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Geologfa, Mineralogia y Metalogenia

del yacimiento de Aznalcdllar.

Parte III. Metalogenia.

Por J. SIERRA (*), A. ARRIBAS (**) y P. GUMIEL (***)

RESUMEN

En este trabajo se estudian algunas importantes estructuras sedimentarias del yacimiento de Aznalcollar,

principalmente las que estan relacionadas con la formacién de lébulos de turbiditas piriticas. En base a estos
datos y a los caracteres petrolégicos, mineraldgicos, estructurales y geoquimicos descritos en anteriores trabajos,
se propone un modelo genético. De acuerdo con él, Aznalcdllar es un yacimiento estratiforme, exhalativo-sedimen-

tario, polimetalico y proximal, aunque no directamente enraizado en un foco volcanico, del tipo Kuroko.

SUMMARY

Some important sedimentary structure of the Aznalcollar ore deposit are studied in this paper, namely those
related with the development of pyrite turbidite lobes.
cal, structural and geochemical features described in previous papers, a genetic model is proposed. According to
it, Aznalcollar is a stratiform, exhalative-sedimentary, pollymetallic and proximal ore deposit of the Kuroko type.

1. INTRODUCCION

Este articulo constituye la tercera y ultima par-
te de una serie de trabajos sobre el yacimiento
de Aznalcéllar. En el primero (SIERRA, 1984a), se
han descrito las caracteristicas litoestratigraficas
y estructurales del yacimiento. La paragénesis y
sucesién mineral han quedado reflejadas en el se-
gundo (SI1ERRA, 1984b). Finalmente, en este ulti-
mo trabajo se propone un modelo genético para
explicar el origen de la mineralizacién de Aznal-
collar.

2. EL YACIMIENTO DE AZNALCOLLAR

El yacimiento de Aznalcdllar, una de las mine-
ralizaciones estratiformes de sulfuros masivos mas
importantes de la Faja Piritica Ibérica, esta cons-
tituido por mas de un 60 por 100 de sulfuros, prin-
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Based on these data and on the petrological, mineralogi-

cipalmente pirita, acompanada de cantidades va-
riables de esfalerita, galena, calcopirita y sulfo-
sales de Fe, Cu, Pb y Ag.

Aznalcdllar, al igual que otros yacimientos de
esta clase existentes en el mundo (ANDERSON, 1969;
SANGSTER, 1972; HUTCHINSON, 1973 y 1980), mues-
tra como ellos una serie de caracteristicas petro-
tectdnicas, mineralégicas y geoquimicas bien defi-
nidas.

Por otra parte, de los tres tipos principales de
mineralizacién que caracterizan a los yacimientos
de la Faja Piritica —lentejones masivos, sulfuros
bandeados y «stockworks»—, en Aznalcéllar sélo
se encuentran los dos primeros, ya que el llamado
alli «stockwork» (HOFSTETTER, 1980) corresponde,
con toda probabilidad, a una removilizacién tecté-
nica del cobre del Filén Silillos.

En sintesis, en el yacimiento de Aznalcéllar, y
de Sur a Norte (figs. 1 y 2), aparece una potente
formacion de riolitas que constituye el llamado
«Cerro de la Felsita». Sigue a continuacién un tra-
mo de pizarras carbonosas y tobas daciticas va-
cuolares que sirve de base a la masa de pirita
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Figura 1.—Corte esquematico generalizado de Aznalcéllar.
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masiva denominada «Filon Sur». A esta primera
masa de pirita sigue una serie alternante de rocas
piroclasticas, con diferente tamano de grano y oca-
sionalmente con sulfuros diseminados, que cons-
tituye el muro de la segunda masa de pirita, la
denominada «Filén Medio. A continuacion, se en-
cuentra otro tramo de materiales piroclasticos que
separa a esta segunda masa del llamado «Filon Si-
lillos». Por encima se encuentra una zona de tran-
sicion mena-estéril, y finalmente una serie alter-
nante de pizarras negras con intercalaciones de
piroclastos félsicos, riolitas y jaspes (SIERRA,
1984a).

El Filon Sur muestra, en detalle, una estructu-
ra muy caracteristica, constituida por los frentes
de varios lébulos turbiditicos de pirita superpues-
tos (fig. 3). Estos lébulos estan separados entre
si por intercalaciones de materiales lutiticos, ricos
en materia carbonosa, que reflejan las condiciones
euxinicas del medio de sedimentacion (fig. 4). Ade-
mas, los lébulos presentan una serie de criterios
de flanco, entre otros, granoseleccion (fig. 5), que
vienen a confirmar la situacion de los mismos
en el flanco inverso de un anticlinal, vergente al
sur, correspondiente a la primera fase de deforma-
cion hercinica (fig. 6). Este hecho, v el que dichos
lI6bulos constituyan la parte final, engrosada, de
sucesivos deslizamientos de lodos piriticos, hace
que, en el afloramiento, los 16bulos parezcan abrir-
se en abanico (fig. 7).

3. EL ORIGEN DEL YACIMIENTO

3.1. Generalidades

Durante la década de los 60, las teorias de reem-
plazamiento hidrotermal e inyeccion magmatica
con las que se trataba de explicar el origen de
este tipo de yacimientos fueron abandonadas para
dar paso a la volcano-sedimentaria, hoy la mas
aceptada. Segun esta teoria, los yacimientos estra-
tiformes de sulfuros estan relacionados con las
etapas finales, exhalativas, de ciertos procesos vol-
canicos submarinos, estudiados, entre otros auto-
res, por OFTHEDAL, 1958; AmMsTtuTZ, 1962; KINKEL,
1966; ANDERSON, 1969; HorikosHI, 1969; SCHER-
MERH ORN, 1970, v HUTCHINSON, 1973.

OFTHEDAL (1958) consideré que las exhalaciones
estaban formadas tinicamente por emanaciones ga-

I-25

Figura 2.—Vista del extremo oriental de la corta de Az-
nalcollar en una seccion transversal al ntcleo del anticli-
nal volcado, vergente al sur, que contiene la minerali-
zacion. Aqui, de derecha a izquierda y entre rocas piro-
clasticas, se ven sucesivamente los lobulos piriticos del
Filon Sur, el Filon Medio y parte del Filon Silillos.

Figura 3.—Detalle de los l6bulos turbiditicos que consti-
tuyen el Filén Sur, situado en el flanco inverso del anti-
clinal de Aznalcdéllar.
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seosas. Posteriormente, ante la dificultad de ex-
plicar que una cantidad significativa de metales
fuera transportada tan solo por vapores volcani-
cos, se admitio que las exhalaciones podrian estar
constituidas también por gases y liquidos.

Por otra parte, segun que los sulfuros sean in-
miscibles, y se concentren, o miscibles, y se dis-
persen, en el agua del mar (Sarto, 1976), se pueden

Figura 4.—Detalle de la figura anterior en el que se apre-

cian, aparte de las finas intercalaciones de lutitas negras,

acorde con el ambiente reductor que imperaba en la cuen-

ca de sedimentacion, el bandeado formado por los sulfu-
ros de hierro, zinc v plomo.

Figura 5—Sedimentacion graduada, en este caso inverti-
da, de los lobulos turbiditicos senalados por el martillo
en la figura 4.
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Figura 6.—Disposicion de los lébulos turbiditicos de pirita
en el flanco inverso del anticlinal de Aznalcéllar.

Figura 7.—Un aspecto de los tres lébulos de pirita del Fi-
l16n Sur, en el que se observa su disposiciéon en abanico.

formar dos tipos diferentes de depositos exhalati-
vos. En el primer caso, los sulfuros se depositan
en la proximidad de los orificios de salida; en el
segundo, los iones enriquecen progresivamente el
agua del mar hasta sobresaturarla, precipitando
entonces y dando lugar a concentraciones mas ale-
jadas de los focos emisores.

Estos dos tipos de depdsito han sido utilizados
en el modelo empirico establecido por LARGE (1977)
quien, siguiendo la nomenclatura de RIDLER (1973),
denominé yacimientos proximales a los del primer
tipo, y distales a los del segundo. Estos términos
se refieren principalmente a la distancia relativa
de las mineralizaciones con respecto a los orificios
de salida, tal y como se reflejaba ya en los mo-
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delos de BRETIZEL y FoOGLIERINI (1971) y COLLEY
(1976) (figs. 8y 9).

Asi, los yacimientos tipos I, II, III y IV, de
CoLLEY (fig. 9), formados, bien sea directamente
o por remocidn, en o en las proximidades de los
conductos de salida, y que corresponden a los ya-
cimientos situados en las zonas I y II de BRETIZEL
y FocLIERINI (fig. 8), serian yacimientos proxima-
les, mientras que los del tipo V, del primer autor,
y los de la zona III, de los segundos, serian dis-
tales.

CENTRO
VOLCANICO

EROSION Y TRANSPORTE

SEDIMENTACION
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En el caso de los yacimientos proximales, el mo-
delo que mejor refleja las relaciones existentes
entre las rocas volcdnicas y los sulfuros con ellas
asociados es el de tipo Kuroko (HoRIKOSH]I, 1969).

3.2. El modelo genético

La mineralizacion de sulfuros masivos de Az-
nalcdllar encaja en lavas y rocas piroclasticas de
caracter principalmente félsico.
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Figura 8.—Sedimentacién de materiales volcanicos sobre un talud submarino (segin BRETIZEL y FOGLIERINI, 1971).
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Figura 9.—Los cinco tipos de yacimiento del modelo Kuroko (segan CoLLEY, 1976).
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El volcanismo de la zona es de tipo calcoalca-
lino, polifasico, originado sobre un borde de placa
convergente que actudé entre el Devonico y el
Carbonifero. Corresponde al de un arco-isla poco
evolucionado, pero en un estadio mas avanzado
que el arco-isla toleitico (VEGAs y MuNoz, 1976).

En general, el volcanismo es de tipo fisural, con
importantes cambios laterales de facies, en su ma-
yor parte submarino y con algunos episodios ae¢-
reos, representados éstos por tobas daciticas va-
cuolares de caracter posiblemente ignimbritico (fi-
gura 10).

El aporte de los elementos metalicos que cons-
tituyen el yacimiento de Aznalcoéllar se produjo
fundamentalmente al final del primer episodio
volcanico, acido, de los que tuvieron lugar en la
Faja Piritica durante el Tournasiense-Viseense Me-
dio. Este volcanismo dio lugar no solo a las lavas
y rocas piroclasticas, sino también a una impor-
tante actividad exhalativa submarina, la cual apor-
t6 al agua del mar los metales y el SH,, y consti-
tuyé una importante fuente de calor. Esta habria
dado lugar a una circulacién convectiva de fluidos
alrededor de los focos térmicos y, consecuente-
mente, a la lixiviacion de ciertos elementos, me-
talicos y no metalicos, de las lavas y tobas, inde-
pendientemente de los otros metales que pudieron
ser aportados directamente por los fluidos mag-
maticos.

El transporte de los elementos metalicos se rea-
liz6 posiblemente en forma de haluros, en solu-

Figura 10.—Sec. trans. NCx25.
Toba dacitica vacuolar, fuertemente sericitizada. Las amig-
dalas tienen un borde de plagioclasa sericitizada y estan
rellenas de cuarzo w sericita.
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ciones salinas débilmente acidas y a elevada tem-
peratura. Estas soluciones mineralizadoras llega-
ron al fondo ocednico a través de fracturas, donde
reaccionaron con el SH- de la propia solucioén y/o
el procedente de la reduccion bacteriana del sul-
fato marino. Ello dio lugar a la precipitacion de
sulfuros coloidales de hierro y de metales basicos
que se depositaron, en forma de lodos, en o cerca
de los orificios y conductos de salida.

En el modelo genético que se propone aqui para
el yacimiento de Aznalcéllar se contempla la for-
maciéon de las masas de pirita a partir de uno o
varios centros emisores submarinos situados en
una plataforma continental (fig. 11, I). Posterior-
mente, una vez formadas aquellas masas, y como
consecuencia de la inestabilidad gravitacional cau-
sada por el desplazamiento de las fracturas exis-
tentes en la zona de paso de la plataforma externa
al talud (fig. 11, I1I), se producirian corrientes de
turbidez y deslizamientos submarinos que habrian
dado lugar a la formacion de los lébulos turbidi-
ticos de pirita, separados éstos por las lutitas ne-
gras propias del ambiente euxinico en que dichos
lobulos se formaron (fig. 11, III).

Ademas, en el caso de Aznalcéllar, y de forma
analoga a lo que ocurre en Kuroko con la riolita
de Motoyama, durante los primeros estadios del
volcanismo habria tenido lugar el emplazamiento
del domo lavico riolitico, la llamada felsita, repre-
sentante del magmatismo acido que probablemen-
te dio origen a estas mineralizaciones.

Por otra parte, dado el caracter proximal, aun-
que no enraizado en un foco volcanico, del yaci-
miento de Aznalcollar, el llamado «stockwork»
(HOFSTETTER, 1980) corresponde, en realidad, a una
removilizacion del cobre del Filon Silillos como
consecuencia de los procesos metamorficos y tec-
tonicos que aféctaron a la mineralizacién. Prueba
de ello son: la ausencia de las alteraciones zona-
das que caracterizan a este tipo de estructuras
mineralizadas, ya que la silicificacion, cloritiza-
cion y sericitizacion afectaron por igual a todas
las rocas del yacimiento; la escasa entidad de los
filoncillos de cuarzo mineralizados, pues su desa-
rrollo es muy reducido cuando se compara con
el que presentan los verdaderos «stockwork» en
los yacimientos de esta clase; y, finalmente, la
situacion de dicha estructura a techo del Filon
Silillos, es decir, en el flanco normal del anticli-
nal de Aznalcodllar, por lo que el alli llamado
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Figura 11.—Modelo genético del yacimiento de Aznalcéllar.
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«stockwork» no puede ser la via de acceso de una
mineralizacién exhalativa.

En resumen, los datos expuestos permiten equi-
parar el yacimiento de Aznalcéllar con las mine-
ralizaciones de la zona A de BRETIZEL y FOGLIERINI
(1971), y con los tipos III y IV de CoLLEY (1976).
Se trata, pues, de un yacimiento estratiforme, vol-
cano-sedimentario, polimetédlico de génesis seme-
jante a la de los yacimientos de Kuroko, en el
Japoén.,
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