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RESUMEN

La mina de Llamas de Cabrera (Ledn, Espaiia) es un yacimiento de oro explotado en
época romana, en el que coexisten mineralizaciones de oro primario y de oro secundario.
Las mineralizaciones de oro primario arman sobre todo en los tramos superiores de la
Cuarcita Armoricana. Se trata de mineralizaciones filonianas, siendo muy abundantes las
que encajan en fracturas tensionales de direccion N180°E/70-85°E y ocasionales las aso-
ciadas a fracturas de direcciones N70°E y N125°E. Estan formadas por cuarzo y arseno-
pirita muy dominante sobre pirita, galena, oro, calcopirita, bismutina, tetraedrita y cove-
Ilina. Las alteraciones hidrotermales acompafiantes son silicificaciones, sericitizaciones y
cloritizaciones. Los minerales supergénicos determinados son escorodita, goethita y
anglesita. El oro explotado es oro libre dispuesto generalmente en microfisuras en arse-
nopirita o cuarzo. Su contenido en plata varia desde 1,99 a 7,62%, mientras que el conte-
nido en cobre es muy bajo, permaneciendo por debajo del limite de deteccion instrumen-
tal. El estudio realizado pone de manifiesto la existencia de dos fases de mineralizacion,
producidas durante dos eventos hidrotermales de edad hercinica, ademds de la fase
supergénica. Las mineralizaciones de oro secundario, explotadas en sedimentos aluviales
y coluviales, se produjeron por la actuacién del ciclo exdgeno sobre los yacimientos de
oro primari(3). Se estima que el volumen total de material movido en época romana ascen-
dié a2 Mm°.
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ABSTRACT

The mine of Llamas de Cabrera (Leon, Spain) is a gold deposit operated during the
Roman Empire, in which primary and secondary gold ores coexist. The primary gold
ores were hosted mainly in the upper layers of the Armorican Quartzite. They are lodes,
being very abundant those hosted in N180°E/70-85°E tensional fractures and rare the
ones associated to N70°E and N125°E fractures. They are formed by quartz and arse-
nopyrite very dominant over pyrite, galena, gold, chalcopyrite, bismuthinite, tetrahedrite
and covellite. The accompanying hydrothermal alteration is silicification, sericitization
and chloritization. The determined supergene minerals are scorodite, goethite and angle-
site. The operated gold is free gold located generally in microfractures in arsenopyrite or
quartz. Its content in silver varies from 1,99 to 7,62%, whereas the copper content is
very low, remaining below the limit of instrumental detection. This study shows the
existence of two phases of mineralization, deposited during two hydrothermal events of
hercinian age, in addition to the supergenic phase. The secondary gold ores, operated in
alluvial and colluvial sediments, were deployed by the action of the exogenous cycle on
the primary gold deposits. We consider that the total volume of material moved at roman
time ascended to 2 Mm?.
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Introduccion

A partir de los afios 70 del siglo pasado, se han
realizado numerosos estudios de orientacién arqueo-
l6gica e histérica, que perfilan una visién real de la
verdadera magnitud de la mineria aurifera romana
del noroeste de la Peninsula Ibérica (por ej., Lewis
y Jones, 1970; Domergue, 1970; Sdenz y Vélez,
1974; Sanchez-Palencia, 1983). A partir de la con-
quista romana, en el siglo I antes de Cristo, la
explotacion de numerosos indicios y yacimientos de
oro convirtié a Iberia en el principal productor de
oro para el imperio romano, lo que dejé una huella
en muchos casos todavia reconocible en el terreno.
La mineria del oro en época romana se centrd tanto
en sedimentos cenozoicos, con un movimiento de
tierras de 308 Mm?® y un beneficio de 20 t de oro,
como en materiales paleozoicos, con 290 Mm?® de
terrenos movidos y un beneficio de 170 t de oro
(Pérez-Garcia et al., 2000). Mientras que el arran-
que en mina de interior se realizé de forma manual,
la arrugia fue el método de explotacidn sobre rocas
deleznables o alteradas, lo que propicié el desarro-
llo de obras de ingenieria hidraulica de dimensiones
colosales, para llevar el agua a las explotaciones. El
ejemplo mds relevante es la explotacién de Las
Médulas, para la que se construyeron ocho canales
de aporte de agua, con una longitud total de 600 km
(Matias, 2004).

Desde la época romana, la mineria del oro perma-
necid inactiva hasta finales del siglo XIX y principios
del xx, periodo en el que se desarrollaron pequefias
operaciones centradas en el zdcalo hercinico y en
depdsitos aluviales (Herail, 1984). Pérez-Garcia et
al. (2000) cuantificaron en menos de 100.000 onzas
el oro extraido en esta época en trabajos desarrolla-
dos sobre filones de cuarzo-arsenopirita-oro.

El alza de los precios propicié que, a partir de los
afios setenta del siglo pasado, numerosas compaiiias
apostaran por la exploracién del oro y que paralela-
mente, comenzaran a realizarse estudios geolégicos y
metalogenéticos de estos yacimientos. Algunos se
desarrollaron sobre amplias dreas geograficas (Porter
y Alvarez, 1992; Tornos et al., 1993), otros tuvieron
como objeto el estudio de yacimientos secundarios de
oro, encajados en sedimentos cenozoicos (Pérez-Gar-
cia, 1977; Domergue y Herail, 1978), mientras que
otros se centraron en yacimientos encajados en el
z6calo hercinico, bien en relacion con intrusivos,
zonas de cizalla o filones. Trabajos de marcado carac-
ter metalogenético, realizados sobre yacimientos filo-
nianos genética y geograficamente muy relacionados
con el de Llamas de Cabrera, son los de Ribera et al.
(1992), desarrollado en la vertiente norte del Teleno y
de Tornos et al. (1997), centrado en el sector meridio-
nal de la zona Asturoccidental-leonesa.
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A pesar de que la mina de oro de Llamas de
Cabrera fue relativamente importante durante su
explotacién en época romana, con un volumen de
terreno movido del orden de 2 Mm?, la primera refe-
rencia a ella la encontramos en Matfas y Gémez Fer-
nandez (2003). Aparte de su interés geoldgico-mine-
ro, esta mina presenta un interés afiadido desde el
punto de vista historico, ya que se emplazd sobre la
red de abastecimiento hidraulico (figura 1) activa
durante la dltima fase de explotacion de Las Médulas
(Matias, 2004), inutilizdndola, lo que aparte de arro-
jar luz sobre la cronologia relativa de los trabajos en
Llamas de Cabrera y Las Médulas, permite teorizar
sobre las causas del cese de esta dltima explotacion.

Metodologia

La metodologia utilizada en la realizacién del presente trabajo
es comun a gran parte de estudios geoldgicos. En una primera
fase se realiz6 un estudio fotogeoldgico en base a fotografia aérea
y ortofoto, geologia de campo, desmuestre y cartografia geoldgi-
ca en el entorno de las mineralizaciones. Las muestras recogidas,
una vez preparadas en secciones delgadas y delgadas pulidas fue-
ron objeto de estudio mediante microscopia 6ptica (luz reflejada
y luz transmitida) y microscopia electrénica de barrido. En esta
ultima técnica se utilizé un microscopio JEOL JSM-6100, ubica-
do en la Facultad de Veterinaria de la Universidad de Ledn.

Laminas delgadas pulidas de algunas muestras fueron someti-
das a andlisis quimico en la microsonda electrénica ubicada en el
Centro de Microscopia Electrénica de la Universidad Complu-
tense de Madrid (JEOL JXA-8900M, equipada con cinco espec-
trometros de longitud de onda WDS). En la rutina de sulfuros las
condiciones de medida fueron 20kV, 50 nA, didmetros de haz
entre 1 y 5 pm. Au 99.9999 (Au), galena (Pb), AsGa (As), HR-
160 (Co,Ni), calcopirita (S,Cu,Fe), Zn (Zn), Ag (Ag), Sb (Sb),
Bi,Te; (Bi,Te) fueron utilizados como patrones para la determi-
nacion de los respectivos elementos entre paréntesis. En la rutina
de silicatos las condiciones de medida fueron 15kV, 50 nA, dia-
metros de haz entre 1 y 5 pm. Los patrones utilizados fueron
sillimanita (Al), albita-O (Na,Si), almandino (Fe,Mn), kaersutita
(Ca,Ti,Mg), microclina (K), apatito.15 (F,Cl) y HR-160 (Ni,Cr).

Contexto geoldgico

Desde un punto de vista geoldgico, la mina de
Llamas de Cabrera se ubica en el flanco norte del
Sinclinal de Truchas, situado a su vez en el flanco
norte del DAOS (Dominio del Anticlinorio del Ollo
de Sapo) de la Zona Centroibérica, perteneciente al
Macizo Ibérico.

Durante la orogenia Hercinica el Dominio de Tru-
chas sufrié un proceso deformativo (Pérez Estaun,
1978; Martinez Catalan et al., 1990, 1992; Heredia
et al., 1994), en el que se han diferenciado tres fases
(ademas de episodios de deformacioén tardia), con un
metamorfismo sincinemdtico asociado que alcanz6
la zona de la clorita. La primera fase de deformacion
(Dy), que es la mejor desarrollada, dio lugar a un
gran numero de pliegues de pequefia longitud de
onda, vergentes al N o NNE, con una esquistosidad



MINERALIZACIONES DE LA MINA DE ORO ROMANA DE LLAMAS DE CABRERA

asociada de plano axial (S;), muy bien desarrollada.
La segunda fase (D,) origind cabalgamientos y
micropliegues, siendo las estructuras de esta fase
muy escasas en el Sinclinal de Truchas. La tercera
fase de deformacion (Ds), retrovergente y homoaxial
con la primera, dio lugar a pliegues de amplia longi-
tud de onda, que llevan asociada una esquistosidad
de crenulacién espaciada e irregularmente distribui-
da. Ademas de estas fases, se han descrito estructu-
ras tardias de cardcter localizado (fallas, pliegues,
kink-bands, crenulaciones y diaclasas).
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La serie estratigrifica paleozoica en el flanco
norte del DAOS, por encima del porfiroide Ollo de
Sapo, estd formada por rocas de edad ordovicica y
sildrica. Se trata de una serie dominada por pizarras,
cuarcitas, areniscas y volcanitas, en la que se acep-
tan, de muro a techo, las siguientes unidades (Pérez
Estaun, 1978; Pérez Estaun et al., 1980; Barros
Lorenzo, 1989; Gutiérrez-Marco et al., 1999; Sar-
miento et al., 1999): Pizarras de los Montes, Cuar-
cita Armoricana, Pizarras de Luarca, Fm. Casaio,
Fm. Rozadais, Fm. Losadilla y Fm. Llagarinos.
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Geologia Local

En el entorno de la mina de Llamas de Cabrera
estdn presentes las siguientes unidades cartograficas
(figura 1). A) Cuarcita Armoricana: cuarcitas blancas
masivas con intercalaciones de pizarras. En su techo
afloran 200 m. (potencia aparente) de alternancias de
areniscas y pizarras, que se corresponden aproxima-
damente con las denominadas Capas de Transicion.
B) Pizarras de Luarca: se trata de una mondtona
sucesion de pizarras negras, con cubos de pirita rela-
tivamente frecuentes. Incluye alguna intercalacion de
horizontes volcanicos. C) Formacion Casaio: forma-
da por alternancias de pizarras, areniscas y cuarcitas.
D) Sedimentos cuaternarios: coluviones, sedimentos
fluviales, periglaciares y antrépicos.

La estructura general viene marcada por un tren
de pliegues de media escala, que queda de manifies-
to en la traza cartografica de la cuarcita armoricana
(figura 1). Son pliegues bastante apretados, con pla-
nos axiales verticalizados (S; en torno a N
110°E/70°S), como corresponde al flanco norte del
sinclinal de Truchas en zonas préximas al Anticli-
norio del Teleno. Las estructuras de fase 3 observa-
bles en la zona son esquistosidades de crenulacién
NO0°E/20 a 50°N.

Se han cartografiado fallas pertenecientes a tres sis-
temas. Los dos primeros sistemas aparecen desarro-
llados en direccion N125-140°E y N70°E, subvertica-
les. Las fallas pertenecientes a estos sistemas pueden
presentar desarrollo lateral relativamente importante
(del orden de centenares e incluso miles de metros).
El tercer sistema tiene direccion N180°E/70-85°E,
tratdndose de fallas extensionales de menor desplaza-
miento que las anteriores. Aunque se han encontrado
mineralizaciones de oro relacionadas con todos estos
tipos de fracturas, son especialmente frecuentes las
mineralizaciones relacionadas con fallas extensiona-
les de direccién N180°E/70-85°E.

Las explotaciones

Basdndonos en la terminologia de Matias y
Gomez-Fernandez (2003) y en base a criterios de
ubicacion geografica y metodologia de extraccion
utilizada en €poca romana, se ha dividido el yaci-
miento en las siguientes zonas (figura 1): La Casari-
na, Machato, El Zanjon, Valdecorrales, La Corta,
Los Corrales, El Corralin, La Mata Negra, El Puen-
te, Arroyo de La Patadura y Falla de La Patadura.

En el entorno del yacimiento de Llamas de
Cabrera coexisten explotaciones superficiales y
labores de interior (figura 2a, b y c) conservadas en
muy buen estado, teniendo en cuenta el tiempo
transcurrido desde su realizaciéon. Muchas zanjas
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superficiales desarrolladas sobre filones, evolucio-
naron a labores de interior al profundizarse en las
explotaciones. Otras labores de interior presentes
son galerias transversales de pequefia seccién (1 x
1,7 m), realizadas para mejorar el acceso a los fren-
tes de explotacién y el desagiie. Por lo que respecta
a los trabajos superficiales, fueron desarrollados
mediante el método de la arrugia, moviendo volui-
menes de terreno significativamente mayores que
mediante mineria subterrdnea.

Trabajos de interior

Las explotaciones de interior se sitdan sobre filo-
nes de direccion N180°E/70-85°E, muy constante,
con corridas de hasta 80 m, potencias explotadas de
hasta 3 m (figura 2b) y profundidades reconocidas
de explotacién de hasta 50 m. La mayor parte de los
filones encajan en los tramos superiores de la Cuar-
cita Armoricana, equivalentes a las denominadas
Capas de Transicién. Se concentran en la zona
denominada La Casarina, donde se explotaron mas
de veinte, conformado un conjunto de pozos y gale-
rias que afloran a lo largo de 300 m de desnivel.
Mas al este, en la zona El Zanjon, fue explotado un
filon de caracteristicas similares, encajado, asi
mismo, en la parte alta de la Cuarcita Armoricana,
mientras que en la zona Machato, situada al sur de
La Casarina, se explot6 otro filén similar, encajado
en las Pizarras de Luarca.

Trabajos superficiales

Se encuentran dispersos por el drea de estudio
(La Corta, El Zanjon, El Corralin, Los Corrales,
Valdecorrales, El Puente, La Mata Negra, Machato,
Arroyo de La Patadura, Falla de La Patadura). Lle-
garon a mover volimenes importantes de terreno,
siendo su maximo exponente la explotaciéon deno-
minada La Corta (Figura 2a), donde se movieron
0,5 Mm? (Matias y Gomez Fernandez, 2003).

Gran parte de estas explotaciones beneficiaron
oro secundario, ya que se sitian inequivocamente
sobre coluviones o aluviones (El Corralin, Los
Corrales, El Zanjon, Arroyo de La Patadura), por lo
que guardan una estrecha relacién con la ubicacion
y geometria de estos depdsitos. Otros trabajos
superficiales (La Corta, El Puente, La Mata Negra,
Valdecorrales, Falla de La Patadura), se desarrolla-
ron sobre mineralizaciones de oro primario encaja-
das en rocas ordovicicas mads o menos alteradas
hidrotermal y metedéricamente (no creemos que las
zonas de enriquecimiento supergénico hayan llega-
do a tener volumenes relevantes, dada la mineralo-
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Fig. 2.—Aspectos macroscopicos del yacimiento. A) Vista parcial del yacimiento. Labores de interior (Zona de la Casarina, parte

inferior izquierda y central de la fotografia) y explotacién a cielo abierto (La Corta, parte superior derecha). B) Frente de explota-

cién tal como se abandoné en época romana (La Casarina). La explotacion se realizé tanto sobre el filéon de cuarzo como sobre la
roca de caja adyacente a él. C) Filon explotado en la zona El Zanjon.
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gia de los filones conocidos y la elevada pendiente
del terreno). Aunque en la mayor parte de estas
labores no se pueden hacer mds precisiones, es
manifiesto que algunos de estos trabajos e indicios
se encuentran relacionados con fracturas. Asi, las
labores de Valdecorrales (explotacion de 20 x 200 m
alargada paralelamente al curso del arroyo de Valde-
corrales), se encuentran relacionadas con una zona
de falla de direcciéon N70°E, mientras que el indicio
de la Falla de la Patadura (aunque no muestra evi-
dencia de explotacién romana, es muy probable que
haya sido trabajado), estd geométricamente relacio-
nado con la falla del mismo nombre, de direccion
N125°E (figura 1). Otra labor relacionada con fractu-
ras la encontramos en la zona Machato, donde existe
un corredor de 10-15 m de anchura y mas de 100 m
de longitud, en direccién N5°E, situado por encima
de la galeria descrita apartado anterior.

La infraestructura hidrdulica construida para el
desarrollo de las labores superficiales mineras cons-
ta de 9 depdsitos de almacenamiento y distribucién
de agua, ademds de 6 canalizaciones propias, con
mds de 26 km de recorrido (Matfas y Gémez Fer-
nandez, 2003). La ubicacion de canales de aporte,
depositos de acumulacién y canales de drenaje, res-
pecto de las zonas explotadas indica que la arrugia
fue el método de explotacién utilizado.

Las mineralizaciones

Se han recogido muestras de mineralizaciones in
situ, encajadas en rocas ordovicicas, en las zonas La
Casarina, El Zanjoén, Falla de la Patadura, Valdeco-
rrales y Machato. Los minerales metdlicos aparecen
en relacion con venas de cuarzo lechoso, sin zonacio-
nes aparentes, bien en el propio cuarzo o en el enca-
jante proximo (areniscas, cuarcitas o pizarras) y son
arsenopirita (muy dominante), pirita, galena, oro, cal-
copirita, bismutina, tetraedrita y covellina. Los mine-
rales supergénicos determinados son escorodita,
goethita y anglesita. La arsenopirita aparece en cris-
tales de tamafio generalmente del orden de varios
milimetros, con fuerte tendencia euhedral. La pirita,
la mayor parte de las veces, aparece en agregados
anhedrales, observables de visu, recubriendo a la
arsenopirita, pero cuando se encuentra en el encajan-
te pizarroso aparece en cristales aislados con tenden-
cia euhedral, pudiendo reemplazar arsenopirita.
Galena y bismutina son observables tnicamente al
microscopio. La bismutina se encuentra en cristales
del orden de 10 pm, inmersos en pirita, mientras que
la galena, de dimensiones que pueden sobrepasar las
100 pm, rellena fracturas y huecos. Calcopirita, tetrae-
drita y covellina han sido encontradas tinicamente en
las mineralizaciones de la Falla de La Patadura.
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El oro reconocido es oro libre (laminas de dimen-
sién mayor generalmente < 100 pm, llegando en
ocasiones hasta a 1,3 mm; figura 3a y b), incluido
en arsenopirita o en cuarzo, la mayor parte de las
veces rellenando microfisuras. Por lo que respecta a
su composicién quimica, se han realizado tres andli-
sis de oro en la microsonda electrénica (tabla 1).
Los rasgos mas caracteristicos de su composicion
son: contenidos en cobre por debajo del limite de
deteccion instrumental y contenidos en plata que
varfan entre 1,99 y 7,62%.

La secuencia paragenética pone de manifiesto la
existencia de dos fases mineralizadoras y de dos
episodios deformativos posteriores a la deposicion
de la primera fase de mineralizacion.

La primera fase de mineralizacién se caracteriza
por la formacién de las venas de cuarzo, con arse-
nopirita, a la que acompafian cantidades menores de
pirita y bismutina muy ocasional. En el encajante
préximo a los filones precipitan asimismo arsenopi-
ritas y piritas euhedrales que cortan la S;. La calco-
pirita, tetraedrita y covellina reconocidas en el indi-
cio de la falla de la Patadura parecen pertenecer a
esta fase de mineralizacion.

El primer episodio de deformacién, contempora-
neo con la segunda fase de mineralizacion, produjo
fracturacion fragil de los sulfuros en el interior de
las venas de cuarzo (figura 3c), ademds de deforma-
cién y recristalizacién del propio cuarzo. En las
fracturas y huecos generados se produjo la deposi-
cién de cuarzo, galena (figura 3d) y oro. En el enca-
jante de los filones, los sulfuros precipitados duran-
te la primera fase de mineralizacion, propiciaron la
aparicion de sombras de presidon en su entorno, en
las que precipitaron fibras de cuarzo y mica blanda
sintecténicas (figura 3e). Dos determinaciones
(tabla 2), realizadas mediante microsonda electréni-
ca ponen de manifiesto que las micas blancas pre-
sentes en las sombras de presién son micas fengiti-
cas con una férmula promedio (Nag o4 K s6) (Al 46
Tig 02 Fega3 Mgoa1) (Sigan Al sg) Oy (OH), y con
una componente paragonitica (relacién atémica
entre Na y Na+K+Ca) de 0,03.

El segundo episodio de deformacién produjo
deformacion y recristalizacién del cuarzo, sin que se
haya observado precipitacion de sulfuros asociada.

Las aureolas de alteracién del encajante presentes
son silicificaciones, sericitizaciones y cloritizacio-
nes, las cuales, muchas veces se limitan al entorno
préximo a la mineralizacién (figura 3f).

Metalogenia

A falta de estudios geoquimicos de detalle, pocas
precisiones podemos hacer acerca de la metalogenia
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Fig. 3.—Fotografias de detalle de las mineralizaciones. A) Oro encajado en cuarzo en las proximidades de arsenopirita. B) Oro
fisural en arsenopirita. C) Brecha con cantos de arsenopirita cementados por cuarzo. D) Arsenopirita recubierta por pirita, cuarzo y
galena. E) Cristales de arsenopirita y pirita remplazando a la roca de caja y con sombras de presién asociadas en su entorno. F)
Silicificacién en los margenes de una vena de cuarzo de direccion N180°E/75°E.

— A, F: macrofotografias; B, D: microfotografias (luz reflejada; nicoles paralelos); C, E: microfotografias (luz reflejada, nicoles
casi totalmente cruzados).

— Abreviaturas: Qtz = cuarzo, Au = oro, Apy = arsenopirita, Gn = galena, Py = pirita, H = huecos producidos durante la realiza-
cién de la ldmina.
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Tabla 1.—Resultados de analisis en microsonda electronica; rutina de sulfuros

Muestra Mineral %As  %Fe  %Pb %S %Se %Cu  %Ag %Au  %Ni  %Te %Sb %Co %Bi %Zn %Total
13-1  Oro 0,08 0,07 0,12 6,58 92,28 0,12 0,01 0,12 0,04 9941
13-1  Oro 0,02 0,90 0,06 7,62 91,44 0,05 0,01 0,25 0,01 100,36
F1-4  Oro 0,50 0,06 0,01 1,99 95,14 0,03 0,14 0,00 0,27 98,15
F1-2  Tetraedrita 0,30 6,32 0,17 2493 28,83 11,03 28,28 0,01 0,02 1,80 101,69
13-1  Bismutina 2,05 045 1893 0,01 0,00 0,07 0,03 0,02 82,20 103,76
F1-2  Covellina 0,03 1,51 0,20 33,46 63,75 0,11 0,01 0,01 0,02 99,10
13-1  Galena 0,17 86,75 13,21 0,01 0,16 0,21 100,51
13-1  Anglesita 1,38 66228 9,94 0,06 0,12 77,78

Tabla 2.—Resultados de analisis en microsonda electronica
(rutina de silicatos) y formula estructural

Férmula estructural

Muestra M-7 M-7 promedio
9%Na,O 0,16 0,17 Si 6,42
%K,0 9,20 9,55 Al gy, 1,58
%Ca0O 0,03 0,00 2y 8,00
%Ti0, 0,33 0,17
%Fe,04 — Al 3,66
%FeOt 2,30 1,95 Ti 0,02
%MnO 0,00 — Fe (t**) 0,23
9%Cr,04 0,03 0,01 Mn 0,00
%Si0, 48,38 50,01 Cr 0,00
9% Al,04 34,06 34,16 Mg 0,21
9%eMgO 1,05 1,14 Ni 0,00
9%NiO — PR 4,13
% Total 95,56 97,16

Na 0,04
Relaciones atomicas promedio K 1,56
Na/(Na+K+Ca) 0,03 Ca 0,00
Si/Aly, 4,05 Zx1 1,60

Todo el Fe calculado como Fe?*.

de las mineralizaciones de oro primario estudiadas,
al margen de las ya realizadas por Ribera et al.
(1992) y Tornos et al. (1997) para depdsitos simila-
res de zonas proximas.

Este trabajo ha puesto de manifiesto la existencia,
en Llamas de Cabrera, de dos eventos hidrotermales
con sendas fases de mineralizacién asociadas. El
primer evento hidrotermal es posterior al momento
dlgido de la primera fase de deformacion hercinica
(D), ya que los sulfuros dispersos en el encajante
de los filones cortan a la esquistosidad asociada a
esta fase (S;). El segundo evento hidrotermal esta
relacionado con un proceso de deformacién poste-
rior, que propicié la brechificacién de los sulfuros
en las venas de cuarzo y la aparicién de sombras de
presién en torno a los cristales de arsenopirita y
pirita del encajante.

La fuente del oro parece estar en las rocas del
entorno geoldgico (Tornos et al. ,1997), que habrian
sido objeto de lixiviacién con posterioridad a la pri-

mera fase de deformacion hercinica (D;). En este
sentido, Herail (1984) pone de manifiesto la exis-
tencia de paleoplaceres de oro presentes en la Cuar-
cita Armoricana, mientras que Porter y Alvarez
(1992) estiman en hasta 80 ppb en contenido en oro
de las pizarras de Luarca en el occidente de Astu-
rias. El oro habria precipitado en zonas extensiona-
les, por descenso de presion y temperatura.

Conclusiones

En la mina de Llamas de Cabrera fue explotado
en época romana oro primario encajado en el zocalo
hercinico y oro secundario presente en sedimentos
aluviales y coluviales.

Los yacimientos de oro primario se encuentran,
en la mayor parte de los casos, encajados en la
Cuarcita Armoricana (especialmente en sus tramos
superiores, equivalentes a las Capas de Transicion)
y ocasionalmente en las pizarras de Luarca. Los for-
man mineralizaciones de tipo filoniano, encajadas
en relacion con fracturas de direccién N180°E/70-
85°N y en algunas ocasiones de direccion N125°E y
N70°E. Las mineralizaciones arman tanto en venas
de cuarzo lechoso como en su encajante (cuarcitas,
pizarras y areniscas).

Se han reconocido dos fases de mineralizacion.
La primera, formada por arsenopirita, pirita y bis-
mutina y posiblemente por calcopirita, tetraedrita y
covellina, es posterior al momento algido de la pri-
mera fase de deformacién hercinica (D). La segun-
da fase de mineralizacién, formada por galena y oro
estd relacionada con un proceso de deformacion
posterior no datado, que produjo brechificacion de
los sulfuros previos y crecimiento sincinematico de
cuarzo y micas fengiticas en sombras de presion
desarrolladas en torno a los cristales de arsenopirita
y pirita del encajante. Las alteraciones hidroterma-
les que acompaiian a las mineralizaciones son silici-
ficaciones, sericitizaciones y cloritizaciones.

Los datos aportados en este trabajo estdn de
acuerdo con la hipétesis genética propuesta por Tor-
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nos et al. (1997) para yacimientos de oro de la Zona
Asturoccidental-leonesa, segin la cual el oro y los
otros elementos que conforman las mineralizacio-
nes procederian de las rocas del entorno geolégico.
El oro y los metales habrian sido objeto de lixivia-
cion, transporte y, en zonas extensionales, precipita-
cidén por descenso de presion y temperatura.

En cuanto a las mineralizaciones de oro secunda-
rio, se han producido por la actuacion del ciclo exo-
geno sobre rocas portadoras de oro primario.
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