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MARCO GEOLÓGICO  

El distrito minero de oro Llamas de Cabrera, explotado 
durante el imperio romano y redescubierto en 2003, se 
localiza en el flanco norte del Sinclinal de Truchas (Zona 
Centroibérica, Macizo Varisco Ibérico). Los yacimientos 
de oro se encuentran en venas de cuarzo post-tectónico 
encajadas en las capas superiores de la Cuarcita 
Armoricana y, ocasionalmente en pizarras de la Fm. 
Luarca (Matte, 1968). Los fluidos mineralizadores fueron 
equilibrados en gran medida con litologías metamórficas 
a temperaturas medias-altas (Gómez-Fernández et al., 
2012), previamente a su movilización para dar lugar a los 
yacimientos.  

OBJETIVOS E HIPÓTESIS DE PARTIDA  

Este trabajo pretende determinar el origen del Au y del S 
de los yacimientos de Au orogénico del sector. El Au 
habría sido introducido en la cuenca sedimentaria 
contemporáneamente a la deposición de la Fm. Luarca, 
concentrándose en piritas biogénicas framboidales, en 
medios sedimentarios anóxicos a euxínicos. Durante la 
diagénesis avanzada y el metamorfismo temprano, la 
pirita habría recristalizado para formar piritas sub a 
euhedrales de grano más grueso, liberando Au, As, S y 
otros metales a los fluidos metamórficos/hidrotermales 
(Large et al., 2011). Dicho Au habría precipitado 
posteriormente en zonas extensionales.  

MÉTODO DE TRABAJO  

Las láminas y probetas pulidas de muestras de pizarras 

de la Formación Luarca fueron estudiadas mediante: a)  
un microscopio electrónico de barrido JEOL JSM-6480, 
equipado con detector Oxford D6679 EDS y, b) una 
microsonda electrónica CAMEBAX SX-100. Así mismo, 
se hicieron 13 análisis de isótopos estables de azufre 
mediante técnicas estándar (Robinson and Kusakabe, 
1975), en piritas. Para ello, se utilizaron los estándares 
internacionales NBS-123 o NBS-127. Los datos de �34S 
se expresaron en ‰ V-CDT. !34S de las piritas 
framboidales, descritas en el apartado siguiente (tipos I y 
II), no fueron analizadas debido a su pequeño tamaño.  

RESULTADOS  
Se distinguieron cuatro tipos de pirita (Figura 1) Py-I: 

framboidales, de origen biogénico, formadas en medios 
sedimentarios y condiciones anóxicas a euxínicas; Py-II: 
framboidal evolucionada, producida por 
sobrecrecimiento de cristales sobre los framboides (Wei 
et al., 2012), con coalescencia entre cristales y formas 
subhedrales; Py-III: macroscópica en agregados 
porfídicos junto a carbonatos, cuarzo y otros sulfuros 
alargada paralelamente a S1 y bordeada por esta; Py-IV: 
macroscópicas euhedrales, a menudo cúbicas. 

Figura 1 .  BSE mostrando diferentes tipos de pirita en pizarras negras. 
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La distribución de metales en los distintos tipos de pirita  

Los resultados obtenidos en la EMPA, se sintetizan en 
Tabla 1. Los contenidos en Au, As, Te, Hg, Sb, Mo y Zn 
son significativamente más altos en Py-I que en los otros 
tipos. Los contenidos en Ni, Cu y Ag no siguen un 
patrón claro.  

Tabla 1 .  Conten ido medio  de  meta l e s  en  p ir i tas  en  p izarras  
( r e su l tado EMPA) de la  Fm. Luarca .  

Mineral 
Tipo de pirita 

I II III IV 

Nº de análisis 54 15 31 48 

As ppm 1999 1185 581 707 

Ni ppm 1112 798 2345 272 

Cu ppm 236 523 241 105 

Zn ppm 650 22 17 12 

Mo ppm 144 21 31 27 

Ag ppm 170 189 166 163 

Sb ppm 53 5 21 28 

Te ppm 50 22 22 21 

Au ppm 217 54 40 44 

Hg ppm 208 66 94 80 

S (%) 53.45 53.46 53.77 53.39 

Fe (%) 45.39 45.68 45.63 46.19 

Total (%) 99.55 99.43 99.75 99.73 

Los análisis de !34S se muestran en la Tabla 2. 

Tabla 2. !34SCDT  en  p ir i tas  de  lo s  t ipos  III  y  IV . 

Roca Muestra Forma Tipo Py �34SCDT 

Pizarra 11 Porfiroide III 13,6 

Pizarra 29S Porfiroide III 20,8 

Pizarra 29S Cubo IV 10,7 

Pizarra 9 Agregado IV 20,5 

Pizarra 7G03 Cubo IV 10,1 

Pizarra 7G36 Cubo IV 16,6 

Pizarra 43 Núcleo Cubo IV 28,4 

Pizarra 43 Borde cubo IV 28,1 

Pizarra 44 Cubo IV 8,3 

Pizarra M23 Núcleo cubo IV 2,1 

Pizarra M23 Borde cubo IV 4,7 

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES  

de las pizarras de Luarca es coherente con la hipótesis 
de  Large et al. (2011). Los contenidos de Au y As son 
más altos en piritas framboidales y más bajos en otras 
piritas, lo que puede interpretarse como resultado de 
la evolución a euhedral (Merinero y Cárdenes, 2008). 

La distribución isotópica !34S de las piritas más 
evolucionadas (III y IV) es conforme con la coexistencia 
de dos fuentes de S: a) SO4 marino, con S pesado 
(Huston, 1999), que habría sido reducido a H2S en 
condiciones anóxicas a euxínicas y, b) S magmático, 
mucho más ligero, relacionado con la deposición de 
vulcanitas. El sulfato marino habría sido la principal 
fuente del S involucrado en estos procesos.  
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