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RESUMEN

En este trabajo se presentan algunos resultados de interés practico sobre las mineralizaciones de oro que
aparecen en el sector norte del cinturén aurifero de Navelgas (Zona Asturoccidental-Leonesa). El indicio de
Navelgas, el mas importante del area de estudio, presenta una mineralizaciéon hidrotermal cuya paragénesis se
ha completado con la presencia de arsenopirita, lollingita, Bi nativo, bismutinita, gersdorfita, violarita, monacita y
parisita. El oro nativo, escaso, se asocia a pirita y asenopirita. La primera, mayoritaria, contiene 625 mg-kg"' de
oro refractario invisible. El microanalisis de elementos traza en oro aluvionar indica que en la cuenca alta del rio
Navelgas existen varios indicios, no conocidos, de oro primario, probablemente asociados a filones de cuarzo.

En el area de San Feliz, unos 12 km al NE de Navelgas, se ha identificado la presencia de oro refractario (727
mg-kg') en la goethita (pseudomorfa de pirita) de los eluviones que se desarrollan sobre la Fm Vegadeo, lo que
parece indicar la posible existencia de zonas profundas mineralizadas.

Palabras clave: oro refractario; cinturon de Navelgas; geoquimica de elementos traza; goethita eluvionar
aurifera.

ABSTRACT

In this paper, some results of practical interest regarding the gold mineralisation occurring in the northern area
of the Navelgas gold belt (West Asturian-Leonese Zone) are presented. The mineral paragenesis of the Navelgas
hydrothermal-type mineralization has been completed with the presence of arsenopyrite, lollingite, native Bi,
bismuthinite, gersdorfite, violarite, monazite and parisite. Native gold, although scarce, is mainly associated with
pyrite and asenopyrite. Pyrite, predominant sulphide, contains 625 mg-kg of invisible refractory gold. Micro-analysis
of trace elements in alluvial gold particles indicates the presence of several unknown primary gold showings, likely
associated with quartz veins, in the upper basin of the Navelgas river.
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In the San Feliz area, about 12 km NE of Navelgas, refractory gold (727 mg-kg™) has been identified in the goethite
(pseudomorph of pyrite) within the eluvium overlying the Vegadeo Fm, suggesting the possible existence of deep

mineralized areas.

Keywords: Refractory gold; Navelgas gold belt; trace elements geochemistry; auriferous eluvial goethite.

Introduccion

La presencia de oro en el subsuelo del NO de la pe-
ninsula ibérica es bien conocida desde la ocupacion
romana, encontrandose, ademas, razonablemente
bien estudiados y documentados los vestigios de
mineria aurifera de esta época. Estos trabajos, gene-
ralmente a cielo abierto, llegaron a tener en algunos
casos (Las Médulas, Corta de La Freita, Montefu-
rado...) una envergadura importante. Los trabajos y
estudios de prospeccion minera para oro sufrieron
un prolongado letargo desde el final de la domina-
cion romana hasta el segundo tercio del siglo XIX,
intervalo en el que apenas se conocen avances. Es
especialmente durante las segundas mitades de los
siglos XIX y XX cuando se llevan a cabo de ma-
nera mas intensa diversas campafias de exploracion
que permiten profundizar en el conocimiento de los
recursos de oro existentes, resultando en la defini-
cion de cinco grandes alineaciones de indicios de oro
(Gutiérrez-Claverol et al, 1991; Martin-Izard et al.,
1998; 2000a; Spiering et al., 2000; Martinez-Abad
et al., 2015a) que, siguiendo la nomenclatura anglo-
sajona, se han denominado “cinturones auriferos”
(gold belts).

De E a O, estas alineaciones de indicios se conocen
como “cinturén del rio Narcea”, “cinturon de Navel-
gas”, “cinturon de Ibias-Los Oscos”,”Cinturén de
Villalba” y “cinturéon de Malpica-Tuy”. El primero
de estos cinturones es el mas estudiado y mejor co-
nocido, y también el tnico con actividad minera re-
ciente, alin activa en los yacimientos de El Valle-Boi-
nas y Carlés (Cepedal, 2001; Cepedal et al., 2006;
Martin-Izard et al., 2000b). Por su parte, el cinturén
de Navelgas es el que cuenta con una mayor densi-
dad de indicios auriferos, sin que por el momento
ninguno de ellos haya llegado a ser prometedor des-
de el punto de vista econdmico. También es el de
mayor extension superficial, y el menos explorado
en épocas recientes, con la excepcion de los timidos
trabajos llevados a cabo en el indicio de Linares (Ce-

pedal et al., 2013) por las compaifiias que han explo-
tado desde 1998 el yacimiento de El Valle-Boinés.
Es precisamente el sector mas septentrional de este
lineamiento el que se ha seleccionado en este trabajo
como zona de estudio. En el cinturon de Ibias-Los
Oscos se localiza el deposito de Salave (>1 Moz a
4,6 g/t), considerado como la mayor mineralizacion
de oro conocida y sin explotar en Europa, (Rodri-
guez-Terente et al., 2018 y referencias ahi citadas),
ademas de algunos otros indicios de menor relevan-
cia en la comarca de Ibias. En el cinturon de Villaba
se han descrito (Martinez-Abad et al., 2015b; 2015¢)
indicios de oro en las localidades de Castro de Rei
(skarn de W-Au), Valifia-Azimara y Arcos (venas
hidrotermales en ambos casos). Finalmente, el cin-
turon de Malpica-Tuy cuenta con la mineralizacion
de Corcoesto (Boixet et al., 2007) como indicio mas
prometedor, y algunos otros, de menor entidad, en el
S de la provincia de La Corufa (Asensio, 2016), en
Pontevedra (Boiron et al., 1996) y en el N de Portu-
gal.

Tal y como se indico anteriormente, el cinturon de
Navelgas es un area poco explorada, con potencial
(sirva como ejemplo el caracter aurifero de los rios
Navelgas y Barcena, que se unen formando el Esva),
y en la que existen algunas guias de prospeccion de
reconocida utilidad, siendo las litologicas las mas in-
teresantes. Asi, resulta bien patente que muy buena
parte de los indicios de sustancias metalicas en este
sector se alinean sobre los dos Uinicos niveles car-
bonatados (uno dolomitico y otro calcareo) que se
conocen en la Zona Asturoccidental-Leonesa, ambos
de edad Cambrico (Gonzalez-Nistal, 2023). En este
trabajo se presentan y discuten algunos resultados de
orden practico obtenidos a partir del muestreo de la
caliza cambrica en su trazado cartografico entre las
localidades de Navelgas (Tineo) y Trevias (Valdés),
area que representa el sector situado mas al norte del
conjunto del cinturén. Aunque este trabajo se centra
en el oro, es resefiable que en el sector se ha citado
recientemente (Gonzalez-Nistal et al., 2020) la pre-
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sencia de monacita-Ce aluvial, lo cual resulta signifi-
cativo en el contexto de este trabajo, ya que se ha de-
tectado la presencia de este mineral en la paragénesis
de la mineralizacion de Navelgas, como se detallara
mas adelante.

El area de estudio y su contexto geolégico

Desde el punto de vista geologico, el area de es-
tudio se sitia en la Zona Asturoccidental-Leonesa
(ZAOL), en su parte mas oriental, denominada “Do-
minio del Navia-Alto Sil” (DNAS). Tal y como ha
quedado bien patente en trabajos previos (Tornos et
al., 1996), las calizas cambricas de la Fm Vegadeo
(ver epigrafe siguiente) constituyen un metalotecto
a nivel regional, albergando diversas mineralizacio-
nes estratoligadas y multitud de excavaciones roma-
nas. Teniendo esto en cuenta, la zona muestreada
en este estudio se corresponde con el trazado de la
Fm Vegadeo (Cambrico Inferior-Medio) entre Na-

velgas (X,,,=698902; Y, ~4808729) y Trevias
(Xyn=707213; Y, =4819547, huso 29, ETRSg9).
Litoestratigrafia

En una primera aproximacion, la geologia del
DNAS se caracteriza por dos rasgos: su limite orien-
tal es un Precambrico en facies esquistosa, sobre el
que se dispone un potente conjunto de rocas metase-
dimentarias, predominantemente detriticas, del Pa-
leozoico Inferior. En el sector meridional de la zona
de estudio, en las inmediaciones de Navelgas, apa-
rece la serie pelitico-arenosa precambrica conocida
como Fm Narcea (Ediacariense Superior, Rubio,
2010). Su potencia minima es de 1000 m, y cuenta
con lentejones de rocas volcanicas y volcanoclas-
ticas concordantes con la estratificacion. De forma
discordante, y mediante un contacto mecénico, por
encima de la serie pizarrosa anterior se dispone un
potente intervalo areniscoso-pizarroso, localmente
microconglomeratico, con una caracteristica banda
dolomitica en la base. Este conjunto se denomina Fm
Candana y su espesor llega a los 2000 m; se inter-
preta como depositos intermareales y marinos some-
ros y su edad es Cambrico Inferior. Por encima de la
serie de Candana aparece el horizonte carbonatado
al que ya se ha hecho alusion previamente: la Fm
Vegadeo. Se trata de 150-200 m (177 m en la seccion

de Navelgas) de calizas grises y rojas, recristalizadas
y localmente silicificadas, de edad Cambrico Infe-
rior-Medio. Por medio de un transito gradual, la Fm
Vegadeo da paso a una nueva unidad siliciclastica,
La Serie de Los Cabos. Con un espesor en torno a los
4000 m, es una serie alternante de pizarras y cuarci-
tas en la que la monotonia unicamente se rompe con
la ocasional presencia de rocas volcanicas interes-
tratificadas, de escasa importancia cuantitativa. Su
base es del Cambrico Superior, y abarca hasta el Or-
dovicico Medio. Culminando la serie de la zona de
estudio, y en concordancia con las unidades anterio-
res, aparece un intervalo de pizarras negras, lustro-
sas, con piritas y de gran uniformidad de facies que
representa el Ordovicico Medio y se conoce como
Fm Luarca. En la figura 1 se muestra la cartografia
simplificada de la zona de estudio.

Estructura

La estructura de la zona de estudio es, a grandes ras-
gos, resultado de la orogenia varisca. El elemento mas
importante es el cabalgamiento de Allande (Marcos,
1973), estructura regional que recorre la zona de NE a
SO (figura 1) y en cuyo entorno se alcanza la isograda
de la biotita. Al O de esta gran fractura la disposicion
de la serie es esencialmente monoclinal, con las capas
buzando al O, mientras que al E la estructura es algo
mas compleja, con presencia de pliegues anticlinales
y sinclinales. En el mismo orden de importancia, aun-
que con un recorrido menor, se situa el cabalgamien-
to de Montefurado. Ambas estructuras se consideran,
también, importantes controles para el potencial em-
plazamiento de mineralizaciones.

Rocas igneas

En el sector analizado unicamente se conoce la
existencia de pequefios sills encajados en la serie
pizarrosa precambrica, concordantes con la estra-
tificacion, también presentes en algunos puntos de
los tramos inferiores de la Serie de Los Cabos. Las
principales manifestaciones, segun la cartografia del
mapa geologico nacional, se localizan al SO de Tre-
vias.

Por otra parte, en la localidad de Burgazal, a unos
6 km al O de Navelgas, y ya en el limite occidental
de la zona de estudio existe un cortejo de cuerpos
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Figura 1.— Mapa geolégico simplificado de la zona de estudio (mod. Mapa geolégico continuo de Espafia, https://info.igme.es/visor/).

igneos de naturaleza diabasica, probablemente pos-
tvariscos. Petrograficamente se trata de epidiabasas
de grano medio/grueso y textura intergranular diaba-
sica. Sus minerales esenciales son plagioclasa (An,_
1s)» clinopiroxeno, actinolita y clorita. Estas rocas
contienen una débil mineralizacion metalica de pi-
rita, pirrotina y calcopirita; mediante microanalisis a
nivel de grano, Gonzalez-Nistal (2023) reporta con-
tenidos de Pt en el orden de 350-400 mg kg' en estos
sulfuros.

Métodos y técnicas instrumentales

El tramo objeto de estudio, siguiendo el rumbo
SO-NE del litosoma seleccionado, cuenta con una
longitud aproximada de 14 km. Al tratarse de un
horizonte carbonatado encajado entre niveles silici-
clasticos, la Fm Vegadeo genera un relieve negativo
sobre el que existen, fundamentalmente, fincas con
aprovechamiento agricola, siendo los afloramientos
muy deficientes y siempre parciales. Los emplaza-
mientos muestreados fueron un total de 5: la seccion
de la gasolinera de Navelgas (afloramiento mas com-
pleto, parcial en todo caso), el talud de la AS-219
(Luarca-Tineo) a la altura del PK 23,5, el acceso a la
cooperativa de Pifiera, Ferrera de Merés y San Feliz.

La localizacion precisa de los puntos de muestreo se
recoge en la tabla 1. En la localidad de San Feliz,
aprovechando las obras de la mejora de caminos,
ademas de la roca se muestreo el potente eluvion de-
sarrollado sobre la Fm Vegadeo.

Se realizaron laminas delgadas y probetas pulidas
para estudios de microscopia optica. Posteriormente,

Tabla 1.— Coordenadas espaciales de las secciones de
muestreo.
Secciéon de muestreo X Yoo
ETRS89, huso 29
Navelgas (gasolinera) 698977 4809150
PK 23,5 AS-219 699542 4809769
Cooperativa de Pifiera 702675 4814194
Ferrera de Meras 705651 4817525
San Feliz 706470 4818779

para analisis mineraldgico y geoquimico se molie-
ron 100 g de cada muestra, con un molino de aros, a
1400 rpm durante 2 minutos, hasta alcanzar la frac-
cion inferior a 63 pm. La identificacion mineral me-
diante difraccion de rayos X (DRX) se llevd en un
difractometro Bruker D8 Discover, con d&nodo de Cu
(A=1,54060 A) a 40 mA y 45 kV. Los analisis elemen-
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tales sobre la muestra total se realizaron por medio de
un espectrometro portatil de fluorescencia de rayos X
(FRX-EDS) modelo Niton XL3t GOLDD+ con de-
tector de deriva de Si y anodo de Ag que opera a 200
LA y 50 kV. Para la geoquimica de la roca total se
empled un espectrometro de fluorescencia de rayos X
PHILIPS-PW2404 con anodo de Rh y 4 kW de poten-
cia. Ademas, las muestras se estudiaron mediante mi-
croscopia electronica con un microscopio electronico
de barrido (SEM) JEOL 6610-LV, equipado con un
moédulo de analisis elemental mediante espectrosco-
pia de rayos X de dispersion de energia (EDS) INCA
Energy 350 Xmax 50, de 125 eV de resolucion. Final-
mente, para el microanalisis de elementos traza a es-
cala de grano, se empled una microsonda electrénica
(EPMA) Cameca Camebax SX-100 que dispone de
cinco espectrometros de dispersion de longitudes de
onda (WDS) y detectores de electrones secundarios
(SE) y retrodispersados (BSE). El microanalisis de las
particulas de oro nativo, dada la dificultad de alcan-
zar un pulido adecuado, se realizé mediante ablacion
laser acoplada a un espectrometro de masas (LA-ICP-
MS); el sistema laser utilizado es el modelo Analytes
G2 ArF, que opera a una longitud de ondade 193 nmy
con un limite de potencia de 7 mJ por pulso. La mues-
tra se dispone en una celda de ablacion, bajo atmds-
fera inerte (Ar) y la accion del laser crea un aerosol a
partir del material arrancado (penetracion <1 pm) que
se conduce al espectrometro de masa por medio de
una corriente gaseosa.

Los equipamientos SEM-EDS, EPMA-WDS,
FRX-WDS, LA-ICP-MS y de DRX pertencen a los
servicios cientifico-técnicos comunes de la Univer-
sidad de Oviedo.

Resultados y discusion
Petrografia y geoquimica de rocas

El aspecto que muestra la Fm Vegadeo en lamina
delgada es siempre el de una caliza completamente
recristalizada, en la que se ha borrado por completo
la textura sedimentaria original. Los cristales de cal-
cita varian, en diametro, entre unas pocas decenas de
pmy 1 mm, siendo lo mas frecuente 100-150 um, y
se encuentran frecuentemente maclados. Las deter-
minaciones mediante DRX muestran, ocasionalmen-

te, un contenido en dolomita con valores maximos
en torno al 3-4%. Unicamente en la seccion de mues-
treo de la Cooperativa de Pifiera la textura microsco-
pica se corresponde con la de una roca carbonatada
mas pura (figura 2A). Resulta curiosa la participa-
cion, casi siempre importante, de material detritico,
constituido por cuarzo, en ocasiones microcristalino,
laminas de filosilicatos (clorita, moscovita, flogopi-
ta) y cantidades subordinadas de plagioclasas (figu-
ras 2B-2E). Este contenido en especies silicatadas
resulta especialmente importante en los metros de
techo, indicando un transito gradual a la Serie de Los
Cabos por medio de calcoesquistos. L.a microfrac-
turacion es importante, encontrandose casi siempre
sellada, en la mayor parte de los casos por calcita
cristalina tardia y, en algunas ocasiones, por material
detritico de tamafio de grano muy fino (“insolubles
arcillosos™) y opacos (figura 2F).

Las observaciones anteriores se ven refrendadas
en los resultados de los analisis de la roca total, en
los que el contenido en CaO varia desde el 11,23%
hasta valores maximos del 47,03%, lejos del 56%
que marcaria la estequiometria ideal para una caliza
pura. Este dato resulta curioso, ya que la Fm Vega-
deo fue explotada, en el pasado, como materia prima
para la produccion (artesanal) de cal, en algunos ca-
sos en sectores donde el contenido el CaO no supera
el 20%. Los contenidos en Fe,O, y MnO pueden ser
localmente elevados, hasta el 9,11 y 15,46%, respec-
tivamente. La presencia de filosilicatos-K, en mayor
o menor grado de alteracion, queda igualmente pues-
ta de manifiesto con valores de K, O que alcanzan el
17,83%. Los rangos composicionales en elementos
mayores y menores, determinados mediante fluores-
cencia de rayos X (WDS) se muestran en la tabla 2.
En dos muestras, tomadas en las secciones de Navel-
gas y San Feliz, se han llegado a identificar, median-
te FRX-EDS la presencia de Au en el limite inferior
de resolucion de la técnica.

Mineralizacion metalica

Al margen de cierto contenido en 6xidos de Fe
(dominados por la goethita, segun se ha determinado
mediante DRX), Mn y Ti, inicamente las muestras
recogidas en las secciones de Navelgas y San Feliz
presentan otras especies o particularidades de inte-
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Figura 2.— A) Microfacies mas pura de entre las observadas en la Fm Vegadeo en el sector estudiado (seccion de la Cooperativa
de Pifiera). B) Cristales, maclados y corroidos, de calcita, acompafiada de cuarzo detritico en tamafio limo (Seccion de San Feliz).
C y D) Calcoesquisto de techo (calcita, cuarzo vy filosilicatos, seccién de Navelgas). E) Roca detritica (cuarzo, plagiocasa tipo albita,
moscovita) cementada con calcita (seccion de Navelgas). F) Diseminacion de opacos en la microfacies de las figuras C-D (Seccion
de Navelgas). Las figuras A, C y F estan tomadas con luz polarizada plana (el resto -B, D y E- con luz polarizada cruzada). Encuadre

horizontal: 1,3 mm (A-B-C-D) y 2,6 mm (E-F).

rés, por lo que seran las inicas que se detallen y dis-
cutan en este apartado.

Sector Navelgas

En el examen de las muestras mediante microsco-
pia optica en modo reflexion se pone de manifiesto,
tal y como apuntaban trabajos anteriores (Alvarez,
2003; Alvarez y Ordéiiez, 2010) que la paragénesis

metalica de esta mineralizacion esta dominada por
pirita, a la que acompafian, como especies princi-
pales, la calcopirita, la pirrotina y la arsenopirita
(citada en este trabajo por primera vez para esta
mineralizacion). Se trata, en todas las muestras, de
una mineralizacion finamente dispersa (<2 mm) de
sulfuros en el encajante carbonatado, con un claro
control por fracturas que denota un caracter epige-
nético.
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Tabla 2.— Composicion de la caliza de la Fm Vegadeo (resultados
en % en peso).

Oxidos Rango Valor medio (n=5)
SiO, 3,88-46,09 19,47
ALO, 1.14-3,09 223
Fe,0, 0,67-9,11 5,07
MnO 0,79-15,46 5,19
MgO 1,09-4,09 3,06
CaO 11,23-47,03 34,36
Na,O 0,16-1,34 0,82
K.,0 0,89-14,77 5,56
TiO, 0,05-0,15 0,09
PO 0,02-0,07 0,05
LOI 8.82-36,95 26,98

La pirrotina se forma con caracter previo al resto
de los sulfuros, y en muchas ocasiones se presenta
asociada a pentlandita (figura 3A). La identificacion
de la pentlandita, ademas de su asociacion con pirro-
tina, se ha establecido en base a los resultados de mi-
croandlisis mediante EPMA, que proporcionan una
relacion Fe:Ni media de 0,843 (30,03-37,76% de Ni,
24,83-33,62% de Fe). En relacion a la pirita, es posi-
ble diferenciar dos etapas separadas en el tiempo: la
pirita precoz es de tamafio de grano mas grueso (has-
ta superar el mm) y formas subhedrales, mientras
que la pirita tardia presenta tamafios mucho menores
y, al contrario que la primera, casi no se ve afecta-

Figura 3.— A) Pirrotina (parte central e izquierda superior) con inclusones minerales, en formas penetrativas, de pentlandita. B) Goethita
pseudomorfa de pirita con una pequefia inclusiéon de oro en la parte central-inferior. C) Inclusién de oro nativo en arsenopirita (a la
izquierda, calcopirita). D) Facies mas meteorizada: goethita supergénica, con o sin reminiscencias de pirita en los nucleos. E) Caracter
previo de la arsenopirita (centro) con respecto a la calcopirita que la rodea. F) Cuarzo hidrotermal, corroido por los sulfuros. Todas las
figuras estan tomadas con luz polarizada plana. Encuadre horizontal: 1,3 mm (D-E), 650 um (Ay F) y 130 ym (B-C, inmersién en aceite).
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da por fenomenos de oxidacion. La alteracion de la
pirita genera principalmente goethita: el proceso de
transformacion mineral suele respetar la morfologia
de la pirita original, facilitando, ocasionalmente, la
apreciacion de pequefias particulas de oro nativo
(1-10 um) a modo de inclusiones minerales; estas
particulas auriferas, con una observacion cuidadosa
y grandes aumentos (100X), también resultan apre-
ciables en asociacion con pirita y arsenopirita (figu-
ras 3B y 3C). Tanto la pirrotina como la calcopirita,
escasas, se observan sanas, aunque no es posible
descartar que algunos 6xidos de Fe procedan de la
alteracion de una pirrotina primaria. En relacion a la
calcopirita, solamente se observo una pequefa orla
de calcosina en una muestra. En las partes mas in-
tensamente oxidadas, que se corresponden con tona-
lidades marronaceas de la roca en muestra de mano,
predomina la pirita en claro estado de meteorizacion,
en el que se ve reemplazada por goethita desde las
partes externas de los cristales. En ocasiones, debido
a estos fendmenos de alteracion, la pirita desaparece
completamente, siendo rellenado el hueco parcial-
mente por goethita (figura 3D): esta goethita presen-
ta una textura tipica de una génesis supergénica, en
capas envolventes. Alvarez (2003) sefiala un conte-
nido medio en Au en la pirita de este indicio de 757
mg kg!, indicando que es el unico sulfuro portador
de cantidades significativas de Au refractario invi-
sible. Este aspecto se ha podido verificar durante la
realizacion de este trabajo, en el que se han realizado
un total de 46 microanalisis mediante EPMA-WDS
en piritas, que revelan contenidos medios de 625 mg
kg! de Au, con un maximo de 3649 mg kg'. Este
contenido medio en Au en piritas se encuentra en el
mismo orden (~113-1397 mg-kg') que el reportado
por Babedi et al. (2022) para yacimientos epiterma-
les (en sentido amplio).

La arsenopirita, también escasa, aparece en asocia-
cion con la calcopirita, disponiéndose ambas segun
la direccion de la estratificacion, en las salbandas de
fracturas selladas y siendo este su unico modo de
ocurrencia. La primera, subordinada a la calcopirita
en cantidad, es precoz con respecto a ésta y presen-
ta tamafio de grano grueso (hasta 880 pum). Aparece
como cristales subhedrales en el seno de la calco-
pirita, o en equilibrio con ella (figura 3E). Los dos
sulfuros parecen reemplazar al carbonato original,
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y frecuentemente aparecen acompafiadas de cuarzo
idiomorfo de origen hidrotermal, que también pre-
senta decenas/cientos de um de diametro. Este cuar-
70, en su mayor parte, presenta evidencias de ser an-
terior a los sulfuros (golfos de corrosion, figura 3F).

El estudio de las muestras mediante microscopia
electronica, y en particular el microanalisis a escala
de grano mediante EDS, ha permitido identificar al-
gunas inclusiones minerales presentes en los sulfuros
anteriores que no ha sido posible resolver mediante
métodos opticos. También, mediante esta técnica, ha
resultado posible identificar algunos cristales de mi-
nerales transparentes, genéticamente asociados a la
mineralizacion sulfurada. Asi, se ha podido concluir
la presencia de bismutinita y de Bi nativo, y también
de lollingita, como inclusiones minerales en los cris-
tales de arsenopirita (figuras 4A y 4B) y de gersdor-
fita y violarita (esta ultima no identificada de manera
concluyente) en asociacion con la pirita. En una de
las muestras, rica en cuarzo, se observaron cristales,
euhedrales y milimétricos, de una fase dpticamente
transparente, que el microanalisis permite identificar
como carbonato de tierras raras con F, posiblemente
parisita-Ce. Acompafiando al anterior, también se ha
identificado, en esta ocasion de forma definitiva, la
presencia de pequefios cristales (10-20 um) de mo-
nacita-Ce (figura 4C).

En la figura 5 se muestra un cuadro paragenético
con las especies cuya presencia se ha identificado.
En relacion a las primarias, no es posible establecer
relaciones temporales entre todas ellas, por lo que se
han agrupado en tres asociaciones, segun los grupos
de especies minerales que coexisten (Fe-Cu-Ni, As-
Bi-Au y TTRRs).

A pesar de que la Fm Vegadeo es una guia litolo-
gica de primer orden en el area de estudio, resulta
evidente que existen indicios de Au primario, des-
conocidos, en el area de afloramiento de la Serie de
Los Cabos, al NO del trazado de esta banda calcarea.
Esto se puede inferir por la presencia de Au secunda-
rio en los aluviones del rio Navelgas (y del rio Bar-
cena) en tramos de la parte alta de la cuenca, en los
que aun no ha intersectado a la caliza cambrica. Asi,
como complemento al estudio de la mineralizacion
primaria de Navelgas, se han recuperado, mediante
ensayos a la batea, algunas particulas de oro nati-
vo en los sedimentos del rio Navelgas a la altura de
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Figura 4.— Imagenes tomadas con SEM-BSE. A) Arsenopirita (Apy) y calcopirita (Cp) ; a la derecha, detalle de las inclusiones en
la arsenopirita: la fase mas brillante es Bi nativo y la intermedia, lollingita. B) Transformacion de Bi nativo (Bi) a bismutinita (Bis). C)

Parisita (Pr), pirita (Py) y cuarzo (Q).

Foyedo (X,;,~696815; Y ,,=4809130). Sobre 3 de
estas particulas (denominadas FOY-1 a FOY-3), una
vez montadas sobre una seccion pulida, se han lleva-
do a cabo determinaciones analiticas de elementos
traza mediante LA-ICP-MS, cuyos resultados se ex-
ponen a continuacion.

Para la ejecucion de los microandlisis mediante
LA-ICP-MS, y en base a las recomendaciones de la
literatura especifica (Zhang et al., 2014; Chapman et
al., 2021 o Ketchaya et al., 2022) y teniendo también
en cuenta el contexto metalogénico, se seleccionaron
para su cuantificacion los siguientes elementos: Fe,

Cu, As, Ag y Bi. El aspecto de las particulas analiza-
das se muestra en la figura 6 y los resultados analiti-
cos, en la tabla 3 (en cada una de la particulas se rea-
lizaron 4-5 andlisis lineales). Estos resultados ponen
de manifiesto un mas que probable origen diferente
para cada una de las tres particulas: los valores de
Bi, sin ser muy elevados, permiten definir un origen
diferente para la particula FOY-3 con respecto a las
otras dos. Ese dato se refrenda atendiendo a los va-
lores de Cu, siendo esta particula la unica en la que
este elemento alcanza el rango de elemento mayor.
Por su parte, las particulas FOY-1 y FOY-2 presentan
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Figura 5.— Secuencia temporal de las especies presentes en la mineralizacién de Navelgas. Se han separado las asociaciones Fe-
Cu-Ni, As-Bi-Au y TTRRs, dado que no siempre es posible establecer sucesiones temporales entre ellas. La monacita y la parisita si
son anteriores a la pirita. (*) Especies citadas por primera vez en este trabajo para la mineralizacién de Navelgas.

Tabla 3.— Contenidos elementales en Fe, Cu, As, Ag y Bi de las particulas de oro aluvionar del rio Navelgas (mg kg™').

Particula Linea Fe Cu As Ag Bi
FOY-1 FOY-1_1 1276,4 136,0 80,8 181951,5 1,2
FOY-1_2 1361,0 128,8 48,5 196079,6 1,5
FOY-1_3 1223,2 112,1 57,7 195131,8 1,1
FOY-1_4 1477,8 150,4 53,8 206865,9 1,0
Media (FOY-1) 1334,6 131,8 60,2 195007,2 1,2
FOY-2 FOY-2_1 1362,7 636,0 38,0 30785,7 0,9
FOY-2 2 1579,0 530,0 57,6 29439,6 1,2
FOY-2 3 1488,9 559,1 78,3 29901,8 2,9
FOY-2 4 1434,9 623,0 62,0 30629,0 2,0
Media (FOY-2) 1466,4 587,0 59,0 30189,0 1,8
FOY-3 FOY-3_1 11753 15560,6 58,1 334139,5 181,5
FOY-3 2 641,2 14629,0 50,9 3251244 234,0
FOY-3 3 1340,8 9662,5 59,7 289606,9 138,1
FOY-3_4 755,3 4900,0 57,7 267222,2 90,9
FOY-3_5 1060,5 22172,9 60,1 532524,9 177,1
Media (FOY-3) 994,6 13385,0 57,3 349723,6 164,3
Minimo 641,2 112,1 38,0 29439,6 0,9
Miximo 1579,0 22172,9 80,8 5325249 234,0
Media 1244.4 5369,3 58,7 203800,2 64,1
Desviacion estandar 280,26 7592,93 11,21 150648,32 88,03
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similares contenidos en Fe, Bi y As; por su parte, la
Ag, que se situa en torno a un 3% en la muestra FOY-
2, alcanza el 19,5% en la muestra FOY-1. A pesar de
que las grandes diferencias en los contenidos en Ag
no son adecuadas para discriminar origenes diferen-
tes (ver Rodriguez-Terente et al., 2018) no es proba-
ble que su origen se relacione con un mismo fluido
mineralizador, a merced de los valores de Cu. Esto
parece indicar que existen, en la parte alta de la cuen-
ca, un namero indeterminado de indicios, con sig-
naturas geoquimicas particulares para el oro nativo.
Los elementos que mejor discriminan el origen se-
rian Cu y Bi. La Ag, a pesar de contar con un amplio
abanico de contenidos, no debe usarse en la discri-
minacion del origen de particulas de oro o electrum,
segun se ha argumentado anteriormente. Otro de los
aspectos de mayor relevancia en la determinacion
del origen particulas de oro nativo es la presencia o
ausencia de inclusiones minerales: la correcta identi-
ficacion de las especies presentes pueden resultar de

gran utilidad en la localizacion de las areas de aporte,
a través de las rocas encajantes. En el caso particular
de las tres particulas de la figura 6, las inclusiones
minerales son exclusivamente de cuarzo, segun se ha
determinado mediante SEM-EDS: su utilidad como
guia resulta, entonces, muy limitada.

Sector San Feliz

San Feliz es un pequefio nucleo rural localizado
a 1 km al SO de la localidad de Trevias, que se ve
atravesado por las calizas cambricas de la Fm Vega-
deo, poco antes de cruzar bajo el rio Esva a la altura
de dicha localidad. Durante los afios 2020 y 2021 se
realizaron en la zona trabajos de ensanchamiento de
pistas que permitian la observacion de algunas sec-
ciones bien expuestas, en las que se pudo comprobar
un buen desarrollo del suelo eluvionar, que presenta
en muestra de mano un tono rojizo, presumiblemen-
te debido a los abundantes 6xidos de hierro que, en

Figura 6.— Imagenes tomadas con SEM-BSE. Particulas de oro nativo sobre las que se han realizado los estudios de inclusiones
minerales y heterogeneidades composicionales (evidenciadas por las diferentes tonalidades de gris dentro de cada particula). Las
lineas rectas corresponden a los arranques del laser en los ensayos de LA-ICP-MS.
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forma de depositos superficiales oscuros, salpican lo
que parecen ser planos de fractura del macizo rocoso
original.

Estas muestras, demasiado blandas para la ejecu-
cion de laminas delgadas, si admiten un pulido acep-
table para su estudio mediante EPMA tras ser embu-
tidas en resina. La distribucion de minerales opacos
presentes estd dominada por 6xidos de Fe, Ti y, muy
ocasionalmente, de Fe-Mn. Son muy frecuentes los
oxidos tipo goethita, pseudomorfos de las piritas
originales (figura 7). En ocasiones, el nucleo de los
cristales conserva el residuo piritico. El microanali-
sis EDS que proporciona el SEM ha permitido reco-
nocer contenidos de Co en los nucleos piriticos de
hasta el 3,16%, mientras que los barridos de superfi-
cie en la mayor parte de las zonas goethitizadas arro-
jan contenidos en Ni en el rango de elemento menor
(0,25-0,87%), lo que podria ser interpretado como
un enriquecimiento residual. Resulta muy llamativa
la enorme frecuencia con la que las goethitas presen-
tan huecos intercristalinos, de tamafios muy varia-
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bles y de morfologia habitualmente subredondeada,
que en ocasiones pueden llegar a ocupar la mayor
parte de la superficie del cristal.

Teniendo en cuenta el origen, posiblemente endo-
geno, de las piritas originales que se han ido transfor-
mando durante la edafogenésis en las goethitas ahora
presentes en el eluvidn, y su relativa apariencia simi-
lar (salvando la intensidad de la meteorizacion) a las
observadas en las partes oxidadas de la mineraliza-
cion de Navelgas, se considerd oportuno realizar mi-
croanalisis de mayor detalle para evaluar su posible
caracter aurifero. Sobre 30 cristales de goethita se
realizaron microanalisis mediante EPMA, utilizan-
do una rutina de 6xidos y determinado el contenido
absoluto en Si, Al, Ti, Fe, Mn, Cu, As, Ag, Auy Bi.
Los resultados obtenidos (% en peso) se muestran en
la tabla 4.

Los elementos menores son, considerando valores
medios, As (0,11%) y Bi (0,20%), ambos considera-
dos pathfinders para mineralizaciones hidrotermales
de Au. De los elementos traza (el resto de entre los

Figura 7.— Aspecto de la goethita presente en los eluviones de San Feliz. En el centro, uno de los puntos de analisis.

Tabla 4.— Contenidos en Si, Al, Ti, Fe, Mn, Cu, As, Ag, Au y Bi de las goethitas de los eluviones de San Feliz (% en peso).

n=30 Si Al Ti Fe Mn Cu As Ag Au Bi
Min 0,9194 0,0019 0,0000 | 42,4718 | 0,0000 0,0000 0,0145 0,0000 0,0000 0,0000
Max 5,0092 5,6663 0,1172 | 57,1275 | 0,0250 0,0789 0,2660 0,0373 0,5541 0,7091
Media 2,0307 2,7797 0,0299 | 51,1000 | 0,0055 0,0159 0,1089 0,0106 0,0727 0,2233
Desvest | 0,7942 2,0902 0,0332 3,9748 0,0069 0,0182 0,0738 0,0101 0,1320 0,2501
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analizados, excluyendo Fe-O-Si-Al), el que aparece
en concentraciones mayores es precisamente el Au,
con un valor medio de 727 mg kg! y un valor maxi-
mo de 5541 mg kg™'. Los ratios Au/Ag se sitiian entre
10 y 25. Los contenidos de Au encontrados en estas
goethitas se corresponden en orden de magnitud con
los obtenidos por Alvarez (2003) para las piritas y
goethitas de la mineralizacion de Navelgas. La pre-
sencia de Au en esta forma y en este emplazamiento
es un hallazgo original que invita a realizar estudios
mas detallados en este sector, en el que Uinicamente
se conocen indicios, ahora sin interés econdémico, de
Fe y Mn (Gonzélez-Castro et al., 1986).

Conclusiones

En la zona de estudio, la Fm Vegadeo esta consti-
tuida por calizas cristalinas y microcristalinas, poco
dolomitizadas, que evolucionan a calco-esquistos
a techo. Estas albergan una mineralizacion metali-
ca de claro caracter epigenético, con un control por
fracturas, y origen hidrotermal. El interés econdémico
principal de esta mineralizacion es su contenido en
Au. La paragénesis primaria previa conocida, piri-
ta-pirrotina (+pentlandita)-calcopirita ha sido com-
pletada y actualizada con las siguientes especies:
arsenopirita, lollingita, gersdorfita-Sb, violarita, Bi
nativo, bismutinita, monacita y parisita. En la para-
génesis de alteracion hay que afiadir, ademas de lo
apuntado en trabajos anteriores, la calcosina. El oro
nativo visible es escaso, se asocia principalmente a
pirita y arsenopirita, siendo el tamafio mas frecuente
las unidades de micrometro (no excede las 20 pm).
El microanalisis ha revelado contenidos medios en
Au en la pirita (sulfuro mas abundante) de 625 mg
kg!y maximos de 3649 mg kg'!.

El rio Navelgas contiene oro secundario en sus alu-
viones incluso aguas arriba de su interseccion con las
calizas cambricas de la Fm Vegadeo. El mayor inte-
rés del oro aluvionar es su potencial empleo como
guia para la busqueda de la acumulacion primaria.
A este respecto, se han mostrado ttiles como guias
geoquimicas los elementos Biy Cu (al contrario que
As y Fe). El oro nativo aluvionar del rio Navelgas
muestra valores medios de Ag en torno al 20% en
peso, tratandose, por lo tanto, de electrum. La geo-
quimica de elementos traza en oro aluvionar permite

afirmar que existen, a su vez, al menos tres fuentes
primarias diferentes. Las inclusiones minerales en el
oro aluvionar apuntan a un modelo de oro en filones
de cuarzo.

En el entorno de San Feliz se ha detectado la pre-
sencia de un suelo eluvionar, desarrollado sobre la
Fm Vegadeo o al menos en sus inmediaciones, en el
cual aparece goethita (pseudomorfa de pirita) que,
por su similitud con la de la mineralizacion de Na-
velgas, fue microanalizada para verificar su conte-
nido en Au, resultando éste de 727 mg kg! en valor
medio (maximo de 5541 mg kg! Au). Estos “piri-
toedros” de goethita se caracterizan por sus bordes
rectos y formas ideales, presentan huecos internos y,
en ocasiones, conservan un nucleo piritico. Se trata
de un hallazgo original y de gran interés, ya que esta
misma goethita podria encontrarse, por analogia, en
diversas zonas del trazado del nivel calcareo entre
las localidades de Navelgas y Trevias.

AGRADECIMIENTOS

Los autores desean agradecer la colaboracion de Francisco
Ruiz, quien proporciond interesante documentacion sobre la
actividad prospectiva previa en Navelgas y de Pedro Queipo,
vecino de Navelgas, por la ayuda con los ensayos a la batea. La
parte analitica de este trabajo ha sido parcialmente financiada
por la Fundacién Caja Rural.

Referencias

Alvarez, R. (2003). Mineralogical and geochemical
characterization of an epithermal gold deposit in
northwestern Spain. Memorias e Noticias, 2 (Nova
Série), 195-204.

Alvarez, R., & Ordéiiez, A. (2010). La mineralizacién
aurifera de Navelgas. El modelo Carlin de la zona
Astur-Occidental Leonesa. In J. Loredo, (Ed.), Nuevos
retos en la prospeccion e investigacion de los recursos
minerales. Libro homenaje al profesor Jesiis Garcia
Iglesias (pp. 53-80). Universidad de Oviedo.

Asensio, B. (2016). Las mineralizaciones auriferas
de Galicia Occidental en la zona de cizalla Busto-
Limideiro (La Corufia). [Unpublished doctoral
dissertation]. Universidad Politécnica de Madrid.

Babedi, L., von der Heyden, B .P., Tadie, M., & Mayne,
M. (2022). Trace elements in pyrite from five different
gold ore deposit classes: a review and meta-analysis.
Geological Society Special Publications, 516 (1), 47-
83. https://doi.org/10.1144/SP516-2021-41

Estudios Geologicos, 79(2), julio-diciembre 2023, e156, ISSN-L: 0367-0449. https://doi.org/10.3989/egeol.45078.1069


https://doi.org/10.3989/egeol.45078.1069
https://doi.org/10.1144/SP516-2021-41

14

Boiron, M. C., Cathelineau, M., Banks, D.A., Yardley,
B. W .D., Noronha, F., & Miller, F. M. (1996).
P-TX conditions of late hercynian fluid penetration
and the origin of granite—hosted gold quartz veins
in northwestern Iberia: A mutidisciplinary study of
fluid inclusions and their chemistry. Geochimica
and Cosmochimica Acta, 60, 43-57. https://doi.
org/10.1016/0016-7037(95)00364-9

Boixet, L., Gleeson, C. F., & Garcia-Nieto, J. (2007,
June 14-19). The Corcoesto gold deposit [Conference
Presentation]. 3" International Applied Geochemistry
Symposium,  Oviedo,  Espafia.  https://www.
appliedgeochemists.org/images/stories/IAGS 2007/
Abstracts_and Program.pdf

Cepedal, A. (2001). Geologia, mineralogia, evolucion y
modelo genético del yacimiento de Au-Cu “El Valle-
Boinas” (Belmonte, Asturias). [Unpublished doctoral
dissertation]. Universidad de Oviedo.

Cepedal, A., Fuertes-Fuente, M., Martin-Izard, A.,
Gonzalez-Nistal, S., & Rodriguez-Pevida, L. (2006).
Tellurides, selenides and Bi mineral assemblages
from the rio Narcea gold belt, Asturias, Spain: genetic
implications in Cu-Au and Au skarns. Mineralogy
and Petrology, 87, 277-304. https://doi.org/10.1007/
s00710-006-0127-7.

Cepedal, A., Fuertes-Fuente, M., Martin-Izard, A., Garcia-
Nieto, J., & Boiron, M. C. (2013). An intrusion-
related gold deposit (IRGD) in the NW of Spain,
the Linares deposit: igneous rocks, veins and related
alterations, ore features and fluids involved. Journal of
Geochemical Exploration, 124, 101-126. https://doi.
org/10.1016/j.gexplo.2012.08.010

Chapman, R. J., Banks, D. A., Styles, M. T., Walshaw,
R. D., Piazolo, S., Morgan, D. J., Grimshaw, M. R.,
Spence-Jones, C. P., Matthews T. J., & Borovinskaya,
O. (2021). Chemical and physical heterogeneity
within native gold: implications for the design of gold
particle studies. Mineralium Deposita, 56, 1563-1588.
https://doi.org/10.1007/s00126-020-01036-x

Gonzalez-Castro, G., Loredo, J., & Garcia-Iglesias,
J. (1986). Depositos de manganeso en la zona
comprendida entre Luarca y Cudillero (Asturias).
Boletin de Ciencias de la Naturaleza del Real Instituto
de Estudios Asturianos, 37-38, 95-106.

Gonzalez-Nistal, S., Alvarez, R., Ordéfiez, A., & Loredo,
J. (2020, June 21-16). Occurrence of detrital monazite
within the Esva watershed (NW Spain): EPMA dating
and REE geochemistry. [Conference Presentation]
Goldschmidt Virtual 2020. https://doi.org/10.46427/
£01d2020.860

Gonzalez-Nistal, S. (2023). Investigaciéon de recursos
minerales en la cuenca hidrografica del rio Esva.

Gonzalez-Nistal, S. et al.

[Unpublished doctoral dissertation]. Universidad de
Oviedo.

Gutiérrez-Claverol, M., Martinez-Garcia, E., Luque,
C., Suérez, V. & Ruiz, F. (1991). Gold Deposits,
Late Hercynian tectonics and magmatism in the
northeastern Iberian Massif (NW Spain). Chronique
de la Recherche Miniere, 503, 3-13.

Ketchaya, Y. B., Dong, G., Santosh, M., & Lemdjou,
Y. B. (2022). Microchemical signatures of placer
gold grains from the Gamba district, northern
Cameroon: Implications for possible bedrock sources.
Ore Geology reviews, 14, 104640. https://doi.
org/10.1016/j.oregeorev.2021.104640

Marcos, A. (1973). Las series del Paleozoico Inferior y la
estructura herciniana del occidente de Asturias (NW
de Espaia). Trabajos de Geologia, 6, 1-113.

Martin-Izard, A., Cepedal, A., Fuertes-Fuente, M.,
Reguilon, R., Pevida, L., Spiering, E., Gonzalez, S.,
Varela, A., & Maldonado, C. (1998). Los yacimientos
de oro-cobre del cinturén del rio Narcea, Asturias,
Espaiia. Boletin Geoldgico y Minero, 109, 57-75.

Martin-Izard, A., Fuertes-Fuente, M., Cepedal, A.,
Moreiras, D., Nieto, J. G., Maldonado, C. & Pevida,
L. R. (2000a). The Rio Narcea gold belt intrusions:
geology, petrology, geochemistry and timing. Journal
of Geochemical exploration, 71, §9-101. https://doi.
org/10.1016/S0375-6742(00)00148-5

Martin-Izard, A., Paniagua, J., Garcia-Iglesias, J., Fuertes-
Fuente, M., Boixet, L., Maldonado, C., & Varela, A.
(2000b). The Carles copper—gold—molybdenum skarn
(Asturias, Spain): geometry, mineral associations
and metasomatic evolution. Journal of Geochemical
exploration, 71, 153-175. https://doi.org/10.1016/
S0375-6742(00)00150-3

Rodriguez-Terente, L. M., Martin-Izard, A., Arias, D.,
Fuertes-Fuente, M., & Cepedal, A. (2018). The Salave
Mine, a Variscan intrusion-related gold deposit (IRGD)
in the NW of Spain: Geological context, hydrothermal
alterations and ore features. Journal of Geochemical
Exploration, 188, 364-389. https://doi.org/10.1016/j.
gexplo.2018.02.011

Rubio, A. (2010). Magmatismo Neoproterozoico en
el antiforme del Narcea. [Unpublished doctoral
dissertation]. Universidad de Oviedo.

Spiering, E. D., Pevida, L. R., Maldonado, C., Gonzalez, S.,
Garcia, J., Varela, A., Arias, D., & Martin-Izard, A. (2000).
The gold belts of western Asturias and Galicia (NW
Spain). Journal of Geochemical Exploration, 71, 103-117.
https://doi.org/10.1016/S0375-6742(00)00147-3

Tornos, F., Ribera, F., Shepherd, T. J., & Spiro, B. (1996).
The geological and metallogenic setting of stratabound
carbonate-hosted Zn-Pb mineralizations in the West

Estudios Geoldgicos, 79(2), julio-diciembre 2023, e156, ISSN-L: 0367-0449. https://doi.org/10.3989/egeol.45078.1069


https://doi.org/10.3989/egeol.45078.1069
https://doi.org/10.1016/0016-7037(95)00364-9
https://doi.org/10.1016/0016-7037(95)00364-9
https://www.appliedgeochemists.org/images/stories/IAGS_2007/Abstracts_and_Program.pdf
https://www.appliedgeochemists.org/images/stories/IAGS_2007/Abstracts_and_Program.pdf
https://www.appliedgeochemists.org/images/stories/IAGS_2007/Abstracts_and_Program.pdf
https://doi.org/10.1007/s00710-006-0127-7
https://doi.org/10.1007/s00710-006-0127-7
https://doi.org/10.1016/j.gexplo.2012.08.010
https://doi.org/10.1016/j.gexplo.2012.08.010
https://doi.org/10.1007/s00126-020-01036-x
https://doi.org/10.46427/gold2020.860
https://doi.org/10.46427/gold2020.860
https://doi.org/10.1016/j.oregeorev.2021.104640
https://doi.org/10.1016/j.oregeorev.2021.104640
https://doi.org/10.1016/S0375-6742(00)00148-5
https://doi.org/10.1016/S0375-6742(00)00148-5
https://doi.org/10.1016/S0375-6742(00)00150-3
https://doi.org/10.1016/S0375-6742(00)00150-3
https://doi.org/10.1016/j.gexplo.2018.02.011
https://doi.org/10.1016/j.gexplo.2018.02.011
https://doi.org/10.1016/S0375-6742(00)00147-3

Los indicios auriferos sobre la Fm Vegadeo en el corredor Navelgas-Trevias (Zona Asturoccidental-Leonesa) 15

Asturian Leonese Zone, NW Spain. Mineralium Deposita, trace element analysis of pyrite from the Chang’an

31, 27- 40. https://doi.org/10.1007/BF00225393 gold deposit, Sanjiang region, China: Implication for
Zhang, J., Deng, J., Chen, H., Yanga, L., Cooke, D., ore-forming process. Gondwana Research, 26, 557-

Danyushevsky, L., & Gong, Q. (2014). LA-ICP-MS 575. https://doi.org/10.1016/j.gr.2013.11.003

Estudios Geologicos, 79(2), julio-diciembre 2023, e156, ISSN-L: 0367-0449. https://doi.org/10.3989/egeol.45078.1069


https://doi.org/10.3989/egeol.45078.1069
https://doi.org/10.1007/BF00225393
https://doi.org/10.1016/j.gr.2013.11.003

	Los indicios auríferos sobre la Fm Vegadeo en el corredor Navelgas-Trevías (Zona Asturoccidental-Leo
	Introducción 
	El área de estudio y su contexto geológico 
	Litoestratigrafía 
	Estructura 
	Rocas ígneas 

	Métodos y técnicas instrumentales 
	Resultados y discusión 
	Petrografía y geoquímica de rocas 
	Mineralización metálica 
	Sector Navelgas 
	Sector San Feliz 


	Conclusiones 
	AGRADECIMIENTOS 
	Referencias 


