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MINERIA

La franja aurifera de Xallas (Galicia occidental,
Espafa): Las mineralizaciones de Albores dentro
de un contexto tecténico y metalogénico evolutivo.

Por D. GARCIA DEL AMO (1), R. LUNAR (2), J. SIERRA (2), R. OYARZUN (2) y M. DOBLAS (3)

RESUMEN

Las mineralizaciones de oro de Albores (Galicia occidental) se encuadran dentro de una franja metalogénica N-S a NE de edad
hercinica-tardihercinica (franja aurifera de Xallas). Dicha franja comprende una serie de indicios auriferos caracterizados
por la presencia de una fase sulfurada rica en arsenopirita y otra metalica con oro/electrum. Estas mineralizaciones en-
cajan generalmente en estructuras fragiles desarrolladas enzonas de cizalla de componente horizontal y vertical, que
incluyen milonitas, ultramilonitas, cataclasitas y brechas.

Las mineralizaciones de Albores incluyen una paragénesis compleja consistente en arsenopirita, oro/electrum, pirrotina,
marcasita, pirita, bismuto, bismutina, esfalerita, galena y calcopirita. Estudios de inclusiones fluidas en cuarzos acompa-
fiantes de la mineralizacién sugieren que ésta fue depositada por fluidos acuoso-carbénicos complejos de moderada
baja salinidad (<6-9 por 100 eq. NaCl; salinidades maiximas) operando en un rango de temperaturas epi a mesotermal
(Th: 180°-360° C).

Estas mineralizaciones se formaron durante un régimen extensional desarrollado durante el periodo comprendido entre
la fase deformativa 3 hercinica (D3; Carbonifero Medio) y el episodio frégil tardihercinico (Carbonifero Superior/Pérmico
Inferior). La etapa extensional se caracteriz6 por el desarrollo de corredores miloniticos principaimente extensionales, de
bajo angulo (zona de cizalla de Xallas) con superposicién de estructuras fragiles sobre !a fabrica ductil, estructuras anti-
formes, y fallas normales de gran angulo de caracter fragil.

Palabras clave: Oro, Arsenopirita, Corredores miloniticos, Extension, Carbonifero Superior, Galicia, Espafia.

ABSTRACT

The gold mineralization of Albores (western Galicia, NW Spain) is located within a N-S to NE metallogenic belt of Her-
cynian - late Hercynian age (Xallas gold belt). This belt comprises a series of gold deposits characterized by the as-
sociation gold-arsenopyrite. The mineralizations are associated to brittle structures developed within strike-slip and
norma! shear zones. The shear zones include mylonites, ultramylonites, cataclasites, and breccias.

1
The Albores’ mineralization has a complex paragenesis comprising the following minerals: arsenopyrite, gold/electrum,
pyrrothite, -marcasite, pyrite, bismuth, bismuthinite, sphalerite, galena, and chalcopyrite. Fluid inclusion studies on quartz
belonging to the gangue suggest that the mineralization was precipitated by complex aqueous-carbonic fluids of moderate
low salinity (<6-9 eq. wt. % NaCl; maxima salinities), that circulated under epithermal-mesothermal conditions of tempe-

rature (Th: 180°-360° C).

The mineralizations formed during an extensional episode that took place between the last episode of Hercynian (s.s.)
deformation (D3; middle Carboniferous) and the so-called «late Hercynian brittle episode» (late Carboniferous/early Per-
mian). The extensional episode was characterized by the development of low-angle extensional mylonitic corridors (Xallas
shear zone) with brittle-on-ductile fabrics, antiform structures, and high-angle brittle normal faults.

Key words: Gold, Arsenopyrite, Mylonitic corridors, Extension, Late Carboniferous, Galicia, Spain.
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1. INTRODUCCION

El noroeste de Espafia ha sido considerado co-
mo una region «aurifera» desde el periodo roma-
no, unos 2000 afios atras, e incluso desde épocas
anteriores. Los romanos explotaron diferentes
tipos de yacimientos, produciendo oro de ma-
nera ininterrumpida desde el siglo | (A.C.) hasta
el Hl (D.C), época en que se retiraron de la
region. Desde esos tiempos, la actividad minera
ha sido de tipo intermitente, con un maximo en
el siglo XIX, momento en que compafias inglesas
y francesas desarrollaron operaciones subterra-
neas para explotar filones de cuarzo-arsenopiri-
ta-oro de alta ley. Con posterioridad, durante la
pasada década de los 70, el interés por esta zo-
na resurge como consecuencia del alza sosteni-
da del precio del oro. Es asi que compafias tales
como ERT y la Consolidated Gold Fields inicia-
ron trabajos de exploracién que dieron como fru-
to la identificacién del yacimiento de Salave. Du-
rante los 80 las investigaciones han continuado
por parte de éstas y otras companias (e.g. ADA-
RO en la faja de Malpica-Tuy y otras), aunque
hasta la fecha no se ha sabido de nuevos descu-
brimientos de importancia [1].

El yacimiento objeto de este trabajo, Albores (fi-
gura 1}, es una de estas manifestaciones aurife-
ras de cuarzo-arsenopirita-oro del noroeste de
Espafia, y pertenece a una faja de mineralizacio-
nes de oro de gran importancia geoldgica y de
potencial interés econémico (franja aurifera de
Xallas), esto Gltimo dependiendo del avance que
tengan en los afos venideros las técnicas bio-
oxidativas para mineralizaciones de oro-sulfuros
(refractarias). Estas técnicas se utilizan como
tratamiento hidrometalirgico previo para oxidar
la fase sulfurada y asi liberar el oro, metal que
a continuaciéon puede ser extraido econdmica-
mente por cianuracién convencional directa [2,3].
El trabajo que a continuacién se expone se rea-
liz6 gracias a la colaboracion inestimable de la
Empresa Nacional ADARO, la cual aporté recur-
sos humanos, técnicos y de laboratorio sin los
cuales este trabajo no se hubiera podido llevar
a cabo.

2. MARCO GEOLOGICO
2.1. Descripcion general

l.a mineralizacién de Albores se localiza en el
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Figura 1.—Esquema geolégico correspondiente a la zona
de Xallas. 1: Unidad de Malpica-Tdy. 2-4: Dominio Esquis-
toso de Galicia Central (2: Sector Norte de Pico de Meda;
3: Sector Central de la estructura circular de Xallas, ECX,
neises biotiticos; 4: Sector Sur del Monte de Freito, mig-
matitas y granitoides). 5: Granito Sellador. 6: Cabalga-
mientos. 7: Zonas de cizalla dctiles transcurrentes de la
fase D3 (zona de cizalla de Meanos: ZCM; zona de cizalla
de Pico de Meda: ZCPM). 8: Zona de cizalla extensional
de Xallas (ZCX). 9. Fallas fragiles. 10: Antiforme de Monte
Armén (AMA). 11: Yacimientos auriferos.—A: Albores.
B: Vilarcovo. C: Limideiro. D: Vila. E: Meanos. F: Rial de
Arriba. G: San Martin. H: Santa Sabina. |: Fornos. Basado
en PAGES VALCARLO y CHAMBOLLE [s].

contacto entre la unidad de Malpica-Tay al oeste
y el Dominio Esquistoso de Galicia Central
(DEGC) al este (fig. 1). La primera unidad con-
siste en un sinforme elongado segiin !la direc-
cion N-S, que comprende micaesquistos, para-
neises, ortoneises y anfibolitas, considerandose
todo el conjunto como una unidad aléctona em-
plazada de O a E durante la fase 2 Hercinica [4].
El DEGC esta constituido por paraneises bioti-
ticos de composicién cuarzomonzonitica, plagio-
neises biotiticos, neises migmatiticos, migmati-
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tas y granitos de dos micas. Este conjunto se
suele considerar como autdctono/paraautocto-
no [5]. Ambos dominios se encuentran separa-
dos en su zona meridional por el denominado
«granito sellador» [6] (fig. 1).

Desde el punto de vista estructural se recono-
cen clasicamente en el noroeste de Espafia tres
fases de deformacion hercinicas [7]. Las dos
primeras fases se consideran de edades Dinan-
tiense a Namuriense [5, 8], mientras que la ter-
cera seria Westphaliense. Las estructuras de la
fase 1 (D1) estdn generalmente obliteradas por
deformaciones posteriores. La segunda fase (D2)
es la principal, siendo responsable de zonas de
cizalla subhorizontales de primera magnitud que
corresponden a la-base de mantos de corrimien-
to dirigidos hacia el E. Finalmente, la tercera
fase (D3) se caracteriza por el desarroflo de
pliegues longitudinales N-S, asi como de zonas
de cizalla dictiles dextrales (e.g. Zona de Cizalla
de Meanos, ZCM; Zona de Cizalla de Pico de Me-
da, ZCPM) (fig. 1). Después de esta tltima fase,
se desarrollan localmente fallas normales de di-
recciones variables predominando la N-S, inclu-
yendo fallas de bajo angulo de caracter dictil
(e.q. Zona de Cizalla de Xallas, ZCX) (fig. 1), co-
mo fallas de alto angulo fragiles [6, 8]. Por ql-
timo se produjo el clasico episodio de fractu-
racion tardihercinico, con sistemas conjugados
de fallas NO-SE (dextrales) y NE-SO (sinestra-
les) [10].

Las mineralizaciones de oro de Albores se pue-
den enmarcar dentro de un contexto de escala
regional, incluyendo toda una serie de indicios
auriferos repartidos en una franja metalogénica
curvada de unos 14 km. de longitud, direccién
media NNE, y anchura desde 1 km. al sur hasta
4 km. al norte (franja aurifera de Xallas) (fig. 1).
En general, las mineralizaciones estan ligadas
espacialmente a una serie de zonas de cizalla
(fig. 1). En relacién con la fase de deformacion
D3, existen dos zonas de cizalla norteadas de
carécter dictil y movimiento dextral, con anchu-
ras variables entre 300 m. y 2 km., que afectan
tanto a la unidad de Malpica-Tiy (ZCM), como a
los granitos y sedimentos del sector norte del
Pico de Meda (ZCPM), en el Dominio Esquistoso
de Galicia Central (DEGC) (fig. 1).

Una estructura de primera magnitud estd consti-
tuida por la Zona de Cizalla de Xallas (ZCX), que
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es una banda milonitica cuya traza describe un
arco (fig. 1), que se desarrolla en el contacto
entre la unidad de Malpica-Tiy y el DEGC. Esta
zona de cizalla corta a las dos zonas de cizalla
anteriores (ZCM y ZCPM), poniendo de manifies-
to su caracter tardio con respecto a la fase 3 (fi-
gura 1). Esta zona de cizalla (ZCX) tiene una an-
chura de 400 a 500 m., con foliaciones miloniti-
cas buzando unos 40° al O. Un rasgo de gran
relevancia de la ZCX es que muestra una sobre-
imposiciéon de deformaciones fragiles sobre la
fabrica dactil inicial («brittle-on-ductile overprin-
ting»), con lo cual se observan milonitas y ultra-
milonitas obliteradas por cataclasitas y brechas.
Esta zona de cizalla tiene un caracter predomi-
nantemente normal (labio hundido hacia el 0),
con una cierta componente dextral [6].

2.2. Geologia local de las mineralizaciones
de Albores

Los trabajos de campo y de laboratorio llevados
a cabo con la colaboracién de la empresa ADA-
RO (cartografia; sondeos con recuperacion de
testigo, DDH; muestreo de antiguas labores mi-
neras; analisis quimicos) permitieron bosquejar
las caracteristicas principales de las mineraliza-
ciones de Albores, definiéndose dos zonas: Al-
bores Norte y Albores Sur. La localizacion de
éstas, asi como de los sondeos y resultados qui-
micos se muestran en la figura 2 y tabla 1.

Albores Norte incluye microneises, paraneises,
paraneises filoniticos, cuerpos graniticos cizalla-
dos, micaesquistos, y brechas de turmalina. La
mineralizacién encaja principalmente en paranei-
ses y micaesquistos que engloban masas de cuar-
zo con mineralizacién sulfurada (principalmente
arsenopirita) aurifera. En este sector, el sondeo
DDH-6 corté valores de hasta 2 g/t Au (7.1 %
As). El muestreo en las antiguas labores mine-
ras entregd valores importantes de oro: 1.1 g/t
Au (1.2 % As) a 13.5 g/t Au (4.0 % As) (tabla 1).

En Albores Sur la mineralizacion se encuentra
principalmente diseminada en una brecha grani-
tica de caracter tecténico («brecha Albores»},
aunque se reconocen otras morfologias como
una masa de hasta 60 cm. de potencia de sulfu-
ros auriferos (sondeo DDH-5). Otras litologias
alli presentes son neises, anfibolitas, plagionei-
ses y granitoides migmatiticos. El sondeo DDH-4
corté valores de hasta 23 g/t Au (11.7 % As)
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Figura 2.—Localizacién del muestreo y de los sondeos con

recuperacién de testigo (DDH) en Albores Norte y Albo-

res Sur. 1: Antiguas labores mineras. 2: Toma de muestra
(ver tabla 1). 3: Sondeo.
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TABLA 1

Contenidos en oro, plata y arsénico en muestras
tomadas en las mineralizaciones de Albores Nor-
te y Albores Sur (ver figura 2)

ALBORES SUR

Au (g/t) Ag (g/t) As (%)
1 .. 0.06 =1 0.10
2 .. 0.04 1 0.10
3 .. 3.60 30 2.60
a .. 2.40 4 2.90

ALBORES NORTE
5 .. 1.90 7 2.25
6 .. 0.29 2 1.45
7 .. 0.11 2 0.90
8 .. 13.50 87 4.00
9 ... 1.10 3 1.25
10 ... ..o ... L. 0.40 4 1.50

en la brecha Albores, en tanto que el DDH-5 corté
valores de 8.7 g/t Au (5.2 % As) en relacién a
las masas sulfuradas antes descritas, y de 1 g/t
Au (0.5 % As) en la brecha. E| muestreo de las
antiguas labores mineras entregé valores de 3.6
g/t Au (26 % As) y 2.4 g/t Au (2.9 % As) en
la brecha Albores (tabla 1).

La fase de alteracién hidrotermal mas importan-
te en relacién a la mineralizacion es una cuarzo-
‘sericitizacion que puede en algunos casos ser
muy intensa. Otras fases de alteracién incluyen
cloritizacién y turmalinizacién.

Cabe finalmente mencionar la relacién directa
observada entre los valores de oro y arsénico,
hecho que refleja la estrecha relacién entre el
oro y la fase de arsenopirita, situacién que se
estudia en la siguiente seccion.

LA MINERALIZACION METALICA

Paragénesis

3.
3.1.

La paragénesis de las mineralizaciones auriferas
de Albores esti constituida por los siguientes
minerales:

1) Minerales hipogénicos: arsenopirita, oro/




Figura 3.—Detalles al microscopio de la mineralizacion de Albores. A: Oro incluido en arsenopirita. B: Grano de oro en
una grieta en arsenopirita. C: Grano de oro junto a ganga arsenopirita. D: Exsoluciones de calcopirita en esfalerita, ade-
mas arsenopirita y galena. E: Pirita, arsenopirita y galena. F: Marcasita, esfalerita, calcopirita y arsenopirita. Escala: 60 um
(A-C), 200 um (D-F). Aspy: Arsenopirita. Au: Oro. Cpy: Calcopirita. Ga: Galena. Ma: Marcasita. Py: Pirita. Sph: Esfalerita.
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electrum, pirrotina, esfalerita, galena, pirita, mar-
casita, calcopirita, magnetita, bismuto nativo,
bismutina, mackinawita.

2) Minerales supergénicos: covellina, hemati-
tes, limonita, escorodita, beudantita.

3.2. Caracteristicas mineraldgicas

La arsenopirita es el mineral principal en térmi-
nos de abundancia, puede presentarse en agre-
gados irregulares o idiomorfa, y ocasionalmente
con inclusiones de oro/electrum (fig. 3A), de cal-
copirita, de granos mixtos de calcopirita-pirrotina
y de pirrotina. El oro se puede presentar bien
incluido en arsenopirita (fig. 3A), en grietas den-
tro de ese mineral (fig. 3B) o asociado al cuar-
zo (fig. 3C), siempre en estrecha relacion espa-
cial con la arsenopirita. Los contenidos relativos
de oro y plata en granos de oro/electrum se
muestran en la figura 4. Datos cuantitativos se
presentan en la tabla 2.
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TABLA 2

Contenidos de oro y plata en granos de oro/
electrum (ver figura 4)

ANALISIS Au (%) Ag (%)
A L 79.97 18.25
B .. 39.19 60.76
C .. 51.59 44.67
D .. 59.64 41.30

La esfalerita es un mineral importante, aunque
esta presente en cantidades menores que la ar-
senopirita. Presenta exsoluciones de calcopirita
orientadas segun direcciones cristalograficas (fi-
gura 3D) y es tardia con respecto a la arseno-
pirita. La galena rellena fracturas en arsenopiri-
ta, marcasita y esfalerita, presentdndose ademas
como masas alotriomorfas asociadas a esfalerita
(fig. 3D, 3E). La pirita, mineral de menor impor-
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Figura 4—Distribucion relativa de oro y plata en granos de oro/electrum (A-D); microsonda electrénica, EDS. Ver ta-
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tancia, se presenta en dos generaciones. Una
primera de caracter alotriomorfo asociada a ar-
senopirita (fig. 3E), y otra mas tardia intercre-
cida con marcasita, formando texturas del tipo
ojo de pajaro. La calcopirita se puede presentar
de diversas formas, que incluyen exsoluciones
en esfalerita (fig. 3D), granos rodeando o inclui-
dos en marcasita (fig. 3F), incluidos en arseno-
pirita, o aislados en la ganga.

3.3. Secuencia paragenética

En base a las observaciones texturales se han
distinguido las siguientes etapas depositaciona-
les: una primera con arsenopirita-oro, pirita, pi-
rrotina y marcasita. En una segunda precipitan
bismuto nativo y bismutina. Finalmente se des-
arrolla una etapa de Zn-Cu-Pb formandose esfale-
rita, calcopirita y galena. Los procesos supergé-
nicos dieron lugar a la formacién de covellina y
oxidos de hierro, contribuyendo a liberar parte
del oro incluido en arsenopirita.

4. INCLUSIONES FLUIDAS
4.1. Introduccion

Con el fin de obtener informacién concerniente
a la temperatura y composicién de los fluidos mi-
neralizadores, se realizé un estudio de inclusio-
nes fluidas en cuarzos acompafantes de la mi-
neralizacién correspondiente al sector Albores
Norte. No se pudo realizar un estudio microter-
momeétrico en cuarzos alojados en la brecha gra-
nitica de Albores Sur, debido a que no se en-
contraron especimenes éptimos para este tipo
de estudios.

Sélo se ha reconocido un tipo de inclusiones.
Son acuoso-carbonicas complejas y bifasicas a
temperatura ambiente. Se presentan aisladas,
distribuidas al azar, lo que sugiere que se trata
de inclusiones precoces. La mayoria presentan
tamafios comprendidos entre los 10-20 um. Las
inclusiones menores de 5 pum. fueron desecha-
das por la imposibilidad de ser estudiadas. La
relacién volumétrica (Vg/Vt) en las inclusiones
estudiadas oscila entre 40 % y 50 %.

4.2. Andlisis microtermométrico

La presencia de CO: se ha puesto de manifiesto
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en la mayoria de las inclusiones estudiadas por
la formacién de hidrato de gas durante el pro-
ceso de enfriamiento, y su posterior recupera-
cion a temperatura ambiente. No obstante, en
algunos casos el CO: ha nucleado a baja tem-
peratura y su posterior fusion ha tenido lugar
en el rango de —69° a —55°C (fig. 5A). El he-
cho de que la temperatura de fusién de CO:
esté por debajo de su punto triple indica la pre-
sencia de otros componentes en la fase carbd-
nica (e.g. CHs, N2).

La temperatura de fusién del tltimo cristal de hie-
lo varia entre —5.9° y —1.7° C (fig. 5B), y la de
clatratos entre 5° y 15°C, si bien la mayoria de
los datos se agrupan entre 7° y 11°C (fig. 5C).
Los procesos de calentamiento indican tempera-
turas de homogeneizacion total comprendidas en-
tre 180° y 360° C (fig. 5D). El calculo de la sali-
nidad de la fase acuosa no se ha podido realizar
con exactitud, ya que si bien no se conoce la
composicién del hidrato de gas, es previsible la
presencia de CH: y/o N: (depresién de la tempe-
ratura de fusion de CO:), por lo que no se puede
aplicar el diagrama de BOZZO et al. [11]. Con
el objeto de obtener datos de la salinidad de los
fluidos, al menos aproximados, se ha tomado en
cuenta la temperatura de fusién del dltimo cris-
tal de hielo [12], obteniéndose salinidades (ma-
ximas) de 6-9% eq. NaCl.

5. CUADRO TECTONOMAGMATICO
DE LAS MINERALIZACIONES DE ORO:
ELEMENTOS PARA UNA INTERPRETACION
METALOGENICA

5.1. Introduccion

En los ultimos afios, el papel atribuido a las zo-
nas de cizalla en la génesis de ciertos yacimien-
tos de oro se ha sobredimensionado hasta el
punto que la actividad ignea parece jugar un pa-
pel maraginal o nulo en los procesos mineraliza-
dores. Han contribuido principalmente a estas
ideas investigadores franceses [13, 14, 15, 16],
que han aplicado el modelo de «zona de cizalla
aurifera» [14] a diversas zonas del zécalo her-
cinico en Francia, que los yacimientos de oro se
alojen en zonas de cizalla no debe sorprender a
nadie; de hecho, yacimientos tan «emblemsti-
cos» de cuarzo-oro-sulfuros como los de! Mother
Lode (USA) u otros en Canadd se alojan preci-
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Figura 5—Histogramas de las mediciones microtermométricas. A: Temperatura de fusién de CO,. B: Temperatura' fie fu-
sion de! hielo. C: Temperatura de fusién de clatratos. D: Temperatura de homogeneizacién. N: Nimero de mediciones.

samente en zonas de falla de caricter regio-
nal [17]. Por lo tanto, mas que en si los yaci-
mientos auriferos se encuentran o no relaciona-
dos con zonas de cizalla {(canales «naturales» pa-
ra la migracién de soluciones hidrotermales), la
discusion debe centrarse en la evolucion de és-
tas, en goncreto, en el episodio deformativo
(dactil o fragil}) durante el cual se deposité la
mineralizacién, y particularmente, en el ro} me-
talogénico de las intrusiones contemporaneas.
Esto cobra especial relevancia en regiones de
importante y compleja actividad tecténica y plu-
ténica, como lo fue Galicia occidental durante
la etapa geolégica que nos ocupa en este tra-
bajo {Carbonifero medio - Carbonifero superior/
Pérmico inferior).

Con respecto a las mineralizaciones de Albores
y otras de la misma franja metalogénica (e.g. Vi-
larcorvo, Limideiro, Rial de Arriba, Vila) los he-
chos son los siguientes: 1} se trata de minera-
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lizaciones de cuarzo-sulfuros-oro; 2) se localizan
exclusivamente al E de la banda de Malpica-
Tay; 3) las mineralizaciones se encuentran em-
plazadas en estructuras de tipo fragil (e.g. grie-
tas de tension, brechas); y 4) el estudio de in-
clusiones fluidas en cuarzos acompanantes de
la mineralizacion indica temperaturas caracte-
risticas de la transicion epitermal a mesotermal.

Elementos circunstanciales a considerar para un
analisis critico de la situacion son: 1) la locali-
zacién de las mineralizaciones dentro (Albores,
Vilarcorvo, Limideiro) o en las inmediaciones
(Fornos, Santa Sabina) de una zona de cizalla de
historia compleja (ZCX); 2) el desarrollo de fa-
bricas con sobreimposicién «brittle-on-ductile»
en la ZCX; y 3) el caracter principalmente exten-
sional de la ZCX.

De estas apreciaciones pueden desprenderse al-

gunas conclusiones preliminares, entre las que
destaca el rol oscuro, si no inexistente, de la
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deformacion ductil en los procesos mineraliza-
dores: aparte de la inexistencia de estructuras
de origen duictil en relacién a las mineralizacio-
nes, el rango de temperaturas que caracterizan
a este tipo de deformaciones (550°-650° C, milo-
nitizacién y estructuras SC) [18] es mucho mas
alto que el observado en los cuarzos acompafan-
tes de la mineralizacién de Albores (Th: 180°-
360° C; fig. 5D).

Probablemente, la clave para entender el con-
texto bajo el cual se formaron estas mineraliza-
ciones se encuentre en la historia tectonomag-
matica de la zona. A continuacién se revisan los
principales elementos tecténicos de la zona y
Se propone un modelo evolutivo para los even-
tos tectonomagmaticos y mineralizadores.

5.2. Modelo propuesto

Como se mencioné en la segunda seccién de
este trabajo, pueden distinguirse claramente dos
episodios de la deformacién hercinica que gene-
raron zonas de cizalla. Las zonas de cizalla de
Meanos (ZCM) y del Pico de Meda (ZCPM) se
generaron durante un régimen compresional ads-
cribible a la fase 3. EI siguiente evento es de
Qarticular relevancia en relacién con las minera-
lizaciones, y puede ser interpretado dentro de
un esquema de estructuras extensionales de ba-
jo éngulo, dando lugar a las siguientes estructu-
ras {fig. 6):

1) Un corredor de cizalla arqueado, de bajo &n-
gulo (ZCX), con movimiento normal hacia el O,
que presenta sobreimposicién fragil sobre duc-
til («brittle-on-ductile»), Y que constituye la es-
tructura principal del sistema extensional. Estas
sotzreimposiciones de deformaciones con carac-
teristicas contrastadas son tipicas de las fallas
normales de bajo angulo, cuya evolucion suele ir
acomparada de denudacién tecténica.

2) Una estructura circular al E de la ZCX (de-
nominada «Estructura Circular de Xallas», ECX)
[_6], constituida esencialmente por neises bioti-
ticos fuertemente deformados, posiblemente de-
nuda_dos tectonicamente durante el proceso ex-
te;nsnonal, Y que pertenece al bloque inferior del
sistema extensional.

3) Upa serie de fallas normales de alto angulo
Yy caracter predominantemente fragil, tanto anti-
teéticas como sintéticas, que se interpretan aqui
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Figura 6.—Esquema idealizado mostrando las princi
unidades geolégicas de la zona y estructuras reFl)aciglnpa?dI::
con la extensién. 1: Dominio Esquistoso de Galicia Cen-
tral. 2: Unidad de Malpica-Tuy. 3: Complejo de Ordenes.
4.: Banda granitica de Lage-Barbanza, 5: Granito de La
Silva. 6: Zona de cizalla extensional de bajo angulo de Xa-
llas‘ {ZCX). 7: Fallas normales de alto angulo. 8: Franja
aurifera de Xallas (FAX). 9: Estructura circular de Xallas
(ECX). 10: Antiforme de Monte Arman (AMA).

como fallas cuarteando el bloque superior del
sistema extensional, y que se encuentran al E
de la zona estudiada (en el sector occidental del
Complejo de Ordenes).

Ademas, es posible que toda una serie de gra-
nitos orientados y alineados a lo largo de la
ZQX, intruyeran y se deformasen en relacién con
este evento extensional, tales como el «granito
sellador» al O de la zCX, y el posible cuerpo
granitico (no aflorante) por debajo del antiforme
del Monte Arman (AMA) (fig. 1, 6) [6]. Este mis-
mo proceso nuede aducirse para el sector occi-
dental del Complejo de Ordenes, donde la intru-
sion del granito de La Silva podria relacionarse
con las fallas normales de alto angulo que alli
se encuentran.

Contrariamente a las hipétesis clasicas que re-
lacionan inequivocamente el funcionamiento de
zonas de cizalla transcurrente con mineralizacio-
nes auriferas del tipo de las que tenemos en
nuestra zona de estudio, convendria replantear-
se esta cuestion teniendo en cuenta los siguien-
tes factores:

1) La franja metalogénica parece estar asociada
al funcionamiento de una zona de cizalla esen-
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cialmente extensional de bajo angulo, que corta
a las zonas de cizalla dextrales de fase 3 (ZCM-
ZCPM).

2) La propia evolucion de las zonas de cizalla
de bajo angulo (que conlleva denudacién tecto-
nica y sobreimposicion fragil sobre dtctil) expli-
caria satisfactoriamente la presencia de minera-
lizaciones auriferas rellenando estructuras de ca-
racter fragil (grietas de tensién, fracturas de Rie-
del, etc...), todo ello en el interior de zonas de
cizalla que funcionaron anteriormente dentro del
campo ductil. En este sentido, es muy dificil de
explicar estas sobreimposiciones en zonas trans-
currentes (como lo hacen GOUANVIC et al. [19]
y COURRIOUX [20]), ya que en ellas el paso de
condiciones ductiles a fragiles implicaria el man-
tenimiento de una misma cinemética durante un
larguisimo periodo de tiempo geoldgico (como
para permitir la erosién de unos 10 km. de roca
y el consecuente paso del campo dictil al fra-
gil).

Tomando en cuenta estos elementos de juicio,
y considerando en particular las caracteristicas
propias de la zona de estudio, se puede propo-
ner el siguiente modelo evolutivo, a modo de hi-
pétesis de trabajo. Al finalizar la etapa deforma-
tiva D3, que dio lugar a la génesis de las zonas
de cizalla de Meanos (ZCM) y de Pico de Meda
(ZCPM), se produciria en la zona un episodio ex-
tensional con el desarrollo de una superficie de
despegue de bajo angulo y geomstria listrica,
cuya evolucion inicial segun el modelo de cizalla
simple por denudacién tecténica, rebote isosta-
tico y abovedamiento cortical, llevaria a la exhu-
macién de la Estructura Circular de Xallas (ECX;
que se puede interpretar como un «metamorphic
core complex»), con las siguientes consecuen-
cias (fig. 6): 1) el desarrollo de la zona de cizalla
de Xallas. (ZCX), constituyendo e] «breakaway»
de una estructura extensional listrica de bajo an-
gulo, con sobreimposicién fragil sobre ductil (ge-
nerando cataclasitas y brechas graniticas); 2)
una provincia extensional de alto angulo al E
(zona occidental del Complejo de Ordenes), que
representaria el bloque superior del sistema ex-
tensional cuarteado fragilmente; 3) la intrusion
sin- a post-tecténica de una serie de cuerpos
graniticos (granito sellador, cuerpo granitico por
debajo del antiforme del Monte Arman, granito
de La Silva), implicando un modelo de cizalla
pura para los aitimos estadios de la deformacién
en este sistema extensional.

En este sentido, se pueden definir dos secciones
tipo, de direccién O-E, representativas de los fe-
némenos tectonomagmaticos y mineralizadores
que tuvieron lugar en distintos segmentos de la
franja metalogénica aurifera de Xallas: una pri-
mera al norte de las mineralizaciones de Albores,
que denominaremos seccidén tipo «Limideiro», y
otra localizada en el entorno de las mineraliza-
ciones objeto de este estudio: seccién tipo «Al-
bores» (fig. 7). Cabe hacer notar que la evolucion
tectonica es similar para ambas, variando sin
embargo la importancia del granito sellador co-
mo material encajante. De esta manera podria-
mos distinguir un primer estadio con la intrusidn
de este cuerpo cortando por el este la zona de
cizalla de Meanos (ZCM), y definiéndose inci-
pientemente la zona de cizalla extensional de Xa-
llas (ZCX) (etapa 1). Este episodio estaria segui-
do por el desarrollo global de la cizalla exten-
sional, dentro de lo que podriamos denominar
«gtapa ddctil pre-mineralizacién», con desarrollo
de milonitas y ultramilonitas (etapa Il). Finalmen-
te, dentro de la evolucién tecténica usual de
este tipo de estructuras, se produciria la super-
posicion de deformaciones fragiles (cataclasitas
y brechas) sobre la fébrica dictil. Durante esta
etapa se habria producido ademas la probable in-
trusion de granitoides tardios. A ésta se le pue-
de denominar «etapa fragil mineralizadora» (eta-
pa ). La etapa lll, con el consecuente paso del
campo ductil al fragil, creé las condiciones es-
tructurales (apertura de espacios) y de régimen
térmico (descenso de la temperatura), como para
que finalmente pudieran circular las soluciones
hidrotermales y precipitar su carga metalica en
un régimen térmico epi a mesotermal.

Finalmente, de acuerdo a las caracteristicas es-
tructurales, marco tecténico y asociacion mine-
ralégica, estos yacimientos pueden ser asimila-
dos al grupo de yacimientos adscritos al «mode-
lo descriptivo de oro en fallas de bajo dngulo»
(«gold on flat faults», Model 37b) [21].
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