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ABSTRACT

The Fe (Cu and Zn) sulfides of Latedo-Sejas are constituted of pyrite-pyrrhotite (sphalerite, chalcopyrite
and arsenopyrite) and, on the basis of their textural and structural characteristics, three mineralogical
stages have been differentiated: early sin-diagenetic (before phase 1), late sin-diagenetic (before or sin-
phase 1) and sin-phase 3. The first mineralogical phase consists of po (py, sp, cp) and the other two of py
(po, cp, sp) and py=po (cp, sp). The Co and Ni contents in pyrites or pyrrhotites as well as the Co/Ni ratio
and the isotopic values, suggests that these sulfides have a sedimentary origin. Futhermore the formation
T calculated using the arsenopyrite like a geothermometer is about 415°C.
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Introduccion

En el curso de las investigaciones
que se estdn llevando a cabo sobre las
mineralizaciones de fosfatos asociadas
a las series siliricas del- NW de la Pe-
ninsula Ibérica, se han reconocido y es-
tudiado los sulfuros estratiformes de Fe
(Zn y Cu) encajados en la serie sildrica
de la provincia de Zamora, concreta-
mente en la zona de Latedo-Sejas de
Aliste. Estos sulfuros fueron identifica-
dos en los testigos continuos de los cin-
co sondeos mecdnicos realizados de
1982 a 1985, dentro del Proyecto de In-
vestigacidn «Samir de los Caifios», por
el Instituto Tecnoldgico y Geominero
de Espafia (I.T.G.E.), Promotora de Re-
cursos Naturales (P.R.N.) y Billington
Espafiola S.A. (B.E.S.A.) en la zona
(Fig 1). Todos ellos parecen correspon-
der a trazas de sulfuros masivos cuya
localizaci6n, en todo su desarrollo, era
el objetivo fundamental del menciona-
do proyecto. Por lo tanto, estas minera-
lizaciones de momento no tienen inte-
rés econdmico dado el escaso desarro-
1llo que presentan sin embargo, su
estudio es importante para el conoci-
miento global del potencial metalogé-
nico de las series sildricas. Por consi-
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Fig.1. Esquema geolégico de la zona de Latedo-Sejas de Aliste con la situacién de los sondeos
mecénicos.

Fig.1. Sketch map of theLatedo-Sejas de Aliste zone with the situation of the mechanical
sounding.

El Sihirico encajante te al sondeo de Latedo 5 refleja bastan-

te bien las litologfas a las que estas mi-

guiente, el objetivo de este trabajo es
describir de forma preliminar la com-
posicién mineraldgica, quimica e isoté-
pica de estos sulfuros as{ como, el de
establecer el origen de los mismos.

De las cinco columnas litoestrati-
gréaficas elaboradas a partir de los testi-
gos continuos de los sondeos mecéni-
cos realizados en Latedo y Sejas de
Aliste respectivamente, la pertenecien-

neralizaciones estdn asociadas asi
como, las morfologias y zonaciones
mineralégicas que presentan (Timén,
1995). La Serie Sildrica que contiene
los sulfuros estudiados corresponde a
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Fig.2. Columna litoestratigrafica del sondeo mecénico Latedo 5. En ella se diferencian los
distintos tipos de la mineralizacién y las formas de presentarse.

Fig.2. Lithostratigraphic column of the Latedo 5 mechanical sounding. It can be recognized the
different types of the mineralization and the way to present itself.

una alternancia de pizarras grafitosas,
pizarras grises, calizas, pizarras areno-
limosas, epiclastitas, tobas y meta-an-
desitas (Fig.2). Estas litologias presen-
tan abundantes cambios laterales de fa-
cies y parecen corresponder a las
formaciones del Sildrico Inferior defi-
nidas en la regién por Martinez Garcia
(1973) y Quiroga (1981) y més concre-
tamente, a la Formaci6n San Vicente de
la Cabeza establecida por Turrién
(1988) en la zona de Palazuelo-San Vi-
cente de la Cabeza. En general, son ro-
cas de grano muy fino con estructura
compacta y gran cantidad de materia
orgdnica. Todas ellas estdn afectadas.
por lo menos por dos fases de deforma-
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cién: la F1 que genera la orientacién
preferencial de los minerales y la F3
que produce la crenulacién observada
en la mayoria de estas rocas, sobre
todo, en los niveles micéceos.

Los sulfuros de Fe (Zn y Cu)

Los sulfuros estudiados se presen-
tan en lechos de potencia centimétrica
interestratificados, fundamentalmente,
en el tramo superior de la serie sildrica
constituida por una alternancia de piza-
rras grafitosas y rocas carbonatadas.
También aparecen asociados al resto de
las litologfas aunque de forma mds ac-
cesoria (Fig 2). En esta mineralizacién

se han diferenciado, teniendo en cuenta
sus caracterfsticas textoestructurales,
tres fases mineraldgicas: sindiagenéti-
ca temprana (pre-F1), sindiagenética
tardia (pre o sin fase F1) y sin-F3. Ade-
mds, en funcién de la mineralogia pre-
dominante, como indican las zonacio-
nes mineralégicas presentes en cada
uno de los sondeos, se han establecido
tres tipos de mineralizacién: Tipo 1 po
(py, ¢p, sp) asociado preferentemente a
la fase mineralizada pre-F1, tipo 2 py
(po, cp, sp) y tipo 3 py+po (cp, sp) aso-
ciados normalmente a las tres fases mi-
neralizadas.

Mineralégicamente, la pirita es el
sulfuro méis abundante y se presenta en
framboides diseminados en lechos pa-
ralelos ala § , normalmente estirados y
boudinados por la deformacién y, en
cristales idiomorfos segiin la direccién
de crenulacién (S,) Los framboides
aislados tienen un tamafio medio de
15um y formas esféricas casi perfectas
que recristalizan durante la diagénesis
dando lugar a los cristales idiomorfos.
Las texturas en atolén en las piritas
también estdn presentes, las cuales se
han originado por la recristalizacién de
los cristales periféricos de pirita alrede-
dor de un framboide relleno de cuarzo
(Fig 3). La pirrotina es. después de la
pirita el sulfuro de Fe mds abundante.
Se presenta en finos lechos que estdn
normalmente rotos, estirados y crenu-
lados. Este sulfuro constituye mayori-
tariamente la mineralizacién sindiage-
nética temprana donde aparece con ta-
mafio de grano microscépico y asociada a
la pirita framboidal y, a veces, sindiage-
nética tardfa en la cual los sulfuros ya son
visibles en muestra de mano y van acom-
paifiados de larecristalizacién de la roca
encajante. La calcopirita, la esfalerita y
la arsenopirita s6lo son visibles al mi-
croscopio y parecen estar asociadas ala
mineralizacién sindiagenética temprana y/
o tardfa.

Las caracteristicas quimicas de es-
tos sulfuros han sido determinadas me-
diante 65 andlisis quimicos realizados
por la microsonda electrénica (CAME-
BAX-SX 50). De ellos cabe destacar
que la relacién Co/Ni de las piritas ana-
lizadas es muy variable, de 0,002 a
3,58, siendo el valor medio 0,74 lo cual
indica un origen sedimentario para
ellas si bien, los valores superiores a 1,
de acuerdo con Loftus Hills y Solomon
(1967), podrian corresponder a pirita
de un aporte hidrotermal. La relacién
Co/Ni en la pirrotina en ningin caso
sobrepasa el 0,5 lo cual refleja, al igual
que en las piritas, un origen sedimenta-
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Fig.3. (a) Aspecto general de un lecho de pirita framboidal. (b) Framboide practicamente
relleno por la adicién de pirita. (c) Framboide junto a un cristal ciibico originado durante la
recristalizacion diagenética. (d) Textura en atolén. (e} Idem con un nucieo de pirita. (f) Cris-

tal euhedral con inclusiones de la roca encajante.

Fig.3. (a) General aspect of a framboidal pyrite bed. (b) Addition of new pyrite to form a nearly
infilled framboid. (c) Framboid close to a cubic crystal which comes from recristalitation
during the diagenesis. (d) An atoll structure. (e) Idem with a pyrite core. (f) Euhedral crystals
with remnant structures of the host rock.

rio para este sulfuro (Fig 4).
Isotépicamente los valores de la
8%S de las piritas y pirrotinas analiza-
das presentan una gran dispersion, va-
riando entre 5,79 y -15,26%o0 (Tabla I).
Estos valores implican que el S de estos
sulfuros estd enriquecido en 32S con
respecto a los sulfatos marinos siliri-
cos, lo que es en principio, caracterfsti-
co de las piritas de origen sedimentario
y formadas a partir del H,S generado
por la reduccién bacteriana de los sul-
fatos marinos. En este proceso el H,S
se enriquece en 28 vy, por lo tanto, los
sulfuros que se originan a partir de él.
Entre los sondeos de Sejas y los de La-

tedo existen ciertas diferencias entre
los valores de &*S obtenidos siendo
menos negativos en la zona de Latedo.
Destaca también la tendencia hacia va-
lores menos negativos de muro a techo
en cada uno de los sondeos. Estos cam-
bios en los valores de la %S pueden
explicarse por diferencias en la fuente
del S y por distintas condiciones de f
Oz, pH y T. Probablemente, en la zona
de Sejas existié mayor contaminacién
de los fluidos hidrotermales, un pH mads
dcido y una f O, mayor que en Latedo
debido a la tendencia de un empobreci-
miento mayor en el isétopo pesado.

Y por iltimo, la arsenopirita_como
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Sondeo Muestra Descripcién 6348

(CDT)

SEJ1 [|n° 1-10 Po lechos (-13.62)
n°® 1-10' Po lechos (-13.45)

| n° 1-4  Po nédulos (-15.26)
SEJ2 |n®° 2-4 Py lechos 13.77
n° 2-6 Py lechos (-10.91)

LAT2 |n® 2-6 Py nédulos 4.01
n® 2-9 Py remov. (-8.18)

LAT 4 |n° 4-2 Py nddulos 5.79
n° 4-4 Py lechos 18.19

n® 4-7 Po lechos (-3.69)

n®4-6 Po lechos (-3.98)

n° 4-10 Po lechos (-3.71)

LATS5 |n° 5-4 Py lechos  (-1.80)
n° 5-6 Po nédulos (-3.13)

n® 5-17 Py lechos 6.18

Tabla I. 8*S de las py y po de Latedo y
Sejas de Aliste.

Table 1. &S of the Latedo and Sejas de
Aliste sulphides.

geotermdémetro. Este mineral se pre-
senta en cristales esqueléticos asociado
a la pirrrotina sindiagenética tardia. La
composicién quimica de este mineral
en equilibrio con la pirita y la pirrotina
depende de la T de formacién y por
consiguiente ha sido calibrada de for-
ma experimental para ser utilizada
como geotermdmetro (Kretschmer y
Scott, 1976). Los contenidos en .As de
la arsenopirita analizada son muy ho-
mogeneos y varfan de 31,5 a 32,2%,
obteniéndose para un valor medio del
31,85%, en los diagramas de Scott
(1976), una T de formacidén estimada
en 415°C (Fig 5).

Consideraciones genéticas

Los sulfuros estudiados estdn cons-
tituidos mayoritariamente por sulfuro
de Fe (pirita-pirrotina) y de forma ac-
cesoria por esfalerita, calcopirita y ar-
senopirita. En los niveles mineraliza-
dos la barita es un mineral accidental,
en otros puntos sildricos del Sinforme
constituye sus propias mineralizacio-
nes que fueron explotadas durante un
tiempo. La relacién Co/Ni en las piritas
y pirrotinas sugiere para ambos un ori-

- gen sedimentario. Isotdpicamente, las
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Fig.4. Relaciéon Co/Ni en las piritas y pirrotinas.

Fig.4. Co/Ni ratio in the pyrites and pyrrothites.

piritas y pirrotinas estudiadas presen-
tan, en general, un empobrecimiento en
el is6topo pesado sugiriendo para las
mismas un origen sedimentario, origi-
nadas a partir del H,S generado por la
reduccién bacteriana del sulfato mari-
no. El contenido en As de la arsenopiri-
ta utilizado como geotermdémetro
(Kretschmer y Scott, 1976) sugiere que
la mineralizacién fue afectada por un
metamorfismo regional de grado bajo,
en la facies de los esquistos verdes, en
el cual la T médxima alcanzada estaria
en torno a los 415°C.

Todas las caracteristicas expuestas
sugieren que el proceso mineralizador
fue de tipo sedimentario. Los sulfuros
se habrfan formado por precipitacién
quimica, en una cuenca sedimentaria
caracterizada por episodios con escasos
aportes terrigenos, importante acumu-
lacién de materia organica y ocasional-
mente con cierta inestabilidad tecténi-
ca. Durante la diagénesis y/o el meta-
morfismo ligado a la primera
deformacién hercinica se produjo la re-
cristalizacién de los sulfuros. Respecto
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al origen del Fe, Zn y Cu se sugiere que
fueron aportados a la cuenca por focos
exhalativos hidrotermales, en base a las
caracteristicas y naturaleza de la serie y

sobre todo, de acuerdo con Moro et al.-

(1994 y 1995), a la coexistencia de mi-
neralizaciones de Ba, P y Mn, interpre-
tadas por estos autores como de origen
exhalativo sedimentario.
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