que los actuales en -
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zonas mas o menos inmediatas al área de la minera1 i Zac i ó1,1
tendríamos ciertas anomallas o pre-concentraciones, que-
removilizada,s tectónicamente, se asentarían en las zonas
de descompresión que eran las zonas de fracturas.

Como resulta normal en casos similares, habría que -
pensar en aportes endó.,.,,enos al fondo de lu cuenca como -
causantes de las anomalías o preconcentracioneG, que -

de las fases tectónicas que las t_a,fectan luego se recon-
centrarlan por vía de lateral". De liec�it), la-
presencia de niveles volcanicos de esa Jpoca son r,elati-
vamente frecuentes.
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Plano y cortes transversales



ANEXO III

Descripción de sondeos
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Fot. 1 Zona de abundan.tea -ranates de aspecto pre-
tectánico y con una texttm:j ori,�iti,91 de tipo '.,:r:--Iro-

qUE! lq tlp�,ctorica ha fr.-ictiir�.:do.
Neoforraacion de cug-rzo en las fracturas. SuLCuroiz,. -
-opacos- en fractura mds! tnrdia, des-olazg-ndo o-, la si-
líce y a, los
rJuestra 09-05 IDI SO 7 -50
LD N 802 25x
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Fot. LImite entre -�Dn�� r.,u-,trc'ti(,ti —orin1 1 J
tes coii -1.-extura Los --rÍi.rUtes
aparecen tanto irlis tectoniza-dos cu��)n-Lo rn--�,,j ,-)i-�Xj-PIO!3 e2-
tán a la cuarcita. SiilfLu-ns -opacos- si-
lice y a los
Muestra 0905-III-SO 5-Sq
LD - N -/ 80 2 -9x



IMINSA

'.4SÍL

Pot.3.- Granates i)rotect�»�:i cos, con fractur,_-u3 re-11 3-
n7-777e silice de n-eoforr.,Y.:�ri-,)n. Al-imos sxil.fl.irí-)�j -:)O-SI-e'
teriores des-ril,�izgn a. los anteriores.
Muestra 0905-IVI-SO 7-52
LD t N= , 25x
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Pot._ -4.- Una zona de Eranntos enetra por efectos U
presión en la zona. "cuy-ire�tica , dsndo una estrue-Iii-
ra de tipo "Pressure-nolution". Este tipo de estruc-
tura parece indicar un oripen pretect6nico de lo��:�
Zranates, que en la etapa tect3nice deformarion 1-,
cuarcita con anSboles orinstrion y dienliari a
te de los mismos por presion.
Muestre 0905-11'á-SO 7-52
LD y N 852 1 21:
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7Tot. 1,38 p or
presi1n. lios

Muestra 090`—il`-SO 7-5P
LD 1 N

lJ
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> � r 1t t !• • 1r

rot. Gr.-3notos t' nriei l'. �.o " por ; len7i, , are
ye �;re: oicntc;cento a 10,3 minera lc en que r7u�?_ 10 . sc

-i i:!,.bl:n en lobados (1pri:-r(--renternente c rho 3:---tos) . Pu(
de c'orre,�}�onder a una zon;-+ en que oriJi.na1,r,.nt-e l,)s Jr.�
natos tenisn una tcrtilr.,-a ".rrsno131r`sticv-y�oliJorl:l',
siendo posteriormente .:•.zstit,-uidos -de fo_r°rl^ y'rei. _1-
por carbonatos; y ljze,o �s tes -,T :iorznd riu,' UF- uidr-
nis los gran tes- sor_ ti..�stitui los por la ene.
1 :117 str de
M1 r:

, N=- , 2F
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Fnt. 7.- Znr-,3. un[:-* mu- Ii o
P(---,rao,r en 8 ^r,
van Los o-)-"C,10,<3 e(-)11

c o on rT- i s -tu 1 og de mís ni, U- 1
tqrdios, qi1e incluso cons�-�rvni�

ingteriales ta los que- c�esiDIez,,-�t-n.
¿ --o11."Lie2tra 0905-III-SO 5-5.1
D 0 10 0
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Po-t. 2.- Fo-to similar n --n 7. Crista.l idiorilorfo de ii:!s-
pinuál, en el centro. Gr.riit�-t-besm uy C�,�.cturi.--idc)s y yir-
oicnlznente
cha .
Muestra 0905-DI-SO 5-5`
LD 1,1 �52 loox
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Pot. 9.- Carbonatos sustituidos por suIfLwo.,-,,,
-nns de recrista,lizacion y -i,lc Otei o r;-;*s q las etn- macI,

aquellos rresentan.
1,5,uestra 00,05-BI-SO 6-5C
LD y N4-

1
25X
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Fot. lo.- Sul:`uros 'Los an£TI)(,"
Muc.-tra. 0905-ITI- SO 6-47
LD y N 4. 9 100x
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Pot.-11.- (,r,,)niates pretectonicoSI, con silice (IP
inacion en fracturas de -I;cni�ioii. Los �,,-rarlatcn pre,,3(,,ntiiii
finri,s Inclusioni-s de opo.cos, que pareccii --n-
terioros a la etap¿ de y por tpi-i-Lo riu5r
precoces (¿rretect(íiiico.,c3?). lin la zona cuarciticu de
1,9� derecha tenerrios sulfuros tardios que Cies-oIr!",nn a la
Silice.
Muestra 0905-IM-SO 7-52
LD N ¡3152 10Ox
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FDt. V. S.-j
nerql e v.,3¡Clita rostori
transparento Pl T.,ij.ner,,il n,-)�,co, probiblo-lente pirroti-
ta.
0901--im-30.
L 1) 9 14 0
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Fot. l�.- C:,.'í
anfil es de
r.-Ce pirrotit,-- en la s-,iporior con z,.)un4

cavid<jdp-s dobilo rirrenquins, i -1 P.r.1dan te f A de iilrlu.,� Orn;:
rigria8. Los miiií,,rtql(--s don
las zona.s

00-05-111-SO.6-12)l On-N= y 1-1-
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Fot. IIr.- por p¡--,,roiI-it!,. L',_
tructura zonad�-i que present2 P-stt� murond, p,)r 1
la presencia ele jn.,,1(--n3 que si-Lgtituye al r,.riisj)J.qlyc!l y
tambien clespla,.,a a la j)irrotitR, En el �y on
la pirrotita se ven en cronpral filias i2i.clusioi-i<-�-,:: IP;I"a-
tiv9s de n,al.en,-I que no ser-1,9 posible l¡-])c.rar por qoli--
lienda, dad-) peque-fío
Mue,3tra de "socav3n"
SP y 11= 2 10OX
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Pot. 15.- 7".C!-trucL 1 L
rliz,

Lip-
blen
Uueg-tra 0(30`—1H-SO.'S-`4
.S-P iT= 25x
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Vnt 20.- Esfalart da, con Cm, coníritn la pl- -o 7 e e.
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SONDEO

PEOYECTO: MINA ANTONIA CLIENTE:

PROVENCIA: OVIEDO REGION: ZONA:

SONDEO -,\'.0 SO-5 Perforado del --------- - ----- --------- 9 -------

x x
Coordenadas Lambert Coordenadas locales G

E. 1:50.000
y

E. 1:
y

Z Z

Nivel -------------- .........................
---------- Compañía perforadora:

Galería

Longitud Cola Potencia
Tesi

i
igo

Descríp ción

Pizarra negra con piríta diseminada y en díaclasas
55,20 100

-11-1-zarramineralizada
55,47

58,05
Fílon

Anfibolita
58,40

Mineralízada
58,63

61,43
Anfíbolita

61,80
Mineralizado

62,20
Anfibolíta

64,20 Mineralizado

Pizarra--we
85,00 1 se5.---,n diaclasas



: SONDEO

':; :. IMINSA
PROYECTO: MINA ANTONIA CLIENTE:

PROV1ClA: OVIEDO REGION: ZONA:

SONDEO N.° SO-6 Perforado del ...-_ .._____ 19..... -19...

x=
Coordenadas Lambert Coordenadas locales G =

E. 1:50.000 Y
= E. 1: Y

= =
Z= Z=

Nivel
Compaia perforadora:

Galería

Longitud Cote Potencia
O

DescripciónTestigo
Pizarra oscura, con vetas de pirita

34,63 lOO

3475 Mineralizado

Pizarra con_vetas_de_pirita _______3579 IT

- Pizarra clara con pirita
36,79
_________ ______- Mineralizado -

37,30

38)65 -- Anfibolita

Mineralizado
39,21

__________ ______

Anfibolita
39,44 II
_________ ______- --1 Mineralizado
3970 -

IT _________ _____ _____ -______

40,55 Anfibo.ikta - --

40,81 II f Mineralízad________________________ _____

45,22 fibo1ia, onrpti contendo



EstratigráficaLongitud Cota Potencia DescripciónTestigo

45,55 100
Mineralizado

46,00 Anfíbolitlcon granates

51,10 Mineralizado

Pizarra gris oscura satínada; a veces
64,58 veLeado de pír-lta (n

w
64,70 Mineralizmin

68,60 Pizarra sílícea gris clara

Cuarcita gris bandeada

OBSERVACIONES.
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IMINSA1-Int
PROYECTO: MINA AETONIA CLIE'NTE:

PROV1XCIA: OVIEDO REG10--"Z: ZONA:

SO-NDEO N.o SO-7 Perforado del ------- - ----- ............. ... ... .............

X x
Coordeiiadas Lanibert Coordenadas locales

y
G

E. 1:50.000 E. 1:
Z Z

Xivel ------------- ---------------
- -------------- --------------- ---- Compañía perforadora:

Galeria. -------- -----

Longitud Cota Pciencia
Tes

1
iigo

Descrip ción

Anf íbolita
8,00 100

E-zarra gris, oscura, a veces con ligeras manchas de
45,47 pirita

Mineralízado
49,62

53,30 Anfibolita mineralizada

55,39 Mineralizado

Pizarra
59,39
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