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INTRODUCCION: MARCO GEOLOGICO.
Contexto Regional.

Las mineralizaciones de San José se
encuentran localizadas en la provincia
volcanica del SE de Espana, dentro del
cinturén volcanico de edad Neégena que
se extiende desde Cabo de Gata hasta
Cartagena. Este vulcanismo muestra
una amplia variacion composicional en
forma de materiales calcoalcalinos,
calcoalcalinos altos en K, shoshoniticos,
alcalinos y ultrapotasicos. En lineas
generales las rocas mas antiguas
aparecen concentradas en las zonas
mas meridionales (e.g. Fernandez Soler,
1996), siendo cada vez mas jovenes
seglin se avance hacia el NE. Asociados
a estos materiales se encuentran una
serie de depodsitos minerales, vinculados
generalmente a la propia actividad
volcanica, cuyas dltimas emisiones
dieron lugar al desarrollo de sistemas
hidrotermales, formando una serie de
mineralizaciones de metales preciosos
(Au, Ag) y metales base (Pb, Zn, Cu)
(Arribas, 1992; Carrillo Rosua, 2005).

Geologia de la Zona de Estudio.

Las mineralizaciones de metales base y
preciosos de San José, de tipo Pb-Zn-Cu-
Mn-(Ag)-(Au), aparecen en forma de
filones subverticales de potencia que
llega a ser métrica, con centenares de
metros de corrida y profundidad
desconocida. Estan encajados en una
alternancia de materiales lavicos y
piroclasticos de composicion riolitica-
riodacitica (coladas, brechas y surges),
que a techo pasan a ser andesiticas;
finalmente se emplazaron rocas lavicas
en estructuras domales de composicion
dacitica (Fernandez Soler, 1996). El
vulcanismo en la zona finaliza con la
emision de andesitas anfibdlicas, Unica
unidad que no muestra alteracion
hidrotermal. La mineralogia de las rocas
encajantes esta  constituida por

feldespatos (plagioclasa y feldespato
potasico), piroxeno (augita), anfibol
(hornblenda), biotita, cuarzo y vidrio. En
relacion con los citados procesos
magmaticos se desarrollaron sistemas
hidrotermales que dieron lugar a la
formacion de yacimientos epitermales y
las zonas de alteracion que éstos llevan
asociadas, objeto de este estudio.

Muestreo y Métodos Empleados.

Partiendo de la cartografia existente
(Pineda Velasco, 1984), se procedio a

realizar  diversos itinerarios que
atraviesan la zona de alteracion
hidrotermal ligada a los depédsitos

existentes en la zona (Esteban et al.,
2007). Las muestras obtenidas fueron
analizadas mediante PIMA, previamente
calibrado con muestras de mineralogia
conocida. Los analisis obtenidos han
permitido realizar una caracterizacion
mineralégica de las tipicas zonas de
alteracion que fueron clasificadas como
propilitica, argilica, argilica avanzada y
silicificacion. A partir de estos datos, se

seleccionaron las muestras mas
representativas de cada tipo de
alteracion, de cara a realizar una

adecuada caracterizacion quimica y
mineralégica de la roca alterada, y asi
poder determinar el funcionamiento de
los procesos de alteracion tanto a escala
de roca como de mineral. Dichas
muestras han sido analizadas mediante
XRD para confirmar las observaciones
realizadas mediante el infrarrojo
portatil. Posteriormente se analizaron
las rocas mas representativas (n=13)
con un espectrometro XRF secuencial
Philips PW 1480° (Sgiker, Universidad
del Pais  Vasco) utilizando la
metodologia de Yusta et al. (1994). Tras
la molienda con utiles de WC (carburo
de wolframio) se han determinado los
o6xidos mayoritarios y 19 elementos
traza empleando perlas de Vvidrio
borado. Ademas se ha realizado sobre
ellas un estudio petrografico (mediante

microscopio Optico y electrénico),
completando la caracterizacion de las
fases que reemplazan los minerales
volcanicos con numerosos microanalisis
mediante microscopio electronico (EDX)
y microsonda electronica (WDX).

DATOS OBTENIDOS.
Quimismo de Roca Total.

Los datos analiticos de roca muestran
en general una disminucion progresiva
de los contenidos en la mayoria de los
elementos segliin aumenta el grado de
alteracion en la roca, a excepcion de la
silice y, en menor medida, el azufre.
Esta tendencia no se cumple en el caso
de la alteraciéon argilica avanzada,
donde el azufre aumenta debido a la
presencia de alunita. Respecto a los
elementos menores, Zn, As, Cu, Rb, Ba,
Pb y P pueden alcanzar localmente
contenidos significativos, especialmente
en muestras procedentes de zonas con
alteracion propilitica y argilica avanzada.
Para dilucidar las causas de dichas

anomalias, se han estudiado las
mismas muestras al microscopio
electronico.

Estudio Petrografico y de Quimismo
Mineral.

El estudio petrografico revelé que las
rocas mas porosas Yy permeables
(piroclasticas) muestran un grado de
alteracion mayor que las rocas lavicas,
siendo en casos tan intensa que llega a
desaparecer la mayoria de las
caracteristicas originales, conservando
de manera excepcional algunos
“fantasmas” de fenocristales. Este
diferente modo de alteracion se aprecia
facilmente en el campo, cuando
aparecen en contacto facies lavicas y
piroclasticas. Mientras las rocas lavicas
se ven menos afectadas, exhibiendo una
alteracion de tipo propilitico, las facies
fragmentales (piroclasticas) aparecen
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mas alteradas, con diferente grado de
transformacion mostrando una
alteracion tipicamente argilica. Por otro
lado, los distintos minerales se ven
transformados de manera diferente
ante los procesos de alteracion
hidrotermal, mostrando en cada caso
una evolucién propia.

En la alteracion propilitica, los minerales
ferromagnesianos (piroxeno, anfibol y
biotita) muestran una completa
transformacion a clorita. En los analisis
con microsonda de estas fases se ha
identificado que existe una variacion
composicional entre la clorita
procedente de la alteracion de los
piroxeno (muestras con valores Mgo y
FeO mas elevados) y la correspondiente
a la transformacion de biotita (valores
superiores de SiO2). La clorita de las
zonas propiliticas también se encuentra,
aunque en menor medida,
transformando a los feldespatos y la
matriz. En todos los casos, la clorita
muestra una proporcion significativa de
Zn (hasta 0,31 a.p.f.u.), pudiendo este
hecho justificar los altos valores de Zn
detectados en muestra total en XRF
(hasta 0,52% en peso). Asimismo, se
debe senalar que el reemplazamiento
suele respetar la forma previa del
fenocristal (habito) sustituido, asi como
alguna de sus caracteristicas (e.g.
exfoliacién, impurezas). Junto a algunos
cristales de clorita suelen aparecer
asociados oOxidos de Fe vy Ti
supuestamente subproductos de la
alteracion de los minerales
ferromagnesianos (probablemente de la
biotita y/o ilmenita). Por el contrario, los
feldespatos muestran una alteracion
parcial a clorita, acompanada de
pequenos cristales de mica blanca de
composicion ilitico-fengitica.

En el caso de la alteracion argilica, se
observa una completa transformacion
de los minerales ferromagnesianos a
una mezcla de filosilicatos de tamano
de grano muy pequeno (especialmente
en las muestras mas alejadas del foco
hidrotermal, o en rocas que presentan
menos porosidad). Los microanalisis
(SEM-EDS y microsonda) de estos
agregados han revelado que se trata de
mezclas muy heterogéneas de illita y
esmectita. Por otro lado, los feldespatos
presentan una intensa alteracion a
esmectitas (localmente completa). Por
el contrario, en las zonas proximales de
alteracion mas intensa, se observa una
completa transformacion de los
ferromagnesianos y feldespatos, a una
fina mezcla de illita y caolinita.

Debemos senalar que en esta zona la
matriz muestra un incipiente proceso de
silicificacion, mientras que en las zonas
mas alejadas, con predominio de
alteracion propilitica, la matriz vitrea
sufre una intensa cloritizacion. También
se ha observado en esta zona la
aparicion de cristales prismaticos de
hinsdalita ((Pb,Sr)Al3(P04)(S04)(0OH)s),
diseminados en la matriz, con nicleos
de oxidos de Fe.

Respecto a la alteracion argilica
avanzada, se observa una total
transformacion de los minerales de la
roca y el vidreo a un intercrecimiento de
illita-caolinita y alunita. Esta
transformacion es completa en los
minerales ferromagnesianos y quizas
menor en los feldespatos, acompanada
generalmente de formacion de o6xidos
de Fe y Ti. Desde un punto de vista
mineralégico, la principal diferencia
respecto a la alteracion argilica es la
formacion de alunita, la cual suele
desarrollarse preferentemente sobre
antiguos cristales de feldespato
potasico. Esta alunita posteriormente ha
sido removilizada, reprecipitando como
rellenos de fracturas y, posteriormente
transformada en jarosita (¢fluidos
meteodricos?). En esta zona, la
silicificacion de la matriz es total,
conservandose Unicamente fantasmas
de algunos fenocristales reemplazados.

En el caso de mas intensa alteracion
(junto a los filones) aparece roca
totalmente silicificada, tanto matriz
como fenocristales, aunque en algunos
casos es posible observar también
“fantasmas” de cristales previos (e.g.,
biotita y piroxeno). También se
encuentran aqui, aunque en menor
proporcion, alunita y pirofilita en forma
de agregados cristalinos rellenando
oquedades y fracturas de la roca
silicificada. En otros casos, se constata
la presencia abundante de pirita en
cristales submilimétricos con habito
pentagonododecaédrico, sobre todo en

espacios dejados por fenocristales
previos.
CONCLUSIONES.

El estudio de las muestras procedentes
de las zonas de alteracion hidrotermal
de San José, pone de manifiesto la
existencia de diversos controles en los
procesos de alteracion hidrotermal,
aparte de los obvios de proximidad o
lejania a los focos hidrotermales y las
caracteristicas fisico-quimicas de los
fluidos. Por una parte la mineralogia, de

tal modo que la composicion del
material original (cristales y matriz
volcanicos) ha condicionado o fijado la
composicion de las fases neoformadas y
su abundancia relativa, implicando una
limitacion en la movilidad de los
elementos a escala de grano. Este
control es muy acusado en la alteracion
propilitica y menor o ausente en las
zonas de alteracion mas intensa
(silicificacion), donde los cambios de
masa son elevados y es mayor la
movilidad de los elementos. Por otra
parte, las estructuras y texturas
(litologia) y su inherente porosidad, que
ha permitido una mejor circulacion de
los fluidos por las zonas de fracturas y
facies clasticas, dando lugar a
diferentes grados de transformacion en
rocas pertenecientes a una misma zona
de alteracion hidrotermal.
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