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METALOGENIA DE LAS MINERALIZACIONES FILONIANAS
Pb-Sb DE «<LEONOR» Y <ARAGON» (ATECA, ZARAGOZA)

R. Benito Garcia*, A. Gutiérrez Maroto** y J. Guijarro Galiano**

RESUMEN

En este trabajo se estudian los caracteres geologicos, geoquimicos y metalogénicos de algunas
mineralizaciones Pb-Sb de 1a zona de Ateca (Zaragoza), en la Rama Occidental de la Cordillera

Ibérica.

La paragénesis incluye heteromorfita, galena, esfalerita, bournonita y baritina, principalmente.
Los anélisis geoquimicos de las rocas encajantes revelan la inexistencia de anomalias en

elementos metalogénicos en las mismas.

Por dltimo, podria establecerse la hipdtesis de un origen hidrotermal de la mineralizacion
relacionado con el magmatismo calcoalcalino de edad pérmica de la Cordillera Ibérica.
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ABSTRACT

The geological, geochemical and metallogenetic features of some Pb-Sb mineralizations, were
studied in this paper. These ore deposits are located in the Ateca region (Zaragoza, Spain), in the

west part of the Iberian Range.

The parageneses include mainly heteromorphite, galena, sphalerite, bournonite and baryte.

The geochemical analyses of the host rocks show the lack of anomalys of Pb, Zn, Cu and Ba.

The hypothesis of an hydrothermal origin could be established for these mineralizations in
relation with the permian calc-alkaline magmatism of the Iberian Range.

Key words: Metallogeny, sulphides, sulphosalts, Pb-Sb, Iberian Range.

Introduccién

Las mineralizaciones de «Leonor» y «Aragbén» se
localizan en la Rama Occidental del Zécalo de la
Cordillera Ibérica, dentro del 4drea delimitada por
Castejon de las Armas, Carenas y Valtorres, al sur de
Ateca (Zaragoza), comprendida en la Hoja 437 (Ateca)
del M.T.N. a escala 1:50.000.

Los indicios constan de pozos con escombreras en
las que hay gran cantidad de sulfuros, que en el siglo
pasado se explotaron para la obtencién de antimonio
y plomo. La mineralizacién se dispone en filones
cortando la estratificacion de las rocas encajantes
(Benito, 1985).

En esta Rama de la Cordillera Ibérica existen
mineralizaciones que se extienden desde la Alameda
(Soria) hasta Pardos (Zaragoza) y que no presentan
aparentemente relacion genética alguna con manifesta-
ciones magmaticas (Gutiérrez Maroto, 1979).

Encuadre geolégico regional

El irea de trabajo se encuadra en las formaciones
paleozoicas del Cambrico-Ordovicico de la Rama
Occidental de la Cordillera Ibérica, situdndose las
mineralizaciones en la formacién Valconchdn, dentro
de la Serie Ibérica (fig. 1) (IGME, 1983).

Los materiales de esta formacion, también denomi-
nada horizonte B, de las Cuarcitas de Barrera, son
capas medianas a gruesas de cuarcitas y areniscas de
grano fino con intercalaciones abundantes de capas
limoliticas (Schmitz, 1971; Josopait, 1972).

La Serie Ibérica constituye un conjunto monoclinal
con direcciones NW-SE y buzamientos hacia el SW.
El plegamiento fundamental es hercinico, detectindose
al menos dos fases (Riba y Rios, 1960-62), con
desarrollo de una esquistosidad de plano axial domi-
nante y pliegues erguidos de direccion NW-SE ver-
gentes hacia el NE.
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** Departamento de Quimica Agricola y Geoquimica. Universidad Auténoma de Madrid. Cantoblanco. 28049-Madrid.



174

R. BENITO GARCIA, A. GUTIERREZ MAROTO, J. GUIJARRO GALIANO

N "
Mina Leonor

Carena
D > \\-—,s 199

; Miembro A, EBZ é mRiolitos ROCAS
3 . Q 5\ Riodacitos Yeas
= Miembro B R\\JBj b &

ﬁ 2 Ten.eno's mas
z - recientes
o | BB Memvro ¢ ¢ | 2
; — Falla

T i0 —w = Fall

§ ‘ 5“313 Miembro D [::]F%rer:\gmon Falla supuesta

*——}- Anticlinal supuesto
Formacin 4
III[ID Vateonchan ﬂﬂﬂi rg:;:{]:};m‘

¥ Minn inactiva
(8))

SCHMITZ  (1.971)
I G ME (1983
( ! JOSOPAIT (1972)
[* N+
‘_9 Y\
z
w Fm Cuorcita Armoricana
K
o
o
_ Fm Santed Pizarras de Espino
O lw
bl K7} e
>z D3
o |w Fm Dere ”_""'_6 _______
olopf e | b= o P
x|o o
o
Olq C Pizarras de Corzas
2 Fm Borrachén TR
- 4
- B
~2) | Fm Valconchén s,
; Miembro D T T
b PR | _Miembro C
o L
27 c
w 3
€ . -
S = = Miembro B Capas de Acon
— 1%
o €
@ |, - = Miembro A; ]
ol|® iembro A4 —_
- 1 Fm Copqs de_Murero
XN {Fm Arenisco de Daroca
< Fm Pizarrgs de Huérmeda
° Fm Dolomia de Ribota
(S Pt Fm Capas de Jalon
: : Fm Capas de Embid
z l;f'- Fm Cuarcita de Bambola
(3

Fig. 1.—Esquema geol6gico y columna estratigréfica.

A finales del Carbonifero la tectonica tardihercinica
se manifiesta con la formacion de desgarres segin
fallas longitudinales (NW-SE) y transversales (NE-
SW), siendo las idltimas mds numerosas pero menos
importantes que las primeras (Desparmet, 1967; Des-
parmet, 1968).

A comienzos del Pérmico algunas fallas se mueven
en régimen distensivo con formacién de fallas normales
de gran salto por reactivacién de las anteriores (NW-
SE, NE-SW dominantes y N-S y E-W), produciéndose
por estas fracturas emisiones volcdnicas de tipo inter-
medio-dcido.

En general, la Cordillera Ibérica se caracteriza por
la ausencia de metamorfismo y por la falta casi total
de una actividad magmadtica posthercinica (Julivert,
Fontbote, Ribeiro y Conde, 1974). Las tinicas rocas
igneas observadas en la zona son:

— Un nivel de tufitas hacia el techo de la formacién Borrachén.

— Una capa volcano-sedimentaria masiva, interestratificada en
las pizarras rojas del Tremadociense, en el barranco de Valderoque
(entre Cuatro Mojones y Muela Grande), considerada como una
colada de lodo que remueve elementos de cenizas volcdnicas y de
rocas igneas (Desparmet, 1968).

— Pequefios afloramientos de rocas volcdnicas postectonicas de

edad pérmica: riolitas asociadas a fallas tardihercinicas de direccion
NE-SW, al NW de Castején de las Armas y riodacitas, de
caricter subvolcanico, en forma de diques que engloban bloques
de la pizarra encajante, al SE, en los alrededores del Barranco de
las Minas y en el curso alto del Valmayor (Josopait, 1972).

El medio encajante

Los materiales encajantes de las mineralizaciones
son cuarcitas, areniscas y pizarras procedentes de
materiales depositados en una plataforma somera en
ambiente intermareal, entre los que se reconocen varias
secuencias negativas relacionadas con ascensos epiro-
genéticos de las dreas fuentes.

Las principales caracteristicas paleogeogréficas son:
cambios laterales de facies bruscos, estructuras sedi-
mentarias mostrando una direccion de transporte de
sedimentos E-W e implicando un medio neritico,
alternancias de arenisca-pizarra y sucesiones de pizarras
conteniendo niveles poco potentes de turbiditas
(Schmitz, 1971) y estructuras de altafondo que han
provocado biseles de condensacion en otras zonas de
esta Rama Sur (Gutiérrez Maroto, 1979).
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La serie virtual local en los alrededores de las
antiguas explotaciones, estd formada por los siguientes
tipos litolégicos:

— 1. Cuarcitas: Roca masiva de textura cuarcitica-puzzolitica,
con un 95% de cuarzo de 200-300 um y algunas pequeiias zonas
con sericita intergranular.

— 2. Psammocuarcitas: Roca masiva de textura cuarcitica-
reticulada, con un 80-85% de cuarzo subredondeado de 80-200 um
y finas peliculas de sericita entre el cuarzo. A veces existen micas,
6xidos-hidr6xidos y opacos.

— 3. Psammitas: Roca masiva de textura reticulada, con un
70% de cuarzo de 60-110 um, minerales pesados (circon, turmalina),
y micas, materia carbonosa y Oxidos-hidréxidos marcando la
estratificacion.

— 4. Psammitas-Psammofilitas: Roca con estructura bandeada
y textura reticulada con bandas pizarrosas empaquetadas. Contiene
un 45-50% de cristales de cuarzo subangulosos y heterogéneos de
40-90 um. Las bandas empaquetadas tienen un 15-30% de cuarzo
de 15-70 pum. Algunas son rocas muy ferruginosas con un alto
contenido en O6xidos-hidréxidos, que se disponen en cordones
junto a materia carbonosa y opacos.

— 5. Micropsammofilitas: Roca pizarrosa de textura empaque-
tada, con un 20-30% de cuarzo subredondeado y relativamente
homogéneo de 20-40 pm. Normalmente presentan estratificacion
marcada por el alineamiento de micas y resaltada por los 6xidos-
hidréxidos, la materia carbonosa y los opacos. Se pueden observar
horizontes y zonas areniscosas.

— 6. Micropsammofilitas finas: Roca pizarrosa de textura em-
paquetada, con un 10% de cuarzo subredondeado y homogéneo
de 15-20 pm.

Morfologia de la mineralizaci6n

La mina «Aragbén» consta de un pozo en el que se corta un
filon de ganga cuarcitica que atraviesa oblicuamente los distintos
horizontes estratigrificos. La orientacion del filon es N 92° E
frente a N 164° E que es, aproximadamente, la orientacién de la
esquistosidad. Existen escombreras medias con gran cantidad de
muestras minerales. En la mina «Leonor» hay dos pozos con
escombreras débiles y mucho menos ricas en mineralizacion.

La mineralizacion se presenta en diversas estructuras:

— En filones lenticulares zonados simétricamente que arman en
pizarras o areniscas. Dentro de éstos se distinguen varias zonas,
colocéndose desde la roca encajante hacia el centro:

a) Carbonatos escasos y Oxidos-hidroxidos de hierro en capas
muy finas (2 mm.).

b) Cuarzo oscuro debido a la presencia intergranular de mine-
ralizaciébn y/o a la existencia de finas agujas de Oxidos en
agregados arborescentes.

c¢) Bandas de mineralizacién separadas por cuarzo lechoso. La
anchura méxima de cada banda es de un centimetro, aproximada-
mente.

d) Masa central de baritina en contacto con la iltima zona
mineralizada.

— En masas cuarciticas que se dan como filones entre pizarras
y cuyo interior presenta una estructura fluidal con franjas minerali-
zadas (1 mm.) que se sitian en el contacto entre fenocristales y
microcristales de cuarzo, preferentemente con €l mineral mtctgmnular
entre los fenocristales. A veces separando ambas generaciones de
cuarzo se halla una fina capa de carbonato.

— En brechas con clastos subangulosos de pizarras alteradas o
areniscas verdosas y en cuya matriz interclastos se dispone la
mineralizacién, separada por cuarzo de 3-4 mm. de textura «en
peine» y que presenta contactos netos con los clastos. En esta
morfologia es donde suele aparecer también la baritina, englobando
los clastos e incluyendo mineralizacion.
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— En pizarras areniscosas de color verdoso que se presentan
con vetas rellenas de cuarzo de recristalizacion y algo de minerali-
zacién.

Mineralogia

La mineralogia general para toda la mineralizacion
es la siguiente:
— Minerales primarios: heteromorfita, galena, esfalerita,
bournonita, calcopirita, pirita, ullmanita y tetraedrita.
— Minerales de alteracion: 6xidos de antimonio, co-
vellina y 6xidos de hierro.
— Minerales de la ganga: cuarzo, baritina y carbonatos.
Heteromorfita: Es el mineral principal y aparece
casi siempre aislada en bandas de agregados poli-
cristalinos (tipo mosaico) en los cuales algunos granos
presentan maclas polisintéticas. En alguna muestra se
ha podido observar en relacién con galena, formando
intercrecimientos o incluida en ella.
Se ha identificado por difraccién de rayos X y por
andlisis de microscopio electrénico con EDAX; dando
los siguientes resultados en porcentajes moleculares:

Sb.S, PbS
1 38,35 61,65
2 37,19 62,81
3 36,59 63,41
4 36,24 63,76

coincidentes con los de la heteromorfita Pb,SbsS,,
(Sb.S;=36,36 y PbS=63,64), como puede verse en la
figura 2 (Kostov y Stefanova, 1981).

En las bandas de heteromorfita, asociados a fracturas
que las atraviesan, existen algunos pequefios cristales
algo mas claros cuyo andlisis (fig. 2, n® 5) es
Sb.S;=24,64 y PbS=75,36, aproximadamente como
la boulangerita (Sb,S;=28,57 y PbS=71,43).

Galena: Se presenta como galena masiva con textura
«en caries» y contactos netos con el cuarzo encajante.
En las zonas de brechas se encuentra mis diseminada,
rellenando fisuras y recubriendo clastos pizarro-are-
niscosos. Puede encontrarse aislada o asociada con
esfalerita, con bournonita o con heteromorfita y cal-
copirita.

Esfalerita: Se presenta en granos alotriomorfos muy
fracturados generalmente asociados a la galena, reem-
plazdndola y/o englobdndola. Se trata de una esfalerita
pobre en hierro, de color claro, gran cantidad de
reflexiones internas y poder de reflexién bajo (16,5-
17,5%).

Pequefios cristales de esfalerita han podido verse en
fracturas de la heteromorfita, entre los Géxidos de
antimonio que han comenzado a formarse.

Bournonita: Se localiza intercrecida con la galena,
caracterizindose por su anisotropia y su maclado «en
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Sb, S,

PbsS

Fig. 2.—Representacion de los sulfoantimoniuros en los sistemas
Sb,S:-PbS-Cu,S y Sb,S,-PbS-NiS, (en porcentajes moleculares).

parquet». Normalmente presenta alteraciones a covellina
arborescente a lo largo de fracturas. En algunas
brechas se encuentra como pequeiias inclusiones en
galena.

Su andlisis (fig. 2, n® 6) da los siguientes resultados:
Sb.S,=35,85, PbS=38,72 y Cu,S=25,43, ligeramente
distintos a los de la bournonita CuPbSbS; (Sb,S;=25,
PbS=50 y Cu,S=25).

Calcopirita: Se presenta solamente en brechas poco
mineralizadas, bien aislada o en relacién con galena y
heteromorfita. Contiene normalmente pequeiias inclu-
siones de pirita y tetraedrita.

Pinita: Se ha encontrado en las brechas con galena
y esfalerita, presentindose como inclusién en este
ultimo mineral, y normalmente suele estar alterada a
oxidos de hierro. También hay pequefios cristales de
pirita en la calcopirita, la baritina y el cuarzo.

Ulimanita: Se han identificado pequefios cristales
blancos, con alto poder de reflexion (46,6%), incluidos
en galena. Su andlisis (fig. 2, n® 7) da el siguiente
resultado: Sb.,S;=29,47, NiS,=69,50 y PbS=1,03, que
parece coincidir con la ullmanita NiSbS (Sb,S;=33,33,
NiS,=66,67).

Tetraedrita: Se presenta como pequefios cristales de
color gris introducidos en huecos de la calcopirita.

Oxidos de antimonio: Gran parte de la heteromorfita
se presenta muy alterada a Oxidos de antimonio. En
algunas zonas la alteracién estd muy avanzada tomando
¢l mineral un color gris sucio a manchas. Sin embargo,
lo méis normal es encontrar estas alteraciones limitadas
a fracturas en las bandas de heteromorfita. Por el
contrario, otras veces, la alteracién es pricticamente
total, no existiendo mds que algin resto de la hetero-
morfita y dando unos tonos amarillo-verdosos muy
llamativos.

R. BENITO GARCIA, A. GUTIERREZ MAROTO, J. GUIJARRO GALIANO

Covellina: Aparece como alteracién en agregados
arborescentes sobre calcopirita, bournonita o galena.

Baritina: Cuando se presenta lo hace en el centro
de lentejones o masas brechificadas y el resto de la
mineralizacién se dispone a su alrededor. Se asocia
con galena, algunos de cuyos cristales quedan englo-
bados en la masa de baritina. También se incluyen en
ella pequefios granos de esfalerita, pirita y oxidos de
hierro.

Cuarzo: Es la ganga predominante en la minerali-
zacion. Se trata de un cuarzo lechoso, que a veces
estd oscurecido por la presencia de cristales de hete-
romorfita o la existencia de agujas de 6xidos. Se han
podido identificar al menos tres generaciones de cuarzo:
1) Fenocristales (300-800 um, a veces hasta 1.500 um),
que se presentan cementados entre si y algunos con
coronas de crecimiento diagenético remarcadas por
materia carbonosa y tectonizados en la zona miés
externa. 2) Cristales medios (100-200 um), que se
cementan entre si y albergan algo de mineralizacion
intergranular. 3) Microcristales (2040 ym y 7-10 um),
que se colocan entre los cristales de tamafio medio y
los fenocristales.

Se han realizado sobre el cuarzo algunas medidas
de temperaturas de formacion de inclusiones fluidas
obteniéndose 175-158°C (en platina Leitz sin co-
rreccion de presion).

Carbonatos: Se trata de calcita, normalmente escasa,
que aparece en finas capas (2 mm.) que rodean al
cuarzo o asociada con la mineralizacién en filoncillos
de brechas.

Paragénesis y sucesién mineral

La paragénesis de estas mineralizaciones es parecida
al tipo c.q.Pb-Ag-Sb de Gumiel (1983), aunque pre-
senta diferencias importantes: la ganga no es de
carbonatos y cuarzo accesorio sino a la inversa, el
mineral mayoritario no es la galena sino los sulfoanti-
moniuros de Pb (heteromorfita), los dos minerales
anteriores presentan invertido el orden de deposicion,
no se han encontrado sulfosales de Ag-Sb ni estibina
y en cambio se han observado esfalerita y baritina.

La sucesi6én mineral puede verse en la figura 3, en
la que se han diferenciado cuatro etapas metalogénicas:
la primera con deposicién de pirita, ullmanita, calco-
pirita y tetraedrita de cardcter accesorio, la segunda
con heteromorfita mayoritaria, la tercera con galena,
bournonita y esfalerita y finalmente la cuarta con
baritina.

Por dltimo, hay una fase con reemplazamiento
supergénico de la heteromorfita por 6xidos de anti-
monio, la calcopirita, bournonita y galena por covellina
y la pirita por 6xidos de hierro.

La heteromorfita se presenta principalmente en los
filones lenticulares de bandeado simétrico y en las
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Fig. 3.—Paragénesis y orden de cristalizacién.

masas cuarciticas en finas bandas mineralizadas, aunque
ocasionalmente aparece en brechas, normalmente
poco mineralizadas.

La galena, bournonita y esfalerita se introducen en
una fase posterior de brechificacién. Se presentan en
el centro de los filones simétricos, a veces junto con
baritina, aunque abundan sobre todo en brechas de
clastos pizarro-areniscosos y redes de fracturacion en
areniscas.

La baritina se introduce en la ultima etapa de
brechificacion, situandose en el centro de los filones
lenticulares rodeada de galena, o en brechas englo-
bando clastos del encajante y mineralizaciéon de galena
y esfalerita, principalmente, y heteromorfita, ocasio-
nalmente.

Caracteres geoquimicos

Al objeto de determinar la presencia de posibles
acumulaciones de los elementos metalogénicos en las
rocas encajantes se ha efectuado un muestreo en los
alrededores de las mineralizaciones. Los elementos
analizados han sido Pb, Cu, Zn y Ba, quedando los
resultados reflejados en la tabla 1.

Se observan ligeras anomalias de Pb (143-376
ppm), de Cu (129 ppm), de Zn (225-518 ppm) y de
Ba (1.350 ppm) en algunos horizontes estratigréficos,
pero su distribucién es heterogénea, no ddndose altas
concentraciones de los distintos elementos en un mismo
horizonte. Asi pues, no parece existitr un control
geoquimico ligado a la litologia, ni a los horizontes
donde se encuentra la mineralizacion.

Se han analizado también dos muestras de rocas
igneas existentes en la zona: una tufita y una riodacita.
Los resultados se dan en la tabla 2. La clasificacion
quimica de estas rocas es de riolitas potésicas.

Discusién

Las mineralizaciones existentes en el zocalo de la
Rama Occidental de la Cordillera Ibérica, desde La
Alameda (Soria) hasta Pardos (Zaragoza) son:

Formacién Dere:
— La Alameda (Peiialcazar): Pb, Zn (Cu, Ag, Sb).
— Embid de Ariza: Pb, Zn, Cu.
— Bubierca (La Pedraza). Pb, Zn, Cu.
— Pardos: Pb, Zn, Cu.

Formacién Valconchdn:
— Muiiébrega: Ba.
— La Vilueiia: Ba, Sb.
— Castejon de las Armas: Pb.
— «Leonor» y «Aragbn»: Sb, Pb (Zn, Cu, Ba).

Formacioén Almunia:
— Carabantes: Cu.
— Carrascosa: Cu, Sb.

Gutiérrez Maroto (1979) agrupa estas mineraliza-
ciones en dos tipos: I) Mineralizaciones con control
téctonico (filones): Munébrega, La Viluefia, Castején
de las Armas, «Leonor» y «Aragén» y Carrascosa
(Sb). II) Mineralizaciones con control estratigrifico y
tectonico. a) Con exudacién de cuarzo reducida: La
Alameda (Peiialcazar). b) Con exudaci6én de cuarzo
abundante: Embid de Ariza, Bubierca (La Pedraza),
Pardos y Carrascosa (Cu).

La hipOtesis propuesta para explicar las mineraliza-
ciones Pb-Zn-Cu-(Ag) existentes en la formacion Dere
estd basada en controles litologicos, paleogeogrificos,
geoquimicos y estructurales (Monseur et al, 1978;
Gutiérrez Maroto, 1979; Gutiérrez Maroto y Monseur,
1980). La concentracion de la mineralizacién seria
diagenética-epigenética, relacionada con las acciones
tectonicas del ciclo orogénico hercinico, pero la fuente
de los elementos metalogénicos serian determinados
horizontes de los materiales encajantes.
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Tabla 1.—Geoquimica y litologia de las rocas encajantes
(anilisis en ppm). A, B y C representan diferentes perfiles
estratigrificos; P son muestras proximas al pozo de la

mina «Aragén»,
Pb Cu Zn Ba Litologia

Al 17 84 166 390 4
A2 78 34 141 530 5
A3 78 129 65 480 5
A4 44 11 10 260 2
A5 48 5 18 80 1
A6 14 6 4 100 2
A7 61 3 8 410 6
A8 44 27 17 320 3
A9 99 8 17 640 6
Al0 34 13 4 540 5
All 51 71 35 600 5
Al2 143 7 47 <50 1
Al3 214 10 12 480 5
Al4 350 49 225 330 4
Media A 91 33 55 372

Bl 376 40 518 670 5
B2 7 11 57 560 5
B3 14 129 87 660 6
B4 3 3 5 <50 1
B5 95 24 11 590 S
B6 10 60 21 690 6
B7 3 4 19 200 2
B8 17 6 34 660 6
B9 3 3 4 300 2
Media B 59 31 84 487

C1 24 25 126 1.350 4
C2 7 27 11 700 4
C3 7 2 16 690 4
C4 10 16 93 690 5
Cs 20 8 65 690 6
Cé6 37 20 6 670 5
Media C 18 16 53 797

Media 66 29 63 496

P1 27 1 2 450 6
P2 27 2 3 550 5
P3 27 8 94 600 5
P4 34 65 8 590 4

Por otro lado, en el Sistema Central se localizan
mineralizaciones filonianas de tipo Pb-Sb-Bi-Ag, aunque
en sus paragénesis aparece arsenopirita como mineral
mayoritario. Para estas mineralizaciones, que no pre-
sentan relacion directa con cuerpos intrusivos o extru-
sivos, se ha propuesto un aporte de los elementos
metalogénicos relacionado con la actividad magmdtica
calcoalcalina de edad carbonifero-pérmica, granitos al
oeste y andesitas-dacitas al este (Martinez Frias, 1986).

Las mineralizaciones de «Leonor» y «Aragén», no
presentan relacion directa con manifestaciones mag-
maticas, aunque no lejos (1.600-2.700 m.) se encuen-
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Tabla 2.—Geoquimica de rocas volcénicas. (Elementos ma-
yores en porcentajes y trazas en ppm.)

Tufita Riodacita

SI0; ciiiii e 76,61 74,48
ALO; v, 11,45 14,25
:;283 ...................... 1,40 1,50

O isme e vms s o 58 85616 0 mna s 0,09 0,04
MEBO' ciivninmseimsiiiermnnnes 1,02 0,10
61 & T S 1,37 0,40
Na,O ..., 0,27 0,10
KO oo, 3,03 4,68
TiO, i 0,40 0,03
PoOs o vnv s ums sniers v e v wom 5w & 0,16 0,03
MV, 4,59 4,45
Total ..........ccccvviinnn.... 100,39 100,06
Vo 24 —
Rb .o 103 146
S 683 462
Vo e e e s e 38 14
NIV e e E G e 32 164
LA oo 5555684 bummmmennne o o 21 10
& S 54 35
Y 63 6
Th .o 18 10
Y4 | 46 74
Cu i 19 11
1 9 4
(] 14 —
7.5 R T 253 67

* Todo el hierro como Fe,O;.

tran pequefios afloramientos de riodacitas subvolcdnicas.
La ausencia de control litolégico y geoquimico, las
temperaturas de homogeneizacion de inclusiones fluidas,
superiores a los 100°C dados para el cuarzo de
exudacion, y la paragénesis, fundamentalmente distinta
de la de las mineralizaciones de la formaciéon Dere,
indican que no las podemos encuadrar en el tipo II
definido anteriormente.

Conclusiones

Las mineralizaciones estudiadas pertenecen al tipo
de mineralizaciones filonianas discordantes con los
materiales encajantes cambrico-ordovicicos y corres-
pondientes a un relleno de fracturas. Atendiendo a su
paragénesis no se encuadran exactamente en ningin
tipo de los establecidos por Gumiel (1983), pudiéndose
clasificar como de tipo q.Pb-Sb.

Del estudio litolégico y geoquimico se desprende
que no existe «contenido metal» en los materiales
encajantes, por lo que se descarta la hipitesis de una
removilizacién de los metales por fendmenos de se-
crecion lateral.



METALOGENIA DE LAS MINERALIZACIONES FILONIANAS

Existe un control estructural con filones cuyas di-
recciones (E-W) coinciden con algunas fallas reactiva-
das a comienzos del Pérmico y que fueron acom-
paiiadas de emisiones volcdnicas de tipo intermedio-
icido. La proximidad en la regi6n de riolitas (3.600-
4.700 m.) y riodacitas (1.600-2.700 m.) nos confirma
este control estructural. De acuerdo con los datos, la
hipdtesis méds probable es que los fluidos hidroterma-
les sean los principales factores de la concentracion
mineral con una silicificacién en varios impulsos que
se aprecia en el bandeado de los filones.

Teniendo en cuenta las caracteristicas del fil6n, su
direccién, que varia con la dada para los cuarzos de
exudacion, la paragénesis y las temperaturas de inclu-
siones fluidas, la mineralizaciébn podria ser de tipo
epitermal.
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