
GENESIS DE UNA MINERALIZACION ASOCIADA A UNA CUPULA GRANITICA: EL YACIMIENTO
DE ESTA~O DE GOLPEJAS (SALAMANCA).

Arribas A~*~ Gonza1o-F~ ~*~ Iglesias M~(*~

(*) Departamento de Geología y Mineralogía. Universidad de Salamanca

(*~) Minera del Duero S.A., Avda. Portugal 106, Salamanca

Resumen

El yacimiento estannífero de Go1pejas está constituído por varias
láminas de un microgranito albítico que da lugar a estructuras más
o menos circulares y atraviesa materiales del complejo esquisto ­
-grauváquico y de las series suprayacentes ordovícicas y silúricas
situadas 20 k. al oeste de Salamanca.
Los minerales que constituyen el yacimiento --casiterita y columbo­
-tantal ita-- aparecen dentro de los granitos, unas veces disemina
dos,caso más frecuente, otras en filones de cuarzo que contienen­
anbligonita y sulfuros de Cu, Sn, Zn, Ag y Bi.
Los 1eucogranitos albíticos se originaron en la etapa final de cris
tal ización de un magma muy diferenciado que hizo intrusión en nive~
les muy elevados de la corteza. Su formación sería una consecuencia
de la probable existencia en profundidad de una cúpula granítica que
se emplazó durante la segunda fase de deformación hercínica.

Summary

The Go1pejas tin deposit consists of severa1 sheets of albite micro­
granites, more or less circular in shape, that intersect rock mate­
rials of the schist-graywacke comp1ex and the over1ying Ordovician
and Silurian metasediments.
Most frequent1y, the minerals making up the deposit --cassiterite
and columbite-tantal ite-- are disseminated in the granite, but
ocassionally they also occur in intragranitc quartz veins containing
ambl igonite and Cu, Sn, Zn, Ag and Bil sulphides.
The albite leucogranite~were generated during the final crysta11 i­
zation stage of a highly differentiated magma. They were intruded
at a relatively sha110w 1eve1 fo110wing the emplacement in depth
of a granitic cupola during the second Hercynian, tectonic phase.

1. INTRODUCCION

El yacimiento estannífero de Golpejas se encuentra situado junto al pueblo de

este nombre, en la mitad septentrional de la provincia de Salamanca, 22 km. al

oeste de la capital y junto al k. 21 de la carretera que va desde Salamanca

al Muelle de la Fregeneda (Fig. 1).

Desde el punto de vista geológico, el yacimiento se encuentra en la Zona
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Centro-Ibérica de JULIVERT y otros (1974), o en la Zona Galaico-Castellana de

LOTZE (1950), en las inmediaciones del borde SO de la cuenca terciaria del Due

ro, en la zona donde ésta se une con la fosa de Ciudad Rodrígo.

La mineral ización está asociada con varias láminas de leucogranito albítico

que contienen casiterita y columbo-tantal ita. La formación de estas láminas

--que tienen una estructura más o menos circular, con sus contactos buzando

siempre hacia el exterior-- está relacionada con la probable existencia en

~rofundidad de una cúpula granítica que se emplazó durante la segunda fase de

deformación hercínica. Estas láminas se intruyeron en niveles elevados de la

corteza, en materiales del complejo esquisto-grauwáquico y series suprayacen-

tes de edad ordovícica y silúrica, cuya existencia, no bien definida en esta

zona, se determina por primera vez en este trabajo.
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Fig. 1. Localización de la zona estudiada

La casiterita y columbo-tantalita están diseminadas en el microgranito albíti-

co, cuya formación tuvo lugar durante las etapas finales de cristal ización de

un magma muy evolucionado. Posteriormente a su emplazamiento, el micrograni-

to sufrió sendos procesos de greisenización y caolinización hidrotermal que



contribuyeron, respectivamente, a aumentar la concentración de los minerales

de Sn, Nb y Ta, y el grado de alteración de las rocas encajantes, todo 10 cual

ha venido a facilitar la explotación del yacimiento. Por otra parte, la exi~

tencia de estos fenómenos de alteración solapados hace muy difícil interpre ­

tar los procesos geoquími:cos, ya que aquellos han conducido a una gran dispe~

sión de los valores. No obstante, es evidente la existencia de un enriqueci­

miento en elementos tales como Sn, Ta, Nb, F, Be, Cs, Rb, Zn y W, así como en

P y Al.

Las explotaciones actuales, en las que se benefician tanto la casiterita como

la columbo-tantal ita, comenzaron hace 16 años, habiéndose tratado desde enton

ces 5 x 106 Tm. de mineral.

2. ESTRATIGRAFIA

2.1. ROCAS METAMORFICAS

En el área estudiada se han podido distinguir las siguientes unidades estrati-

gráficas (Figs. 2 y 3):

Formación de Aldeatejada (DIEZ BALDA y otros, 1977, y DIEZ BALDA, 1980)

Formación Golpejas

Formación Villarmayor

2.1.1. FORMACION DE ALDEATEJADA

Está constituída por una alternancia de niveles pelíticos, más o menos areno­

sos, y de cuarcitas y grauwacas que forman bancos de hasta 50 cm. de espesor.

Los niveles más pelíticos presentan frecuentemente laminación paralela, mien­

tras que los cuarcíticos muestran estratificación graduada en las zonas que

han sufrido menos deformación y metamorfismo. Moscovita, sericita y cuarzo

son los minerales esenciales de las pizarras y esquistos, con desarrollo de
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clorita y biotita en las zonas más metamórficas. Entre los minerales acceso-

rios, los más importantes son apatito, turmal ina, rutilo, plagioclasa, micro-

c1ina y opacos. Las cuarcitas, generalmente feldespáticas, están constituidas

por cuarzo, plagioclasa, microclina y sericita, siendo los minerales acceso -

rios los mismos que los de las intercalaciones peliticas.
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Fig. 3. Cortes geológicos entre Villarmayor y Golpejas

Ocasionalmente, hacia el sur, aparecen en la serie lentejones de cuarcitas a~

fibólicas y rocas calcosilicatadas formadas por cuarzo, carbonatos, anfibol y

plagioclasas, como minerales esenciales, y esfena, apatito, granate¡ y scheell

ta, como accesorios (ARRIBAS, 1979). El espesor visible de toda esta forma -
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ción es superior á los 500 metros.

2.1.2. FORMACION GOLPEJAS

Se ha dado este nombre al conjunto de capas de cuarcita, de hasta 1 m. de esp~

sor, que, con delgadas intercalaciones pelfticas, afloran junto a dicha locali

dad. Hacia la base, los niveles pelfticos presentan colores rojizos. Hacia

el techo, los niveles pelfticos se hacen más importantes, llegando a medir

hasta 15 cm, mientras que los cuarcfticos no sobrepasan los 30 cm. de poten ­

cia. No se han encontrado nfveles conglomeráticos y las estratifica~iones cru

zadas son frecuentes en los bancos de cuarcita.

Las cuarcitas están formadas por granos de cuarzo recristalizado, con escasa

matriz sericitica y algo de moscovita; como aGéesorios, son frecuentes el apa­

tit.o y circón. Las pizarras están constit}Jfdas por cuarzo, moscovita, serici­

ta y localmente andalucita, y biotita ~n las zonas de mayor metamorfismo. Se

han encontrado restos de Cruciana inclasificables en el tramo intermedio. En

las alternancias de cuarcitas y pizarras situadas a niveles más altos, en la

loca 1idad de Vi 11 armayor, 1a presenc ia de Dyd imograptus sp. fcf. JI MENEZ, 1981)

ha permitido confirmar la edad ordovfcica de esta formación, asimilable a la

cuarcita armoricana ya descrita en otras zonas adyacentes (MARTINEZ-GARCIA y

NICOLAU, 1973); GARCIA DE FIGUEROLA, 1971; ROLZ, 1975; OBREGON, 1972). El

flanco sur del sinclinal de Villarmayor serfa el equivalente de las cuarcitas

de Los Montalvos (OBREGON, 1972, y MARTINEZ-GARCIA y NICOLAU, 1973). El espe­

sor de este conjunto que reposa discordante sobre el complejo esquisto-grauwa­

quico, se estima en unos 100 metros.

2.1..3. FORMACION VILLARMAYOR

Bajo este nombre se han agrupado tres conjuntos que, aunque 1itológicamente
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son muy distintos, no se han podido cartografiar con detalle dada la escasez

de alforamientos.

Por encima de las cuarcitas del Ordovícico inferior, reposa un conjunto monót~

no de pizarras grís-azuladas que, de acuerdo con algunos autores (JIMENEZ y

sAAVEDRA, 1971, y ROLZ, 1975) se pueden considerar del Llandeilo.

Finalmente, en el núcleo del sinclinal de Vi 1larmayor aparecen pizarras negras

ampelíticas, con intercalaciones centimétricas de liditas y cuarcitas, que se

consideran como de edad silúrico por comparación con las de otras áreas (JIME­

NEZ y sAAVEDRA, '1971; GARCIA DE FIGUEROLA, 1971: ROLZ, 1975).

En la corta oeste de la mina, en dirección hacia Vi 1larmayor, aparentemente

por encima de las pizarras grís-azuladas de edad Llandeilo y por debajo de la

formación con ampel itas y liditas, aflora un conjunto de esquistos o pizarras

con cantos similar a los descritos en otros puntos de la zona Centro-Ibérica

(ROBARDET y otros, 1979; ROBARDET, 1980; IGLESIAS y ROBARDET, 1979). Los can

tos, subredondeados a redondeados, con tamaños que varían de unos pocos milí­

metros a 7 cm., son de cuarcita o cuarzo y están englobados en una matríz de

sericita, moscovita y cuarzo. Algunos granos de cuarzo tienen aspecto porfí­

dico, con bordes de corrosión, 10 que podría indicar un origen en parte volcá­

nico.

La escasa continuidad lateral de este conjunto y las variaciones de espesor ob

servadas en las pizarras grís-azuladas, se debe probablemente a la posición

discordante de los materiales silúricos. En cualquier caso, el nombre de la

Formación Villarmayor debe reservarse al conjunto de pizarras ampelíticas y II

ditas de probable edad silúrica. Por él10 y para mayor claridad, en el mapa

de la Fig. 2 no se han di.ferenciado nada más que las formaciones Aldeatejada

y Golpejas, agrupándose en una sola unidad todos los terrenos situados por en

cima de las cuarcitas y pizarras de edad Arenig y Llanvirn.
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2.2. MATERIALES DE COBERTERA

Los materiales del Terciario y Cuaternario, que son objeto de estudio por el

Departamento de Geomorfología de la Universidad de Salamanca, están formados

únicamente por sedimentos detríticos, por 10 que, siendo irrelevantes para el

objetivo de este trabajo, se han representado conjuntamente en la cartografía.

3. ROCAS IGNEAS

La zona estudiada se encuentra situada dentro de un pequeño dominio metamórfi­

co flanqueado, tanto por el norte como por el sur, por las extensas formacio­

nes graníticas que ocupan el Centro-Oeste de la provincia.

3.1. GRANITOS DE LA ZONA NORTE

Al NO de la zona estudiada se encuentra el plutón de Ledesma y los granitos con

él asociados, los cuales han sido descritos desde el punto de vista estructural

por LOPEZ PLAZA (1980). En la parte más próxima a Golpejas, afloran granitos

heterogéneos, metatexíticos, granitos de grano fino, leucogranitos, y granitos

moscoviticos. Todos están muy tectonizados, ya que han sido afectados por la

zona de cizalla de Traguntia-Juzbado (GARCIA DE FIGUEROLA y PARGA, 1968);

IGLESIAS Y RtBEIRO, 1981).

3.2. GRANITOS DE ~A ZONA SUR

En la zona sur existe igualmente una gran variedad de facies graníticas que

han sido estudiadas para el I.G.M.E. (1979) por el Depto. de Geologia y Minera

logía de la Universidad de Salamanca. Se trata fundamentalmente de granitos

de dos micas muy deformados, leucogranitos moscovitizados y turmal inizados, y

granodioritas tardías. Sus características petrográficas han permitido clasi-
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ficarlos en dos grandes grupos.

3.2.1. GRANITOS DE DOS MICAS

Muy deformados, muestran sobre el terreno una fábrica planar o planol inear

que, al microscopio, resulta ser una deformación cataclástica.

Estos granitos tienen dos tipos de plagioclasas: uno, con la composición de

una oligoclasa contiene del 25 al 30% de an.; el otro, tardío, tiene una com ­

posición albítica. El feldespato potásico es principalmente microclina, la

cual se presenta en grandes cristales con textura pertítica. La biotita es

más abundante que la moscovita. Los fenómenos cataclásticos, muy importantes,

han dado lugar a deformaciones, roturas, y recristal ización de los minerales.

Estos granitos presentan una moscovitización y turmal inización muy importantes

en el borde norte.

3.2.2. LEUCOGRANITOS DE GRANO FINO CON TURMALINA

Como los anteriores, están también orientados, y corresponden a facies muy evo­

lucionadas que se presentan en masas, diques o cuerpos laminares de grano fino

y bastante homogéneos en su composición. Los minerales esenciales son cuarzo,

albita u oligoclasa, microclina y moscovita, con turmalina muy abundante.

3.3. GRANITO ALBITICO DE GObPEJAS

Se denomina así al conjunto de leucogranitos albíticos existentes en la zona

del yacimiento. La lámina granítica que aflora al norte está compuesta funda­

mentalmente por plagioclasas albítica, moscovita y cuarzo. La proporción de

estos tres componentes es variable, presentando unas veces solamente albita y

moscovita (Fig. 4), otras veces cuarzo y moscovita (Fig. 5), y otras los tres

minerales en diversa proporción,pero constituyendo frecuentemente la albita
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Fig. 4. (Go 44, LP, x 25). La mayoría de los microgranitos albíticos están

constituídos casi exclusivamente por plagioclasa sódica y moscovita

idiomorfas.

Fig. 5. (Go 28, LP, x 25). Aspecto del greisen cuarzo-moscovítico que susti­

tuye a las albititas en numerosas zonas del yacimiento.

Fig. 6. (Go 101, LN, x 25). El feldespato potásico de los granitos albíticos

--grís obscuro, en el centro de la figura-- es tardío, ya que rodea a los

cristales idiomorfos de albita, éstos fuertemente orientados.



más del 80% de la roca. El feldespato potásico, en forma de microclina, apa­

rece en pequeña cantidad y está muy caolinizado.

En la parte sur, el granito contiene mayor cantidad de microclina, ésta muy

caolinizada, y las plagioclasas son más básicas, 01 igoclasa Ú oligoclasa ácida.

Además, tal y como se puede apreciar en la Fig. 4, la albita es siempre idio­

morfa y presenta caracteres de cristalización primaria, no observándose ningún

fenómeno de albitización tardía. Por el contrario, la cristalización del fel­

despato potásico y del cuarzo es posterior a la de la albita y moscovita (Fig.

6), y casiterita (Fig. 7), fenómeno que es semejante al descrito por AUBERT

(1969) en los yacimientos de Montebras y Echassieres.

Como minerales accesorios, la roca contiene apatito, turmalina, circón, berilo

y topacio, además de rutilo, casiterita, columbo-tantalita y tapiol ita. Hay

además, óxidos de hierro, tales como hematites y geothita, y sulfuros, princi­

palmente pirita y algo de calcopirita yarsenopirita.

4. METAMORFISMO

Existen dos fases de metamorfismo regional. La primera, de grado medio, ha d~

do lugar a la cristal ización de la biotita, mientras que la segunda, de bajo

grado, ha producido un retrometamorfismo que ha conducido a la cloritización

de aquel mineral.

Por lo que se refiere al metamorfismo de contacto, éste se desarrolló principal

mente en los esquistos situados en las proximidades del yacimiento, en los que

dió lugar al crecimiento de cristales de cordierita o andalucita (Fig. 8) que

contienen a los planos S2 y que están afectados por la S3 de crenulación, lo

que induce a pensar que el emplazamiento de los plutones profundos se produjo

durante o después de la fase 11.
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5. TECTONICA

Hasta tres fases de plegamiento han sido reconocidas en la región (Fig. 3).

La primera dió lugar a grandes estructuras, tales como el sinclinal de Villar­

mayor, cuyos pliegues, de plano axial subvertical, presentan direcciones que

varian de N 70° a 130 0 E. SegGn su proximidad a la zona de cizalla Juzbado­

-Penalva do Castelo (GARCIA DE FIGUEROLA y PARGA, 1968, e IGLESIAS y RIBEIRO,

1981). Estos pl iegues, cuyos ejes buzan ligeramente hacia el este, sin sobre­

pasar los 10°, llevan asociada una esquistosidad de flujo que varía de la mis­

ma forma que \0 hacen los pliegues, es decir, con tendencia a orientarse para­

lelamente a la zona de cizallas, en las proximidades de e~ta Gltima. Sobre la

esquistosidad de la primera fase se observa además una 1ineación de estiramien

to que es paralela a la de intersección.

La segunda fase produjo pliegues de plano axial subhorizontal cuya geometría

varía con la intensidad de la deformación, ya que, ·de isocl inales, pasan a

ser muy abiertos en las zonas menos deformadas. Además, la dirección de los

ejes, que son subhorizontales, cambia de N 70° a 130° E de acuerdo con la

orientación de So y' Sl.

La simetría de los pliegues depende también de la posición de So Así, en

el flanco norte del sincl inal de Villarmayor (Fig. 9), aquellos vergen hacia

el sur, mientras que en el flanco sur 10 hacen hacia el norte. Es decir que,

en ambos casos, la vergencia es hacia el centro del sinclinal.

Algunas de las estructuras decamétricas debidas a la segunda fase de deforma­

ción son bien visibles en la fotografía aérea, especialmente al NO de Vil lar­

mayor y SO de Zafrón, en donde claramente deforman a los materiales de la zo­

na de cizalla Juzbado - Penalva do Castelo (GARCIA DE FIGUEROLA Y PARGA,

1968, e IGLESIAS y RIBEIRO, 1981) .• Los pl iegues de esta fase van acompaña-
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Fig. 7. (Go 83, NC, x 25). El cuarzo, tardío y con extinción ondulante, rodea

a los cristales de albita, moscovita y casiterita, ésta última en la

parte superior de la fotografía.

Fig. 8. Cristales de andalucita creciendo desorientados sobre 52 en las proximi­

dades de Golpejas.

Fig. 9. Aspecto de los pl iegues de la segunda fase de deformación en los niveles

cuarcíticos del Llanvirniense, al NO de Vi 1larmayor. El N está a la

derecha de la fotografía.



dos de una esquistosidad que puede presentarse como una débil crenu1ación o

llegar a transponer totalmente la 51' hecho que es particularmente evidente

en los alrededores de la mina.

A la segunda fase de debe también la fuerte orientación que presenta el grani­

to a1bítico de Go1pejas (Fig. 10). Y aunque esta foliación parece haber sido

horizontal, no se descarta la posibi1 idad --si bien no hay por ahora argumen­

tos decisivos que 10 prueben-- de que aquella hubiera podido tener original­

mente forma alabeada (Fig. 3), 10 que, como se discute más adelante, podría

ser atribuido a la geometría de la cúpula granítica que parece haber provoca­

do la deformación.

El límite norte de la zona afectada por la segunda fase tectónica está relati­

vamente bien definido por una línea que, en dirección aproximada N 1000 E, va

desde Zafrón, al oeste, hasta un punto situado al norte y a menos de 1 k. de

distancia de la corta norte de la- mina de Go1pejas. Por el sur, los granitos

de dos micas, posteriores a la segunda fase tectónica, impiden determinar la

extensión de aquella zona.

Una tercera fase, de escasa entidad/en la zona, deforma las estructuras ante­

riores según pliegues muy abiertos, de dirección N 1000 E, que pueden producir

una débil esquistosidad de crenulación.

La tectónica de fractura, igualmente po1 ifásica, que comenzó en épocas tardi­

hercínicas, dió lugar a fallas de dirección N 30 0 a 80 0 E, que han sido cica­

trizadas a veces por filones de cuarzo. Posteriormente y hasta épocas muy re­

cientes, estos accidentes han actuado como fallas normales, configurando, pri­

mero la geometría de las cuencas terciarias, y dislocándolas después. La frac

turación intra y post-terciaria está actualmente en curso de estudio.
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6. GEOMETRIA y ESTRUCTURA DE LOS GRANITOS MINERALIZADOS

Un accidente tectónico, de dirección aproximada N 80 0 E, divide al coto minero

en dos zonas muy diferentes. Al norte, donde está la zona explotada, el gran!

to se presenta como una lámina (Fig. 11) que intruye los esquistos ordovícico­

-silúricos del sinclinal ~e Vi 1larmayor. Esta lámina tiene un espesor medio

de 25 m y dibuja una estructura braquianticlinal que se interrumpe al sur por

dicho accidente. Los buzamientos de la lámina hacia el oeste, norte y este

son todos hacia el exterior, y no superan en ningún caso los 45 0
• El contac

to de este cuerpo intrusivo con los esquistos del techo se hace por intermedio

de un greisen cuya potencia varía desde unos pocos milímetros~a 20 cm y que,

en la zona apical se transformaba en un quartzglocke hoy prácticamente erosi~

nado. Al sur, los granitos, que presentan características petrográficas algo

diferentes y están más débilmente mineralizados, penetraron en los esquistos y

grauwacas infra-ordovícicos del flanco sur del sinclinal de Villarmayor.

En ambas zonas, los granitos albíticos presentan una fol iación subhorizontal

que atraviesa el contacto con los esquistos y que coincide con la S2 de las

rocas encajantes (Fig. 12). Una débil lineación, de dirección aproximada

N-S, es visible sobre esta foliación. Otro rasgo característico de esta folia

ción es la presencia en élla de cizallas dúctiles, conjugadas y normales, de

dirección entre N 65 0 y 90 0 y cuyo buzamiento, al norte o al sur, varía de

30 0 a subvertical. El ángulo entre dos cizallas conjugadas es, en el mismo

punto, algo mayor de 90 0
, siendo la foliación la bisectriz del ángulo agudo,

y tendiendo aquélla a reorientarse paralelamente a, y en la proximidad de,

las microcizallas (Fig. 10).

La presencia de las cizallas conjugadas (Fig. 13) permite deducir la existen­

cia de una dirección de aeortamiento próxima a la vertical q4e habría dado lu

. gar a la fol iación y esquistosidad de la segunda fase de deformación y que
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Fig. 10. Aspecto de la fol iación subhorizontal, en este caso, paralela al borde

de la figura, y de las cizallas normales, conjugadas, del leucogranito

mineralizado.

Fig. 11. Contacto intrusivo de la lámina de granito albítico, abajo, y los esqui~

tos, arriba, en la Corta Norte de Golpejas.

Fig. 12. Detalle del contacto entre el granito mineralizado, izquierda, y los

esquistos, derecha. En este caso, el contacto va asociado con una zona

de cizalla que afecta tanto al granito como a la roca encajante. La

foliación y la esquistosidad son subhorizontales. El N está a la dere

cha de la figura.
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afecta tanto a las láminas granítica (Fig. 14) como a las rocas metamorficas

encajantes.

Por 10 que se refiere al origen de estas estructuras, tres mecanismos permiten

explicar la existencia de una esquistosidad subhorizonta1 en la zona: presencia

de grandes cabalgamientos asociados con una importante deformación dúctil, di~

pirismo, o distensiones relacionadas con un adelgazamiento de la corteza (MATT~

UER, 1975; BERTHE Y otros, 1979; IGLESIAS Y CHOUKROUNE, 1980).

Dejando a un lado el tercer mecanismo, que no es evidentemente ap1 icable en

el caso de Go1pejas, el problema se plantea entre la existencia de un cabalga­

miento o de una deformación asociada con el emplazamiento de un cuerpo magmátl

co diapírico.

Sin embargo, como en el primer caso, la 1ineación de estiramiento debería ser

más importante de la que presentan los granitos y metasedimentos, la simetría

de los p1 i~gues y las cizallas dúctiles en los granitos deberían indicar des­

plazamientos en un mismo sentido y coherentes entre sí, y como difícilmente

podrían aparecer cizallas conjugadas de igual dirección y sentido contrario,

parece lógico admitir que la esquistosidad y las cizallas se deben al empuje

de un cuerpo granítico que se emplazó diapíricamente y no a una deformación

tangencial.

7. MINERALIZACION y METALOGENIA

Desde el punto de vista petrográfico y mineralógico el yacimiento de Golpejas

pertenece a las mineralizaciones llamadas de diseminación magmática (SOO JIN

KIN, 1979) o a las asociadas con granitos anorogénicos (TAYLOR, 1979), si bie~

en el caso de Golpejas, las condiciones tectónicas bajo las cuales se produjo
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la intrusión fueron diferentes. Por 10 que se refiere a España, corresponde

a los microgranitos albíticos con columbita y tantal ita (ARRIBAS, 1979).

La mineralización se encuentra en una albitita derivada de un magma granítico

muy evolucionado y que se emplazó· probablemente en condiciones hipoabisales.

La casiterita, columbo-tantalita y tapiolita, que son los minerales benefici~

bles, están asociados con las etapas finales de la fase principal de cristal i

zación magmáti~a, y aparecen 1iberados o incluídos unos dentro de otros for­

mando granos mixtos (Figs. 15 y 16).

Finalmente, en algunas zonas del granito, fundamentalmente hacia el techo de

la lámina septentrional, se desarrollaron procesos de greisenización que die­

ron lugar a enriquecimientos locales en Sn, Nb y la; fenómeno parecido, entre

otros casos semejantes, al que tiene lugar en la mina Anchor (GROVES y TAYLOR,

1973), en el NO de Tasmania.

En resumen, se puede decir que el yacimiento de Golpejas corresponde a un ti­

po transicional albitita-greisen cuya sucesión paragenética se indica en la

Fig. 17.

En cualquier caso, los leucogranitos albíticos portadores de Ja mineralización

estannífera muestran una fuerte caol inización, la que se debe, por un lado, a

la acción de fluídos hidrotermales que, a temperaturas comprendidas entre 150°

y 200°C, destruyeron los feldespatos, y por- otro, a la meteorización. La

acción combinada de estos dos procesos ha dado lugar a una intensa alteración

que llega a alcanzar más de 50 m. de profundidad, y que afecta tanto a las ro

cas ígneas como a las metamórficas encajantes.

Es de destacar que durante las fases finales de la etapa mineral izadora, rel~

cionados con la greisenización y precediendo a la caol ihización, se formaron

abundantes filones de cuarzo, frecuentemente subhorizontales y subparalelos

a la fol iación del granito, que llegaron a tener más de 3 m. de potencia al
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Fig. 14. (Go 81-165, LN, x 25). Aspecto de la foliación subhorizontal, parale­

la al borde inferior de la fotografía, y de las cizallas conjugadas del

granito albítico en la Corta Norte del yacimiento de Golpejas.

Fig. 15. (G, LN x 200) Aspecto del concentrado de niobio y tántalo, formado

en este caso por granos de tantalita (A) con inclusiones de casiterita

(B) y tapiolita (C).

Fig. 16. Igual campo que la figura anterior entre nícoles cruzados. Nótese la

anisotropía de la casiterita
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techo de 1a 1ám ina septent r iona 1, ahora exp 1otada, dando 1uga r a un Ilqua rtz­

glocke ll
•

Estos filones contienen a menudo ambligonita, acompañada por cantidades menores

de estannina, calcopirita, pirita" esfalerita y casiterita. Esta casiterita fi

loniana s~~ ser de mayor tamaño que la de las albititas, cuyo caracter precoz

viene demostrado por el hecho de que sus diminutos cristales, entre 0.01 y

mm. ,aparecen frecuentemente rotos y soldados por las posteriores veni­

das de cuarzo (Fig. 18). Por otro lado, la estannina filoniana contiene abundan

tes inclusiones que, en la mayoría de los casos estan formados al menos por

cuatro fases minerales: esfalerita, calcopirita, bismutinita y canfieldita

(Fig. 19). Como minerales secundarios, los más importantes son la varlamoffi­

ta y los óxidos de hierro y mangane~o, así como l~ calcosina, covel ina, cupri­

ta, cobre nativo y malaquita (Fig. 20).

Finalmente, hay que destacar la escasez de manifestaciones estanníferas en las

rocas encajant.es de los grani·tos albíticos, en las que, aparte de algurosfilo,!!.

cillos semejantes a los que se acaban de describir en los granitos, solo se

observa una débil greisenización en las proximidades del contacto.

Esto se explica por la relativa impermeabilidad y carencia de fracturación de

los esquistos encajantes, 10 que ha condicionado en buena medida el que los

fluídos mineralizadores quedaran retenidos en los microgranitos.

8. GEOQUIMICA

Al haber estado sometidos los granitos albrticos a una serie cOQtinua de pro­

cesos de alteración, es muy difícil interpretar su comportamiento geoquímico,

ya que éllo ha dado lugar a una gran dispersión de los valores. No obstante,

en la Tabla 1, se indican la media, desviación standard y el valor máximo y
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Fig. 18. (Go 28, NC, x 25). El cuarzo, tardío, suelda los fragmentos de un

cristal de casiterita roto por los esfuerzos que acompañaron al empla­

zamiento del ·leucogranito albítico.

Fig. 19. (Go 15, LN, x 200) Las inclusiones en la estannina, mineral que consti­

tuye el fondo de la fotografía, están formados casi siempre por, al menos,

cuatro fases minerales: esfalerita (gris obscuro), bismutinita (grís cla­

ro) c3nfieldita (grís) y calcopirita, cuyos cristales se ven entre la

esfalerita y la bismutinita con un tono ligeramente más obscuro que

el de esta última.

Fig. 20. (Go 4, LN, x 180). Frecuentemente, los núcleos de estannina aparecen

transformados concéntricamente en ca1cosina, cove1ina y malaquita.



TABLA 1. Anál isis qUlmlcos y valores estadísticos correspondientes a 20 mues­
tras de leucogranitos albíticos mineralizados (*).

F
Be
Li·
Ba
Cs
Sn
Nb
Zr
y

Sr
Rb
Th
As
Ga
Zn
Cu
W
Ta

Elementos mayores (% en peso)

Máximo M1nimo - trnx

75.56 62,20 69.49 4.52
24.37 15.37 18.49 2.74

1.13 0.30 0.57 0.27
0.09 <0.02 0.04 0.03
0.06 0.02 0.03 0.01
3.35 0.01 0.73 1. 17
0.50 0.01 0.11 0.12
4.05 0.07 1.05 1.37
8.01 0.05 3.65 2.44
4.50 1.39 2.67 0.83
6.60 0.75 2.80 1.79

Elementos menores (p.p.m.)

3728 537 2280 811
50 3 14 12

205 20 114 48
110 --'50 ~50 24
99 c:25 56 28

2800 <.10 791 848
133 52 84 24
68 <25 37 16
84 .c:.l0 24 26

350 20 99 76
2145 785 1357 365

32 ~20 20 8
23 <.10 ~10 4

120 <20 <20 34
250 53 116 61

27 <.10 10 7
30 ~10 17 7

100 20 59 21

(*) Anal ¡sta: S. Rodríguez (Departamento de Geología y Mineralogía, Univ. Sala
manca). Para el cálculo de la media y la desviación standard., y­
en aquellos casos en que el contenido en un elemento es menor
que el límite de detección, se ha tomado la mitad de este valor.
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mínimo de los aná1 isis químicos correspondientes a 11 elementos mayores y 18

en trazas determinados en 20 muestras tomadas a través del complejo laminar.

Por 10 que se refiere a los 'elementos mayores, se vé que el contenido medio en

aluminio es muy alto, 10 que se debe a la abundancia de albita y moscovita. Por

el contrario, tratándose de leucogranitos muy evolucionados, los valores corres

pondientes al calcio, titanio, magnesio, manganeso y hierro son bajos.

Es de destacar igualmente el elevado contenido en f6sforo --consecuencia de

la abundancia de apatito entre minerales accesorios-- y elementos tales como

el Sn, Ta, Nb, F, Be, Cs, Rb y Zn, y el bajo valor del Ba, Zr, Y, Sr, Cu, As

y W. Lo que, de acuerdo 'con SAAVEDRA (1980), parece indicar que los primeros

elementos se desestabil"izaron y separaron en forma de complejos oxi-halogenados

cuando los del segundo grupo ya se habían probablemente marchado.

9. HIPOTESIS GENETICAS

El modelo que se propone aquí para explicar el origen del yacimiento de Go1pe­

jas se puede resumir y encuadrar dentro de la historia geo16gica de la regi6n

en las siguientes etapas (Fig. 21):

1.- Primera fase de deformaci6n acompañada de una esquistosidad de flujo sub­

vertical (5,), que origina las grandes estructuras de plegamiento.

2.- Emplazamiento diapírico de un cuerpo granítico que deforma las estructu­

ras anteriores y. da lugar a la aparici6n de una importante esquistosidad

subhorizontal (52). La ascensión del granito y el abombamiento de los me­

tasedimentos no se produce a velocidad constante, 10 que provoca disten­

siones subhorizontales en los esquistos situados en la vertical de la cú­

pula y presiones sobre la parte apical del cuerpo intrusivo.
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Fig. 21. Modelo esquem~tico de emplazamiento del granito de Golpejas. (1) Forma­

ción de pliegues de la la fase acompañados de 51 subvertica1; (2) Ascen­

sión de un cuerpo granítico y deformación de las rocas encajantes con

aparición de 52; (3) Emplazamiento de las facies graníticas m~s diferen-

ciadas, es decir, de los microgranitos a1bíticos, como consecuencia

de las distensiones producidas en los esquistos del techo; (4) Defo~

mación del conjunto hasta que el cuerpo granítico amortigua su asce~

sión.



3.- Como consecuencia de estos procesos, se produce la expulsión y emplaza ­

miento de las facies graníticas más diferenciadas, es decir, de los micro­

granitos albíticos, durante los periodos de relajamiento de la presión.

4.- La continuada ascensión del granito conduce a la deformación de los micro­

granitos mineral i~ados y a la aparición en ellos de la fol iación y las ciz~

llas conjugadas normales --éstas aparecen también en las rocas encajantes--,

así como a otrasmicroestructuras de distensión. Posteriormente las de­

formaciones tardías, menos importantes, contribuyeron a dislocar aún más

las láminas de microgranito.

Finalmente, se debe destacar que la interpretación por la que se admite que

la segunda fase de deformación pudo ser consecuencia del emplazamiento diapí­

rico de un cuerpo granítico no aflorante parece responder a un hecho que se

repite con frecuencia en otras áreas de la zona Centro-Ibérica. Por ello, los

trabajos en curso tratan de comprobar la val idez de esta hipótesis, ya que, de

ser cierta, se podría util izar como un criterio más en la prospección de mine­

ral izaciones asociadas con cúpulas graníticas.
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