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INTRODUCCION

Las dolomias de la Fm. Reocin albergan
un yacimiento de sulfuros Pb-Zn tipo
Mississippi Valley (MVT) que fue
explotado hasta 1978 (Garcia et al.,
2007). Las primeras etapas de la
explotacion minera se concentraron en
la extraccion del Pb y el Zn contenido en
las calaminas; un término antiguo que
hacia referencia a la hemimorfita
(Zn4(Si207)(OH)2:H20) y que actualmente
se emplea para referirse a los minerales
asociados a ésta Ultima. Estos son
principalmente silicatos y carbonatos
producto de la alteracion de Ila
mineralizacion sulfurada de Pb-Zn
(Tornos y Velasco, 2011). El objetivo del
trabajo es precisamente el analisis de la
calamina de las minas de la Florida, con
el fin de realizar una caracterizacion
mineralégica y textural de la misma.

CONTEXTO GEOLOGICO

La muestra estudiada procede de las
minas de la Florida de la Sierra de
Arnero (Cantabria)) 50 km al SW de
Santander. En esta sierra, la Fm. Reocin
que alberga la mineralizacion esta
formada por dolomias masivas (Lopez-
Cilla et al., 2009) que pasan a calizas
marinas tanto hacia la base como hacia
el techo. La formacion tiene una
direccion E-O y un buzamiento de 45°
hacia el norte y yace discordante sobre
el Buntsandstein, que forma los relieves
de la Sierra del Escudo de Cabuérniga
(Fig. 1B). Las dolomias albergan el
yacimiento Pb-Zn explotado durante el s.
XX. Este yacimiento es accesible gracias
a la red de galerias abandonadas de las
minas de la Florida, que permiten
estudiar los materiales en un amplio
rango de profundidades (Fig. 1A).
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fig 1. A: Proyeccion en planta de las galerias mineras y karsticas con la situacion de la zona de muestreo.
B: Mapa geoldgico de la zona. Modificado de Rossi et al. (2016).

La muestra se extrajo de la rampa de
explotacion entre el nivel de la galeria
Maestra y el nivel de la galeria Isidra de
las citadas minas. Esta se dividié en dos
fracciones que fueron caracterizadas
individualmente: una central bien
cristalizada correspondiente a la
calamina sin alterar y otra externa muy
alterada debido a exposicion aérea,
recubierta por polvo blanco.

Para identificar los minerales de la
muestra y establecer una relacion
textural entre ellos, se realiz6 una
lamina transparente-pulida para su
observacion mediante  microscopia
optica de luz reflejada y luz transmitida
(MOR-MOT) en un microscopio Optico

Zeiss Primotech. Para profundizar en el
estudio de la mineralogia, se observo la
misma lamina, tras metalizarla con C,
mediante Microscopia Electronica de
Barrido (SEM) en un microscopio JEOL
JSM-820. Esta técnica permitio la
obtencion de datos composicionales
puntales de determinados sectores de la
lamina transparente-pulida, empleando
para ello rayos X (EDX).

La identificacion de las fases cristalinas
se realizo mediante difraccion de rayos
X (DRX) en un difractometro Bruker D8
Advance y la cuantificacion se hizo con

el software EVA (Chung, 1974).
Complementariamente, se analizaron
quimicamente las dos fracciones
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mediante Fluorescencia de Rayos X
(FRX) con un espectrometro Bruker S2
Ranger. Finalmente, se estudi6 el
comportamiento térmico en un equipo
SDT Q600 de TA Instruments, lo que
permitio identificar los minerales que
con las técnicas anteriores no habian
podido ser identificados. La muestra se
estudio entre temperatura ambiente y
1000°C, con wuna velocidad de
calentamiento de 10°C/min y atmésfera
de N2 con un flujo de 100 mL.

RESULTADOS Y DISCUSION

La observacion de la muestra mediante
MOT permitio apreciar un predominio de
minerales claros con tonalidades
pasteles y colores de interferencia de
o6rdenes muy altos, propios de los
carbonatos. Se diferenciaron areas
claras formadas por mosaicos de
cristales anisétropos de gran tamano y
habito romboédrico, probablemente
dolomita (CaMg(COs)z2) (Fig. 2); y por otro
lado, zonas mas oscuras formadas por
nicleos de mosaicos  cristalinos
intercrecidos con micrita. Estos nicleos
estaban rodeados por anillos fibrosos de
composicion no identificable con MOT.

fig 2. Cristales de dolomita con habito romboédrico
(MOT. Nicoles Cruzados)

Los analisis EDX realizados con SEM
permitieron confirmar la existencia de
calcita y dolomita rica en Fe. Las zonas
oscuras estaban formadas por un nicleo
de smithsonita (ZnCOs3) rodeado de
hidrocincita (Zns(COs3)2(OH)e) (Figura 3).
Esta, a su vez, aparecié formando parte
de intercrecimientos con minerales
minoritarios imposibles de identificar a
esta escala. Por ultimo, cabe destacar la
presencia de minerales minoritarios e
idiomorfos, como esfalerita primaria
((Zn,Fe)S) y oxidos de Fe, coherentes con
el contexto geologico de la zona.

Mediante DRX se identificaron las dos

fracciones, correspondientes a la
calamina primaria y a la alteracion
adyacente. En el primer caso, los

minerales identificados fueron: calcita
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(49%), dolomita (41%) (ankerita podria
explicar las mismas reflexiones),
smithsonita (7%) e hidrocincita (3%). En
la fraccion alterada, la dolomita (o
ankerita) constituia el mineral mas
abundante (78%), seguida de
smithsonita (10%), hidrocincita (6%) y
calcita (6%).

fig 3. Niicleo de smithsonita rodeado de hidrocincita
criptocristalina (SEM, BSE).

Los datos de FRX indicaron un claro
predominio del Ca en ambas fracciones,
especialmente en la cristalina (77,8%
frente a 56,7%). Ambas presentaron
también altos porcentajes de ZnO, MgO
y Fe203, especialmente en el caso de la
fraccion alterada (26,2%, 9,3% y 6%
frente a 15,9%, 3,2% y 1,8%,). Estos
datos evidenciaron la presencia de
distintos tipos de carbonatos. Los datos
obtenidos fueron proyectados en el
triangulo de Anovitz y Essense (1987),
demostrando que ambas fracciones
presentaban tanto calcita como
dolomita en su composicion, y que la
presencia de hierro en los analisis se
debia a la componente ferrosa de la
dolomita, como ya revelaban los
estudios de Bustillo et al. (1987) y Rossi
et al. (2010).

Para respaldar los resultados obtenidos,
se realizo el andlisis térmico de la
fraccion alterada de la muestra. Las
curvas TG, DTG y ATD obtenidas
indicaron cuatro reacciones quimicas de
caracter endotérmico, las tres primeras
con pérdida de peso asociada. La
primera de ellas se debe a Ila
decarbonatacion y deshidratacion de la
hidrocincita (288°C), responsable del
21% de pérdida de peso de la muestra
total. El efecto endotérmico a 425°C, se
debe a la decarbonatacion de la
smithsonita con una pérdida de peso
asociada de 3,25%. La tercera reaccion
se producia a 675°C como resultado de
la decarbonatacion de la calcita, con
una pérdida del 4,5% en peso. Por
tltimo, la dolomita en estas condiciones
se disociaba a 960°C, sin pérdida de
masa. Se observo una desviacion de las

temperaturas con respecto a los
modelos monominerales estudiados por
Smykatz-Kloss (1974) y Frost et al
(2008). Esto se debe a las diferentes
proporciones de los minerales en la
fraccion estudiada, provocando que los
que estaban en menor proporcion
reaccionasen a menor temperatura.
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