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Resumen

El yacimiento estannifero de Golpejas estd constitufdo por varias
laminas de un microgranito albitico que da lugar a estructuras mas

o menos circulares y atraviesa materiales del complejo esquisto -
-grauvaquico y de las series suprayacentes ordovicicas y siliricas
situadas 20 k. al oeste de Salamanca.

Los minerales que constituyen el yacimiento --casiterita y columbo-
-tantalita-- aparecen dentro de los granitos, unas veces disemina
dos, caso mas frecuente, otras en filones de cuarzo que contienen
anbligonita y sulfuros de Cu, Sn, Zn, Ag y Bi.

Los leucogranitos albTticos se originaron en la etapa final de cris
talizacion de un magma muy diferenciado que hizo intrusidn en nive-
les muy elevados de la corteza. Su formacidén serfa una consecuencia
de la probable existencia en profundidad de una cipula granitica que
se emplazd durante la segunda fase de deformacidn hercinica.

Summary

The Golpejas tin deposit consists of several sheets of albite micro-
granites, more or less circular in shape, that intersect rock mate-
rials of the schist-graywacke complex and the overlying Ordovician
and Silurian metasediments.

Most frequently, the minerals making up the deposit --cassiterite
and columbite-tantalite-- are disseminated in the granite, but
ocassionally they also occur in intragranitc quartz veins containing
ambligonite and Cu, Sn, Zn, Ag and Bil sulphides.

The albite leucogranites were generated during the final crystalli-
zation stage of a highly differentiated magma. They were intruded
at a relatively shallow level following the emplacement in depth

of a granitic cupola during the second Hercynian, tectonic phase.

1. INTRODUCCION

El yacimiento estannifero 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 geoldgico, 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 Rodrigo.

La mineralizacién estd asociada con varias laminas de leucogranito albitico
que contienen casiterita y columbo-tantalita. La formacién de estas l&minas
--que tienen una estructura mas o menos circular, con sus contactos buzando
siempre hacia el exterior-- estd relacionada con la probable existencia en
profundidad de una cipula granitica que se emplazd durante la segunda fase de
deformacidn hercinica. Estas laminas se intruyeron en niveles elevados de la
corteza, en materiales del complejo esquisto-grauwdquico y series suprayacen-
tes de edad ordovicica y sillrica, cuya existencia, no bien definida en esta

zona, se determina por primera vez en este trabajo.

\, <. GOLPEJAS
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Fig. 1. Localizacidén de la zona estudiada

La casiterita y columbo-tantalita estdn diseminadas en el microgranito albfti-
co, cuya formacién tuvo lugar durante las etapas finales de cristalizacién de
un magma muy evolucionado. Posteriormente a su emplazamiento, el micrograni-

to sufridé sendos procesos de greisenizacién y caolinizacién hidrotermal que



contribuyeron, respectivamente, a aumentar la concentracién de los minerales

de Sn, Nb y Ta, y el grado de alteracién de las rocas encajantes, todo lo cual
ha venido a facilitar la explotacién del yacimiento. Por otra parte, la exis
tencia de estos fendmenos de alteracién solapados hace muy dificil interpre -
tar los procesos geoquimicos, ya que aquellos han conducido a una gran disper
sion 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, asT como en

Py Al.

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

la columbo-tantalita, comenzaron hace 16 afios, habiéndose tratado desde enton

6

ces 5 x 10° Tm. de mineral.

2. ESTRATIGRAFIA

2.1. ROCAS METAMORFICAS

En el 3rea estudiada se han podido distinguir las siguientes unidades estrati-

graficas (Figs. 2 y 3):

Formacién de Aldeatejada (DIEZ BALDA y otros, 1977, y DIEZ BALDA, 1980)
Formacidn Golpejas

Formacién Villarmayor

2.1.1. FORMACION DE ALDEATEJADA

Estad constitufda por una alternancia de niveles pelfticos, mds o menos areno-
sos, y de cuarcitas y grauwacas que forman bancos de hasta 50 cm. de espesor.
Los niveles mds peliticos presentan frecuentemente laminacidn paralela, mien-
tras que los cuarciticos muestran estratificacién graduada en las zonas que
han sufrido menos deformacidn y metamorfismo. Moscovita, sericita y cuarzo

son los minerales esenciales de las pizarras y esquistos, con desarrollo de
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Fig—2 ESQUEMA GEOLOGICO DE LOS ALREDEDORES
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clorita y biotita en las zonas mis metamdrficas. Entre los minerales acceso-
rios, los mas importantes son apatito, turmalina, rutilo, plagioclasa, micro-
clina y opacos. Las cuarcitas, generalmente feldespiticas, estdn constituidas
por cuarzo, plagioclasa, microclina y sericita, siendo los minerales acceso -

rios los mismos que los de las intercalaciones pelfiticas.
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Fig. 3. Cortes geoldgicos entre Villarmayor y Golpejas

Ocasionalmente, hacia el sur, aparecen en la serie lentejones de cuarcitas an
fibélicas y rocas calcosilicatadas formadas por cuarzo, carbonatos, anfibol y
plagioclasas, como minerales esenciales, y esfena, apatito, granates y scheeli

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

2.1.2. FORMACION GOLPEJAS

Se ha dado este nombre al conjunto de capas de cuarcita, de hasta 1 m. de espe
sor, que, con delgadas intercalaciones pelfticas, afloran junto a dicha locali
dad. Hacia la base, los niveles peliticos presentan colores rojizos. Hacia
el techo, los niveles pelfticos se hacen mis importantes, llegando a medir
hasta 15 cm, mientras que los cuarciticos no sobrepasan los 30 cm. de poten -
cia. No se han encontrado niveles conglomeraticos y las estratificaciones cru

zadas son frecuentes en los bancos de cuarcita.

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

matriz sericitica y algo de moscovita; como accesorios, son frecuentes el apa-
tito y circdn. Las pizarras estan constigufdas por cuarzo, moscovita, serici-
ta y localmente andalucita, y biotita en 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 mids altos, en la

localidad de Villarmayor, la presencia de Dydimograptus sp. (cf. JIMENEZ,1981)

ha permitido confirmar la edad ordovicica de esta formacidn, asimilable a la
cuarcita armoricana ya descrita en otras zonas adyacentes (MARTINEZ-GARCIA y
NICOLAU, 1973); GARCIA DE FIGUEROLA, 1971; ROLZ, 1975; OBREGON, 1972). EI
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-érauwa-

quico, se estima en unos 100 metros.

2.1.3. FORMACION VILLARMAYOR

Bajo este nombre se han agrupado tres conjuntos que, aunque litoldgicamente
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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 Ordovicico inferior, reposa un conjunto monéto
no de pizarras gris-azuladas que, de acuerdo con algunos autores (JIMENEZ y

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

Finalmente, en el niicleo del sinclinal de Villarmayor aparecen pizarras negras
ampeliticas, con intercalaciones centimétricas de liditas y cuarcitas, que se
consideran como de edad sildrico por comparacién con las de otras &reas (JIME-

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

En la corta oceste de la mina, en direccién hacia Villarmayor, aparentemente
por encima de las pizarras gris-azuladas de edad Llandeilo y por debajo de la
formacidon con ampelitas y liditas, aflora un conjunto de esquistos o pizarras
con cantos similar a los descritos en otros puntos de la zona Centro-lbérica
(ROBARDET y otros, 1979; ROBARDET, 1980; IGLESIAS y ROBARDET, 1979). Los can
tos, subredondeados a redondeados, con tamafios que varfan de unos pocos milfi-
metros a 7 cm., son de cuarcita o cuarzo y estdn englobados en una matriz de
sericita, moscovita y cuarzo. Algunos granos de cuarzo tienen aspecto porfi-
dico, con bordes de corrosién, lo que podrfa indicar un origen en parte volca-

nico.

La escasa continuidad lateral de este conjunto y las variaciones de espesor ob
servadas en las pizarras gris-azuladas, se debe probablemente a la posicidn
discordante de los materiales sildricos. En cualquier caso, el nombre de la
Formacidn Villarmayor debe reservarse al conjunto de pizarras ampeliticas y Ii
ditas de probable edad silGrica. Por éllo y para mayor claridad, en el mapa
de la Fig. 2 no se han diferenciado nada mids que las formaciones Aldeatejada

y Golpejas, agrupdndose 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 Geomorfologfa de la Universidad de Salamanca, estan formados
Gnicamente por sedimentos detriticos, por lo que, siendo irrelevantes para el

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

3. ROCAS IGNEAS

La zona estudiada se encuentra situada dentro de un pequefio dominio metamdrfi-
co flanqueado, tanto por el norte como por el sur, por las extensas formacio-

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

3.1. GRANITOS DE LA ZONA NORTE

Al NO de la zona estudiada se encuentra el plutdn de Ledesma y los granitos con
€l asociados, los cuales han sido descritos desde el punto de vista estructural
por LOPEZ PLAZA (1980). En la parte mas préxima a Golpejas, afloran granitos
heterogéneos, metatexiticos, granitos de grano fino, leucogranitos, y granitos
moscoviticos. Todos estdn muy tectonizados, ya que han sido afectados por la
zona de cizalla de Traguntia-Juzbado (GARCIA DE FIGUEROLA y PARGA, 1968);

IGLESIAS y RIBEIRO, 1981).

3.2. GRANITOS DE LA ZONA SUR

En la zona sur existe igualmente una gran variedad de facies granfticas que
han sido estudiadas para el 1.G.M.E. (1979) por el Depto. de Geologfa y Minera
logia de la Universidad de Salamanca. Se trata fundamentalmente de granitos
de dos micas muy deformados, leucogranitos moscovitizados y turmalinizados, y

granodioritas tardfas. Sus caracteristicas petrograficas 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 fibrica planar o planolinear

que, al microscopio, resulta ser una deformacidn cataclastica.

Estos granitos tienen dos tipos de plagioclasas: uno, con la composicidn de
una oligoclasa contiene del 25 al 30% de an.; el otro, tardio, tiene una com -
posicion albftica. El feldespato potdsico es principalmente microclina, la
cual se presenta en grandes cristales con textura pertftica. La biotita es
mas abundante que la moscovita. Los fendmenos catacldsticos, muy importantes,
han dado lugar a deformaciones, roturas, y recristalizacién de los minerales.
Estos granitos presentan una moscovitizacién y turmalinizacidn muy importantes

en el borde norte.

3.2.2. LEUCOGRANITOS DE GRANO FINO CON TURMALINA

Como los anteriores, estdn 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 composicidn. Los minerales esenciales son cuarzo,

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

3.3. GRANITO ALBITICO DE GOLPEJAS

Se denomina asf al conjunto de leucogranitos albfticos existentes en la zona
del yacimiento. La lamina granftica que aflora al norte estd compuesta funda-
mentalmente por plagioclasas albitica, moscovita y cuarzo. La proporcidn 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 proporcidn,pero constituyendo frecuentemente la albita
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Fig. 4. (Go 44, LP, x 25). La mayorfa de los microgranitos albiticos estan
constitufdos casi exclusivamente por plagioclasa sddica y moscovita

idiomorfas.

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

tuye a las albititas en numerosas zonas del yacimiento.

Fig. 6. (Go 101, LN, x 25). E) feldespato potasico de los granitos albfiticos
--gris obscuro, en el centro de la figura-- es tardio, ya que rodea a los

cristales idiomorfos de albita, éstos fuertemente orientados.



mis del 80% de la roca. El feldespato potdsico, en forma de microclina, apa-

rece en pequefia cantidad y estd muy caolinizado.

En la parte sur, el granito contiene mayor cantidad de microclina, ésta muy
caolinizada, y las plagioclasas son mds basicas, oligoclasa G oligoclasa &acida.
Ademds, tal y como se puede apreciar en la Fig. 4, la albita es siempre idio-
morfa y presenta caracteres de cristalizacidn primaria, no observandose ningdn
fendémeno de albitizacién tardfa. Por el contrario, la cristalizacién del fel-
despato potdsico y del cuarzo es posterior a la de la albita y moscovita (Fig.

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

(1969) en los yacimientos de Montebras y Echassiéres.

Como minerales accesorios, la roca contiene apatito, turmalina, circdn, berilo
y topacio, ademds de rutilo, casiterita, columbo-tantalita y tapiolita. Hay
ademds, 6xidos de hierro, tales como hematites y geothita, y sulfuros, princi-

palmente pirita y algo de calcopirita y arsenopirita.

4. METAMORFISMO

Existen dos fases de metamorfismo regional. La primera, de grado medio, ha da
do lugar a la cristalizacidn de la biotita, mientras que la segunda, de bajo
grado, ha producido un retrometamorfismo que ha conducido a la cloritizacidn

de aquel mineral.

Por 1o que se refiere al metamorfismo de contacto, éste se desarrolld principal
mente en los esquistos situados en las proximidades del yacimiento, en los que
dié lugar al crecimiento de cristales de cordierita o andalucita (Fig. 8) que
contienen a los planos 82 y que estdn afectados por la S3 de crenulacién, lo
que induce a pensar que el emplazamiento de los plutones profundos se produjo

durante o después de la fase IlI.
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5. TECTONICA

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

La primera dié 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°E. Segiin su proximidad a la zona de cizalla Juzbado -
-Penalva do Castelo (GARCIA DE FIGUEROLA y PARGA, 1968, e IGLESIAS y RIBEIRO,
1981). Estos pliegues, cuyos ejes buzan ligeramente hacia el este, sin sobre-
pasar los 10°, llevan asociada una esquistosidad de flujo que varfa de la mis-
ma forma que lo hacen los pliegues, es decir, con tendencia a orientarse para-
lelamente a la zona de cizallas, en las proximidades de esta Gltima. Sobre la
esquistosidad de la primera fase se observa ademds una lineacidn de estiramien

to que es paralela a la de interseccidn.

La segunda fase produjo pliegues de plano axial subhorizontal cuya geometrfa
varfa con la intensidad de la deformacién, ya que, -de isoclinales, pasan a

ser muy abiertos en las zonas menos deformadas. Ademds, la direccidn de los
ejes, que son subhorizontales, cambia de N 70° a 130° E de acuerdo con la

orientacidn de So y' S;.

La simetrfa de los pliegues depende también de la posicidén de So . Asf, en
el flanco norte del sinclinal de Villarmayor (Fig. 9), aquellos vergen hacia
el sur, mientras que en el flanco sur lo 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-
cidn son bien visibles en la fotograffa aérea, especialmente al NO de Villar-
mayor y SO de Zafrdn, 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 pliegues de esta fase van acompafia-
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Fig. 7. (Go 83, NC, x 25). EIl cuarzo, tardfo y con extincién ondulante, rodea

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

parte superior de la fotografia.

Fig. 8. Cristales de andalucita creciendo desorientados sobre 82 en las proximi-

dades de Golpejas.

Fig. 9. Aspecto de los pliegues de la segunda fase de deformacidn en los niveles
cuarciticos del Llanvirniense, al NO de Villarmayor. E1 N estd a la

derecha de la fotograffa.



dos de una esquistosidad que puede pEesentarse como una débil crenulacién 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 orientacidn que presenta el grani-
to albftico de Golpejas (Fig. 10). Y aunque esta foliacién parece haber sido
horizontal, no se descarta la posibilidad --si bien no hay por ahora argumen-
tos decisivos que lo prueben-- de que aquella hubiera podido tener original-
mente forma alabeada (Fig. 3), lo que, como se discute mids adelante, podria
ser atribuido a la geometrfa de la cipula granitica que parece haber provoca-

do la deformacidn.

E1 1Tmite norte de la zona afectada por la segunda fase tectdnica estd relati-
vamente bien definido por una 1Tnea que, en direccién aproximada N 100° E, va
desde Zafrén, al oeste, hasta un punto situado al norte y a menos de 1 k. de
distancia de la corta norte de la mina de Golpejas. Por el sur, los granitos
de dos micas, posteriores a la segunda fase tectdnica, impiden determinar la

extensidn de aquella zona.

Una tercera fase, de escasa entidad’en la zona, deforma las estructuras ante-
riores segiin pliegues muy abiertos, de direccidon N 100° E, que pueden producir

una débil esquistosidad de crenulacidn.

La tectdnica de fractura, igualmente polifasica, que comenzd en épocas tardi-
hercinicas, didé lugar a fallas de direccién N 30° a 80°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 geometria de las cuencas terciarias, y dislocdndolas después. La frac

turacidn intra y post-terciaria estd actualmente en curso de estudio.
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6. GEOMETRIA Y ESTRUCTURA DE LOS GRANITOS MINERALIZADOS

Un accidente tecténico, de direccidn aproximada N 80° E, divide al coto minero
en dos zonas muy diferentes. Al norte, donde estd la zona explotada, el grani
to se presenta como una lamina (Fig. 11) que intruye los esquistos ordovicico-
-sildricos del sinclinal de Villarmayor. Esta 1amina tiene un espesor medio
de 25 m y dibuja una estructura braquianticlinal que se interrumpe al sur por
dicho accidente. Los buzamientos de la 1dmina hacia el oeste, norte y este
son todos hacia el exterior, y no superan en ningin caso los 45°. El contac
to de este cuerpo intrusivo con los esquistos del techo se hace por intermedio
de un greisen cuya potencia varfa desde unos pocos milimetros, a 20 cm y que,
en la zona apical se transformaba en un quartzglocke hoy practicamente erosio
nado. Al sur, los granitos, que presentan caracterfisticas petrograficas algo
diferentes y estdn mias débilmente mineralizados, penetraron en los esquistos y

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

En ambas zonas, los granitos albTticos presentan una foliacidn subhorizontal
que atraviesa el contacto con los esquistos y que coincide con la S2 de las
rocas encajantes (Fig. 12). Una débil lineacidn, de direccidn aproximada

N-S, es visible sobre esta foliacidén. Otro rasgo caracteristico de esta folia
cién es la presencia en élla de cizallas dictiles, conjugadas y normales, de
direccién entre N 65° y 90° y cuyo buzamiento, al norte o al sur, varia de
30° a subvertical. El angulo entre dos cizallas conjugadas es, en el mismo
punto, algo mayor de 90° , siendo la foliacidn la bisectriz del adngulo 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 direccién de acortamiento préxima a la vertical que habria dado lu

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

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

mineralizado.

. i j
Fig. 11. Contacto intrusivo de la 1dmina de granito albitico, abajo, y los esquis

tos, arriba, en la Corta Norte de Golpejas.

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

foliacidn y la esquistosidad son subhorizontales. El N estd a la dere

cha de la figura.
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POLOS Sz EN GRANITO Y ENCAJANTE EN
LAS CORTAS DE LA MINA,

Fig-13

POLOS PLANOS DE CIZALLA EN GRANITOS
ALBITICOS EN LAS CORTAS DE LA MINA



afecta tanto a las laminas granftica (Fig. 14) como a las rocas metamorficas

encajantes.

Por lo que se refiere al origen de estas estructuras, tres mecanismos permiten
explicar la existencia de una esquistosidad subhorizontal en la zona: presencia
de grandes cabalgamientos asociados con una importante deformacién dictil, dia
pirismo, o distensiones relacionadas con un adelgazamiento de la corteza (MATTA

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

Dejando a un lado el tercer mecanismo, que no es evidentemente aplicable en
el caso de Golpejas, el problema se plantea entre la existencia de un cabalga-
miento o de una deformacién asociada con el emplazamiento de un cuerpo magmati

co diapirico.

Sin embargo, como en el primer caso, la lineacidén de estiramiento deberfa ser
mds importante de la que presentan los granitos y metasedimentos, la simetria
de los pliegues y las cizallas diictiles en los granitos deberian indicar des-
plazamientos en un mismo sentido y coherentes entre si, y como dificilmente
podrian aparecer cizallas conjugadas de igual direccién y sentido contrario,
parece 16gico admitir que la esquistosidad y las cizallas se deben al empuje
de un cuerpo granitico que se emplazd diapiricamente y no a una deformacién

tangencial.

7. MINERALIZACION Y METALOGENIA

Desde el punto de vista petrogrdfico y mineraldgico el yacimiento de Golpejas

pertenece a las mineralizaciones 1lamadas de diseminacidn magmiatica (S00 JIN

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

en el caso de Golpejas, las condiciones tectdnicas bajo las cuales se produjo
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la intrusién fueron diferentes. Por 1o que se refiere a Espafia, corresponde

a los microgranitos albiticos con columbita y tantalita (ARRIBAS, 1979).

La mineralizacidn se encuentra en una albitita derivada de un magma granitico
muy evolucionado y que se emplazd-probablemente en condiciones hipoabisales.
La casiterita, columbo-tantalita y tapiolita, que son los minerales beneficia
bles, estan asociados con las etapas finales de la fase principal de cristali
zacion magmdtiga, y aparecen liberados o inclufdos unos dentro de otros for-

mando granos mixtos (Figs. 15y 16).

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

la lamina septentrional, se desarrollaron procesos de greisenizacidn que die-
ron lugar a enriquecimientos locales en Sn, Nb y Ta; fendmeno 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 sucesidn paragenética se indica en la

Fig. 17.

En cualquier caso, los leucogranitos albiticos portadores de la mineralizacidn
estannifera muestran una fuerte caolinizacidn, la que se debg, por un lado, a
la accién de flufdos hidrotermales que, a temperaturas comprendidas entre 150°
y 200°C, destruyeron los feldespatos, y por otro, a la meteorizacién. La
accién combinada de estos dos procesos ha dado lugar a una intensa alteracion
que llega a alcanzar mas de 50 m. de profundidad, y que afecta tanto a las ro

cas Tgneas como a las metamdrficas encajantes.

Es de destacar que durante las fases finales de la etapa mineralizadora, rela
cionados con la greisenizacién y precediendo a la caolinizacion, se formaron
abundantes filones de cuarzo, frecuentemente subhorizontales y subparalelos

a la foliacién del granito, que llegaron a tener mids de 3 m. de potencia al
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Fig. 14. (Go 81-165, LN, x 25). Aspecto de la foliacidn subhorizontal, parale-
la al borde inferior de la fotograffa, y de las cizallas conjugadas del

granito albitico en la Corta Norte del yacimiento de Golpejas.

Fig. 15. (G, LN x 200) Aspecto del concentrado de niobio y tantalo, formado
en este caso por granos de tantalita (A) con inclusiones de casiterita
(8) y tapiolita (C).

Fig. 16. lgual campo que la figura anterior entre nicoles cruzados. Nétese la

anisotropia de la casiterita



Fig-17 ESQUEMA DE PARAGENESIS Y SUCESION MINERAL

EN EL YACIMIENTO DE GOLPEJAS

| ORTOMAGMATICA [  erEisEN | FiLoNes | mETEORIZACION
ALBITA 2‘ 2 2 2
MOSCOVITA %‘ ;A ; - ;
CUARZO ; A; . ;A ;
FELDESPATO POTASICO % Af ; 4
OLIGOCLASA 4 ; 4 ;
CASITERITA ; —_ ; 7 ;
COLUMBITA—TANTALITA ; - ; ; %
TAPIOLITA 7 - 4 ; ;
APATITO / - / / /

/ / / /
CIRCON / - / / /

/ / / /
BERILO / / - / /

/ / / /
TOPACIO 4 ; - ; ;
TURMALINA / / - / /

/ / / /
ILMENITA / - / / /

/ / / 7
RUTILO / / / /

/ / / /
PIRITA / - / / /

/ / / /
ARSENOPIRITA / / / /

/ / / /
AMBLIGONITA ; 7 ; - ?
CALCOPIRITA ; ; ; - ;
STANNINA. / / / . /

/ / / /
ESFALERITA / / / . /

/ / / /
BISMUTINITA / / /.

/ / / /
CANFIELDITA ; é ; - 5 .
CALCOSINA / / / - 7

/ / / /
COVELLINA / / / / .

/ / / /
COBRE- NATIVO / / / . /

/ / / /
CUPRITA 4 ; ; - ;
GOETHITA 4 ; 4 ; -
PIROLUSITA f ; ; ; -
VARLAMOFFITA 7 ; ; ; -
CAOLINITA ¢ 4 ‘é'—"th—

Fig. 17. (La leyenda va en la figura)
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techo de la lamina septentrional, ahora explotada, dando lugar a un ''quartz-

glocke''.

Estos filones contienen a menudo ambligonita, acompafada por cantidades menores
de estannina, calcopirita, pirita, esfalerita y casiterita. Esta casiterita fi
loniana swle ser de mayor tamaifio que la de las albititas, cuyo caracter precoz
viene demostrado por el hecho de que sus diminutos cristales, entre 0.01 vy

1 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 mayoria de los casos estan formados al menos por
cuatro fases minerales: esfalerita, calcopirita, bismutinita y canfieldita
(Fig. 19). Como minerales secundarios, los mds importantes son la varlamoffi-
ta y los 6xidos de hierro y manganeso, asi como la calcosina, covelina, cupri-

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

Finalmente, hay que destacar la escasez de manifestaciones estanniferas en las
rocas encajantes de los granitos albfticos, en las que, aparte de alguros filon
cillos semejantes a los que se acaban de describir en los granitos, solo se

observa una débil greisenizacidn en las proximidades del contacto.

Esto se explica por la relativa impermeabilidad y carencia de fracturacidn de
los esquistos encajantes, lo que ha condicionado en buena medida el que los

flufdos mineralizadores quedaran retenidos en los microgranitos.

8. GEOQUIMICA

Al haber estado sometidos los granitos alblticos a una serie continua de pro-
cesos de alteracidn, es muy diffcil interpretar su comportamiento geoquimico,
ya que éllo ha dado lugar a una gran dispersidn de los valores. No obstante,

en la Tabla |, se indican la media, desviacién standard y el valor maximo y
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Fig. 18. (Go 28, NC, x 25). El cuarzo, tardfo, suelda los fragmentos de un

cristal de casiterita roto por los esfuerzos que acompafaron al empla-

zamiento del leucogranito albitico.

Fig. 19. (Go 15, LN, x 200) Las inclusiones en la estannina, mineral que consti-
tuye el fondo de la fotografia, estdn formados casi siempre por, al menos,
cuatro fases minerales: esfalerita (gris obscuro), bismutinita (gris cla-
ro) canfieldita (grfs) y calcopirita, cuyos cristales se ven entre la

esfalerita y la bismutinita con un tono ligeramente mis obscuro que

el de esta Gltima.

Fig. 20. (Go &, LN, x 180). Frecuentemente, los niicleos de estannina aparecen

transformados concéntricamente en calcosina, covelina y malaquita.



TABLA 1. Andlisis quimicos y valores estadisticos correspondientes a 20 mues-
tras de leucogranitos albfticos mineralizados (*).

Elementos mayores (% en peso)

Maximo MTnimo X a0n
Si0 75.56 62,20 69.49 4.52
A1z, 214,37 15.37 18.49 2.74
Fe203 1.13 0.30 0.57 0.27
TiOZ 0.09 <0.02 0.04 0.03
MnO 0.06 0.02 0.03 0.01
Po0c 3.35 0.01 0.73 1.17
Mg0 0.50 0.01 0.11 0.12
Ca0 4.05 0.07 1.05 1.37
Na,0 8.01 0.05 3.65 2.kl
K,0 4.50 1.39 2.67 0.83
Volatiles 6.60 0.75 2.80 1.79
Elementos menores (p.p.m.)
F 3728 537 2280 811
Be 50 3 14 12
Li 205 20 114 48
Ba 110 <50 <50 24
Cs 99 <25 56 28
Sn 2800 <10 791 848
Nb 133 52 84 24
Zr 68 <25 37 16
Y 84 &£10 24 26
Sr 350 20 99 76
Rb 2145 785 1357 365
Th 32 £20 20 8
As 23 <10 £10 4
Ga 120 <20 <20 34
Zn 250 53 116 61
Cu 27 <10 10 7
") 30 <10 17 7
Ta 100 20 59 21

(*) Analista: S. Rodrfguez (Departamento de Geologfa y Mineralogfa, Univ. Sala

manca). Para el cdlculo de la media y la desviacién standard, y
en aquellos casos en que el contenido en un elemento es menor
que el lTmite de deteccidn, se ha tomado la mitad de este valor.
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minimo de los andlisis quimicos correspondientes a 11 elementos mayores y 18

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

Por 1o que se refiere a los elementos mayores, se vé que el contenido medio en
aluminio es muy alto, lo que se debe a la abundancia de albita y moscovita. Por
el contrario, tratdndose 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 fésforo --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 desestabilizaron y separaron en forma de complejos oxi-halogenados

cuando los del segundo grupo ya se habfan probablemente marchado.

9. HIPOTESIS GENETICAS

El modelo que se propone aqui para explicar el origen del yacimiento de Golpe-
jas se puede resumir y encuadrar dentro de la historia geoldgica de la regidn

en las siguientes etapas (Fig. 21):

1.- Primera fase de deformacién acompafiada de una esquistosidad de flujo sub-

vertical (S4), que origina las grandes estructuras de plegamiento.

2.- Emplazamiento diapirico de un cuerpo granitico que deforma las estructu-
ras anteriores y da lugar a la aparicién de una importante esquistosidad
subhorizontal (52). La ascensidn del granito y el abombamiento de los me-
tasedimentos no se produce a velocidad constante, lo que provoca disten-
siones subhorizontales en los esquistos situados en la vertical de la ci-

pula y presiones sobre la parte apical del cuerpo intrusivo.
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Fig. 21.
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Modelo esquemitico de emplazamiento del granito de Golpejas. (1) Forma-
cidn de pliegues de la 12 fase acompafiados de S, subvertical; (2) Ascen-
sidén de un cuerpo granitico y deformacion de las rocas encajantes con
aparicién de S,; (3) Emplazamiento de las facies granfticas mis diferen-
ciadas, es decir, de los microgranitos albiticos, como consecuencia

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

macién del conjunto hasta que el cuerpo granitico amortigua su ascen
sién.



3.- Como consecuencia de estos procesos, se produce la expulsidén y emplaza -
miento de las facies granfticas mis diferenciadas, es decir, de los micro-

granitos albiticos, durante los periodos de relajamiento de la presidn.

4.- La continuada ascensidn del granito conduce a la deformacién de los micro-
granitos mineralizados y a la aparicidon en ellos de la foliacién y las ciza
1las conjugadas normales --&stas aparecen también en las rocas encajantes--,
asi como a otras microestructuras de distensidn. Posteriormente las de-
formaciones tardfas, menos importantes, contribuyeron a dislocar alin mas

las laminas de microgranito.

Finalmente, se debe destacar que la interpretaci6n por la que se admite que
la segunda fase de deformacidn pudo ser consecuencia del emplazamiento diapfi-
rico de un cuerpo granitico no aflorante parece responder a un hecho que se
repite con frecuencia en otras areas de la zona Centro-lbérica. Por ello, los
trabajos en curso tratan de comprobar la validez de esta hipétesis, ya que, de
ser cierta, se podrfa utilizar como un criterio mds en la prospeccién de mine-

ralizaciones asociadas con clipulas graniticas.
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