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INTRODUCCION: MARCO GEOLOGICO.
Contexto Regional.

El presente estudio se ha realizado en el
area de San José (Nijar, Almeria). La
zona se sitla en el extremo S-SW del
cinturon volcanico Cabo de Gata-
Cartagena (SE de Espana), de edad
nedégena y que se presenta zonada en
direccion N-NE a S-SW. El vulcanismo
calcoalcalino, el mas abundante, se
sitiia en el extremo SW, presentando las
unidades igneas mas antiguas de la
region (Fernandez Soler, 1996). Ligados
a este vulcanismo funcionaron sistemas
hidrotermales, dando Iugar a Ia
formacion de depdsitos minerales,
clasificados como epitermales, de
metales base (Pb, Zn, Cu) y preciosos
(Au, Ag), tales como los de Carboneras
(e.&. Morales Ruano et al, 2000),
Rodalquilar (e.g. Arribas et al.,, 1995) y
San José (e.g. Esteban et al., 2008).

Geologia de la Zona de Estudio.

Los materiales aflorantes son dacitas,
riolitas y andesitas, dando lugar a una
compleja litoestratigrafia. El vulcanismo
viene representado por dos sistemas
piroclasticos (fig. 1), con una unidad de
domos intercalado. ElI vulcanismo
finaliza con un (ltimo episodio, que en
superficie da lugar a la elevacion
conocida como Cerro Martos, causante
del proceso hidrotermal que dio lugar a
un sistema epitermal (Fernandez Soler,
1996). Este sistema se refleja como
amplias areas alteradas, con una serie
de nucleos silcificados, donde la
alteracion hidrotermal es mas intensa.
Las silicificaciones muestran
mineralizaciones metalicas en forma de
diseminaciones. Las zonas de mayor
alteracion son cortadas por un sistema
de venas de sulfatos de Fe-Al.

Toda la region esta cortada por venas de
espesores meétricos, compuestas por

cuarzo y, en menor medida, por barita,
explotadas en el pasado siglo por su
contenido en sulfuros de metales base.
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fig 1. Afloramiento de roca piroclastica
hidrotermalmente alterada, donde los clastos
volcanicos se encuentran cementados por una
matriz reemplazada por cuarzo.

ESTUDIO MINERALOGICO Y TEXTURAL.

La mineralizacion ligada a Ia
silicificacion y la presente en venas de
cuarzo coinciden en la misma zona, pero
presentan diferencias notables.

Silicificacion (Diseminaciones).

La mineralizacion consiste en una
diseminacion de fases metalicas,
fundamentalmente pirita y en menor
medida esfalerita. Ademas se ha
encontrado pirrotina en el niicleo de
cristales de pirita, asi como oro nativo.
Estas fases aparecen en las oquedades
dejadas por fenocristales volcanicos
disueltos en el proceso de alteracion
(fig. 2). Por su parte, la ganga consiste
eh un reemplazamiento casi total de la
roca por cuarzo. Ademas se han

encontrado agregados de dickita,
pirofilita y cristales de alunita vy
feldespato potasico neoformado.

Venas de cuarzo con sulfuros
polimetalicos.

La mineralizacion consiste en esfalerita,
galena y calcopirita. La mineralogia no
es igual en todas las venas, cambiando
de una a otra, e incluso dentro de la
misma vena.

fig 2. Cristales de pirita rellenando Ia’oquedad
dejada por la disolucion de un cristal de feldespato
en una roca silicificada (Py=pirita, Qtz=cuarzo).

En cantidades menores aparecen pirita,
sulfosales con Ag (tetraedrita,
freibergita, pirargirita) incluidas en
galena, acantita y oxidos de Mn y Zn
(calcofanita: (Zn,Fe,Mn)Mn307 3H20-
hetaerolita: ZnMn204). En estos dos
tltimos casos, junto con la barita, sélo
aparecen en la parte superior de
algunas de las venas, no observandose
en profundidad. La barita y el cuarzo
conforman la ganga principal, y de
forma accesoria aparece carbonato, en
el interior de cristales de cuarzo. Cuarzo
y oxidos de Zn-Mn se presentan
pseudomorfizando cristales tabulares y
romboédricos, posiblemente
carbonatos, sugiriendo que éstos fueron
abundantes en etapas iniciales de la
mineralizacion. También se han
encontrado cantidades menores de
filosilicatos, procedentes de la roca de
caja, arrancados y arrastrados durante
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la actividad hidrotermal.

Son comunes las texturas brechoides y
en puzzle, lo que sugiere que debieron
producirse procesos de reactivacion
hidrotermal ligados a varios pulsos
mineralizadores. Asimismo, se han
observado minerales supergénicos (e.g.
malaquita, azurita, atacamita).

GEOQUIMICA ISOTOPICA.

Con el fin de establecer el origen y las
principales caracteristicas de los fluidos
hidrotermales, asi como de los procesos
mineralizadores que se han podido
desarrollar en esta zona, se ha realizado
un estudio mediante geoquimica
isotopica (isotopos de S, O, Rb/Sr).

Sulfuros.

Se han detectado  significativas
diferencias entre los valores isotopicos
de los sulfuros de las silicificaciones y
de las venas. Asi, los sulfuros de las
silicificaciones muestran un rango de
034S ente +2 y +6%o0 (mismo rango que
los sulfuros de Rodalquilar, ente +2 y
+7%o0; Arribas et al., 1995), mientras
que en el caso de las venas de cuarzo
arrojan unos valores mas altos de 334S
(+6+12%o0). Por otro lado, la signatura
del azufre magmatico en rocas
volcanicas de este cinturén volcanico
oscila ente +1y +7%o (Arribas et al.,
1995). De este modo, la signatura de las
silicificaciones seria compatible con una
fuente magmatica del S (con la
intervencion de procesos de hidrolisis de
SO2 magmatico y procesos de
fraccionamiento isot6pico incluidos). Sin
embargo, en el caso de los sulfuros de
las venas, una sola fuente magmatica
no explicaria todo el rango de &34S,
especialmente el azufre de caracter mas
pesado. Asi, parte del azufre que dio
lugar a las venas de cuarzo con sulfuros
polimetalicos provendria de la reduccion
inorganica de sulfato marino.

Sulfatos.

Se han realizado analisis de Oy S en la
barita, que es el linico sulfato primario
presente en las venas de cuarzo. Los
resultados obtenidos indican signaturas
de 634S entre +19 y +21%o, y de 5180
entre +9 y +15%.. Estos valores
coinciden con los observados para los
sulfatos formados a partir de aguas
marinas durante el Neégeno (Claypool
et al., 1980), apoyando por tanto la
intervencion de fluidos marinos. Los
valores isotopicos de la alunita y jarosita
que forman las venas de sulfatos
muestran signaturas de

empobrecimiento relativo tanto en
azufre como en oxigeno (834S: 3-7%o;
0180: 5-10%o), sugiriendo un ambiente
supergénico de formacion.

Cuarzo.

Se han realizado analisis de O en
muestras de cuarzo de diferentes venas
y silicificaciones, las cuales muestran un
rango de 3180 entre +8-y +18 %o. Estos
valores serian compatibles con la
participacion en los fluidos
hidrotermales de aguas marinas, sin
que se pueda descartar tampoco la
participacion de fluidos magmaticos.

Filosilicatos y Roca Total.

Los analisis geoquimicos en rocas
alteradas revelan un enriquecimiento en
Rb respecto a la roca sin alterar,
mientras que el Sr se empobrece. Por
otro lado, la razon 87Sr/86Sr; es
relativamente uniforme, oscilando entre
0,711 y 0,713. Este intervalo coincide
con el correspondiente a las rocas
volcanicas de Cabo de Gata (Fernandez
Soler, 1996). Asi, se interpreta que los
fluidos hidrotermales lixiviaron
importantes  volimenes de rocas
volcanicas, pero también que estos
fluidos pudieron tener un un
componente marino, explicandose asi
los valores de 87Sr/8Sr; menos
radiogénicos pertenecientes a la
alteracion propilitica.

GEOCRONOLOGIA (K/Ar).

Se han realizado dataciones de
concentrados de filosilicatos formados
por los procesos hidrotermales en
distintos tipologias de alteracion. Los
valores obtenidos oscilan entre 13,6
+0.7 Ma y 11,7 +1.3 Ma. Estas edades
sugeririan que las mineralizaciones de
Cabo de Gata (o al menos, las
mineralizaciones asociadas con la
silicificacion), son las mas antiguas de
las presentes en todo el cinturdon
volcanico (Arribas et al., 1995). Por otro
lado, se originarian en un intervalo de
tiempo muy similar al de la formacién
de las propias rocas encajantes.

CONCLUSIONES.

Los datos obtenidos avalan el desarrollo
en una primera etapa de un sistema
epitermal de alta sulfuraciéon, dando
lugar a wuna alteracion hidrotermal
pervasiva. La irrupcion de un fluido con
SO2> magmatico provocaria, tras un
proceso de hidrolisis, la alteracion de
caracter muy acido y posteriormente,

cuando el pH se hubiera incrementado,
la mineralizacion rica en pirita y con
cantidades accesorias de oro. Este
sistema funcionaria a continuacion de la
formacion de las rocas encajantes, tal
vez relacionado con el mismo ciclo
magmatico. En las etapas terminales
del sistema hidrotermal, los sulfuros
previamente formados pudieron ser
lixiviados (quizds ligado a una
acidificacion puntual de estos fluidos),
dando lugar a la formacion de los
sulfatos de Fe-Al. Con posterioridad a
estos procesos, tuvo lugar un segundo
evento mineralizador de baja sulfuracion
a favor de fracturas, fruto del cual se
formaron las venas con sulfuros
polimetalicos. En este caso el fluido

mineralizador principal (ascendente)
podria tener una significativa
componente magmatica, si bien

también se deduce la participacion de
un fluido marino de caracter
descendente que pudo aportar parte del
azufre integrante de las menas
metalicas.
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