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INTRODUCCION

El depdsito de Cu-Zn-Au de Lomero Poyatos (Huelva)
se encuentra localizado en la parte mas septentrional de
la Faja Piritica Ibérica (FPI), dentro de la banda norte don-
de afloran numerosos depdsitos de sulfuros masivos en-
cajados en rocas volcanicas, tales como San Telmo, Confe-
sionarios, Aguas Tenidas, Castillejito, Cueva de la Mora y
Monte Romero. Excepto Aguas Tefiidas y Castillejito, son
depositos relativamente pequefios (<20 Mt), pero todos
presentan leyes elevadas en Cu-Zn-Pb-Ag-Au si se com-
paran con los depodsitos gigantes, ricos en pirita, situados
en la zona meridional de la Faja Piritica (Leistel et al.,
1998; Tornos, 2006). La zona se encuentra afectada por un
metamorfismo regional de grado muy bajo e intensamen-
te tectonizada con desarrollo de abundantes zonas de ci-
zalla. Los efectos de la deformacion incluyen la formacién
de milonitas con procesos de estiramiento y dislocacién
del encajante y de las masas de sulfuros (disolucion por
presion, maclas, deslizamientos, recristalizacion dindmi-
ca, etc.), dando lugar a fenémenos de recristalizacion y
removilizacién mecéanica y quimica.

Dentro de este conjunto, el depdsito de Lomero Poyatos
representa un ejemplo inusual ya que se encuentra en una
zona donde las rocas volcdnicas de composicion
andesitica muestran una intensa cataclasis y tiene leyes
excepcionalmente elevadas en Au. En conjunto, el depdsi-
to tiene unos recursos indicados de sulfuros masivos de
4.25 Mt con 5.76 g/t Au, 116.9 g/t Ag, 1.58% Cu, 5.71% Zn
y 1.48% Pb, y 11.2 Mt de sulfuros semimasivos con 2.29 g/
t Au, 70.8 g/t Ag, 1.26% Cu, 3.02% Zn y 0.98% Pb
(Cambridge, 2004). Como otros yacimientos de la FPI pre-
senta una historia larga y compleja. Fue descubierto en
1853, explotado entre los afios 1931 y 1991, produciendo
un total de 2.6 Mt de pirita. Las zonas enriquecidas en
metales base no fueron explotadas durante esta época. En
1980-82 la mina fue evaluada por Indumetal y entre 1982-
86 por Billiton. Desde 1999 ha sido explorada para meta-
les preciosos y cobre-zinc por Recursos Metalicos y poste-
riormente por Cambridge Resources, que han realizado
un estudio de viabilidad.

GEOLOGIA DEL DEPOSITO DE LOMERO
POYATOS

El depésito de Lomero Poyatos se encuentra en la
zona norte de la FPI donde el Complejo Volcano
Sedimentario esta dominado por rocas volcdnicas y

volcanoclasticas con poca proporcién de pizarras. En
conjunto, la geologia de la zona estda dominada por
el apilamiento de escamas tecténicas de unos 0.1-2
km de potencia cabalgantes hacia el sur; cada una de
estas unidades parece tener una estratigrafia propia,
por lo que la correlacion entre distintas unidades es
dificil. No existen dataciones de este vulcanismo
pero por comparacioén con areas similares es de edad
Tournaisiense-Viseense.

En detalle, el yacimiento se encuentra en una pe-
quena unidad tecténica de unos 10-80 m de potencia
y una extensién lateral de unos 900 km, en contacto
tectéonico con otras dos unidades en las que dominan
las rocas de composiciéon andesitica. La direccion
media es N110°E, con un buzamiento de unos 30 a
50°N. La Unidad Inferior tiene una potencia de unos
260 m y esta formada dominantemente por andesita
volcanoclastica; esta unidad es cabalgante sobre otra
en la que dominan las vulcanitas félsicas similares a
las que se encuentran a techo de la Mina de Aguas
Tefiidas Este. En detalle, consiste en brecha y arenis-
ca volcanocldstica monomictica de derivacion
proximal entre la que intercalan pequefios niveles
dm de lapilli consolidado rico en vidrio y con estruc-
turas perliticas. Son frecuentes los diques de igual
composicién. En esta unidad hay zonas irregulares
de alteraciéon hidrotermal, caracterizadas por el
remplazamiento de los fenocristales de plagioclasa
por sericita y cloritizacién generalizadas. La Unidad
Superior esta también formada por andesita, aunque
dominan las facies masivas que gradan a
hialoclastita. La andesita se caracteriza por la pre-
sencia de facies vacuolares, otras ricas en enclaves
de roca volcanica y otras en las que dominan los
agregados glomeroporfidicos no orientados de
plagioclasa; en ambos casos quedan restos de una
matriz originariamente vitrea y que ahora es
microcristalina con microlitos no orientados de
plagioclasa con sericita, clorita y cuarzo; se aprecia
una alteracion cloritica sobre la que se superponen
zonas con intenso desarrollo de epidota. Esta unidad
se interpreta como una sucesién de domos submari-
nos. Intruyendo estas rocas hay frecuentes diques de
microgabro.

La Unidad Intermedia es la que encaja la
mineralizacién y, a diferencia de las otras, presenta
una estratigrafia compleja. Al oeste y cerca de la su-
perficie dominan las litologias de composicién mas
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LITOLOGIA
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Figqura 1: Seccién esquemdtica del yacimiento de Lomero-Poyatos en la transversal este

Elaborado a partir de datos de Cambridge Mineral Resources (2004)

acida, variando de dacita a riolita. Por el contrario,
en secciones localizadas al este y en profundidad los
sondeos han cortado rocas epiclasticas grises y
filonitas, fuertemente deformadas y finamente
esquistosadas y con abundante pirita de grano muy
fino que probablemente correspondan a zonas de de-
formacidn extrema. Estas rocas se presentan muy al-
teradas hidrotermalmente con cambios graduales de
facies entre los extremos volcanicos y sedimentarios.
La parte superior de la secuencia ha sido reemplaza-
da parcial o totalmente por los sulfuros masivos, ob-
servandose zonas con stockworks de pirita. En la
parte central del yacimiento, sin embargo, las
litologias observadas parecen corresponder a una
brecha volcanoclastica félsica rica en vidrio y quizas
pémez. La alteracién hidrotermal del conjunto con-
siste en una intensa sericitizacién y silicificacion,
con cloritizacion subordinada, estando la
silicificacién directamente asociada a la
mineralizacién. En detalle, esta Unidad Intermedia
incluye rocas siempre muy deformadas (tectonitas),
con sulfuros masivos alternando como peces
tecténicos de potencia hasta decamétrica y longitud
hectométrica entre bandas de milonita vy
ultramilonita, formadas mayoritariamente por cuar-
zo de grano fino con algo de sericita y muy poca
clorita; en estas rocas hay zonas de cloritita rica en
pirita que hipotéticamente pueden corresponder a
zonas de stockwork totalmente modificadas
tectonicamente.

Los contactos entre todas las unidades son siempre
tectonicos y jalonados por bandas de milonitas de
unos 5-10 m de potencia. En todas las unidades hay
un incremento gradual de la deformacién hacia los
contactos, con desarrollo de una esquistosidad y es-
tructuras de tipo S-C. Esta disposicidon se observa en
la mesoescala, formando las unidades tecténicas una
estructura de tipo ramp and flat. Las bandas de defor-
macion muestran una oxidacion caracteristica, con
enriquecimiento en hematites de las bandas mas de-
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formadas, formacién de niveles de jaspe y oxidacion
de los sulfuros a magnetita.

ZONAS DE ALTERACION DETECTADAS CON
SWIR

El estudio por espectrometria portatil de infrarrojo
de onda corta (SWIR) de varios perfiles del yacimiento
ha permitido identificar y evaluar la extension lateral
y vertical de los diversos tipos de alteraciéon
hidrotermal de las rocas encajantes del yacimiento.
Este analisis mineraldgico, realizado con un equipo
PIMA-SP, sobre testigos de sondeo, muestra la existen-
cia de tres zonas de alteracion superpuestas, adaptan-
dose grosso modo a los cambios litolégicos de las Uni-
dades Inferior, Intermedia y Superior, respectivamen-
te. El orden, de muro a techo, senala la existencia de
varias zonas: (1) «Zona de clorita» afectando las tres
unidades, si bien muestra mayor intensidad alrededor
de las zonas préximas a la mineralizacion; (2) «Zona
de sericita», localizada principalmente en la Unidad
Intermedia que contiene a la mineralizacién, con efec-
tos decrecientes en zonas laterales a la mineralizacion;
va acompafiada de incipiente paragonitizacion (18%) y
descenso del grado de fengitizacién de las micas en los
niveles de filitas; (3) «Zona de epidota», desarrollada
exclusivamente en la Unidad Superior, y mdas acusada
a medida que nos alejamos de la mineralizacién. Del
mismo modo, con esta metodologia de caracter
prospectivo, es posible diferenciar zonas ricas en
esmectitas y halloysita, siempre ligadas a ambientes
superficiales y claramente relacionadas con procesos
de alteracion meteorica («Zona supergénica»).

Las citadas zonas hidrotermales, que aparecen con
un marcado caracter semiconformable adaptadas a las
diversas litologias, permiten localizar y seguir en pro-
fundidad la posicion del horizonte mineralizado. La
distribucion de las dos primeras zonas coincide a gran-
des rasgos con las envolturas concéntricas de altera-
cién hidrotermal alrededor de los stockworks encon-



MACLA

6 XXVl REUNION (SEM) / XX REUNION (SEA) - 2006

tradas en otros sulfuros masivos, si bien es rara la
aparicion distal de una zona propilitica con epidota,
ademas de clorita y sericita.

LOS SULFUROS MASIVOS

En superficie la mineralizacién aflora en dos
lentejones (Lomero y Poyatos), que en profundidad se
superponen dando lugar a un tnico cuerpo minerali-
zado. Los sulfuros masivos estan rodeados por una
zona en la que las rocas volcanicas estan silicificadas y
son ricas en pirita. Los sulfuros estdn intercrecidos con
cuarzo, siderita y poca sericita, con boudines de
sulfuros de grano fino de dimensiones cm en bandas
miloniticas de grano mas grueso y con abundante cuar-
zo intersticial. Se distinguen varios tipos de menas: (i)
polimetalicas («complejo») de grano fino a muy fino,
con bandas ricas en sulfuros de metales base alternan-
do con otras de pirita. Tiene una importante foliacion
tectonica que rodea lentes y clastos de pirita; (ii) me-
nas de pirita masiva, mostrando cierta foliacién mar-
cada por la presencia de intercalaciones de cuarzo y
clorita; (iii) menas «cobrizas» (relativamente escasas),
dominadas por pirita pero ricas en calcopirita y cobres
grises que reemplazan y rellenas las microfracturas de
la pirita.

Tanto en los sulfuros masivos como en los
semimasivos el mineral dominante es pirita, con canti-
dades a veces significativas de esfalerita, calcopirita,
cobres grises (tetraedrita-tenanntita) y galena. Como
minerales accesorios aparecen arsenopirita, pirrotita,
magnetita, barita y oro. La distribucion de los sulfuros
parece sugerir una cierta zonacién, con una zona enri-
quecida en cobre el centro del deposito y un enriqueci-
miento en zinc y plomo hacia los margenes este y oeste
(Cambridge, 2004). La pirita es el mineral principal
(entre 60 y 100%), exhibe habitos muy variables, desde
agregados coloformes (relictos) a microcristales ctbi-
cos, y cristales subautomorfos zonados de grano me-
dio a grueso con signos de intensa cataclasis. Le sigue
en abundancia la esfalerita, formando agregados
xenomorfos de grano fino, reemplazados por galena y
calcopirita. El oro aparece como pequefios granos dis-
cretos en ambientes de bajo stress (preferentemente
sombras de presion): adheridos a bordes de cristales de
pirita, rellenando microfisuras en fenoclastos de pirita
y/o asociado a la calcopirita y galena que actua de
matriz. El tamafio de estos granos de oro varia entre 1-
2 y 75 micras (media de 15 micras) mostrando invaria-
blemente composiciones ricas en Ag y Hg, lo que obli-
gan a caracterizarlos como aleaciones Au-Ag-Hg
(aprox. Au40Ag50Hg10). Estos valores coinciden con
las caracteristicas de las fases ricas en oro de Sotiel,
Zarza y otros yacimientos de la FPI (Velasco et al.
2000).

Durante el metamorfismo regional estos sulfuros han
sufrido una importante recristalizaciéon, concomitante
con un proceso de deformacién fragil en el caso de la
pirita y ductil para el resto de las menas. Las eviden-
cias texturales, principalmente pressure solution,
annealing, grain boundary sliding y formacién de maclas
indican el desarrollo de gradientes locales de deforma-
cion y recristalizacién, probablemente controlados por
la proximidad a las zonas de cizalla. El resultado mas
evidente ha sido la aparicién de texturas bandeadas y
laminaciones que deben ser descritas como tipicamen-

te miloniticas (protomilonitas y milonitas ss) con cla-
ras evidencias de flujo cataclastico. Al final de esta eta-
pa, el relleno de microfracturas desarrolladas en pirita
por las fases removilizadas (e.g., calcopirita,
sulfosales, galena) demuestra la aparicién de fenéme-
nos hidrotermales tardios (sin- a post-metamorficos)
responsables de la aparicion de fases discretas de oro
(aleaciones Au-Ag-Hg).

GEOQUIMICA DE LAS ROCAS IGNEAS

La geoquimica de elementos asumidos como inmovi-
les (Al, Ti, Y, Zr, Nb) permite caracterizar las distintas
unidades volcanicas y establecer relaciones entre ellas
a pesar de la alteracion hidrotermal y deformacion
superimpuesta (e.g., Barrett et al., 2001). En el caso de
Lomero Poyatos, las relaciones entre estos elementos
muestran que la Unidad Superior esta formada por dos
unidades geoquimicamente diferentes caracterizadas
por contenidos en Y y Zr muy distintos, lo que sugiere
que provienen de un mismo magma pero con distinto
grado de fraccionamiento. A pesar de ser
petrograficamente similar, la Unidad Inferior es
geoquimicamente muy distinta a las dos facies de la
Superior, con menores contenidos en TiO, y Zr, sugi-
riendo que no proviene de la erosién de las anteriores
sino de otra unidad volcanica independiente. La Uni-
dad Intermedia guarda muchas similitudes
geoquimicas con las rocas volcdnicas que incluyen los
sulfuros masivos de Aguas Tefiidas, confirmando que
esta unidad es probablemente una ldmina tecténica
que originariamente pertenecia al vulcanismo félsico
que engloba los sulfuros masivos de la zona.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El deposito de Lomero Poyatos se localiza en una
zona en la que el vulcanismo es predominantemente
andesitico. Sin embargo, la geologia de detalle mues-
tra que la mineralizacion esta encajada en rocas
volcanoclasticas félsicas ricas en vidrio y similares, a
las que encajan otros sulfuros masivos de la zona mas
septentrional de la FPI (Tornos, 2006). Por ello, parece
légico suponer que el vulcanismo andesitico fue inde-
pendiente de la mineralizacién y que ésta ha quedado
laminada como unaunidad exética entre otras dos uni-
dades tectonicas. La deformacion de las rocas volcani-
cas alteradas y de los sulfuros masivos asociados es
probablemente la responsable de la removilizacién y
reconcentracion hidrotermal de los sulfuros mas
dtctiles junto con el oro, que se han enriquecido en
zonas mas deformadas del depdsito, dejando pirita
masiva en las zonas centrales. Este proceso se revela
como muy efectivo y capaz de dar lugar a zonas con
altas leyes en metales base y oro. La extension de estos
mecanismos de deformacién y recristalizacién al con-
junto de los sulfuros masivos es responsable de la for-
macién de bandeados de caracter milonitico que, a su
vez, evidencian episodios de deformacién asistidos
por fluidos. Muchas de estas texturas ocasionalmente
han sido interpretadas como texturas deposicionales
primarias.

A pesar de la deformacion superimpuesta, el deposi-
to de Lomero Poyatos retine muchas de las caracteristi-
cas geoldgicas de los sulfuros masivos formados por
remplazamiento de rocas volcanicas reactivas y/o po-
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rosas, tales como la ausencia de estructuras
sedimentarias, la existencia de una aureola de altera-
cion alrededor de los sulfuros masivos o la presencia
de barita.

Este trabajo se enmarca en un proyecto sobre la geo-
logia del SO Ibérico, financiado por el IGME y por
DGI-FEDER (BTE2003-290). Agradecemos la ayuda y
comentarios de Bill Sheppard, Sergio Tenorio, Raul Hi-
dalgo, Victor Guerrero y Carmen Conde.Agradecemos
a Colin Andrew y Cambridge Mineral Resources el ha-
bernos facilitado el acceso a los sondeos y a la informa-
cién existente sobre el depdsito. Este trabajo es una
‘contribucién al proyecto del PICG 502 «Comparacidon
Global de Sulfuros Masivos»
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