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Programa
9h, desde € hotel Las Alcabaas, Alburquerque, (punto de encuentro).

9h.- 12 Parada. Panoramica general del Sinclinorio de La Codosera y situacion de las
mineralizaciones de la zona. Explicacion generdl.

10h. 15'- 22 Parada. Andisis de las estructuras de deformacién de las series precambricas
(criterios cinematicos en la Formacién Urra), cabalgamientosy falas inversas en la cuarcita
armoricana. Observacion de las falas antitéticas que congtituyen @ “modelo doming” y su
relacion con las mineralizaciones de oro.

11h. 30'- 32 Parada. Efectos de la deformacion por cizalla en capas competentes de
diferente orientacion. Pliegues congruentes con € sentido de movimiento de lacizalla

12 h. 45'- 42 Parada. Observaciones estructurales en la brecha deformada del Devonico,
encgjante de la mineralizacién de Sb-W de la mina de San Antonio.

2h.30 - Comidaen LaTojera

16h. 52 Parada. Visita ala zona con mineralizaciones auriferas
5.1.- Mineralizaciones de oro en venas dispuestas a alto angulo (La Portilla Larga)
5.2.- Mineralizaciones de oro en zonas de charnela de pliegues (tipo “saddle-reef”).
Discusion. Datos que aporta la prospeccion gravimétrica para la exploracién minera del
area. Hipoétesis genéticas sobre las mineralizaciones de oro.
19h. 62 Parada (opcional). Observaciones geométricas y cinematicas de venas situadas en €
Sector Central de la Codosera.
20h. Regreso



MEMORIA
Objetivos

El objetivo de esta visita de campo es @ reconocimiento de las estructuras tectonicas que
controlan las manifestaciones auriferas del &rea de La Codosera (Badgjoz). En las correspondientes
paradas, se andizaran los aspectos geométricos y cineméaticos de las principaes estructuras
mineraizadas, la tipologia de los yacimientos e indicios minerales de la zona, asi como la
influencia de las estructuras secundarias asociadas a la Zona de Cizalla de Badgoz-Cordoba (en
adelante, ZCBC) en d control de las zonas mineralizadas. Del andlisis de estas estructuras se
obtienen criterios suficientes como para reconocer que la zona ha estado sometida a transpresion
prolongada, 1o que tiene importantes implicaciones en la exploracion de los yacimientos minerales.
Finalmente, se plantearan una serie de hipbtesis sobre € origen de las minerdizaciones auriferas.

Esquematicamente, |os objetivos que se persiguen en lavisita de campo son los siguientes:

Andlisis de las edtructuras de deformacion de flanco sur del Sinclind de La Codosera, que
responden a un model o de transpresion prolongada que afectd alazona

Reconocimiento de las estructuras que abergan concentraciones minerdes de oro y su relacion
conlaZCBC.

Observaciones sobre la tipologia de los yacimientos e indicios minerales que existen en la
zona.

Implicaciones de modelo geoldgico-estructura en la géness y locdizacion de las
concentraciones minerales auriferas.

Introduccion y antecedentes

El IGME ha venido desarrollando varios Proyectos de exploracion minera en Extremadura,
mediante contratacion o por & procedimiento de Administracion, tal es € caso del Proyecto
"Exploracion minera en Extremadura 1989-92" que se centrd6 en La Reserva de Edtado
denominada "La Codoserd’ (Badgoz), por € potencia interés minero de sus mineraizaciones
auriferas. Los conocimientos adquiridos en anteriores fases de la investigacion aconsgaron
proseguir los trabgjos en determinadas zonas favorables, con objeto de profundizar en su
conocimiento geoldgico y minero y poder obtener conclusiones de aplicacion en otras zonas con
caracteristicas similares.

En & caso de La Codosera se han combinado acciones contratadas y otras han sido
gecutadas por € propio Ingtituto, comprendiendo desde |a redlizacion de sondeos (6 IGME redizd
6800 m de sondeos), campafias de geoquimica, cartografia geol 0gico-minera, testificacion y control
de sondeos, tratamiento y amacenge de muestras en planta de tratamiento minera, hasta €
desarrollo de nuevas metodologias de investigacion aplicadas a la exploracion, en € marco del
Proyecto :"Development of new multi-disciplinary techniques for mineral exploration in several
areas of western Iberian Peninsula” (Contrato MA1M-0032-C), coofinanciado por la Comisién de
laCEE (DGXII), dentro del Programa Raw-Materidls.

Por consiguiente, durante los afios 1987-1993, la exploracidn tradiciona de yacimientos
minerales en la zona se vid enriquecida por la utilizacion de nuevas técnicas de exploracion a todas
las escadlas. A escala regiond, se emplearon técnicas de teledeteccion - andiss multiespectral,
utilizando imégenes Landsat TM y de dta resolucion - (Antén-Pacheco y Gumid, J.C., 1991), asi
como & andiss de lineamientos (- dominancias direccionaes - Sanderson et d., 19914) y técnicas
de prospeccion geofisica terrestre (- gravimetria estructurd y de detale - Campos 'y Gumiel, 1990;
Camposy Plata, 1991). A escdalocd, se utilizaron técnicas de prospeccion geoquimica de suelosy
litogeoquimica de detale (Gumid y CGS, 1991), andlisis estructurd (Sanderson et d., 1991b), y
estudios especificos en determinados indicios minerales, con objeto de llegar a establecer modelos



més daborados y determinar &reas favorables para la locdizacion de nuevas concentraciones
minerales.

Con todo, la informacién que un sondeo mecanico proporciona es indispensable en
cuaquier proyecto de exploracion minera. Aun con € desarrollo de nuevas tecnologias que hoy dia
pueden aplicarse, a fina, un sondeo con recuperacion de testigo continuo es la Unica herramienta
que proporciona muestras en profundidad, de aqui que sea insudtituible aunque representa un
elevado coste.

Al disponer de los testigos de sondeos que € IGME tiene dd &ea de La Codosera, ademés
de la informacion "tradiciond” que éstos suministran, surgio la idea de obtener mas informacion,
de querer avanzar més en & conocimiento de la organizacion y distribucion de los diferentes
sistemas filonianos que existen en € &rea, los cuaes presentan una caracteristica principal comun,
gue es su "irregularidad”. Cuando se llegue a conocer con detdle la organizacion de esa
"irregularidad”, a qué leyes obedece la digtribucion espacid de las venas, y en definitiva, a
discriminar cuales son los conjuntos de venas auriferos y por qué la precipitacion y concentracion
metdlica en oro se produce en unos, y no en otros grupos de venas, se habra avanzado mucho en €
conocimiento de la organizacion y caracterizacion forma de un grupo de yacimientos que se ha
considerado histéricamente errético o cadtico. Por esta razon, se comenzaron a gplicar técnicas de
andlisis fractd, con buenos resultados en general, para la discriminacion entre sistemas filonianos
mineralizados y estériles (Gumid et a., 1992; Sanderson et d., 1994).

Por otra parte, los Sisemas de Informacion Geogréficos (GIS) que permiten andizar
conjuntamente toda la informacion disponible a diferentes escdas, utilizando distintas
combinaciones 0 capas de informacion superpuestas, han supuesto una vaiosa herramienta en la
exploracion minera de la zona.

A escda microscopica, € estudio de inclusiones fluidas ha proporcionado informacion de
gran validez sobre las caracterigticas fisico-quimicas de los fluidos mineraizadores, su
composicion y las condiciones de precipitacion de los metaes (Roberts et d., 1991). Igua mente,
técnicas de discriminacion de cuarzos edtériles y minerdizados mediante méodos de
termoluminiscencia, y autoradiografias-beta para la deteccion de oro en la arsenopirita han sido
también aplicadas en la zona (Roberts y Dee, 1991).

Encuadr e geotectonico de la zona de La Codoser a.

Laevolucion geotectdnica de la Zona Centroibérica se caracteriza por tres fases. Una fase
inicial de rifting que se Stuaria desde € Precambrico terminal d Cambrico Superior. Esta fase
extensiona conlleva una transgresiéon que da lugar d desarrollo de grandes plataformas en las que
se depositan sedimentos clésticos y carbonatados. La transicion a la siguiente fase de mérgen
pasivo (desde € Ordovicico hasta d Carbonifero) esta sefidada por una heterécrona discordancia
angular, que comprende desde € Ordovicico Inferior en € SW, hasta € Sildrico Inferior hacia €
NW (dominio Centro-Trasmontano, Ribeiro, 1974). Las condiciones de margen pasivo
prevaecieron en @ Paleozoico Superior hasta que se produjo la colisién entre Iberiay € Macizo
Armoricano, con € desarrollo de la Orogénia Hercinica. Todos |os materiaes sedimentarios fueron
deformados durante esta fase hercinica (desde € Carbonifero d Pérmico), que es la responsable de
la organizacion estructura actua de los diferentes Terrenos del Macizo Hespérico. En edta fase la
deformacidn se concentré en grandes zonas de cizalla, una de las cudes es la ZCBC, de claro
sentido sinistrorso y que gercié gran influencia en € desarrollo estructura y metaogénico del area
de La Codosera

Desde un punto de vista geotectdnico, € &eade La Codoserase sStaen € limite sur dela
Zona Centroibérica, proxima ala Zona Ossa Morena y puede subdividirse en una serie de unidades



tectonoedtratigréficas bien definidas, que ademas se corresponden con dominios fisiograficos
claramente identificables (Figura VA):

El Complgo Esquisto-Grauvaquico (CEG), de edad Proterozoico Superior, estd congtituido
principalmente por pizarrasy grauvacas que afloran dominantemente en e norte del area

Los materiales paeozoicos que son principdmente aternancias de cuarcitas y pizarras, y
congtituyen los sinclinales.

Las rocas graniticas que intruyen en € CEG y en d Pdeozoico (eg. € batolito de
Alburquerque)

El &rea de La Codosera, dentro de la Zona Centroibérica, esta situada en € "dominio de
pliegues subverticales' de Diez-Badda & d.(1990), € cud se caracteriza por € desarrollo de
grandes &eas anticlinades, en cuyos nicleos afloran rocas graniticas y materides dd CEG,
separados por estrechos sinclinaes rellenos de materiaes pal eozoicos.

De la redizacion de la cartografia geoldgica dd flanco sur del Sinclind de La Codosera
(Figura 2), e han obtenido datos sobre las caracteristicas litoedtratigréficas dd é&rea, desde la
Secuencia Precambrica a las Series Pdeozoicas, incidiendo especidmente en la litologia del
Devonico Inferior, ya que en sus aternancias de cuarcitas, pizarras y areniscas ferruginosas se
encuentran las principa es mineralizaciones de oro objeto de esta vidta. (Figura 3).

Han sido reconocidas varias fases de deformacion hercinicas (eg. Oen Ing Soen 1970;
Diez-Bdda et d., 1977; Burg et d.,1981; Diez-Balda 1986; Ortega 1988; Abaos 1989; Abdosy
Eguiluz, 1990). Una primera, D1 que se caracteriza por € desarrollo de pligues subverticales, de
ges subhorizontales de direccion WNW-ESE, y que lleva asociada una esquistosidad de plano
axid muy penetrativa (S1). Estos pliegues, en la Zona Centroibérica, tienen vergenciass Ny NE y
contienen lineaciones de interseccion SO/S1 subhorizontales. Una segunda fase D2, de importancia
a excda locd, concretamente en la mitad norte de dominio de pliegues subverticaes, esta
frecuentemente relacionada con la formacion de zonas de cizdla y fabricas S/IC. Los pliegues
generadmente tienen direcciones principales NW-SE y suelen presentar asociada una esquistosidad
de crenulacién S2. Hacia d Sur dd dominio de pliegues subverticales, cerca de la ZCBC, la fase
D1 no es coaxid (Burg et d., 1981; Ortega 1988, Abdos 1989), se reconocen lineaciones de
estiramiento (stretching lineations) y bandas"'S* (shear bands) que desplazan de forma sinistrorsaa
laSl. Lafase D2, también de direccion NW-SE, con una esquistosidad de crenulacion asociada S2,
se restringe a "corredores de cizdla' (g. en la zona de Almadén, Ortega, 1988). Por dltimo, €
desarrollo de kink-bands y una intensa fracturacion tardia (falas tardias) son muy frecuentes en
toda la Zona Centroibérica, y por su especia importancia en la zona de La Codosera se andizaran
con mayor detdle

Caracterigticasgeologicasy estructuralesdel &readelLa Codosera

La importancia estructural de la zona de la Codosera estriba en su situacion
geotectonica especial, proxima ala ZCBC, sendo posible observar cdmo la deformacion varia
progresivamente de Norte a Sur. En lafigura 1B queda patente e cambio en € estilo estructura
desde pliegues y estructuras compresivas (fallas inversas y cabagamientos), con vergencia
NNE, a estructuras de deformacién propias de un régimen de cizala, con fuerte componente en
direccién (desgarre), la cual aumenta con la proximidad alaZCBC.

Se han estudiado |as caracteristicas estructurales del area, prestando especia atencion a las
fdlas tardihercinicas, puesto que a favor de las mismas, se encuentran las principaes
mineralizaciones
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filonianas auriferas de la zona. A partir de las cdicatas de exploracion redizadas, se han obtenido
datos estructurales de venas mineralizadas y fracturas (Figura 2).

El Sector Sur del Sinclinal de La Codosera representa la parte més deformada de los tres
sectores (Sierra de San Pedro, Sector Centrd y Sector Sur, Figura 1B) y esto es debido a su
proximidad con la ZCBC. EstA compuesto por rocas paeozoicas afectadas por falas inversas
(cabalgamientos) de orientacion WNW-ESE, que ponen en contacto materiales precambrico-
cambrico inferior (Fm. Urra) con materides paeozoicos. Los pliegues (D2) tienen ges con
orientaciones variables, y se reconoce una importante lineacion de estiramiento (stretching
lineation) subhorizontal (L1), acompafiada de bandas S (shear-bands) con movimiento de sentido
snigtrorso (Figura4) que forman una fuerte fabrica S'C con la esquistosidad principa S1. Hay una
constante oblicuidad entre direcciones de ges de pliegues y cabagamientos con la esquistosidad
principa hercinica (S1), asi como una disposicion general de las estructuras compresivas
(cabalgamientos) a bgo angulo y extensivas (fdlas de orientacion NE-SW y NW-SE) a dto angulo
con respecto d limite de la Zona de Cizdla (Figura 1 A). Se observa una rotacion progresiva en la
direccion de latrayectoria de la esquistosidad S1, desde direcciones NW-SE en @ Norte, hasta E-W
en e Sur. Los pliegues D2 son asimétricos, con flancos largos estirados y cortos cizallados, con una
geometriaen "S', marcando sempre un sentido de movimiento Sinistrorso.

Existe un conjunto de estructuras de deformacion fragil, principdmente fdlas
tardihercinicas de direccidon entre N-S 'y NW-SE (Figura 1 A), de caracter extensona y con
movimientos en direccion y sentido dextrorso que desplazan a las rocas paeozoicas del Sur del
Sinclind de La Codoseray son podteriores d emplazamiento del batolito de Alburquerque. Estas
fdlas han sdo comprobadas en profundidad utilizando € Mapa de Anomdias de Bouguer,
resultante de la gravimetria redlizada en toda la zona (Campos y Gumie 1990), y presentan una
geometria en "doming" o (bookshelf - Sanderson et d., 1991 b-), cuyas implicaciones para la
blusqueda de estructuras mineralizadas son gran interés, como se vera posteriormente. Un conjunto
de falas de orientacion NE-SW (sintéticas) adquiere también gran importancia en la zona, tanto por
su interés estructural como metal ogénico.

La existencia de suficientes criterios cinematicos, junto con la geometria en dominé de
las falas tardihercinicas que desplazan, con sentido dextrorso, bloques de rocas paleozoicas del
flanco sur del Sinclind de La Codosera, ha sido interpretado como que € érea ha estado
sometida a efectos de cizallamiento dictil y ductil-fragil hercinico, con sentido sinistrorso, y
cuyo efecto fué prolongado en € tiempo. En este esquema, |as fallas tardihercinicas de direccidn
NW-SE y movimiento dextrorso que constituyen esa geometria en bloques, serian falas
antitéticas de la cizalla principal de direccion E-W y sentido sinistrorso. Este modelo, en € que
se contempla un incremento de la componente en direccion (cizalla E-W), acompafiado de
acortamiento hacia la ZCBC, ha sido atribuido a un regimen de transpresion prolongada
(Sanderson et d., 1991 b).

Durante la Orogenia Hercinica en  sur de la zona de La Codosera, los movimientos
fueron principalmente trasferidos a través de la ZCBC. La deformacion fué no coaxia en etilo y
con estructuras dominantes en direccion (strike-dip), en contraste con las edtructuras de
plegamiento y cabagamientos vergentes hacia d N y NE dd Norte de la zona (Serra de San
Pedro). El conjunto de la deformacion tuvo lugar en un régimen transpresivo y levantamientos
asociados con la transpresion dieron lugar a estructuras en “flor" (Ribeiro et a.1990) cuyas raices
edarian en la ZCBC. Las relaciones geométricas de las estructuras en la zona de La Codosera
muestran es2 incremento  progresvo de los efectos de cizadlamiento hacia la ZCBC.
Esgueméticamente, € modelo contempla la posibilidad de que € batolito de Alburquerque
intruyera a favor de una zona de falla relacionada con una zona extensiona curva (releasing
bend) que fuera la rama norte de la ZCBC, sdllandola y de esta forma, € movimiento fuese
transferido hacia € Sur (Sinclina de la Codosera). La extension liberada daria lugar a las falas
antitéticas con geometria en domind, que con movimiento dextrorso afectan atodo € sector sur
de La Codosera (Figura5).
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Modeln esquematico que explica la gemeracidn de fallas @mrdihercinicas en el area de La Codosera
El Batolito de Alburguerque intruyd en una zona curva de extension (releasing bend) en a falla 1, s=llandola
Bl movimiento fué transferido a la falla 2 y la extension iberada produjo un conjunto de
fallas can geometria en "domind” e el Sector Sur del Sinclinal de La Codosara
i, de Sanderson, Roberts, MoGowan & Gurnisd, 1991),

Figura &5
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Caracteristicas metalogénico-estructurales. Implicaciones del modelo dominé en la
exploracion de yacimientos minerales

El modelo geométrico en domind que presentan las falas tardihercinicas en d flanco sur
dd sinclind de La Codosera tiene importantes implicaciones metalogénicas. Estas falas cuando
tienen direccio nes N-S muestran poco desplazamiento lateral de las capas. Por € contrario, €
desplazamiento dextrorso aumenta considerablemente (hasta unos 1000m de desplazamiento
horizontal) a medida que las fallas rotan a direcciones NW-SE. Para acomodar la deformacion
durante la progresiva rotacion pueden generarse varios sistemas de falas antitéticas (e.g. WNW-
ESE y NNW-SSE, reconocidas por Mc Gowan 1991).

Los mecanismos de acomodacidén de la extenson que se producen en los bloques
(geometria en domind) entre estos conjuntos de fallas antitéicas, tienen gran interés en € control
egtructural de las minerdizaciones auriferas del area. Las zonas en las que puede locdizarse una
determinada concentracion minera estan relacionadas con las proximidades a las falas que sufren
mayor rotacion y que consiguientemente presentan mayores desplazamientos. En estas zonas se
produce una transferencia de la extensdn con importante desarrollo de venas de cuarzo y
cataclasis, igudmente, hay un mayor flujo hidraulico y s las condiciones fisico-quimicas son
favorables, se puede producir una determinada concentracion mineral.

Desde un punto de vista metalogénico, este nodelo puede explicar la variacion en la
locdlizacion y concentracion de las minerdizaciones auriferas. Un importante factor geométrico en
e control de los fluidos minerdizadores es que los bloques rotados se adelgazan, y de estaformaes
posible mantener condiciones de cizallamiento smple en los bordes de la zona. Ademés, los
bloques rotados pueden engrosar en la vertical para asi poder acomodar la reduccion de anchura. En
un modelo de bloques rigidos de este tipo, la deformacidn puede originar espacios libres o zonas de
dilatacion entre blogues rotados y no rotados, que pueden ser favorables para la locdizacion de
mineralizaciones. También van a ser zonas favorables |os “pull-agparts’ que se pueden generar entre
zonas de solapamiento de determinadas fallas antitéticas (NW-SE) y sintéticas (NE-SW). Un factor
importante para la candizacion y  flujo de fluidos minerdizadores es la conectividad con la zona
decizalaprincipa.

Aunque existen venas de cuarzo minerdizadas con orientaciones variadas, h direccién
metalogénica predominante es WNW-ESE (vector medio 296° -Figura 2-) y exise una clara
correlacion entre venas auriferas y fallas antitéticas de esta orientacion. A nivel de aress
mineralizadas, |as principales zonas en las que se encuentran indicios minerdes, incluidalaminade
antimonio de San Antonio (Figura 6), estan Situadas en las proximidades, 0 en extensiones, de las
principales falas NW antitéticas que muestran fuertes desplazamientos laterales (Figural A).

Tipologia de las miner alizaciones

Las estructuras minerdizadas del &rea de La Codosera son numerosasy variadas, [o que sin
duda caracteriza a todos los yacimientos de tipo filoniano relacionados con zonas de cizdla. Esta
caracterigtica hace que la distribucidn de las mineralizaciones sea irregular, a veces errética, pero
sempre e trata de estructuras controladas por la tectonica

Se han reconocido |os siguientes tipos de estructuras mineralizadas (Figura 7):
1.- Venas a dto angulo de orientacion NE-SW a N-S, con venas pinnadas (pinnate veins) en
terminaciones de fallas antitéticas y sintéticas.

2- Minerdizaciones en cabagamientos y fdlas inversas, de orientacion WNW-ESE,
relacionadas con reactivaciones oblicuas (movimientos de desgarre).
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Seccion isométrica del yacimiento de San Antonio
Alburquerque, Badajoz (modificado de Gumiel, 1984)

P o b wiT s n

Leyenda

[ Pizarras negras ampeliticas y
grafitosas.

Brecha deformada, con mineralizacidn de
eslibina y scheelita,

Alternancias de calizas tableadas grises
- bituminosas, con numerosas venillas de
calcita y alngdn nivel de pizarras,

SN b s

Plantas de explotacion

Fraciuras

Fallas con indicacion de movimienta

Werficalizacian
del cabalgamiento

Pliegues acompafiantes 1
(Phiegue de propagacion)

Fliegues w42

Figura &
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Estructuras favorables en las que se puede localizar una concentracidn mineral aurifera
en el area de La Codosera, Badajoz (modificado de Gumiel, 1993)
A} 1.- Venas a alto angulo, de orlentacidn NE-SW a N-S con "pinnate veins” en terminacionas
de fallas antitéticas y sintéticas

Z.- Mineralizaciones en cabalgamientos de orientacion WNW-ESE, relacionadas con reactivaciones
oblicuas (movimientos de desgamre)

3.- BEn zonas de curvaturas o cambios de orientacion entre solapes de fallas antitéticas (NW-5E)
B} 4.- En pull-aparts o zonas de dilatacion de caracter extensivo en fallas antitéticas (NW-SE) v
sintéticas (NE-SW y ENE-WSW)

5.- En zonas de extension, en intersecciones de fallas de desgarre sintébicas v antitéticas

&.- En zanas de extension en los labios hundidos de fallas normales
C) 7.- En zonas de charmela en plieguas de propagacion (D2) (tipo“saddle-reefs"), relacionados

con cabalgamisntos

8.- Mineralizaciones de tipo placer Figura 7
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3.- En zonas de curvaturas o cambios de orientacion entre solapes de fdlas antitéticas NW-SE.
4.- En pull-gparts o0 zonas de dilatacion de caracter extensivo en fdlas antitéticas NW-SE y
sintéticas NE-SW 'y ENE-WSW.

5.- En zonas de extenson en intersecciones de falas de desgarre sintéticas (NE-SW) y
antitéticas (NW-SE).

6.- En zonas de extension en los labios hundidos de fallas normales.

7.- En zonas de charnela en pliegues de propagacion (D2) (tipo* saddle-reefs’), relacionados
con cabalgamientos.

8.- Mineralizaciones de tipo placer.

Los indicios de oro dd &ea de La Codosera pertenecen a la asociacion; cuarzo-
arsenopirita-pirita-oro (g.As-Fe-Au) (Gumie 1987, en Quesada et d,1987).

Trabaj os de exploracién geoguimica

Se han redizado varias campafias de exploracion geoquimica en sus moddidades de
litogeoquimica y geoquimica de sudlos. La litogeoquimica se ha redizado en cdlicaas de
exploracion, prestando especia atencién a determinados niveles litolégicos, con objeto de
comprobar s estaban enriquecidos en oro (minerdizaciones estratoides), o bien la minerdizacion
Se asocia exclusvamente alas venas.

Aungue no e tienen suficientes datos como para descartar completamente la posible
exigencia de dgun nivel enriquecido en oro de forma primaria, que fuera redmente de tipo
edtratoide (stratabound) en agun sector, los conocimientos que actuamente se poseen apuntan a
gue los vaores andmaos de oro en las brechas ferruginosas y en las cuarcitas con intenso veining
de cuarzo estan sempre asociados a venas. El contenido medio en Au de las cuarcitas con veining
de cuarzo, en superficie (0.62ppm Au) y en sondeos (0.49ppm Au) es muy superior d de las
cuarcitassin veining (0.008y 0.018).  El contenido medio de oro en las brechas ferruginosas
andizadas es dgo més eevado (0.048ppm Au), sin considerar € de algunas brechas condtituidas
por fragmentos de cuarzo filoniano y matriz ferruginosa, en las que a veces, es posible distinguir €
oro asmple vista, sempre asociado a los fragmentos de cuarzo filoniano y, en ocasiones, de grano
muy fino y diseminado en la matriz. Estas brechas (auriferas) tienen un contenido medio de
1.095ppm, con vaores hasta de 3.73ppm de Au.

Las litologias pizarrosas, en particular las pizarras negras andizadas tienen un contenido
medio de 0.005ppm de Au, que coincide con € limite de deteccion y Gnicamente cuando presentan
veining de cuarzo muestran contenidos superiores, hasta 0.15ppm, con una media de 0.084ppm de
Au.

Contribucién dd andlissfractal ala discriminacion de sstemas filonianos

Se ha estudiado la naturdeza'y geometria fractal de varios sistemas filonianos auriferos de
La Codosera. Se ha intentado, por primera vez, caracterizar formalmente los conjuntos filonianos,
estudiar su organizacion internay distribucidn, y cuantificar € grado de irregularidad de cada uno
mediante su dimension fractal. Este pardmetro, especifico de cada conjunto, se ha relacionado con
su contenido en oro, con objeto de comprobar S es posble discriminar los diferentes grupos
filonianos mineralizados y distinguirlos de los etériles en base a las caracteristicas de su geometria
fractal.

La dimensidn fracta (D) se puede obtener a partir de la medida directa de espesores de
venas, cuya digribucion es fracta segin la rdacion Ny= Ct°, donde N, es la frecuencia
acumulada del nimero de venas con espesor > que t, C es una constante de proporciondidad, t
espesor y D ladimension fractd.
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Se han medido los espesores de 3760 venas en Sete sondeos de exploracion, y los
resultados obtenidos apuntan que mayor contenido en oro se correlaciona con menor dimension
fractal. D<1 en conjuntos filonianos con mas alto contenido en oro, y D>1 en aquellos conjuntos
que tienen menores contenidos en oro (Gumid et al., 1992; Sanderson et al., 1994).

Contribucion dela gravimetria al modelo de exploracion

La campafia de prospeccion gravimétrica redizada por d IGME en lazona de La Codosera
— Alburquerque esta delimitada por las coordenadas X este = 651000, Ysur = 4339000; X oeste =
657000, Y norte = 4349000, con 130 edtaciones en mdla de 700 metros gproximadamente
(Camposy Gumid, 1990; Camposy Plata, 1991). En  Mapa de Anomdias de Bouguer obtenido
(Figura 8) se observa claramente un minimo gravimétrico de -7.5 mGa, localizado d oeste de La
Codosera que se extiende hacia Portugal. Dado que las rocas paeozoicas presentan densidades
mayores que los materides graniticos, es dificil establecer una corrdlacion de esta anomaia
negativa con las postivas que generan los materides que se encuentran en € Sinclind de La
Codosera

La modelizacion 2%2 D de uno de los perfiles gravimétricos interpretados sugiere la
existencia de un cuerpo de menor densidad en profundidad con un contraste de densidad negativo (-
0.1 gm cm®) y de forma irregular, que podria estar desplazado y separado dd batolito de
Alburquerque por unafdla de extenson.

Datos de inclusiones fluidas. Hipotesis genéticas. Discusion

Los datos que proporcionan las inclusiones fluidas revelan que las minerdizaciones de La
Codosera se forman a partir de fluidos ricos en CO, y CH, (més de 20 moles % de metano) a
temperaturas entre 350° y 400°C, y presiones entre 2800-3300 bares, a una profundidad de unos 10
Km gproximadamente. La interaccion de los fluidos con pizarras carbonosas ricas en materia
organica debid jugar un importante papel en la precipitacion de oro. Las caracteriticas quimicas de
los fluidos les asigna un origen metamarfico, posiblemente relacionado con laZCBC.

Por Ultimo, con respecto a la génesis de las minerdizaciones de oro, @ tema esta todavia
sometido a debate. Por una parte, las caracteristicas fisico-quimicas de los fluidos mineraizadores
sugieren un origen metamorfico relacionado probablemente con la Zona de Cizdla, y @ contenido
en metano reflga probablemente también interacciones con las pizarras carbonosas encgantes. Por
otra parte, la coincidencia de los indicios en una zona con un minimo gravimétrico, la existencia de
una anomdia radiométrica de K (vuelo aeroradiométrico de ENUSA) y |as trazas de metamorfismo
de contacto en dgunas pizarras d oeste de La Codosera, sugieren también una posible influencia
ignea. No obstante, en base a las caracteridticas de los fluidos, junto con la presencia de indicios de
oro en d Sector Central (El Chirriato) donde no se encuentran granitos, inducen a pensar que los
fluidos minerdizadores son de origen metamorfico y pueden estar relacionados con la Zona de
Cizalla. Las concentraciones minerales se localizarian en estructuras secundarias conectadas con
dicha Zona de Cizdla. El pape dd granito que justifica d minimo gravimétrico existente a oeste
de La Codosera, seria por una parte, € de favorecer la fracturacion y la circulacion hidraulica,
dando lugar a“celdas hidrotermales’ convectivas, y por otrainducir € caentamiento de los fluidos
y la consiguiente precipitacion de metaes, aunque los fluidos hidrotermales no tengan directamente
una filiacion ignea. A escala de yacimiento, los mecanismos de formacion y génesis de las
mineralizaciones se gjustan bastante bién con |os modelos de percolacion de fluidos.
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DESCRIPCION Y GUIA DE LASPARADAS

12 Parada (P-1). Panoramica genera del Sinclinorio de La Codosera. Explicacion genera de la
estratigrafia y estructura. Comentarios sobre la situacion de las principales mineralizaciones de
lazona (Figuras 1y 2).

28 Parada (P-2). Carretera a Portugal. Andlisis de las estructuras de deformacion de las series
precambricas. Criterios cinematicos en la Formacién Urra; bandas S, (Foto 1), porfidoblastos
sigmoidales de cuarzo, etc. Observaciones en € contaacto entre la Cuarcita Armoricana y la
Formaciéon Urra (Precambrico Superir); flanco invertido, silicificaciones, cabalgamiento de la
Formacion Urra sobre la Cuarcita Armoricana (Foto 2). Observacion de las falas antitéticas de
orientacion NW-SE que desplazan a la Cuarcita Armoricana y que presentan una geometria en
modelo domind. Su relacion con las mineralizaciones de oro de la zona.

3 Parada (P-3). Carretera a Portugal. Alternancias de cuarcitas y pizarras del Devonico
Inferior. Efectos de la deformacion por cizallamiento en capas competentes de diferente
orientacion. Pliegues congruentes con € sentido de movimiento sinistrorso de la cizalla (Foto
3).

42 Parada (P-4). Observaciones estructurales en la brecha deformada del Devonico, encgjante
de la mineralizacion de Sb-W de la mina de San Antonio (Foto 4). La mina de San Antonio fue
el yacimiento més importante de antimonio de la Peninsula Ibérica y estuvo en explotacion
hasta € afio 1986. El depdsito fue estudiado por Gumiel et a., 1976, Gumiel (1983), Arribas 'y
Gumiel (1984). La mineraizacion de San Antonio se encuentra en un horizonte carbonatado
congtituido por calizas negras, brechas intraformacionales deformadas, cacoesquistosy pizarras
negras dd Devonico Medio. El yacimiento es de tipo estratoide con un marcado control
litoestratigrafico y estructural, localizandose en € flanco normal de un pliegue de propagacion
asociado a un cabalgamiento vergente a norte, que se verticaliza en superficie (Figura 6 y Foto
4), dentro del Sector sur de La Codosera.

La brecha mineralizada o no, conserva su espesor (entre 1,8 y 2,2 metros) tanto en
profundidad (hasta 600 metros) como en direccion. Dentro de la brecha, la mineraizacion de
estibina se presenta en cuerpos en forma de “canales’ con una longitud media de 30-35 metros.
La egtibina, de grano fino o habito tabular, rodea fragmentos estirados de cuarzo, cherts y
calizas segun la direccion de estratificacion. Nodulos de schedlita de hasta 7 cm de didmetro se
encuentran en los agregados de estibina. La paragénesis del yacimiento esta constituida por
estibina, schedlita, berthierita y pirita. Arsenopirita y antimonio nativo son los principales
minerales accesorios y estibiconita, cervantita y goethita son los principales minerales
secundarios.

En la brecha deformada se observan lineaciones de estiramiento, y la deformacion de la
misma se ha cuantificado a partir de las relaciones de dipticidad de los cantos, mostrando
elipsoides estirados (prolatos) con relaciones Ry >4. La génesis de la minerdizacion fue
relacionada con procesos exhalativos (con Sb-W-Hg) a través de un sistema activo de fallas en
la zona de talud de una plataforma carbonatada devénica (Gumiel, 1983; Arribas y Gumid,
1984). Otra hipétesis dternativa (Gumiel y Gallego, 1991), podria ser que tanto las
minerdizaciones de antimonio como las de oro estuviesen espacial y genéicamente
relacionadas con la ZCBC y fuesen canalizadas a través de las falas NW-SE antitéticas. La
concentracion mineral se produciria en determinadas estructuras favorables (estructuras de
segundo orden) y en litologias especificas (brechas cal careas).

5% Parada (P-5). Tipologia de las estructuras con mineraizacion de oro. Visita a las zonas
auriferas de La PortillaLargay Montevigjo.
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5.1.- Venas transversales, a alto angulo con respecto a las estructuras hercinicas (La
Portilla Larga). La mineraizacion de oro (con vaores puntuaes de hasta 8-10 g/t) se
encuentra en “bolsadas’, asociadas a zonas de dilatacion y pull-aparts en fdlas de
orientacion NNE-SSW (N20°E, buzando 75°W). La potencia de las venas oscila entre 10 y
150 cm. Se observan brechificaciones locales en las venas desarrolladas a favor de lafallay
también se reconocen varias generaciones de estrias (reactivaciones) en € plano de falla
(Foto 5). Edtas fallas son de extension con importantes reactivaciones oblicuas, debidas a
una fuerte componente de desgarre (estrias subhorizontales). Estas reactivaciones tienen
gran importancia para € flujo de los fluidos mineralizadores.

5.2.- Mineralizaciones de oro en zonas de charnela de pliegues (tipo “ saddle-reef” ). Otros
importantes, e insuficientemente conocidos indicios en @ &ea de La Codosera, son aquellas
labores situadas en zonas de dilatacion, como por gemplo, zonas de charnela de pliegues,
dando lugar a minerdizaciones en tipo "slla de montar” (saddle-reef). Un giemplo es € de
Montevigo Area Norte. En este caso, la minerdizacion de oro rellena espacios abiertos y
reemplaza rocas favorables en la zona de charnda de un pliegue (D2) de direccion E-W y
pinchando 50°E (Foto 6). Las caracteristicas geométricas de estos pliegues de la segunda fase
D2, como asmetria 'y vergencia, son congruentes con @ sentido sinistrorso del cizadlamiento
regional que afect6 ala zona. La minerdizacion de oro, con contenidos comprendidos entre 1.5
y 6.5 git, se presenta en € cuarzo que ocupa la zona de la charnda del pliegue, en zonas
brechoides de lamismay rellenando microfracturas de extension tipicas de la zona de charnela.
La importancia de este tipo de minerdizaciones en € dea alin no ha sdo suficientemente
vaorada, por |o que cabe suponer que estas estructuras pueden tener interés desde € punto de
vistade laexploracion.

62 Parada ( P-6 opcional). Observaciones geométricas y cineméticas de venas Situadas en
cuarcitas del  Sector Central de la Codosera. En esta Ultima parada, las venas de cuarzo, con
trazas de oro, muestran buenos criterios cineméticos. Es frecuente observar disposiciones
sigmoidales de las grietas de cuarzo (Foto 7) o disposiciones en relevo (en echelon), asociadas a
fallas de orientacion NE-SW (N40°E).

Fin delavidta
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Foto 1.- Criterios cineméticos en la Formacion Urra. Bandas “S’ que indican un movimiento de cizalla de
sentido sinistrorso que afect6 alazona.

Foto 2.- Observaciones en €l contacto entre la Cuarcita Armoricana y la Formacion Urra (Precambrico
Superior). Silicificacionesy cabalgamiento de la Formacién Urra (ala derecha del martillo) sobre la Cuarcita
Armoricana ( alaizquierda del martillo).
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Foto 3.- Alternancias de cuarcitasy pizarras del Devonico Inferior. Efectos deladeformacion
por cizallaen capas competentes de diferente orientacion. Pliegues congruentes con el sentido
sinistrorso delacizalla.

Foto 4.- Observaciones estructurales en la brecha carbonatada deformada del Devénico,
encajante de lamineralizacion de Sb-W delaminade San Antonio, Alburquerque.
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Foto 5.- Labor minerade LaPortillaLarga. Venas de orientacion NNE-SSW (N20°E, buzando
70°W). Lamineralizacion de oro (con valores de hasta 8-10 g/t) se encuentra en bolsadas, asociadas
azonasdedilatacion y en pull-aparts de estas fallas de orientacién NNE. En lafoto se aprecian
varias generaciones de estriasen el plano defdla

Foto 6.- Labor mineraen un pliegue D2, de g/e E-O, pinchando 50° E. Lamineralizacién de
oro, con contenidos que varian entre 1.5y 6.5 g/t, se presentaen €l cuarzo que ocupalazona

de charnela, constituyendo un tipo“ saddle-reef”. También se encuentra oro en zonas brechoides
delamismay rellenando microfracturas de extension tipicas de lazonade charnela. Zona Oeste
de Montevigjo.
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Foto 7.- Observaciones cineméticas de venas situadas en cuarcitas del Sector Central delLa
Codosera. Grietas sigmoidales*“en echelon” rellenas de cuarzo con trazas de oro, asociadas a
cizallas de caréacter ductil-frégil de orientacion N40° E que marcan un movimiento de sentido
Sinistrorso.
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