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MINERIA

Naturaleza y distribucidn de las menas que constituyen

el yacimiento de Aznalcdllar, provincia de Sevilla (Espafia)

Por JOSEFINA SIERRA

RESUMEN

En este trabajo se estudia la distribuciéon de los minerales, tanto principales como accesorios, que cons-
tituyen el yacimiento de Aznalcéllar, provincia de Sevilla (Espafia), los cuales dan lugar a cuatro de los 10 tipos
de menas de la clasificaciéon de Strauss (1970). Asimismo se analiza la falta de zonalidad que caracteriza al yaci-
miento, tanto desde el punto de vista geoquimico como del referente a la morfologia, textura y situacién de los
minerales principales, a partir de los datos obtenidos de 105 sondeos de investigacién.

SUMMARY

In this paper we study the distribution of principal and accesory minerals that constitute the Aznalcollar
Ore deposit, Seville Province, Spain. These minerals form four of the ten tipes of Ore from the Strauss clasifi-
cation (1970). From the 105 drillings perfomed, we analize the lack of zonning that characterizes this deposit as
much from the geochemical point of view as the morphological one, texture and situation of the main minerals,

I. INTRODUCCION

El yacimiento de Aznalcéllar pertenece a la Faja
Piritica Hispano Portuguesa, situada al SO de la
Peninsula Ibérica. Es un yacimiento singenético,
volcano sedimentario y masivo. Yacimiento estra-
tiforme constituido en su mayor parte por pirita
masiva y con cantidades muy inferiores de esfa-
lerita, calcopirita y galena.

Presenta una forma alargada de Este a Oeste
con un buzamiento norte de mas o menos 45°,
una longitud mayor de 1.500 m. y un espesor que
decrece hacia los bordes.

El yacimiento de Aznalcéllar, al igual que los
restantes de la Faja Piritica, es concordante con
las rocas encajantes y presenta pasos graduales
entre las zonas mineralizadas y las estériles.

La masa mineral alcanza espesores de hasta
60 m. y los sondeos la han localizado continua-
mente hasta una profundidad de 250 a 300 m,,
profundidad a la que atin continda la minerali-
zacién, pero estrechandose sensiblemente, lo que
hace suponer que la masa mineral se debe cerrar
a relativa corta distancia.

El yacimiento de Aznalcéllar puede clasificarse
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dentro de los yacimientos muy grandes de la cla-
sificacion de FERNANDEZ ALVAREZ (1975). En la
foto ntim. 1 puede verse una panoramica de la
corta de Aznalcéllar desde el Cerro de la Felsita.
Al fondo de la fotografia, mirando hacia el oeste,
se ven: arriba, el mioceno, y debajo, a la izquier-
da, las pizarras carbonosas, que cubren estratigra-
ficamente a la formacién volcano-sedimentaria
donde arma la mineralizacién; en el centro, la
masa de sulfuros, y a la derecha, las rocas piro-
clasticas del techo. La corta, de forma eliptica,
presenta una longitud de 1.500 m. para el eje
mayor, v de 700 m. para el menor. Sus dimen-
siones son:

— Longitud maxima: 1.370 m.
— Anchura méaxima: 700 m.

— Profundidad maxima: 300 m.
— Altura de banco: 15 m.

II. SITUACION Y PROPORCIONES
DE LOS DIFERENTES MINERALES

En J. S1erra (1984), hemos descrito la minera-
logia de la mena y de la ganga. En este trabajo
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vamos a describir las variaciones cualitativas y
cuantitativas de los diferentes minerales con su
situacién en el yacimiento.

Para este trabajo hemos seleccionado 140 mues-
tras, tomadas de cinco de los 105 sondeos realiza-
dos por A.PIR.SA. y consideradas representati-

vas del yacimiento. En las tablas siguientes se
representan los habitos mas comunes de los mi-
nerales principales (pirita, esfalerita, calcopirita
y galena), las proporciones en que se presentan
los diferentes minerales y su situacién en fun-
ciéon de la profundidad.

TABILA 1
SONDEO 92. FORMAS DE PRESENTARSE LA PIRITA
(Cp=calcopirita; G=galena; Bour=bournonita; Sl—esfalerita)
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Pirita En las tablas nums. 1, 2, 3, 4 y 5 se distinguen

Es el mineral mas abundante y presenta habi-
tos variados. Dada su gran energia de formacion
es muy comin el habito idiomorfo. Cuando se
encuentra dentro de calcopirita, galena o bourno-
nita presenta textura en «caries» y si aparece en
esfalerita muestra textura «atoll». Sin embargo,
la forma mas comun de presentarse es masiva,
debido a los efectos de la diagénesis y del meta-
morfismo. Al mismo tiempo, como es un mineral
fragil muchas veces aparece fracturado. Por ul-
timo, y como reliquia de su habito inicial, se ob-
servan piritas coloidales y framboidales.

estos tipos de pirita en cinco sondeos seleccio-
nados y en funcién de la profundidad.

Esfalerita-galena

Ambos minerales presentan un comportamiento
semejante, la galena va asociada a la esfalerita,
esta ultima aparece en mucha mayor proporciéon
que la primera.

La esfalerita se presenta rellenando huecos de
la pirita (textura en mosaico) o de forma masiva

TABLA 2
SONDEO 91. FORMAS DE PRESENTARSE LA PIRITA
(Cp=calcopirita; G=galena; Bour—bournonita; Sl—esfalerita)
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y sélo rara vez aparecen reliquias de la esfalerita
coloidal.

La galena aparece en huecos de la pirita o en
menor proporcién (Pb: Zn; 1: 2), asociada a la
esfalerita masiva y rara vez como galena coloidal.

En las tablas nums. 6, 7, 8, 9 y 10 se sitian la
esfalerita y la galena, tanto coloidales (I), como
recristalizadas (II) en los diferentes sondeos y a
las profundidades determinadas.

Calcopirita

La calcopirita, alotriomorfa, se presenta por
todo el yacimiento, si bien normalmente no pasa
de los limites de mineral accesorio. Suele ocupar
huecos en la pirita, o al ser el sulfuro mas mévil,
se moviliza a las fracturas en masas de mayor
tamafio, y también aparece como finas exolucio-
nes en la esfalerita, que no se presenta de forma
masiva. No se observa calcopirita coloidal.

En las tablas ntims. 11, 12, 13, 14 y 15 aparecen

TABLA 3
SONDEO 66. FORMAS DE PRESENTARSE LA PIRITA
(Cp=calcopirita; G=galena; Bour—=bournonita; SI—esfalerita)

Idiomor.
Idio- Caries Caries Caries o atoll. Brechi- Frambue-
Prof. morfo en Cp. en G. en Bour. en SL. Masiva Zonada ficada Coloidal sas
175 ... + + — + + — + — X+ +
179 ... .. + + — — + + —_ — % -
182 ... .. + — — - + — + + X —
1834 ... ... + + — — — + — + X —
187 ... ... — + — — — + — _ % —
1905 ... .. + - — — — + — — — —
193 ... + — - - + + + + - —
197 ... .. + — + — — — + + —_ —_
1982 ... .. + —_ + — + + + + X —
1988 ... ... + —_ + — + + + — — —
202,8 ... .. + — — — — — + _ X —_
206 ... .. + — + — + + —_ + X+ +
200 ... .. + — — — + + + + — -
2125 ... .. — — — — — + — — — —
2156 ... ... + _ —+ — + + — + —_ —
2185 ... .. — — — — — + — _ — —
2195 ... .. — + — — + + — + — —
2225 .. .. — - — — — + — + _ —-
2235 ... .. + — —_— — + + — — - -
29 ... + + + — — + + — x —
233 .. + + — —_— + + + + —_ —_
2356 ... .. + — + — + + — — + —
2413 ... .. — — — —_ — + — + _ -
233 ... + — + — + + + - — —
2434 ... .. + + — — — — — — — —
27
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las diferentes calcopiritas, con sus proporciones
y a la.profundidad a que se encuentran.

Minerales accesorios

Aparte de estos cuatro minerales, en el yaci-
miento de Aznalcdllar se encuentran otros mu-
chos, si bien nunca pasan de los limites de mine-
ral accesorio. Son: arsenopirita, cobres grises,
bournonita, meneghinita, pirrotina, plata, bismu-
to, marcasita, estannina, ilmenita, rutilo, melni-
covita, gudmundita y nagyagita; muy localmente:
calcosina, covellina y bornita. Con todos ellos he-

mos elaborado una serie de tablas conjuntas, nu-
meros 16, 17, 18, 19 y 20, con su presencia o0 no
en cada uno de los sondeos y en funciéon de la
profundidad.

Todos suelen formar parte de la textura en mo-
saico, tan caracteristica de este tipo de minera-
lizaciones.

III. TIPOS DE MENAS

El yacimiento de Aznalcéllar estid constituido
por un yacimiento de pirita masiva con conteni-

TABLA 4
SONDEO 26. FORMAS DE PRESENTARSE LA PIRITA
(Cp=calcopirita; G=galena; Bour—=bournonita; Sl—esfalerita)
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dos muy inferiores de otros sulfuros y un yaci-
miento diseminado como transito entre la mena
y el estéril.

Todos los minerales presentes en este tipo de

yacimiento muestran variaciones cuantitativas, de
unas zonas a otras del yacimiento. STraUss (1970)
al estudiar la mina de Lousal basindose en el
predominio de un mineral metédlico o no meta-
lico, divide el yacimiento en 10 tipos de menas:

TABLA 5
SONDEO 21. FORMAS DE PRESENTARSE LA PIRITA
(Cp=calcopirita; G=galena; Bour—=Dbournonita; Sl=esfalerita)

Idiomor.
Idio- Caries Caries Caries o atoll. Brechi- Frambue-

Prof. morfo en Cp. en G. en Bour. en SL. Masiva  Zonada ficada Coloidal sas
1764 ... ... + — —_ — — — + + - —
1852 ... ... + + — — + + + + + —
186 ... ... + + —_ - —_ — — —_ + _
190 ... .. + —_— — —_ —_ —_— —_ — + J—
191 ... — — — — — — - — - —
1932 ... .. + — - — — — - + + —
195,5 ...... + -+ — _— — —_ J— + + J—
1998 ... ... + + — _ —_ - — - + —_
206 ... ... + + — — + — — + + —
20 ... ... — + —_— — + —_ + — + —_
2a ... + + — —_ — —-— — + + —
221,14 ... .. + + — _ — — — + + _
214 L + + — — + — + + + —
216 ... .. + — — — — — - — + —
218 ... .. + + — — — — — — — _
2186 ... ... + — — — — — —_ + . —
2269 ... ... — — — — — + — — - —
2288 ... ... + + — — + + — — - —
20 ... - — — — - + — _ _ _
239 .. .. — — — — — + — + + _
2376 ... .. + + — — + + — — — _
2443 ... .. — — + — + + — + — —
24715 ... .. + — — — + + - + — —
251 .. + — — — — + —_ + — —
2519 ... .. + — — — + + — + — —_
253 ... — — — — — + — + — —_
2549 .. .. + - — — ¥ + - + — -
2605 ... ... + — — — + + — — + -
2614 ... ... + + — — — + —_ — — _
267 .., .. + —_— + — + + — — 4 —
27106 ... ... =+ — — — + + + - + + —
2752 ... ... + + — — — + — — — _
276 ... ... —_— — — — — + — — - _
279 ... .. + + — — — + — £ — .
282 ... + — — — + + — — — —
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TABLA 6

SONDEO 91. PORCENTAJES
DE ESFALERITA (SL) y GALENA (G)

(P: mineral principal; A: mineral accesorio;
I: textura primaria; II: textura
de recristalizacién)

TABLA 7

SONDEO 91. PORCENTAJES
DE ESFALERITA (SL) y GALENA (G)

(P: mineral principal: A: mineral accesorio;
I: textura primaria; II: textura
de recristalizacion)

Profundidad SLI SLII G-I G-11

1709 ... ... ... .. P
1722 ... ... ... —_
1734 .. . —
1735 ... .. ... —
1842 ... ... ... .. —
1936 ... ... ... .. —
1959 ... ... ... -
1992 ... ... ... -
206 .o -
2064 ... ... .. —
2085 ... ... .. -
2122 ... -
2381 ... ... A
2408 ... ... ... —
2435 ... —
2444 .. ... . —_
2454 ... ... ... -
2415 ... ... —
2542 .. ... -
256,22 ... ... ... .. —
2643 ... ... ... —
2665 ... ... ... ... —
2702 ... ... ... ... —
27136 ... —
2743 ... —
2788 ... ... ... —
280,35 ... ... ... .. —
2813 L -
2842 ... ... —
2869 .. ... ol A
2892 ..o -
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Py: 45-51% S, 0,5-0,7% Cu=RYUKAKO

Py cobriza: 43-45% S, 0,8-5% Cu=O0OKO

Mena mezclada 1-20% Zn, 0,5-10% Pb, 0,5-5%Cu=
=KUROKO

Mena fajeada hasta 50% S;0:+Al.Os

Mena Silicea hasta 50% S;0:

Mena de Po hasta 20% S Fe

Mena carbonatada hasta 30% CO; (Mg, Fe)

Profundidad SLI SLII G-I G-I1

792 ..o
79,8

81,7 ... ... ...
895 ... ...
100 ... ..o
103,7

1045 ... ... ...
1083 ... ... ... —
11,3 .. ... —
17 . —
1186 ... ... ... —
1195 ... .o —
1261 ... ... ... ... —_
1276 ... ... ... —
1432 ... ... ... —
154 ... —
1602 ... ... ... ... -
1653 ... ... ... .. —
171,25 ... ... ... ...
172 -
1735 ... ... ... —
174 ... —
1763 ... ... ... ... —
179 .. ...l —
1838 ... ... ... .. —
1863 ... ... ... ... -
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Mena Baritica hasta 30% SO,Ba
R. verde cuprifera 1-3% Cu
R. E. mineralizada hasta 90% Si Oz+AlL:QO;.

Mena de Pirita

Se caracteriza por un elevado porcentaje de
pirita y pequefios contenidos de galena, esfalerita
y calcopirita. Constituye la mayor parte del yaci-
miento y se comporta como una roca (foto nu-
mero 2), ya que forma una mena masiva, dura,
compacta y con fractura concoidea. Presenta tex-
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TABLA 8

SONDEO 66. PORCENTAJE
DE ESFALERITA (SL) y GALENA (G)

(P: mineral principal: A: mineral accesorio;
I: textura primaria; II: textura
de recristalizacién)
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TABLA 9

SONDEO 26. PORCENTAIJE
DE ESFALERITA (SL) y GALENA (G)

(P: mineral principal: A: mineral accesorio;
I: textura primaria; II: textura
de recristalizacion)

Profundidad SLI SLII G-I G-I

175 o P
179 .

182 .. ... -
1834 ... ... .. .. —
187 ... ... —
19,5 ... ... .. —
193 —
197 —
1982 ... ... ... .. —
1988 ... ... ... .. A
2028 ... ... ... .. —
206 ... —
210 . —
2125 ... —
2156 ... ... .o . —
2185 ... ... ... —
2195 ... ... —
2225 ... —
2235 ... -
229 —
233 —
2356 ... .ol .l —
2413 ... ... -
243 —

I [
e S

R L I e B
I
> |

I
e U » > |

2434 ... ... —

tura fina granuda, y la ganga estd escasamente re-
presentada.

Es una pirita muy limpia, en su mayor parte
estd recristalizada, v en sus huecos se sitian los
demas minerales (foto nam. 3).

En la figura nim. 1 puede verse, de una forma
esquematica, su representacion en los sondeos se-
leccionados.

Mena de pirita cobriza

Al aumentar los contenidos de calcopirita,
StrAUSS define este tipo, que junto con la mena

Profundidad SL1 SLII G-I G-1T

115
1162 .. oo . ..
117

119

120,3
131,35 . oo
13247 oo oo e —
1345 ..o —
136 e o
1392 ..l
141,1

144,1

146

49 o
150 e —
158 .o —_
155 e —
158 e —
1594 .. o —
1614 ... .. .. .. —
1628 ..o . P
164 o —
1643 ... o —
1648 ... .. —
1658 oo o oon . A
1662 oo o —

v | »
||

I
>0 U

> > > |

[ 1 >
> > > |

i i i A I e

YUY EEEETYR YT
I

I
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de pirita suele constituir la parte central del ya-
cimiento.

En Aznalcéllar no se ha observado, y sélo apa-
recen concentraciones mayores de calcopirita; en
fracturas o en la zona superior del yacimiento,
en el «emborrascado» y sélo localmente (foto nu-
mero 4).

Mena mezclada o mixta

Se caracteriza porque aumenta la proporcién
de galena y esfalerita, rara vez la calcopirita, de-
creciendo al mismo tiempo la pirita.
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Foto nim. 1.—Panoramica de la corta de Az-
nalcéllar, desde el llamado «Cerro de la
Felsitan».,

Foto niim. 2.—Secc. Pol. LN x 200 A.
Pirita masiva, en la que se observan restos de
un gran nédulo de pirita.

Foto nim. 3.—Secc. pul. LN x 200 A.
Detalle de una textura en mosaico de la pi-
rita. Los sulfuros de hierro, idiomorfos, de
la mitad izquierda de la figura han recrista-
lizado a partir de la pirita framboidal, y en
sus huecos se han concentrado la calcopirita
(amarilla), esfalerita (gris oscuro), cobres gri-
ses (gris claro), meneghinita (gris azulado) y

galena (blanco grisaceo).

Foto niim. 4—Secc. pul. LN x 200 A.
Aspecto del llamado «piroclasto cuprifero»,
la zona mas rica en cobre del yacimiento.
Aqui, la calcopirita se ha concentrado a partir
del cobre del «emborrascado» situado a techo

del filén Silillos.
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TABLA 10

SONDEO 21. PORCENTAJES
DE ESFALERITA (SL) y GALENA (G)

(P: mineral principal: A: mineral accesorio;
I: textura primaria; II: textura
de recristalizacién)

TABLA 11

SONDEO 92. CARACTERISTICAS
DE LA CALCOPIRITA

(I: coloidal; II: recristalizada; P': mineral
principal; A: mineral accesorio)
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TABLA 12

SONDEQ 91. CARACTERISTICAS
DE LA CALCOPIRITA
(I: coloidal; II: recristalizada; P: mineral
principal; A: mineral accesorio)

TABLA 13

SONDEO 66. CARACTERISTICAS
DE LA CALCOPIRITA
(X: coloidal; II: recristalizada; P: mineral
principal; A: mineral accesorio)

Profundidad SLI SLII G-I G-11

1764 ... oo o ... —
1852 ... —
186 .o -
19 ..o —
191 .o -
1932 .. .. .. .. —
1958 ... —
1998 ... .. ... —
200 .o —
2090 .. A
A114 .. .. ... ... —
24 —
26 .o —_
28 o -
286 .o . -
269 ..o —
288 .o —
20 —
239 ... —
B76 oo —
243 ... ... —
75 o —
251 e —
253 -
2549 ... —
2605 .o —
2614 ..o -
267 oo —
220 -
20522 oo o, —
216 -
29 —
282 —
2865 ... oo —
288 e -
3406 ... ... ... ... -

I
I

e e i e
I I
T

[
> |

En Aznalcéllar no forma grandes masas, como
sucede en los yacimientos Kuroko, en los «black
ore», sino que forma bandas mas o menos para-
lelas en la pirita (foto nim. 5), originadas por un

34

Profun- Abun-
didad dancia Forma de presentarse Tipo
1709 ... ... P Huecos en pirita ... ... I1I
Masas en pirita ... ... —
1722 ... .. A Huecos en pirita ... ... II
Masas en pirita ... ... —
1734 ... .. A Huecos en pirita ... ... —
Masas en pirita ... ... I-11
1735 ... .. A Huecos en pirita ... ... 11
1842 ... .. P Masas ... ... 1I
1936 ... .. A Huecos en pirita ... ... 1I
1959 ... .. A Huecos en pirita ... ... II
1992 ... .. A Huecos en pirita ... ... 1I
206 ... .. A Huecos en pirita ... ... II
2064 ... .. A Huecos en pirita ... ... 1I
Masas con Q ... ... ... —
2085 ... .. P Masas ... ... ... ... . . 1I
2125 ... ... A Huecos en pirita ... ... 1I
2381 ... ... P Masas ... ... .o voo o oo LI
2408 ... .. P Masas ... ... ... .. ... ... LII
2435 ... .. A Huecos en pirita ... ... 1I
44 ... .. A Masas ... ... ... oo oo I
2454 ... .. A Huecos en pirita ... ... 11
2475 ... .. A Huecos en pirita ... ... 11
2542 ... .. A Huecos en pirita ... ... 1I
2568 ... ... A Huecos en pirita ... ... II
2643 ... .. A Huecos en pirita ... ... 1I
2702 ... .. A Huecos en pirita ... ... 1I
2136 ... .. A Huecos en pirita ... ... 1I
2788 ... .. A Huecos en pirita ... ... 1I
28035 ... ... A Huecos en pirita ... ... 11
2813 ... ... A Huecos en pirita ... ... I
2842 ... .. A Huecos en pirita ... ... —_
Masas con Q ... ... ... —
2869 ... ... A Masas ... ... .o cor e e —
Huecos en pirita ... ... 1I
289,2 ... ... A Huecos en pirita ... ... 11

aumento de galena y esfalerita (Pb: Zn de 1:2).
En estos casos, la esfalerita aparece masiva y no
Heva exoluciones de calcopirita (foto nim. 6).

En la figura 1 se observa cémo forma peque-

Profun- Abun-

didad dancia Forma de presentarse  Tipo
792 ... .. P Masas ... ... cer oo een ann —
Huecos en pirita ... ... 11

798 ... ... A MaSas ... .co cov ee eer een 11
81,75 ... ... A Huecos en pirita ... ... 11
Masas ... ..o cee eer cen ae —

895 ... ... P Masas ... ... ... veo v ... LII
100 ... ... P Masas ... ... ... oov v ... LI
1037 ... ... P Masas ... .o eee er eee e —
Huecos en pirita ... ... 11

145 ... .. A Inclusiones ... ... ... ... I
1083 ... .. A Masas ... ... oo v en e —
Huecos ... ... ... ... ... 1I

11,3 ... .. P Huecos en pirita ... ... —_
Masas ... .. oo oer ven een II

17 .. .. P Masas ... ... .. ooer e een I
1186 ... ... A Masas ... ... oo cee vee oo LII
1195 ... .. A Huecos en pirita ... ... —
Masas ... .. ocer eer een aen II

1261 ... .. A Masas ... ... ... ... oo .l —
Fracturas en pirita ... I

1276 ... ... A Huecos en pirita ... ... —
Masas ... ... oo oo aee s 11

1432 ... ... P Huecos en fracturas ... —
Masas ... ... ... oo ooo ... HI

154 ... .. P Masas ... ... .. cer e oael —
Huecos en fracturas ... LII

160,2 ... ... A Huecos en pirita ... ... 11
163 ... ... A Masas ... ... oo eer e enn —
Huecos en pirita ... ... 11

1653 ... ... P Masas ... ..o oeee er eee aen -
Huecos en pirita ... ... 11

171,25 ... .. P Masas ... ... coo oo voe oo EII
172 ... .. A Masas ... ... coo ore e —
Huecos en pirita ... ... —_

Huecos en fracturas ... III

1735 ... ... A Huecos en fisura ... ... 11
174 ... ... A Huecos en fisura ... ... 11
176,3 ... ... A Huecos en pirita ... ... 11
179 ... .. A Masas ... .o ver aer een e —
Huecos en fisura ... ... IT

1838 ... ... A Huecos en pirita ... ... 11
1863 ... ... A Huecos en pirita ... ... II

fias intercalaciones en la pirita masiva; en la
foto nim. 5 una muestra de mano, y en la foto
numero 6 este tipo de mena al microscopio.

Profun- Abun-

didad dancia Forma de presentarse Tipo
175 ... .. A Masas en fracturas ... III
Huecos en pirita ... ... —_
179 ... .. Masas en fracturas ... 11
Ausente en pirita ... ... —_
182 ... .. A Masas en fracturas ... II
Huecos en pirita ... ... —_
1834 ... ... A Huecos en pirita ... ... 1I
187 ... ... A Masas alotriomorfas ... 11
Huecos en pirita ... ... —_
1905 ... ... A Huecos en pirita ... ... I1
193 ... .. A Huecos en pirita ... ... II
197 ... .. A Reliquias en galena ... II

1982 ... ... A Reliquias en galena y
cobres grises ... ... ... 11
1988 ... ... A Reliquias en galena ... 1I
2028 ... ... A Diseminada en fractur. II
206 ... .. A Huecos en pirita ... ... I-II
210 ... .. A Huecos en pirita ... ... 1I
2125 ... .. A Huecos en pirita ... ... I
2156 ... ... A Huecos en pirita ... ... II
2185 ... .. A Huecos en pirita ... ... 1I
295 ... ... A Huecos en pirita ... ... I
2225 ... .. P Huecos en pirita ... ... 1I
2235 ... .. A Huecos en pirita ... ... 11
Huecos en pirita ... ... —
229 ... .. A Masas con pirita ... ... 1I
Huecos en pirita ... ... —
233 ... A Diseminada en fractur. 11
Escasa en la mena ... —_
2356 ... ... A Agujas en esfalerita ... —
2413 ... .. A Huecos en pirita ... ... I
243 ... .. A Huecos en pirita ... ... 1I
2434 ... ... P Masas en fracturas ... II
Huecos en pirita ... ... —
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Mena Fajeada

Viene definida por una importante participa-
cién del material pizarro-arcilloso (foto nim. 7),
alternando con bandas de pirita. Se forma por
reduccién de la mena y aumento del estéril. Se
presenta tanto a muro como a techo (fig. 1), y
forma parte de la zona de transicién entre la
mena y la roca estéril.
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TABLA 14 TABLA 15
SONDEO 21. CARACTERISTICAS SONDEO 26. CARACTERISTICAS
DE LA CALCOPIRITA DE LA CALCOPIRITA
(I: coloidal; II: recristalizada; P: mineral (I: coloidal; II: recristalizada; P: mineral
principal; A: mineral accesorio) principal; A: mineral accesorio)
Profun- Abun- ' Profun- Abun-
didad  dancia Forma de presentarse Tipo didad  dancia Forma de presentarse  Tipo
1764 ... ... A Huecos en pirita ... ... 1 ns ... A Huecos en pirita ... ... 1L
1852 .. ... P Huecos en pirita ... ... 0! 1162 ... ... A Huecos en p{r{ta ...... 11
. . 117 ... .. A Huecos en pirita ... ... 1
186 ... .. A Masas en pirita ... ... I Masas =
90 P Masas en fracturas ... 1 19 ... .. A Masas con pirita ... ... IT
Huecos en pirita (A). — 1203 ... ... A Huecos en pirita ... ... 11
o1 . P Masas en fracturas ... I 1313 ... .. A Masas en fracturas ... 11
Huecos en pirita ... ... — 13247 ... .. A Huecos en pirita ... ... II
1932 ... .. A Huecos en pirita ... ... 1I 1345 ... ... A Huecos en pirita ... ... 1I
1958 ... .. P Huecos en pirita (A) ... I 136 ... ... A Huecos en pirita ... ... 1I
Masas en fracturas ... — 1392 ... .. A Masas ... ... cev eer e ee II
1998 ... .. P Masas en fracturas .. II 1411 ... .. A Huecos en pirita ... ... I
Huecos en pirita ... -.. — Masas ... ... .o oo e —
206 ... .. P  Masas en fracturas .. I-II 41 . . A Masas ... ... II
C _ 146 ... ... A Huecos en pirita ... ... II
P DOrosa .. .. .. . 149 A Masas en grandes hue-
209 ... .. P  Masas en fracturas .. III. | | % &r
H i _ cos en pirita ... ... ... II
uecos en pirita ... ... 150 .. .. A Huecos en pirita ... ... 11
AL4 ... ... P Masas en fracturas .. 1II 154 .. .. A Huecos en pirita ... .. 11
Huecos en pirita ... ... — Masas con pirita ... ... -
24 .. .. P Masas en fracturas ... 11 155 ... .. A Masas en fracturas ... 1I
216 ... .. P Masas en fracturas ... 11 Huecos en pirita ... ... —
Huecos en pirita ... ... —_ 158 ... ... A Huecos en pirita ... ... 11
218 ... .. P Masas en fracturas ... I 1594 ... ... A Huecos en pirita ... ... —_
Huecos en pirita (A) ... — 1614 ... ... A Huecos en pirita ... ... 11
2186 ... .. P Huecos en pirita ... ... 111 Masas en fracturas ... 1I
2269 ... .. P  Huecos en pirita ... ... 1I 1628 ... ... A Huecos en pirita ... ... 1I
2288 .. .. A Huecos en pirita ... ... I 1643 ... ... A Masas ... ... ... .o o oo II
230 .. I 1648 ... ... A Masas en fracturas ... —
...... A Huecos en pirita ... ... . .
2339 . I Huecos en pirita ... ... II
9 .. A Huecos en pirita ... ... . . .
L 1658 ... ... A Inclusiones en pirita ... —
2376 ... .. A Huecos en pirita ... ... 11 I irit —
443 A Huecos en pirita I uecos en pirita ... ...
247’5 O Masas en fracturas .. II
S A Huecos en pirita ... .. It 1662 ... .. A Huecos en pirita ... ... Il
251 .. .. A Huecos en pirita ... ... 1I
2519 .. .. A Huecos en pirita ... ... 11
253 .. .. P Huecos en pirita ... ... 11
2549 ... .. A Huecos en pirita ... ... 11 o
2605 ... .. A Huecos en pirita ... ... 11 Mena Silicea
2614 ... .. A Huecos en pirita ... ... 1I . . 1 ial el
Masas en fracturas .. — Esta mena COIltlel:le C9mo mineral esencial e
267 ... .. A Huecos en pirita ... ... 1T cuarzo, unas veces diseminado en la mena y otras
20 ... ... A Huecos en pirita ... ... 11 formando capas alternantes con la pirita (foto
;_7[2'2 ------ A Huecos en pirita ... ... II nimero 8). Presenta espesores variables y es pro-
...... A Huecos en pirita ... ... 1II b 4 i
ablemente la mas abundante (fig. 1).
279 ... ... A Huecos en pirita ... ... 11 (fig. 1)
28227 ... .. A Huecos en pirita ... ... I Se debe a una fumarola ascendente en un me-
28625 ... ... A Huecos en pirita ... .. It dio en gran parte submarino, que produce una
288 ... ... A Masas en fracturas ... 11 .. i del da 1
3406 ... .. A Huecos en pirita ... ... II saturacion en silice del agua y da lugar a una
silicificacién masiva.
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Foto niim. 5.—Detalle de la mena mixta, del

filon sur, formada por una mezcla de pirita,

que constituye la mayor parte del mineral, y

esfalerita v galena, especialmente la primera,

que dan lugar al bandeado claramente obser-
vable.

Foto num. 6.—Secc. pul. LN x 50.
Aspecto de la mena mixta (foto nim. 5), con-
sistente en una mezcla de pirita, esfalerita y
galena. En ella se aprecia claramente el ban-
deado sedimentario, indicado por los lechos
de esfalerita y galena, y una incipiente sedi-
mentacion graduada de los clastos de pirita,

poco recristalizados.

Foto nim. 7.—Mena fajeada. Pizarra negra y
pirita en lechos (abundante materia carbo-
nosa).

Foto num. 8.—Mena silicea. Secc. trans.
EN % 25,
Aspecto de la toba cuarzocloritica mineraliza-
da que separan al filon Silillos del llamado
«Piroclasto cuprifero». En ellas se pueden
apreciar las figuras de carga producidas por
los cristales de cuarzo en la matriz cineritica
y los abundantes sulfuros de hierro que junto
con el cuarzo hidrotermal, fue depositado
durante los procesos fumardlicos.
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Esta silicificacién comenzé probablemente al
depositarse la roca volcdnica y continué durante
la tecténica que le favorece, es por tanto una
evolucion continuada, se asocia a los tramos mas
mineralizados que la amparan, y produce un en-
mascaramiento de la roca origen.

Mena Carbonatada

En Aznalcollar no existe préacticamente, salvo
en algunos puntos (fig. 1), en los que se observa
una roca cuarzo feldespatica carbonatada.

Es una mena compacta, masiva y poco ban-
deada.

TABLA 16
SONDEOQO 92. SITUACION DE LOS MINERALES ACCESORIOS

(Apy: Arsenopirita; Po: pirrotina; Cg: cobres grises; Bour: bournonita; Mene: meneghinita;
Mc: marcasita; St: estannina; Ag: plata; Nagy: nagyagita; Meln: melnicovita;
Gud: gudmundita)

Profundidad Apy Po

Cg Bour Mene Mc St Ag Nagy Meln Gud

1709 ... o e — —
1722 0 o e - -_
1734 .. .. ol e e e e e .. A —
135 ... . o — —_
1842 .. o e — -
1936 ... oo e — —
1959 0 v e e — —
1992 . o e e e — —
2064 ..o e e e —
2085 oo e e e —
21225 ... ..o L — —
2381 o e e e e e — —
2408
2435
2444
2454
2475
254,2
256,2
258,6
2643
266,5
270,2
273,6
2743
278 8
280,3
2813
2842
286,9
289,2
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Mena de Pirrotina (Po)

Relativamente rara, puede constituir por si sola
la parte principal de algunos yacimientos.

No existe en Aznalcéllar. La Pirrotina es omni-
presente, pero en cantidades muy pequeiias.

Mena de Baritina

Mena con galena, esfalerita y sobre todo bari-
tina, no aparece en Aznalcéllar.

IV. ZONALIDAD

Al estudiar un yacimiento volcano-sedimenta-
rio, suele observarse un claro zonado vertical con
cobre a muro y plomo-cinc a techo, y un zonado
lateral con yacimientos ricos en cobre y oro pro-
ximos al foco y otros ricos en plomo, cinc y plata
situados lejos del mismo.

Un claro ejemplo de esta zonalidad se presenta
en la regiéon de las tobas verdes, en el Japén:
El yacimiento Kuroko, rico en esfalerita y gale-
na, se superpone al yacimiento Oko, rico en cal-
copirita, existiendo un contacto neto entre ambos.

TABLA 17
SONDEO 91. SITUACION DE LOS MINERALES ACCESORIOS

(Apy: Arsenopirita; Bour: bournonita; Mene: meneghinita; Po: pirrotina; Go: goetita; Ag:
plata; Mc: marcasita; St: estannina; Ilm: ilmenita; Rut: rutilo; Meln: melnicovita).

Profundidad Apy

Bour Mene Po Go Ag Mc St Ilm Rut Meln

192 o —
798 oo e e e e e e —
8175 ... .. o —
89,55 .. i i e e e —
1037 ... ... .o e e —
108,3

11,3

117

118,6

1195

126,1

127,6

143,6

154

160,2

1653 ... . .o
17125 .. ... o e e
172

1735 .. o e
174 . ... ... ... ... ..

176,3

179

183,8

186,3
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El Oko, a su vez, puede yacer en contacto cor-
tante o penetrar dentro de venas de sulfuros en
lavas alteradas. Estas venas presentan una zona-
lidad con pirita en bordes y calcopirita con o sin
cuarzo en el centro.

La zonalidad es una caracteristica primaria en
este tipo de yacimientos y no se debe a efectos
metamérficos posteriores, como lo demuestra el
hecho de que existen yacimientos no metamorfi-
zados, como los Kuroko, que presentan dicha zo-
nalidad.

Lusk (1969) piensa que en estos yacimientos,
al igual que en los hidrotermales epigenéticos,

la zonalidad se debe a un proceso de fracciona-
miento metalico.

SATO (1973) achaca este fenémeno a la existen-
cia de cambios en la fugacidad del oxigeno, la
temperatura o el pH.

ROUTHIER (1977) observa que esta zonalidad
estd lejos de ser reconocida en el Cinturén Piri-
tico y StrAuss (1970) lo supone debido a las mo-
dificaciones sufridas por las depresiones paleo-
geograficas coincidentes con las direcciones de la
Hercinica.

En el caso del yacimiento de Aznalcéllar, una
visién de las tablas nums. 6 a 15, en las que se

TABLA 18
SONDEO 66. SITUACION DE LOS MINERALES ACCESORIOS
(Apy: Arsenopirita; Po: pirrotina; Bour: bournonita; Cg: cobres grises; Mene: meneghinita;

Ag: plata; Mc: marcasita; Gud: gudmundita; Ilm: ilmenita; Bi: bismuto; Go: goetita; St:
estannina; Rt: rutilo; Meln: melnicovita)

Profundidad Apy Po Bour Cg Mene

»>
>

175
179
182
1834
187
1905
193
197
198,2
198,8
202,8
206
210
2125
215,6
218,5
2195
2225
2235
229
233
235,6
2413
243
2434

> >
e e | >
> > > > |
> > |
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Ag Mc Gud Ilm Bi Go St Rt Meiln
— —_ —_ — — —_ — A A
A - — - — _ — A -
—_ - - —_ _ - — A —_
A A - — - - -~ A -
— A — —_ — — — - A
— A A — — — — — —
_ A — - — — —_ A _
— — - — - - — A -
— — — A — A - —
— A — — — — — - —_
— A A — — — - - -
— — A A — — — - —_
A A A A A A — — —
- A — A -~ - - A =
— A - A — — — - -
— A A A A A — — —
— A — _ - — - A —
— —_ - _ - — — A —
—_ — —_ — — A - A —
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localiza la distribucién de esfalerita, galena y cal-
copirita, asf como el estudio geoestadistico de Zn,
Pb y Cu realizado (SIERRA et al., 1984), nos indica
la carencia absoluta de zonalidad en este yaci-

miento.

Vamos a intentar explicar algo mas detallada-
mente esta falta de zonalidad. Para ello, nos ba-
samos en el trabajo de SANGSTER y ScoTt (1976).
Estos autores diferencian cuatro aspectos, bajo
los cuales puede observarse la zonalidad: morfo-
légico, mineralégico, textural y geoquimico,

Zonalidad wmorfolégica \

3

En los yacimientos constituidos por una mine-
ralizacién masiva y otra diseminada. El yacimien-
to diseminado se presenta a muro del masivo.

En Aznalcéllar existe un transito gradual entre
la mena y el estéril, mediante un yacimiento di-
seminado (mena fajeada y mena silicea), que unas
veces se presenta a techo y otras veces, la mayo-
ria, tanto a muro como a techo (fig. 1).

Zonalidad wmineralogica

Se manifiesta segiin el porcentaje de los sul-

TABLA 19
SONDEQ 26. SITUACION DE LOS MINERALES ACCESORIOS
(Apy: arsenopirita; Cg: cobres grises; Bour: bournonita; Mene: meneghinita; Po: pirrotina;

Go: goetita; Ag: plata; Mc: marcasita; St: estannina; Gud: gudmundita; Ilm: ilmenita; Rut:
rutilo; Meln: melnicovita)

Bour Mene

)
o

Profundidad Apy

Po Go Ag Mc St Gud Ilm Rut Meln

115
116,2
117
119
120,3
13135 ... .. ..ol
13247 ... ... .o
134,5
136
139
141,1
1441
146
149
150
154
155
158
1594
1614
1628
164 1
1643
164,8
165,8
166,2
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(Apy: arsenopirita; Cg: cobres grises; Bour: bournonita; Mene: meneghinita; Po: pirrotina;
Ag: plata; Go: goetita; Mc: marcasita; St: estannina; Gud: gudmundita; Rut: rutilo; Meln:

JOSEFINA SIERRA

TABLA 20
SONDEO 21. SITUACION DE LOS MINERALES ACCESORIOS

melnicovita)

Profundidad Apy

%]
oy

Bour Mene

Ag

St

Gud

Rut Meln

176,4
1852
186
190
191
1932
1958
1998
206
209

214
216
218
218.,6
2269
2288
230
2339
2376
2443
2475
251
251,9
253
254.9
260,5
2614
267
270
2752
276
279
282
286,5
288
340,6
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furos mas abundantes: pirita, calcopirita, esfale-
rita y galena. La esfalerita es mucho mas abun-
dante en el yacimiento masivo que en el yaci-
miento diseminado. La galena sdlo se presenta
en el primero y la calcopirita y pirita en los dos.

Al mismo tiempo y dentro del yacimiento ma-
sivo la calcopirita suele presentar las mayores
concentraciones a muro, mientras que la esfale-
rita y la galena a techo.

En la yacimiento de Aznalcdllar y como puede
observarse en las tablas nums. 6 al 15, la calco-
pirita presenta una “distribucién homogénea, sin
concentraciones mayores a muro. La esfalerita
varfa en proporcién més que la calcopirita, pero
no se observan tendencias de concentraciones ma-
yores a techo. La galena, la méas variable en cuanto
a proporciones, cuando se presenta aparece aso-
ciada a la esfalerita, por tanto sin concentracio-
nes mayores a techo.

Zonalidad textural

Las zonas ricas en esfalerita y galena (techo),
suelen estar bandeadas, mientras que la calcopi-
rita nunca lo esta.

En Aznalcéllar, y como puede observarse en
la figura 1, el bandeado producido por el aumen-
to en el porcentaje de esfalerita-galena, dentro
de la pirita, s6lo se observa como pequehas in-
tercalaciones y en niveles muy variables.

Zonalidad composicional

De -lo hasta aqui expuesto es facil deducir que
el cobre suele ser mas abundante a muro y el
plomo-cinc a techo. Sin embargo, existen yaci-
mientos en los que las concentraciones de cobre
son mas homogéneas y lo que varia es la pro-
porcién de cinc, que aumenta hacia el techo.

La falta de zonalidad desde el punto de vista
geoquimico ya ha sido descrita en SIERRA et al.
(1984). Resumiendo, puede decirse que tras el es-
tudio geoestadistico, a partir de 576 andlisis qui-
micos realizados por AP.I.LR.S.A., y considerando
una distribucién lognormal, se observa una po-
blacién homogénea para el cobre, con una dis-
persién de valores muy baja, lo que confirma una
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distribucién geoquimica homogénea, sin ninguna
tendencia visible de concentraciones mayores a
muro.

El plomo, ligeramente mas abundante que el
cobre, presenta un coeficiente de variacién mu-
cho mayor, con un comportamiento geoquimico
similar al cinc, que es el mas abundante de los
tres, y ambos no presentan tendencia de concen-
tracién mayor a techo.

En resumen, el yacimiento de Aznalcéllar, al
igual que otros muchos yacimientos (Herrerias,
Aljustrel, etc.) del Cinturén Piritico Hispano Por-
tugués no presenta ninguna zonalidad.
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