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Se establecen los contenidos en diversos elementos traza (Pb, Zn, Cu, Fe, Mn, As, Sb,
Au) presentes en el cinabrio de las principales mineralizaciones de la Zona Cantdbri-
ca, valorando las anomalfas existentes dc tales elementos y su conexidén con las carac-
teristicas mineraldgicas. Se constata que los valores analiticos obtenidos son simila-
res a los de algunos yacimientos de Hg con semejante tipologia de la URSS. Ademas
se indica el interés de la utilizacién del Hg como guia de prospeccion de mineraliza-
ciones de Pb-Zn y oro.

Palabras claves: Cinabrio, elementos traza, Cordillera Cantdbrica, prospeccion
geoquimica.

Trace elementos (Pb, Zn, Cu, Fe, Mn, As, Sb, Ba, Au) content in cinnabar of the main
mineralizations in the Cantabrian Zone has been analyzed, the observed anomalies
evaluated and its correlation with the mineralogical characteristics described. Com-
parative analysis with data from similar USSR ocurrences has been made, evidencing
the interest of use of Hg as prospection guide of Pb-Zn and Au mineralizations.

Key words: Cinnabar, trace elements, Cantabrian Moutains, Geochemical prospec-
ting.
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INTRODUCCION

En la Cordillera Cantdbrica se distribuyen di-
versas mineralizaciones de mercurio, principal-
mente de cardcter epitermal, en relacion con frac-
turas y rocas intrusivas tardihercinicas, repar-
tiéndose en distintos niveles estratigrificos
desde el Cambrico hasta el Carbonifero superior.
Con preferencia se asientan sobre materiales car-
bonatados, aunque, en ocasiones, encajan también
en areniscas, brechas siliceas o niveles lutitico-
carbonosos.

En las mineralizaciones de la Zona Cantd-

brica (Fig. 1) se han diferenciado cuatro tipos
principales de paragénesis (Luque, 1974, 1985):

1) Cinabrio-pirita-melnikovita-marcasita, a
veces con estibina, esfalerita y galena; es ésta
una paragénesis presente en El Terronal-La
Peiia, La Campa del Trave, Maramuiiiz, Brafa-
lamosa y Piedracea.

2) Cinabrio-rejalgar-oropimente, ocasional-
mente con fluorita, cobres grises y Hg nativo.
Esta paragénesis aparece en Mufién Cimero, Pe-
ligano, Caunedo, Bezanes y Olicio, entre otras
localidades.

3) Cinabrio-estibina-fluorita, siendo carac-
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. 1.- Distribucién de las principales mineralizaciones
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teristica esa asociacion en las mineralizaciones
de Pedrosa del Rey, Riosol, Lois y Puerto de
Tarna; ademds, cn el caso de las dos primeras,
pueden encontrarse livingstonita y berthierita.

4) Esfalerita-galena-barita-cinabrio, presen-
te en diversas mineralizaciones de Picos de Eu-
ropa (Argayon, Suarfas, Cotos Rubios, Hozar-
o, elc.), en las que la aparicion de cristales de
cinabrio de origen hidrotermal es escasa (Ho-
zarco). El mineral de Hg, con cardcter pulveru-
lento, resulta fundamentalmente de la altera-
cion supergénica de una variedad oscura de
csfalerita, en la que se llega a alcanzar un por-
centaje ponderal de hasta el 8% de Hg, ¢l cual,
en buena medida, sustituye al Zn en la red (Bar-
banson, et al., 1985, Luque, 1985).

Si se exceptia este dltimo tipo, el cinabrio
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de Hg de la Zona Cantdbrica (base geoldgica scgin Mapa

s¢ presenta con caracter macroscépico, en filon-
cillos, agregados granulares o impregnaciones
dispersas en la roca encajante, habiéndose depo-
sitado en zonas de elevada porosidad -primaria
y/o secundaria-, a partir de soluciones hidroter-
males de temperaturas entre 100 y 150° C, con-
diciones de moderada o alta salinidad (10-25%
eq. CINa) y presiones comprendidas entre 200 y
600 bars (Loredo et al., 1988).

Por su parte, dentro de las mineralizaciones
de la Zona Asturoccidental Leonesa (Fig. 2) se
diferencian tres tipos paragenéticos:

- Esfalerita-galena-calcopirita-pirita-cinabrio.
St bien aparecen en ocasiones agregados granula-
res cristalinos de cinabrio (Comeal, Rubiales),
por lo general, ese mineral se presenta con ca-
racter pulverulento, como producto de altera-



TRABAJOS DE GEOLOGIA 18 (1989)

Y @ MAR CANTABRICO

18ADEO UARS

~LEYENDA—

4 Terciario

on g

0
GRANDAS Esiefoniense

DE SALIME,

e

%e Wonta gy

Il

e

Cdmbrico y Ordovicico Inf
a} Formacign Vegadeo

Precdmbrico

Paleozoico indiferenciada
{Dominio del Caurel}

c;\mz:;;lc;x L] Joming reoers
—
(T

Gronitoides

@ 10 20 30 40 80Km
|== e

Escala

~$IMBOLOS —

© [§8"a88s (© WANZANEDA

@ AuBIALES @ SALIENTES ® Pb, Zn, cotHg!
@ sosraDo MURIAS OE PAREDES Q AvtHg)

@ casTrROPETE (@ ALLaNDE PR

@ coMEAL @ wmulaLen

Fig. 2.- Mineralizaciones con presencia de g en la Zona
Asturoccidental Leconcsa (base geoldgica segin
Julivert, (1983)).

cién de una variedad de esfalerita en la que el Hg
sustituye parcialmente al Zn de su red (Toral de
los Vados. Rubiales, Sobrado, Castropete, etc.).

- Oro nativo-cinabrio, ¢n relacion con filo-
nes de cuarzo de relleno de fracturas, relativa-
mente cercanos a mineralizaciones con cstibina
y arsenopirita (Manzaneda, Salientes, Murias
de Paredes, Allande, etc.).

- Barita-cinabrio, formando acumulaciones
irregulares encajadas en los niveles carbonata-
dos del Cambrico (Munalén), donde el mineral
de Hg se presenta también pulverulento relle-
nando oquedades o fisuras del sulfato de bario.

SELECCION DE MUESTRAS Y
RESULTADOS DE ANALISIS

Las muestras elegidas para el estudio de los
elementos traza corresponden a los tres prime-
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ros lipos de asociaciones paragenéticas estable-
cidas cn la Zona Cantabrica, dadas las dificulta-
des de poder aislar los cristales de cinabrio en
las restantes. El mineral de Hg se ha obtenido
scpardndolo del resto de los constituyentes mi-
neraldgicos por concentracién mecdnica, hasta
lograr el maximo grado de pureza. Con poste-
rioridad se ha procedido a un tratamiento con
CIH diluido para climinacidn, en su caso, de los
carbonatos. Dichas muestras, analizadas me-
diante absorcion atémica, han aportado los re-
sultados que se ofrecen en las Tablas [ y II.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

El estudio estadistico de los datos analiti-
cos pone de manifiesto:

1) Los valores para los elementos traza ob-
tenidos (Tabla III) son similares a los estable-
cidos para diversas muestras de cinabrio perte-
necientes a mineralizaciones del "tipo Altai-
Sayan” de la URSS (Demidova y Platonov,
1974), que a su vez presentan caracteristicas
geologicas, textuales, paragenélicas y microter-
mométricas muy semejantes a los de la Zona
Cantdbrica (Luque, 1985; Loredo ¢z al., 1988).

Las correlacioncs obtenidas son, en general,
reducidas, lo que no resulta extrafio dado el ni-
mero, dispersion y heterogeneidad de las mues-
tras estudiadas de los tres sectores diferencia-
dos en la Zona Cantabrica: Cucnca Carbonifera
Central y sus limitrofes oriental y occidental.
Cabe resaltar la correlacién positiva Au/Sb en
el cinabrio (Fig. 3a) que en cambio no existe
para Au/As (Fig. 3b). Esto sugierc una corres-
pondencia con las condiciones térmicas de for-
macion de las mineralizaciones, siendo las de
temperatura ligeramentc mas elevada aquellas
en las que existe mayor abundancia de Sb, como
corroboran los datos establecidos a partir de in-
clusiones fluidas (Loredo et al., 1988). La co-
rrelacion negativa Au/As se hallarfa ligada, en
este caso, a la existencia de rejalgar y oropimen-
te como minerales portadores del As, y no a la
de arsenopirita, con la que el Au se encuentra
asociado en otras mineralizaciones auriferas de
mayor temperatura en la Zona Cantdbrica y en
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TABLA [.— Contenido de elementos traza en cinabrios del Sector de la Cuenca Carbonifera Central

MINERALIZACION | 4¢ COLOR DEL CINABRIO CONTENIDO (Enp.p.m.)
Muestra Pb Zn Cu Fe Mn As Sb Ba | Au
TERRONAL 11.101 | Rojo parduzco, mate 500 195 | 150 |5.000 90 850 | 250 26 | 0.0
TERRONAL 11.002 | Rojo pardo mate 600 265 170 {3.850 | 190 350 | 390 20 ] 0.1
TERRONAL 11.003 | Rojo parduzco, mate 400 145 500 14.200 | 150 600 | 250 14 -
TERRONAL 11.004 | Rojo vinaceo, mate 650 |1.400 | 840 {3.600 90 550 | 270 20 | 0.2
I TERRONAL 11.010 | Rojo vinaceo, brillo algo metélico 300 280 220 13.900 | 110 700 | 450 - -
< |LAPENA 12.001 | Rojo vinaceo oscuro, brillo algo metalico 725 |2.400 }1.150 {6.000 { 100 530 | 150 12 -
Wm LA PENA 12.002 | Rojo vinfceo, brillo debilmente metélico 650 335 300 |2.400 | 200 275 § 950 5] 05
M LA PENA 12.003 | Rojo vinaceo, mate 350 110 { 700 |2.850 | 150 350 | 500 61 03
© |LAPENA 12.007 | Rojo oscuro, mate 500 420 | 650 ]3.100 60 420 | 370 - -
M LA CAMPA DEL TRAVE 13.001 | Rojo vinaceo a magenta 750 |3.400 910 §5.000 90 800 | 400 -1 038
m LA CAMPA DEL TRAVE 13.002 | Rojo vinaceo. Mate a brillo levemente metalico | 450 800 | 700 |3.900 90 {1.000 | 600 - -
Z | LA CAMPA DEL TRAVE 13.003 | Rojo vinaceo 600 11400 | 550 [4.200 ] 120 950 | 350 -1 02
m MUNON CIMERO 16.001 | Rojo pardo 500 250 | 450 | 500 | 150 |1.400 | 390 20 | 0.2
mnn MUNON CIMERO 16.002 | Rojo oscuro, mate a brillo levemente metélico 310 190 | 380 |1.100 | 120 |2.600 | 280 - -
© | MUNON CIMERO 16.003 | Rojo algo oscuro 400 270 | 300 800 70 |1.800 | 220 20| 0,0
M MUNON CIMERO 16.108 | Rojo carmin, brillo adamantino 300 180 | 360 | 450 | 100 600 | 160 - -
M MARAMUNIZ 17.003 | Rojo algo oscuro 350 95| 200 | 790 45 610 | 1%0 - -
w MARAMUNIZ 17.005 | Rojo oscuro 500 160 { 900 |2.000 | 150 470 90 -1 041
@ MARAMUNIZ 17.006 | Rojo algo oscuro 400 140 | 450 | 900 | 100 500 70 - -
& | BRANALAMOSA 18.001 | Rojo pardo, brillo débil 700 105 | 295 |1.000 | 150 - - -1 02
& |BRANALAMOSA 18.002 | Rojo pazduzco, mate levemente metalico 810 350 375 |1.050 | 120 200 70 - -
mlu BRANALAMOSA 18.005 | Rojo parduzco 700 270} 310 | 900 | 100 240 - - -
m PIEDRACEA 20.204 | Rojo algo oscuro, brillo adamantino 550 150 | 200 |1.200 { 100 310} 190 17 -
PIEDRACEA 20.205 | Rojo algo oscuro 500 60 | 250 ]1.200 70 500 | 125 46 | 0.0
PIEDRACEA 20.207 | Rojo oscuro, mate 550 150 135 {1.900 | 200 400 | 270 321 0.1
PELUGANO 23.302 | Rojo algo parduzco 400 100 200 {1.600 70 150 | 100 - -
PELUGANO 23.303 | Rojo carmin 360 900 | 400 [ 1.410 35 200 | 120 - | 0.0°
PELUGANO 23.304 | Rojo carmin, brillo adamantino 280 600 | 250 [1.200 60 950 | 160 - -
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Fig. 3.- Diagrama de correlacion de (a)Au/Sb, (b) Au/As
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las que si existe correlacion positiva Au/As
(Gumicel et al., 1983).

Tomando los contenidos en elementos traza
de Pb, Zn, Cu, Fe, Mn, As y Sb, el andlisis discri-
minante construye funciones solamente con las
variables Fe, As vy, en cierta medida, el Cu. La
Tabla IV recoge el nimero de muestras correcta-
mente clasificadas para los sectores Oriental-
Occidental y de Cuenca Carbonifera Central y su
importancia porcentual respecto al total de las
mismas. Con un nivel de corte para F=3,5 la ma-
triz de significacion después del proceso de selec-
¢i6n paso a paso de las variables que constituyen
la funcién discriminante se incluye en la Tabla
V, siendo ¢l valor global de la matriz F de 15.

Utilizando las variables candnicas como
ejes coordenados para representar las distintas
muestras, se observa que no existen diferencias
significativas entre las poblaciones de los sec-
tores Occidental y Oriental, mientras que el
grupo de Cuenca Carbonifera Central sf aparece
bastante bien delimitado (Fig.4).

2) La aparicion en el cinabrio de valores ano-
malos de distintos elementos traza correspon-
dientes a distintos dep6sitos dentro de los estu-
diados. (Tabla HI).

TRABAJOS DE GEOLOGIA 18 (1989)
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En funcién de dichas anomalias se¢ pueden
establecer las siguientes agrupaciones geoqui-
micas de los yacimientos:

a; Cinabrio con abundancia de Sb, que corres-
ponde a las mineralizaciones de El Terronal-La
Pefia, Riosol y Pedrosa del Rey.

b) Cinabrio con resultados elevados en As,
destacando: Muiién Cimero, Olicio, Pedrosa del
Rey, Caunedo y Pelagano.

¢) Cinabrio con contenidos anémalos de Pb-

2

CANONICA

VARIABLE

-e0 32 -24 <16 o8 o0 ow 18 2 32 ‘0

VAR(ABLE CANONICA 1

Fig. 4.- Representacion de las muestras segin las dos pri-
meras variables canénicas.
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TABLA III.- Cuantificacién estadistica de los resultados analiticos de las Tablas I y II

N¢ DE VALOR

METAL MEDIO

VALORES

VALORES EXTREMOS

MINERALIZACIONES CON

p-pm.
VALORES ANOMALOS

p.p.m. Minimo

Miximo

Pb 58 450 162 200

1.000 PUERTO DE TARNA
BRANALAMOSA

LA CAMPA DEL TRAVE

Zn 564 50

3.400 LA CAMPA DEL TRAVE

TERRONAL - LA PENA

310 254 20

TERRONAL - LA PENA
LA CAMPA DEL TRAVE
MARAMUNIZ

1.150

Fe 58 1525 1400 200

TERRONAL - LA PENA
LA CAMPA DEL TRAVE

6.000

58 138 115

650 PEDROSA DEL REY
RIOSOL
LOIS ESTE

PUERTO DE TARNA

55 476 446 60

MUNON CIMERO

LA CAMPA DEL TRAVE
TERRONAL - LA PENA
PELUGANO

2.600

.Sb 285 418 50

2.900 RIOSOL
PEDROSA DEL REY

TERRONAL - LA PENA

30

126 CAUNEDO

0,20 0,0

0,7 PEDROSA DEL REY
TERRONAL - LA PENA

RIOSOL

Zn-Cu-Fe y As, debiendo resaltar los depdsitos de
El Terronal-La Pefia, Campa del Trave, Brainala-
mosa y Maramuniz. Debe destacarse la relacion di-
recta que se observa entre la existencia de una tona-
lidad més oscura del mineral y su contenido en Fe.

d) Cinabrio con valores anémalos en Mn,
tal como ocurre en Pedrosa del Rey, El Terro-
nal-La Pefia y Riosol. Se aprecia ademds un
mayor contenido en este elemento para las mi-
neralizaciones encajadas en la Caliza de Monta-
fia, con respecto a las distribuidas en otras for-
maciones geoldgicas.

¢) Cinabrio con valores andémalos en Au, co-
rrespondiendo a diversas muestras de las mine-
ralizaciones de Pedrosa del Rey, El Terronal-La

Pefia, Riosol y Mifiera de Luna. Ademds, en al-
gunos de estos casos, se pueden confirmar esas
anomalias, bien con la presencia de oro aluvio-
nar detectado en el drea de la mineralizacion
(Mifiera de Luna, Riosol), bien con granos de
Au nativo observados en microscopia de refle-
Xi0n sobre muestras de yacimiento, como en El
Terronal-La Pefia (Garcia Iglesias y Sancho,
1974) o en Pedrosa del Rey.

f) Cinabrio con contenidos anémalos en Ba,
tal como sucede en Caunedo. Con cardcter gene-
ral, se observa una relacién positiva y directa
entre las anomalias geoquimicas reflejadas en
dicha tabla y las paragénesis minerales existen-
tes, anteriormente citadas.
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TABLA IV.- Clasificados correctos para las variables Fe-As-Cu

N DE CASOS CLASIFICADOS
GRUPO % CORRECTO
CUENCA SECTORES OCCIDENTAL
CARBONIFERA CENTRAL Y ORIENTAL
CUENCA CARBONIFERA CENTRAL 05.4 17 9
SECTORES OCCIDENTAL Y ORIENTAL 89.3 3 25
TOTAL 77,8 20 34

UTILIZACION DEL Hg COMO GUIA
PROSPECCION

Como es sabido, ademds de servir para la
prospeccién de yacimientos de Hg, este metal
puede ser utilizado como guia indirccta de pros-
peccion de ciertos yacimientos de minerales me-
talicos.

La presencia de cinabrio en mineralizaciones
Pb-Zn-Ba tipo "Picos de Europa” debido al ca-
rdcter frecuentemente mercurifero de la esfale-
rita, confirma la utilidad del Hg en la prospec-
cion geoquimica para este tipo de yacimientos.
Igualmente, y por razones andlogas, en algunas
mineralizaciones de Zn-Pb encajadas en sedi-
mentos cretdcicos y pérmicos de Cantabria, el
Hg se puede utilizar en prospeccién. Por otra
parte, la existencia de Hg en la red de una varie-
dad clara de esfalerita en mineralizaciones Pb-
Zn-Cu encajadas sobre niveles carbonatados
cadmbricos asociados a procesos de alteracién
cloritica, en la Zona Asturoccidental Leonesa,
permite también considerarlo como gufa de
prospeccion de depdésitos de ese tipo.

Ademds, y en base a los datos expuestos en
este trabajo, cabe deducir la utilidad que puede
tener el Hg en la prospeccién de mineralizacio-
nes de As-Sb-Au que se presentan préximas a
intrusiones granodioriticas o a grandes alinea-
ciones de fracturas tardihercinicas de direccio-
nes NE-SW, E-W 6 NW-SE, y en evidente cone-
xién paragenética con los depdsitos de Hg
(Luque, 1985; Paniagua et al., en prensa.).

Igualmente, se deduce una posible relacion
Au-Hg expresada en diversos depdsitos de la

Zona Cantabrica (Pedrosa del Rey, Riosol, El
Terronal-La Pefia, Mifiera de Luna), y mas indi-
rectamente en las de la Zona Asturoccidental
Leonesa, (Luque, 1985), por lo que cabe la po-
sibilidad de utilizacion de este dltimo metal
como indicador, en la investigacion de yaci-
mientos auriferos. Una relacién similar ocurre
en depésitos de los Estados Unidos encajados
en rocas carbonatadas y con ciertas caracter{s-
ticas genéticas comunes a las de algunas mine-
ralizaciones de Au de la Cordillera Cantébri-
ca. La aparicion de contenidos anémalos de Au-
As-Sb-Hg, determinados a partir de andlisis de
suelos, han sido definidos hace tiempo en el en-
torno de yacimientos tales como el de Cortez
(Wells et al., 1969) o los de Carlin, Gold
Acres, Bobstrap y Getchell (Erickson et al.,
1964).

TABLA V.-Significacion de las variables
consideradas

Variable F (discriminante) | F (no discriminante)
Cu 3.819
Fe 17.072
As 10.136
Pb 0.095
Zn 0.569
Mn 2.204
Sb 0.023
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Otro dato relativo a la afinidad Au-Hg puede
deducirse indirectamente del hecho de que, en las
proximidades de Riafio (Burén, Pedrosa, Pico
Yordas), se ha establecido también una correla-
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cion geoquimica Sb/Au para diversas minerali-
zaciones de antimonio (Gumiel ef ¢l., 1983, Pa-
niagua et al., en prensa), las cuales a su vez, se ha-
llan préximas a depésitos de mercurio.
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