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RESUMEN

La Zona Cantabrica representa un territorio interesante para el posible
desarrollo de un nuevo modelo estructural de tipo vena-brecha para la
mineralizacion de Cu-Co-Ni encajada en carbonatos en la Sierra del Aramo,
Asturias.

La mina del Aramo yace en el centro del Arco Cantabrico-Asturiano, que
consiste en una flexion de un cinturon lineal con adelgazamiento cortical y
delaminacion litosférica resultante, con magmatismo y mineralizacion
hidrotermal asociada.

El analisis estructural en superficie al sur de la Sierra del Aramo, junto
con el analisis de la cartografia de interior realizada en las antiguas galerias de
explotacion que componen la mina del Aramo, al sur de Oviedo, va a permitir
determinar la caracterizacién estructural de los materiales carbonatados y su
alteracion-mineralizacién presente en profundidad en el area de estudio.

De esta manera, se planteara un modelo geoldgico idealizado, obtenido
por medio de la interpretacion y correlacion de los registros cartograficos

recopilados tanto en la cartografia superficial como en la cartografia de galeria
interior.
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ABSTRACT

The Cantabrian Zone represents an interesting region for the development
of a new model of structurally-controlled vein & breccia, carbonate-hosted Cu-
Co-Ni mineralization within the “Sierra del Aramo”, Asturias.

The Aramo mine lies in the centre of the Cantabrian-Asturian Arc, which
consists on the bending of a lineal belt with cortical thinning and lithospheric
delamination resulting, magmatism and hidrothermal mineralization associated.

The structural analysis on the surface south of Sierra del Aramo,
together with the interior mapping carried out in the old exploitation galleries
that make up the Aramo mine, will allow to determine the structural
characterization, alteration and mineralization of carbonates materials in the
studied area.

In this way, an idealized geological model will be proposed, obtained by

the interpretation and correlation of the cartographic records collected both, in
surface cartography and gallery cartography.
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OBJETIVOS

El trabajo que se propone tiene por objeto la caracterizacion estructural
de la alteracion y mineralizacion de Cu-Co-Ni asociada a rocas carbonatadas
de la Mina de Aramo en Asturias.

Mediante la cartografia de campo llevada a cabo en la Sierra del Aramo,
al sur de Oviedo, se pretende establecer las caracteristicas principales de la
mineralizacidon de los cuerpos carbonatados que componen la unidad geoldgica
del “Aramo”, emplazada en el centro del Oroclinal Cantabrico.

Ademas, se elaboraran mapas y secciones a partir del estudio de los
diferentes datos obtenidos, para comprender mejor el contexto que rodea a las
caracteristicas generales buscadas en la Caliza de Montaiia y su alteracion.

El estudio estructural se desarrollara mediante el reconocimiento de
antiguas galerias mineras ubicadas en la parte sur de la sierra, en las que se
tratara la busqueda de las particularidades morfolégicas y mineralogicas
presentes en las explotaciones de interior.

Del mismo modo, se realizara un estudio cartografico de estos materiales
en superficie, definiendo asi, sus caracteristicas estratigraficas y estructurales
obtenidas mediante el conjunto de datos medidos en la exploracion de las
labores y sus inmediaciones.

Finalmente, se realizara la correlaciéon entre las diferentes zonas de
investigacion, con el propdsito de analizar las relaciones existentes entre la
alteracion y la mineralizacion y definir, por tanto, el control estructural de la
Caliza de Montana de la Fm. Barcaliente en el area de estudio.
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1. INTRODUCCION

El siguiente trabajo reune los resultados obtenidos a partir de la
exploracion de campo del yacimiento de Cu-Co-Ni ubicado en la Sierra del
Aramo, concejo de Riosa, provincia de Oviedo. La zona de trabajo se enmarca
dentro del permiso de exploracion St. Patrick, propiedad de LRH
RESOURCES, con propdsito de mejorar el conocimiento de la mina Texeo o
mina Aramo al sur de esta sierra, en el centro del oroclinal Cantabrico.

La mineria ha sido uno de los motores economicos de Asturias durante
siglos y la mina de Aramo en concreto, una de las minas mas importante de
cobre en la region desde tiempos prehistoricos. Sin embargo, a pesar de ser
tan singular y haber sido explotada en distintos lugares y épocas, existe una
escasa investigacion sobre la misma.

El analisis e interpretacion de la cartografia en el area objeto de estudio,
va a permitir determinar las caracteristicas estructurales de la mineralizacién
encajada en las rocas carbonatadas de la superficie de ocupacion. La
problematica se presenta en el limitado alcance de investigacion, por motivos
de seguridad, de algunas de las galerias mineras de la mina acotando las
posibilidades de una correlacion completa entre las diferentes galerias de
explotacion abandonadas aqui presentes. En relacion con lo anterior, otro
inconveniente a la hora de correlacionar las diferentes zonas de estudio, se
produce por la ubicacion de la galeria “Nivel 4” con respecto al resto de
localizaciones investigadas, ya que se encuentra en la ladera este de la sierra,
la cual presenta una zona de muy tupida vegetacion y dificil acceso topografico
para la obtencion de datos superficiales en esta parte del ambito de trabajo. De
esta manera la correlacion efectuada entre las diferentes areas de estudio es
hipotética.

Mediante los registros cartograficos obtenidos se ha procedido a la
diferenciacion de tres zonas de trabajo: Los Veneros, Gamoniteiro y mina
Aramo, denominados asi por su ubicacion en la sierra. El uso de imagenes
aéreas Yy la propia coleccion fotografica recopilada, ha ofrecido una importante
diferenciacion de las estructuras mayores presentes en la regién estudiada.
Asimismo, la complejidad tectonica que alberga esta zona condiciona una
recopilacion de informacién bibliografica minuciosa.

Aunque todavia se sigue averiguando sobre el oroclinal o Arco
Cantabrico-Asturiano, esta claro que parte del plegamiento ocurrié durante el
Carbonifero. Este puede haber sido uno de los motivos de la creacién de vias
verticales para fluidos mineralizadores que podrian haber sido canalizados
desde profundidades significativas.

Con todo ello, se elabora la correlacion entre las diferentes zonas de
trabajo, con animo de examinar las relaciones existentes entre los registros
cartograficos obtenidos en superficie y en el interior de las galerias mineras, la
tectonica y la alteracion-mineralizacion para definir un posible modelo
estructural del yacimiento en cuestion.
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2. CONTEXTO GEOGRAFICO

21 UBICACION

La mina del Aramo se situa en la zona central de Asturias,
concretamente en la vertiente oriental de la sierra del Aramo, que separa la
cuenca de Mieres y Riosa al este, de la de Quirdés al oeste. Los picos
principales de esta sierra son: el Gamonal, el Barriscal y el Gamoniteiro, siendo
este ultimo el de mayor elevacion con 1791 m sobre el nivel del mar y el cual se
ubica dentro este trabajo, comenzando la altura del proyecto cerca de los 700
m en la zona de las instalaciones. La sierra se extiende de norte a sur en una
longitud de 10 km y de este a oeste en una anchura de unos 7 km. Las
explotaciones se ubican proximas a las localidades de Rioseco y Llamo,
pertenecientes al concejo de Riosa, localizandose aproximadamente 20 km al
sur de la capital asturiana de Oviedo y 5 km al noroeste de Pola de Lena (Fig.

[ 0-400 metres
BE= 400-800 metres
Bl 800-1600 metres
I - 1500 metres

® El Aramo mines

Figura 1. Localizacién de la mina del Aramo. Tomado de Huelga-Suarez, G. et al. (2012).

El acceso se realizaria desde estas localidades, siguiendo una estrecha
carretera desde Llamo hasta el poblado minero de Rioseco. Una vez en las
instalaciones y la planta de tratamiento, hoy en ruinas, parte un camino para
llegar a las explotaciones, debiendo salvar una altura de unos 500 metros entre
las cotas 700 y 1200 m aproximadamente.
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2.2 HIDROGEOLOGIA

La hidrogeologia general de la zona es una sintesis de las propias
observaciones de campo realizadas y los datos recopilados de varios informes
sobre el Estudio Hidrogeoldgico de la Cuenca norte de Espana (Asturias):
IGME (1980 y 1984) y ITGE (1982).

Como ya se dijo anteriormente, el Aramo separa la terminacién Norte del
valle de Quirés del valle de Riosa. En estos valles los rios Trubia y Riosa,
siguiendo una direccion general S-N, bordean la Sierra por los costados
occidental y oriental respectivamente. A ellos van a desembocar los arroyos
que se forman de los manantiales que por las dos vertientes drenan el macizo
karstico que constituye el Aramo.

A nivel superficial, el rio mas proximo es el rio Riosa, también llamado
Llamo, que nace en la vertiente este de la sierra de donde recoge numerosos
regatos que bajan de sus montafias. Sigue una orientacion general S-N y
confluye con los rios Xuncar y Grandiella cerca de la localidad de La Vega,
capital del concejo de Riosa. Sigue su curso a norte en Morcin y desemboca
finalmente en el rio Caudal,
afluente del rio Nalon (Fig. 2).

El agua infiltrada en el
Aramo, se drena casi en su
totalidad por la vertiente
oriental, puesto que el
contacto con el Carbonifero
Inferior y Devonico
impermeable esta a cotas
mas bajas que en la zona
Oeste. Los drenajes mas
importantes de esta vertiente
son los de Code y Llamo, que
en lo observado en la zona,
podrian descargar al nivel de
las instalaciones, a una cota
aproximada de 650 m.

4 WON

LN

WUN

S

A ITON

ey

A nivel subterraneo la
formacion calcarea objeto de

700
600

estudio se comporta como un “ V. QuRoS ; 3
acuifero unico perfectamente d;&; , 4 7
delimitado, constituido por la SWOW | SSTOW

Caliza de Montafia como roca
almacén y la formacion Figura 2. Hidrologia general de la zona. Tomado de

denominada Caliza “Griotte” 2°3( Bergua S. (2019).

como base impermeable, que en esta zona contiene un volumen importante de
pizarras y arcillas (IGME 1980, 1984 y ITGE 1982). Lateralmente, el acuifero
esta sellado por los materiales del Carbonifero Superior, compuesto
basicamente por pizarras del Grupo Lena.
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Segun los datos recopilados, el Aramo tiene una extension alrededor de
38 km? que asumiremos de igual modo para el acuifero en cuestion. De los
datos del Mapa Pluviométrico de Asturias del IGME, resulta una precipitacion
media de 50,5 hm®afio. La evapotranspiracion se toma uniforme e igual a 600
mm en toda la Sierra, que supone un maximo de agua evapotranspirada de
20,5 hm®afio. Asi, el sector del Aramo alberga unos recursos hidricos
subterraneos de 30 hm®/afio. Debido a la configuracion topografica de altitudes
sobre los 1.700 - 1.800 metros y a la gran permeabilidad por fracturacién de la
roca, la escorrentia superficial es nula.

Por ultimo, sefialar la importancia de los procesos de fisuracion y
karstificacion tanto en superficie como en profundidad, los cuales han
provocado la existencia de mayor permeabilidad en la roca y una cierta
comunicacion entre los distintos estratos de calizas y dolomias del Carbonifero
del mismo sector hidrogeologico y el resto de las formaciones carbonatadas
paleozoicas limitrofes (IGME, 1980).

2.3 VEGETACION Y FAUNA

Con respecto a la vegetacion que aloja esta region, cabe diferenciar
diversos niveles dentro de la estructura del Aramo. Por un lado encontrariamos
la plataforma calcarea culminante que se extiende en torno a 1.300 m de
altura, tapizada con pequefias manchas de arbustos y pastizales entre
afloramientos de la roca caliza. Por otro lado, en las empinadas laderas
aparecen pastos naturales y otros creados por el hombre, arbustos
diseminados (espinos, avellanos, acebos), pequefios bosquetes de haya,
sauce y/o roble en las zonas mas inaccesibles y grandes areas de matorral
(brezales, aulagales y helechales) fruto de las actividades agroganaderas
tradicionales y el abandono de pastos. Y por ultimo, en la parte baja de los
valles, labrados sobre pizarras y areniscas, abundan prados, castafiedos y
pequefios bosques de ribera que contemplan a grandes rasgos las formaciones
vegetales de “El Aramo”.

En relacion a la fauna silvestre asturiana que se hospeda en estos
concejos, se puede encontrar una amplia variedad de mamiferos como: lobo,
liebre, jabali, corzo, gineta, tejon, nutria, gato montés y ardilla; de aves tales
como: aguila, buitre, halcon, alimoche, carbonero, mirlo, pinzén, chova
piquigualda, alondra, vencejo comun, perdiz.; y reptiles: lagartija roquera y
lagartija de turbera y alaguezo.

2.4 DEMOGRAFIA

La evolucién demografica a pesar de la cercania a Oviedo y a Mieres
sufre una despoblacion paulatina acentuada desde el cierre del Pozo Monsacro
de HUNOSA, como uno de los motores econémicos de la zona. La principal
actividad econdmica estaba relacionada con la mineria del carbon y sus
actividades auxiliares.
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La cercania a poblaciones importantes hace que aun exista poblacion
residente que se desplaza diariamente/semanalmente hacia los nucleos
economicos del centro de la region.

2.5 HISTORIA MINERA

Son conocidas de muy antiguo las mineralizaciones cupriferas y cupro-
cobaltiferas existentes en determinados niveles calcareos del Carbonifero
Inferior de la Zona Cantabrica (Gomez-Landeta, 1978).

Las explotaciones de cobre en las minas del Aramo se remontan a
tiempos prehistoricos, siendo posiblemente el unico ejemplo de explotacién de
la Edad de Piedra en la peninsula. Mas concretamente, pertenecen al periodo
de transicion de la Edad de Piedra a la Edad de Bronce, lo que se conoceria
como Edad del Cobre, entre 1700 y 1000 afios a. de C.

Sin duda ha sido una de las minas de Cu mas importante en Asturias,
con un total de cinco galerias de extraccion de las que en la actualidad solo
dos son accesibles y no en todo su recorrido.

Si esta mina tiene un gran interés geoldgico, no lo tiene menos
arqueoldgico. En el interior de la mina se han descubierto 16 esqueletos
humanos (algunos atrapados por derrumbes) y restos del esqueleto de un o0so,
ademas de una cantidad muy importante de herramientas y utiles como mazas
y martillos de piedra, cuernos, cuias, crisoles y otros utiles que empleaban
para el aprovechamiento mineral (Dory, 1893).

La explotacién se efectuaba por arranque, tallando acanaladuras en el
mineral y partiendo en bloques. Por éste método y segun ciertos autores (Dory,
1893; Gomez-Landeta, 1978; Blas Cortina, 2010, 2014) llegaron a extraer de
150000 a 200000 toneladas de mineral. También se ayudaban del fuego para
quebrar la roca por torrefaccion.

Casi 3000 anos después de ésta primera explotacion, las minas del
Aramo fueron redescubiertas en septiembre de 1888 por el ingeniero A. Van
Straalen, director en aquel momento de una mina de mercurio cercana. Fue
arrendada a una compaiia extranjera que la explotd después de la | Guerra
Mundial, entonces, la explotacion se orientaba hacia el Cobalto. Este mineral
abundaba especialmente en los rellenos de la mina Prehistérica y habia sido
abandonado alli por sus primeros explotadores de la Edad del Cobre que para
ellos era el duende “Kobolt”, impurificador del Cobre (Gomez-Landeta, 1978).

Posteriormente a la guerra civil volvié a tomar importancia por el cobre.
De ésta época son las explotaciones cuyos restos permanecen en la
actualidad. Cabe destacar que en Rioseco se monté una fundiciéon para mata
de cobre y una planta amoniacal para tratamiento de carbonatos unica en
aquellos tiempos.

La mina se cerrd definitivamente a comienzos de la década de los 60.
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3. CONTEXTO GEOLOGICO

3.1 GEOLOGIA REGIONAL

Las rocas de la orogenia Varisca afloran extensamente en toda la parte
oeste de la Peninsula Ibérica, lo que se conoce como Macizo |bérico o
Hespérico. Con edades desde el Proterozoico hasta el Carbonifero, estas
rocas representan la convergencia y colision de los paleocontinentes Laurasia
y Gondwana (Martinez Catalan et al., 2009). Esta colision desencadena en
esta zona un apilamiento de cabalgamientos vergentes al E que incluyen las
diferentes zonas paralelas y concéntricas en las que se divide el norte del
Macizo Ibérico.

Este trabajo se ubica dentro de la Zona Cantabrica, que corresponde
con el area mas externa del Macizo en su parte noreste. Representa un
cinturbn de cabalgamientos de antepais, compuesto por sedimentos
paleozoicos pre- y sin-orogénicos de relativamente pequefo grosor, afectados
por una tectdnica epidérmica. De manera general, son depdsitos marinos
superficiales del Cambrico al Carbonifero que se acuhan hacia el este como
resultado del cambio de margen pasivo a la colision Varisca.

La divisién clasica en subzonas de la Zona Cantabrica fue realizada por
Julivert (1963, 1964) de acuerdo con criterios paleogeograficos y estructurales,
separandose las siguientes unidades de oeste a este (Fig. 3): Region de
pliegues y mantos, Cuenca Carbonifera Central, Region del Manto del Ponga,
Regiones de Picos de Europa y del Pisuerga-Carrion

La unidad de estudio que nos concierne es la Unidad del Aramo, que se
ubicaria dentro de la Region de pliegues y mantos junto con las unidades de
Sobia-Bodon y Somiedo-Correcilla (Fig. 3).
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Figura 3. Divisién en subzonas de la Zona Cantabrica. Tomado de Bastida, F. y Pérez-Estaun,
A. (2004)
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3.2 GEOLOGIA LOCAL

La mina del Aramo se encuentra en la cartografia existente de la Hoja n°
52 (PROAZA) del MAGNA (Pello, 1976), véase Anexo 1.

La unidad en concreto, queda limitada al W por la Unidad de la Sobia y
al E se dispone cabalgante sobre la cuenca carbonifera central (Fig. 3). Se
caracteriza por presentar una estructura compleja de cabalgamientos y
diversos tipos de pliegues y fallas que se han ido generando en varias etapas
de deformacion durante las orogenias Varisca y Alpina (Pello, 1976).

Las explotaciones se encuentran en el limite SE de la Unidad. De forma
general, la zona se halla compuesta por un apretado conjunto de pliegues
orientados NNW-SSE y vergencia hacia el oeste, en cuyo nucleo aparecen
materiales devonicos y por encima de ellos las Calizas Griotte y Caliza de
Montafa. Esta ultima es practicamente la unica aflorante en toda la sierra al
nivel actual de erosién (Gémez-Landeta, 1978).

Finalmente aparecen varios sistemas de fallas muy verticales y de tipo
inverso predominantemente. La falla mas destacable es la Falla del Aramo, que
segun Pello (1976) es de edad Pérmica, direccion E-W y desplazamiento
levogiro (Anexo 1).

3.3 ESTRATIGRAFIA

La estratigrafia de la Hoja n° 52 del MAGNA refleja el Paleozoico
ampliamente desarrollado, figurando todos sus sistemas a excepcion del
Pérmico (ver Anexo 1). En la regién del Aramo, los Unicos terrenos que se
encuentran representados son el Devonico y el Carbonifero que de muro a
techo se componen de las siguientes unidades:

3.3.1 DEVONICO

Dentro de esta unidad los materiales mas representativos serian los que
abarcan las unidades litoestratigraficas del Devénico Superior, compuesto por
las Areniscas del Devonico Superior y la Caliza de Candamo.

» Areniscas del Devénico Superior: son areniscas calcareas de
grano medio a grueso. Aunque su evidencia no se ha observado
sobre el terreno, su potencia no es superior a 20 m en los
afloramientos que hay al E del Gamoniteiro. Son de edad
Frasniense-Fameniense.

» Caliza de Candamo: son calizas blancas bioclasticas porosas,
con potencias no superiores a los 10 m. Conformaria la transicién
entre el Devonico y el Carbonifero, estando el limite entre
unidades dentro de esta formacion, segun Budinger y Kullman
(1964).
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3.3.2 CARBONIFERO

Aparecen el Carbonifero Inferior y parte del Superior. Sobre las Calizas
de Candamo aparece la Caliza Griotte como base del Carbonifero Inferior y
sobre la que apoya la Caliza de Montafa.

» Caliza Griotte: son calizas de color rosado y aspecto noduloso
con radiolarios, pizarras y arcillas rojas. Su contacto con las
anteriores calizas blancas es disconforme y su limite superior en
contacto con la Caliza de Montafa es gradual. Su potencia es
bastante constante no excediendo los 50 m. Se les atribuye edad
Visekense-Namuriense A. Se ha observado una intercalacién de
pizarras en esta caliza que le da un caracter impermeable.

El Carbonifero Superior esta representado por la Caliza de Montafa y
los Grupos Lena y Sama.

» Caliza de Montana: esta denominacion fue dada por Paillette
(1855) por analogia con la “Mountain Limestone” de Inglaterra.
Constituye la totalidad de la sierra del Aramo y es la roca en la
que encajan las mineralizaciones, que antiguamente ya le daban
el nombre de “Caliza metalifera”, por la frecuente presencia de
indicios y mineralizaciones que alberga en la region, en especial
de Cu (Garcia-Iglesias, 1972).

Por lo general, es una caliza muy oscura y de gran fetidez,
con abundante materia organica de grano fino. Es una caliza
Mudstone con poca fauna y baja porosidad intrinseca, pero
bastante karstificada. Tanto a muro como a techo presenta
estratificacion en capas delgadas, siendo masiva en su parte
media. En el Aramo muestra potencias de entre 300 y 400 m. Se
distinguen dentro de ella dos formaciones: Fm. Barcaliente y la
Fm. Valdeteja (Fig. 4). En la zona estudiada la mineralizacién se
encaja en la Fm. Barcaliente.

Estratigraficamente, la Caliza de Montafa pasa a la tipica serie pizarro-
areniscosa del Grupo Lena y el Grupo Sama, que constituiria la Cuenca
Carbonifera Central.
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Figura 4. Columna estratigrafica esquematica del area estudiada. Tomada de Aller (1993).

3.4 TECTONICA

Es fundamentalmente la tecténica Hercinica la que afecta a los
materiales descritos, que constituirian un anticlinorio y dentro del cual los
materiales resistentes como la caliza, se comportan de forma mas fragil
fracturandose (Garcia-lglesias, 1972).

El conjunto de estructuras mayores de la Zona Cantabrica acoge el Arco
Cantabrico-Asturiano, que define el nucleo central del Arco Ibero-Armoricano,
concavo hacia el E (Fig. 5).
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Figura 5. Esquema general del Arco Ibero-Armoricano y el Arco Cantabrico-Asturiano en su
nucleo central. Tomado de Martinez-Catalan et al. (2007).
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La Zona Cantabrica conforma por tanto un oroclinal, definido en este
caso como un sistema orogénico que ha sufrido una curvatura secundaria en
forma de herradura. Segun datos paleomagnéticos esta flexion del arco esta
datada en el Pérmico (Weil et al., 2000). La flexién ocurrié hace alrededor de
295 Ma y causo extension y adelgazamiento de la corteza en la parte externa,
mientras que la compresion y engrosamiento de la corteza se produjo en la
parte interna del oroclinal (Gutiérrez-Alonso et al., 2004). Este engrosamiento
cortical indujo la delaminacion litosférica por debajo del cinturén orogénico, es
decir, la litosfera delaminada se hunde en el manto y es reemplazada por
astenosfera caliente y ascendente. Esto provoca un adelgazamiento adicional,
un rapido calentamiento, emplazamiento de cuerpos magmaticos y un
levantamiento y colapso extensional en la corteza suprayacente (Gutiérrez-
Alonso et al., 2004) (Fig. 6).
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Figura 6. Modelo de delaminacién litosférica. Tomado de Gutiérrez-Alonso et al. (2004).

Segun el modelo propuesto por Pastor-Galan et al. (2011), mediante el
analisis de fracturas en el arco, se estiman al menos 3 etapas diferentes en la
deformacion y fracturacion de la Rodilla Asturica que tendria lugar entre el
Moskoviense medio y el limite Carbonifero-Pérmico (entre 310 y 299 Ma):

1. Etapa de compresion Este-Oeste relacionada con la colisidon
entre Gondwana y Laurentia y el desarrollo del cinturon de
cabalgamientos de antepais durante el Varisco.

2. Etapa de compresion Norte-Sur que resulta en el desarrollo
de la curvatura oroclinal del Arco.

3. Etapa Pérmica tardia, delaminacion litosférica.

La flexidbn oroclinal de un cinturdn originalmente lineal, junto con el
adelgazamiento y delaminacion litosférica, generan las condiciones idéneas
para el origen de sistemas magmaticos y mineralizacion hidrotermal asociada.

Todo ello unido al comportamiento fragil de los materiales aqui involucrados,
favorecen el emplazamiento de cuerpos mineralizados.
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3.5 DOLOMITIZACION

Comprender el origen de las dolomitizaciones es importante por el papel
que estas juegan como reservorios porosos y permeables para hidrocarburos y
menas minerales (Moore, 1989; Purser et al., 1994). La caliza de Montana
presenta frecuentes dolomitizaciones secundarias con las que normalmente
parecen estar ligados los indicios minerales que poseen. Por ello, considero
importante mencionar, aunque de manera general, la vinculacion que este
proceso tiene con respecto al yacimiento Cu-Co-Ni estudiado.

En campo, las dolomias y la roca caliza encajante son faciimente
distinguibles por el contraste de color que presentan: las calizas son negras y
grises oscuras mientras que las dolomias tienden a ser marrones y amarillentas

(Fig. 7).

Figura 7. Caliza
(color  negro)
embebida en
dolomia (color
marronaceo),
Nivel 4.
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Para explicar el proceso de dolomitizacibn que aqui ocurre nos
basaremos en el modelo de conveccion termal que plantea Gasparrini et al.
(2006) para la misma Fm. Barcaliente al sur de nuestra zona explorada, en la
Unidad de Sobia-Bodon, véase Figura 3. El estudio de este autor sugiere que
el proceso se origina como resultado de la circulacion de un mismo fluido en
evolucion, hidrotermal e hipersalino (posiblemente derivado de una salmuera
marina), que primero reemplaza a los carbonatos carboniferos precursores
(dotandoles de porosidad) y después precipita en forma de cemento dolomitico.
Estos fluidos actuarian después de la compresion Varisca, durante la tectonica
extensional al inicio del Pérmico.

3.6 MINERALOGIA

De forma simple, se tratara de sintetizar la mineralogia que abarca este
yacimiento. De la bibliografia (Garcia-Iglesias, 1972; Goémez-Landeta, 1978,
1981; Paniagua, 1988; Terente, 2011; Huelga Suarez, 2012) como por medio
del analisis litogeoquimico realizado por LRH RESOURCES, se extraen las
siguientes caracteristicas mineraldgicas.

3.6.1 MINERALES PRINCIPALES

Los minerales constitutivos son el Cu y el Co acompanados de Ni en
pequenas cantidades.

El estudio mineraldgico revela una mineralizacion primaria de niveles de
Cu, esencialmente Calcopirita (CuFeS;,) y Bornita (CusFeS,), recubierto por
una capa delgada de color verde azulada de la transformacién del 6xido de Cu
a carbonatos, Azurita y Malaquita (Cu3(CO3), y Cu3zCO3). Se desarrolla un
proceso de enriquecimiento secundario que da origen a la formacion de
Covellina y Calcosina (CuS y Cu,S), este ultimo como componente principal.

El Co, aparece también como 6xido: Asbolana ((Ni, Co).MnQ),), como
arseniato: Eritrina (Co3(As04)28H,0) y sulfuro-arseniuro: Cobaltita (CoAsSy).

El Ni aparece generalmente en estado de 6xido en escasas cantidades.
(Trevorita, Ni**Fe*3,0,)
3.6.2 LEYES
La ley promedio del mineral extraido fue de aproximadamente 12% Cu,
2-3% Co y 2-3% Ni (Claverol y Cabal, 1993) aunque existen andlisis quimicos
de muestras con valores muy superiores.
Alrededor de 200000 toneladas de mineral se han explotado ya durante

la época contemporanea de este yacimiento mientras que las reservas totales
se estiman en 400000 toneladas. (Paniagua et al., 1988). A ello habria que

12

Universidad Internacional de Andalucia, 2021



sumarle todo el material aun econdmicamente rentable en las escombreras de
la mina.

3.6.3 TIPOLOGIA DEL YACIMIENTO

En un yacimiento de Cu debe existir una zona superior oxidada para
explicar el enriquecimiento mineral en niveles superficiales. Se contempla por
tanto una zona de oxidacion, hoy desaparecida, la zona de enriquecimiento,
que constituyen las explotaciones de la mina, y por debajo de esta, una zona
con sulfuros primarios a la que no llegaron las labores.

El mineral se dispone basicamente
de dos modos:

1. En la dolomia, en el centro del
filon en vetas subverticales rectas
de algunos centimetros a metros
de potencia (Fig. 8).

2. En las partes mas masivas de la
dolomia, como pequefas bolsas
redondeadas o venillas casi
milimétricas cortas e irregulares de
tipo stockwork (Fig. 9).

Figura 8. Vetas mineralizadas que presentan halo de alteracién encajadas en dolomia, filon Sta.
Barbara, Nivel 4.
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Figura 9. Arriba, mineralizacién en forma de bolsadas y diseminada en la dolomia, escombrera
Nivel 4 . Abajo, mineralizacion en venillas tipo stockwork, Nivel 4.

La mineralizacion es siempre posterior a la dolomitizacién, rellenando
grietas y fisuras de ésta. Acompanandole se produce un depdsito de calcita
que rellena los mismos huecos de la dolomia (Fig. 7 y 10).

Figura 10. Rellenos de calcita en dolomia con mineralizacién asociada.
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4. METODOLOGIA

Con la intencion de cumplir los objetivos planteados en este trabajo, su
desarrollo se ha estructurado siguiendo cuatro pasos bien diferenciados, que
concatenados contribuyen al resultado del trabajo final.

A) Recopilacion de datos

Como inicio del trabajo se ha llevado a cabo una profunda recopilacion
de informacidn existente sobre la region. Esta fase constituye obtener un primer
conocimiento de las caracteristicas de la mina donde se va a realizar el
proyecto. Las caracteristicas que deben conocerse son muy diversas y por
tanto, se necesita una profunda seleccion del repertorio bibliografico, que en
este caso, se concentra en estudios académicos publicados a lo largo de los
afnos. El nivel de detalle en la investigacion ha sido imprescindible en el
entendimiento de la geologia y la tectdnica de la zona.

B) Cartografia

Por otro lado la recopilacion de datos se ha llevado a cabo por medio del
trabajo de campo, con la toma de datos cartograficos en las explotaciones
mineras y sus alrededores. Se ha accedido a un total de 4 de las diferentes
galerias que posee esta parte de la sierra, con la intencion de elaborar un
mapa mas detallado de la litologia, la estructura y el estilo de mineralizacion y
alteracion asociadas.

El trabajo de exploracion que engloba este trabajo se resume en una
cartografia de interior con la exploracion de las galerias mas accesibles,
seguido de una cartografia superficial con la inspeccion visual y recogida de
datos en la zona del “Plateau” o meseta del Aramo. Las estructuras principales
han podido se reconocidas a través de imagenes satelitales.

Con un total de casi dos dias de reconocimiento de campo, se abarcé
una superficie cartografica de 9 Km?. Se exploraron el Nivel 4 y el Nivel 0
(Socavon) de la vertiente oriental de la sierra y sobre la meseta o “Plateau” del
Aramo, se accedieron a dos de las antiguas labores, Los Veneros y Chobes.
Ademas se tomaron algunos datos extrarradiales a estos trabajos histéricos
para obtener una perspectiva estructural mayor (Fig. 11).

La caracterizacion cartografica no ha podido ser de mas amplitud debido
al limitado tiempo disponible y a las condiciones arriesgadas de seguridad que
se daban en el campo.

C) Analisis de datos

Una vez alcanzado este punto, con los antecedentes bibliograficos

estudiados y la informacion recopilada en el campo, se procede al analisis de
todo ese material.
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Gracias a la variedad de referencias que se obtuvieron de la mina y su
periferia, se genera una base de datos comun de los diferentes puntos
examinados.

Posteriormente y conforme a los resultados conseguidos en dicha tabla,
se continua con la investigacion y tratamiento de imagen aérea y la coleccion
fotografica. Se pretende plasmar la informacion obtenida sobre foto aérea y
distinguir, de esta manera, las estructuras de mayor importancia que en este
sector aparecen.

D) Trabajo de gabinete

Se procede a la interpretacion y correlacion conjunta de los resultados
obtenidos a partir del estudio, por separado, del area de la meseta del Aramo y
los niveles 0 y 4. De esta manera se consiguen caracterizar las estructuras mas
representativas del panorama con las que se buscara el paralelismo existente
entre las unidades carbonatadas observadas en ambas zonas. De este modo
se extraeran las conclusiones como punto final de la memoria.

5. RESULTADOS

El objetivo de este trabajo abarca la parte sur de la sierra del Aramo.
Para ofrecer una caracterizacion estructural mas en detalle y favorecer el
entendimiento de la mina y sus alrededores, se separa la sierra del Aramo en
dos, la parte al N a la falla del Aramo y la parte al S con respecto de la misma.
A continuacién por tanto, se describen los elementos estructurales mas
destacados, de N a S, observados en el campo segun esta division.

Al N de la falla se acentua el Sinclinal del Aramo. Es una estructura
poco neta desarrollada toda ella dentro de la caliza de montafia. Sigue la
tendencia NNW-SSE de la sierra, pero acaba sufriendo un giro de casi 90° para
disponerse en una posicion E-O y ser biselada por la falla del Aramo hasta
desaparecer (Gomez-Landeta, 1978). La region al N de la falla del Aramo no
ha sido explorada y no se contempla en este trabajo mas que por referencias
bibliograficas y la inspeccion visual desde el Pico Gamoniteiro, ya que su
extension se aleja de los objetivos marcados en esta memoria.

La Falla del Aramo es uno de los elementos mas importantes que va a
controlar y condicionar el comportamiento de los materiales y estructuras del
yacimiento y sus inmediaciones. Esta falla genera un impacto evidente en las
estructuras preexistentes a la altura del Pico Gamoniteiro, imponiendo un fuerte
arqueamiento a ambos lados de la falla a favor del desplazamiento de la
misma, es decir, las calizas pasan de una direcciéon N-S a disponerse poco mas
o menos en direccion E-O, esto es producido por el arrastre de la misma. La
Falla del Aramo comenz6 como una flexion y la intensificacion de los esfuerzos
generd su fracturacion en la zona de maxima curvatura (Gémez-Landeta,
1978).
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Al S de la Falla del Aramo se manifiesta el Antiforme de los Veneros.
Esta estructura puede relacionarse con una rampa cabalgante, asociada
probablemente a un cambio lateral en el nivel de despegue del Cabalgamiento
del Aramo (Aller, 1993). Es en esta ultima zona, al S de la Falla del Aramo,
donde se recoge todo el trabajo cartografico efectuado para la elaboracién de
esta memoria.

Los datos recopilados acogen un total de 4 galerias de interior (Los
Veneros, Chobes, Nivel 0 y Nivel 4), ademas de medidas de direccion y
buzamiento de las estructuras que presentan mineralizacion, fracturacion y/o
estratificacion en esta parte de la sierra (Cubiellos, Rubiellos, Cercado 1-2 y
Gamoniteiro 1-2-3-4), véase figura 11.
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Figura 11. Area de trabajo con las localizaciones més representativas al S de la Falla del
Aramo. Elaboracion propia.

La mineralizacion de Cu-Co-Ni del yacimiento del Aramo se presenta
practicamente en su totalidad en la alteracién dolomitica de la Caliza de
Montana. El filébn Santa Barbara del nivel 4 de explotacion es el unico que
muestra mineralizacion encajada en la propia caliza

El trabajo cartografico diferencia tres zonas concretas de exploracion:
Zona Veneros-Chobes, Zona Gamoniteiro y Zona Mina Aramo (Fig. 12). Dichas

zonas concentran todos los datos y resultados obtenidos para la
caracterizacion del yacimiento en cuestion (Anexos 2 y 3).
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Google Earth

Figura 12. Zonas de exploracién cartografica al S de la Falla del Aramo. Elaboracién propia.

5.1 LOS VENEROS Y CHOBES

Estas dos galerias forman el limite sur de la sierra del Aramo. Aunque
con direcciones y longitudes distintas, presentan caracteristicas comunes en la
disposicion de las vetas mineralizadas.

Con respecto a Chobes, existe una pequefia zona de cizalla en el limite
sur de la sierra que, tanto en galeria como en superficie, aparece paralela a la
falla del Aramo. Esta zona de cizalla de 10m de espesor es en la cual se
concentra en profundidad el mineral explotado en Chobes. La galeria se
dispone en direccion N160°E y casi perpendicular a ella se manifiesta la zona
de cizalla en direccién E-W/60°-70° S (Fig. 13). Unicamente fueron posibles
explorar 120m de galeria, siendo desconocida la longitud total de esta
explotacion.

Es en la zona de cizalla, a 120m desde la entrada de la galeria, donde
se dispone la mineralizacion de Co. En este caso, la mineralizacion esta
formada por un recubrimiento de Eritrina (Co3(As04)2.8H,0), en forma de
patina, sobre bloques de caliza. Existe también un importante relleno de arcilla
asociado a esta zona de cizalla, que de igual modo, presenta un recubrimiento
del mineral de Co de grano fino (Fig. 13).
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GOng_‘ Earth \ GALLERY ENTRANCE

Figura 13. Caracterizacién de la Zona Chobes. En negro la proyeccion de la galeria. Imagen de
Eritrina en la zona de cizalla en el interior de la galeria. Elaboracion propia.

Los Veneros presentan dos niveles de trabajo, inferior y superior. En el
nivel inferior, por debajo de la carretera, se sitia la entrada a la galeria de Los
Veneros, con direccion N40°E y una longitud total de 70m. Al final de la
explotacion aparecen dos vetas mineralizadas, de 3m y 1m de espesor. Ambas
vetas distan 15 m y tienen direccion N130°E/80°NE. El nivel superior de Los
Veneros lo forman las labores superficiales (N125/80NE) que exteriorizan la
continuidad de los trabajos en superficie sobre ambas vetas mineralizadas. La
estratificacion aqui se dispone N110°E/60°S (Fig. 14, 15 y 16). La
mineralizacidn que presenta la zona de Los Veneros se compone de Malaquita
(Cu3CO3). y Asbolana((Ni, Co);MnO),), como minerales principales.

Google Earth

Figura 14. Caracterizacion estructural de la Zona de Los Veneros. Elaboracion propia.
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Google Earth

Figura 16. Caracterizacion estructural general de la Zona Veneros-Chobes. Elaboracion propia.
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5.2 CUBIELLOS, RUBIELLOS Y GAMONITEIRO

Aunque en menor magnitud que Los Veneros, la zona del Gamoniteiro
presenta labores superficiales bien distinguidas. Estas labores son Cubiellos y
Rubiellos que se disponen en direccion N140°E. Entre estas dos labores
aparecen evidencias de una veta, posiblemente mineralizada en profundidad, a
la altura del cercado para ganado. Este punto, que llamaremos Cercado 2
exhibe un venado de calcita sin mineralizacion superficial aparente, pero misma
tendencia de direcciéon N120° - N140°E que las vetas hasta ahora mencionadas
(Fig. 17). La estratificacion de la caliza en este punto (Cercado 1) es
N110°E/40°SW (Fig. 18).

¥ AR
Godgle Earth ' -

Figura 17. Ubicacién de Cubiellos, Rubiellos, Cercado 1y 2 en direccion N140 E. A la derecha
imagen de las labores en Rubiellos. Elaboracion propia.

—»N

Figura 18. Estratificacion de la caliza de montafia en Cercado 1. Elaboracion propia.
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Los puntos nombrados Gamoniteiro 1, 3 y 4 representan, claramente la
estratificacion de la caliza en esta zona, ver Tabla 1 y Figura 19. La localizacion
Gamoniteiro 2 protagoniza una zona de fracturacion vertical de 15 m de
espesor y direccion N-S con alteracion dolomitica asociada (Fig. 19).

Altitud

ESTE NORTE
(m)

ZONA DATUM LOCALIZACION Descripcién DIRECCION

Plano de estratificacion.
262585 4784916 1609 30N WGS84 | GAMONITEIRO 1 Zona mas masiva con N 120 /40 NE
menos fracturacion

Zona de fractura de 15m
262491 4785127 1642 30N WGS84 | GAMONITEIRO 2 de potencia y alteraciéon N-S /90
dolomitica asociada

So N 165/70 NE

262636 4785536 1728 30N WGS84 | GAMONITEIRO 3
Diaclasado E-W /70N
262591 4784830 1608 30N WGS84 | GAMONITEIRO 4 So N 120 /40 NE

Tabla 1. Datos cartograficos de la Zona Gamoniteiro. Localizacion, direccién y buzamiento de
los puntos Gamoniteiro 1,2 ,3y 4

GAMONITEIRO 2

Figura 19. Localizacion de los puntos Gamoniteiro 1, 2, 3 y 4. A la derecha imagen de la zona
de falla de 15 m de potencia y direccién N-S. Elaboracién propia.
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5.3 MINA DE ARAMO

La zona de las explotaciones del Aramo se situa en la ladera este de la
sierra. En aproximadamente 530 m de diferencia en altura, nos encontramos 5
niveles de galerias de interior explotadas, a los que unicamente se ha podido
acceder a dos de ellas, Nivel 4 y Nivel 0 (Fig. 20). El resto de galerias son
inaccesibles.

Google Earth

Figura 20. Localizacion de las galerias Nivel 0 y el Nivel 4 de explotacion de la mina del Aramo.
A la derecha, imagen de las instalaciones del poblado minero de Rioseco. Elaboracion propia.

El Nivel 4 es la galeria mas grande explorada de la zona. Con una
direccion N-S y una longitud de 160 m en total, esta galeria corta
transversalmente los filones E-W de la explotacién minera. Lo mas destacado
en este nivel es el sistema de filones y fracturas que aparecen: los filones
mineralizados E-W (filébn Santa Barbara, filébn San Pedro y filon Horse Head) y
el sistema de fracturas N140°E con algunas de estas fracturas rellenas de
mineral, véase la Figura 21.

El Nivel 0 o Socavodn, es el intento de busqueda de mineral en la cota
mas baja hasta el momento. La direccion de la explotacion es E-W y existen
registros en la bibliografia que corté mineral al fondo de galeria (1 Km). El Nivel
0 se ha podido explorar exclusivamente en los primeros metros de tunel ya que
se dispone a favor de una zona de falla que atraviesa la galeria en su mayor
parte en direccion E-W y las rocas rompen aqui en forma de cufia (Fig. 22).
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Figura 21. Seccion en planta del Nivel 4 y sus filones principales: San Pedro, Santa Barbara y
Horse Head. A la izquierda, imagen de la interseccién de fracturas mineralizadas E-W 'y N140E.
Elaboracion propia.

Figura 22. Disposicion de las capas en Nivel 0 - Socavon a favor de la zona de falla y la
direccion de la galeria E-W
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6. DISCUSION

Por un lado, como resultado del estudio de la Mina del Aramo en campo,
como de la informacion obtenida por medio de la bibliografia recopilada con
respecto a la misma, se pueden establecer una serie de caracteristicas
generales bien determinadas.

El depdsito se presenta en forma de venas y lentejones localizados en
las fallas subverticales de direccion E-W y NE-SW. La mineralizacion se
encuentra dentro la denominada “Unidad del Aramo”, conocida también como
“‘Caliza de montafia”. Las rocas encajantes son calizas negras bituminosas,
fétidas, muy karstificadas de edad Carbonifero Superior. El yacimiento mineral
esta ligado genéticamente a una dolomitizacion, proceso de alteracion mas
importante en la zona.

Aunque la morfologia y comportamiento de estos cuerpos de
dolomitizacion que albergan el mineral es, en cierto modo, algo aun
desconocido, es posible afirmar que las dolomitizaciones se instalan a favor de
los planos de fracturacidn existentes en la sierra, generando potentes halos de
alteracion con mineralizacién en dichas zonas.

El modelo de dolomitizacion por conveccion termal, tomado y propuesto
por Gasparrini et al. (2006), explica el proceso de dolomitizacion existente en la
Unidad Sobia-Bododn, para la zona sur de la Zona Cantabrica, donde se ubican
dos minas de Cu-Co-Ni y Fe, Mina Profunda y Mina Providencia, de
caracteristicas muy similares a la Mina de Aramo. Este modelo se ajusta a la
flexion oroclinal y adelgazamiento cortical inducido por la delaminacion
litosférica, que proporcionaria el calor necesario para desencadenar la
conveccion de fluidos y la precipitacion de dolomita. Algunos de estos
depdsitos han sido descritos por varios autores como depdsitos epitermales
encajados en rocas carbonatadas, entre ellos, la mina Aramo (Paniagua et al.,
1993; Paniagua et al. 1996).

Con respecto a la mineralizacion, las menas del yacimiento aparecen
rellenando cavidades. Se compone principalmente por sulfuros, sulfoarseniuros
y oxidos de Cu-Co-Ni y Fe. Dolomita como ganga. Las condiciones de
formacién son de temperatura y presion bajas (Gomez-Landeta, 1978).

La mineralizacion primaria se puede relacionar con el frente de
cabalgamiento y la falla del Aramo, ambos inmediatos a la zona mineralizada,
siendo estas y sus unidades estructurales asociadas, decisivas en la
canalizacion de los fluidos hidrotermales en los procesos de compactacion
(Garcia-lglesias, 1972). La mineralizacion secundaria se inicia cuando la
mineralizacion primaria es afectada por procesos de oxidacion supergénica,
cuya evolucion se correlaciona con la gran porosidad secundaria que tiene la
roca favorecida por el proceso de karstificacion y dolomitizacion.

25

Universidad Internacional de Andalucia, 2021



Por tanto, el yacimiento de la mina del Aramo se define como un
yacimiento epigenético, que se dispone a favor de accidentes de la roca caja.
Es posible que esté ligado genéticamente la falla del Aramo.

Por otro lado, a lo largo de este estudio y con los datos de las
caracteristicas generales del yacimiento hasta aqui expuestos, se establecen
una serie de hechos relacionados con los datos recopilados en la cartografia
de este trabajo.

Con respecto a la galeria Chobes, existe una pequena zona de cizalla
en el limite sur de la sierra que, tanto en galeria como en superficie, aparece
en direccién E-W de igual modo que la Falla del Aramo.. Esta zona de cizalla,
paralela a la falla del Aramo, se puede interpretar como un accidente menor
asociado a la misma (Fig. 13).

En la zona de Los Veneros, por encima del nivel superior, existen dos
fallas paralelas de direccion N140°E/80°E que se pueden observar en la Figura
16 dibujadas en color gris claro.. Estas fallas podrian ser las causantes y
portadoras de la mineralizacion en la galeria de Los Veneros, en base,
unicamente, a criterios de posicion y direcciéon de las fallas con respecto a la
direccion que muestran las labores superficiales del nivel superior de Los
Veneros (Fig. 16).

Como resultado de los datos agrupados de Cubiellos, Rubiellos,
Cercado 1 y Gamoniteiro 1-3-4 (Tabla 1 y Anexo 2) se deduce un anticlinal
cuyo eje axial se determina en la bipolaridad de los datos de buzamiento
registrados (Fig. 23 y 24). Esta formacién anticlinal presenta su charnela
actualmente fracturada y erosionada, véase la Figura 23.

Figura 23. Anticlinal cuya zona de charnela se presenta hoy en dia fracturada y erosionada.
Imagen tomada desde Cercado 1. Elaboracién propia.
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Google Earth

Figura 24. Eje anticlinal supuesto de los datos de buzamiento de la Zona Gamoniteiro.
Elaboracion propia.

La diferencia de direccion en la estratificacion entre Gamoniteiro 1 y 4
(N120°E) con respecto a Gamoniteiro 3 (N165°E), se relaciona con el arrastre y
arqueamiento de los materiales producido por la Falla del Aramo en su
desplazamiento (Fig. 24).

Mediante el analisis conjunto de todos los datos cartograficos obtenidos
y agrupados de las diferentes zonas reconocidas, Zona Veneros-Chobes, Zona
Gamoniteiro y Zona Mina Aramo, se aprecia una clara tendencia N-S, E-W y
N120°-140°E bien definida en los sistemas de fracturacion. Se establecen
entonces estas tres familias predominantes en esta zona de la sierra del Aramo
y se presentan los Anexos 4 y 5 como el conjunto total de datos recopilados
organizados segun estos sistemas de fracturas. Véase Anexos 4 y 5.

Estos sistemas de fracturas principales N-S, E-W y N140°E se atribuyen

al reapretamiento tectonico de la Rodilla Asturica, ayudando a resolver los
problemas de espacio que aqui se dieron.
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7. CONCLUSIONES

Completando por un lado la exploracion en superficie de la zona sur de
la sierra del Aramo, como la exploracion de interior de las galerias presentes,
se elabora un modelo geolodgico final que incluye el resultado de la correlacion
de los datos recopilados en ambas zonas.

En consecuencia se presenta el Anexo 6 como punto final del estudio y
de la caracterizacion estructural de la mina del Aramo en Asturias. En este
esquema se incluyen las localizaciones estudiadas de la Sierra mas
representativas, del mismo modo que se incluyen los datos y resultados
obtenidos, ofreciendo todo ello, una seccidn transversal idealizada del modelo
geoldgico general del area de estudio.

Como resultado del analisis del registro de datos cartograficos, se
establecen tres familias de fracturacion predominantes N-S, E-W y N120°-
140°E.

En la zona del Plateau, existen vetas mineralizadas bien definidas a lo
largo de mas de 900m de longitud en direccion preferente N120-140E (Los
Veneros, Cubiellos, Rubiellos y Cercado 2, véase Figura 17. Por otro lado, el
sistema E-W se manifiesta en las galerias de la zona oriental del Aramo.
Aunque en menor medida, el sistema N-S manifiesta igualmente importantes
zonas de fracturacion con dolomitizacién asociada (Gamoniteiro 2).

Estas evidencias a pequeina y gran escala prueban que la interseccion
de estos sistemas produce un engrosamiento de la alteracion y por ello de la
mineralizacidn, siendo estos los puntos objetivos para la busqueda del
aprovechamiento mineral, véase Figura 21.

El potencial en profundidad de estas estructuras es muy significativo y
hasta ahora esta completamente sin investigar y sin explorar a pesar de que
hay evidencia de alteracion/mineralizacién en superficie (Los Veneros-Chobes)
y en profundidad (Nivel 4) en mas de 500m de desarrollo en la vertical.

La combinacidén de fracturas orogénicas como resultado de la flexion
oroclinal de la Zona Cantabrica, la rotura del apretado conjunto de charnelas
anticlinales en la meseta del Aramo y el adelgazamiento y calentamiento de la
corteza como resultado de la delaminacion litosférica, favorece Ila
removilizacion tectdnica de elementos contenidos en la roca de caja.

Finalmente, acorde a los resultados obtenidos en este trabajo, se
destaca la existencia de un fuerte control estructural de las mineralizaciones.
Los fluidos hidrotermales responsables de la formacion del yacimiento,
precipitan la mineralizacion, tanto hipogénica como supergénica, a bajas
presiones en relacidn con trampas estructurales, siguiendo las familias
principales N-S, E-W y N120°-140°E. Tanto la dolomitizacion como las venas
de carbonatos son mas pervasivas en los alrededores de zonas fracturadas y
brechificadas o zonas permeables entre los niveles estratigraficos de caliza
dolomitizada. Al no tener relaciones de corte claras, es posible que estos
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sistemas de fracturas hayan ocurrido en un lapso de tiempo dilatado lo cual
resalta el fuerte caracter epigenético de la mineralizacion.

Se presentan en el Anexo 6 la hipotesis genética de un origen epitermal
siguiendo las ideas de Paniagua (1988) quién propone que los fluidos
mineralizadores provendrian de la exolucidn de un intrusivo infrayacente oculto
y que estos habrian evolucionado hasta precipitar en niveles muy someros a
bajas P y T. Alternativamente se propone el esquema de un fluido de cuenca
profundo, inyectado a favor de cabalgamientos, posiblemente tuvo un papel
principal el cabalgamiento que separa las Calizas de Montafia y la cuenca
Carbonifera Central, pues todas las mineralizaciones aparecen justo por
encima de esta estructura. Por otro lado la fuerte dolomitizacion y las altas
salinidades favorecen esta hipotesis que al igual que la anterior, no presenta
evidencias suficientes para explicar la fuente de los metales ni las condiciones
de los fluidos que transportan y precipitan el Ni y el Co en la Sierra del Aramo.

Sin  embargo, con los datos geologicos actuales sobre esta
mineralizacidn, no parece conveniente decidirse por ninguna hipotesis genética
concreta, apuntandose este trabajo y el Anexo 6 como una posible base teérica
para el estudio en mayor profundidad de la unidad geoldgica del Aramo y las
estructuras de mineralizacion potencialmente asociadas a dicha unidad.
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ANEXO 1. Mapa geolégico de Espana, E. I: 50.000, Hoja N° 52 (Proaza). Inst. Geol. Min. Esp. Modificado de Pello, J. (1976).
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ANEXO 2. Datos cartograficos tomados en las diferentes zonas de exploracion.
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ANEXO 3. Datos cartograficos tomados en las diferentes zonas de exploracion.
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ANEXO 4. Datos cartograficos segun sistemas E-W y N140E.

Universidad Internacional de Andalucia, 2021




B see awtisl  oma  berew | ASCARADON Aot | mevares | [ omanne (omicotn  me | et bemien
aon e o BON SR | SR WINEACE e R L] PALA ahemg e b atoa L3 wmr
E LT L V- o W ARVINADE L d e e et (TR CTVRA P A Vmt v . W
M s 1.9 L A vise ey Corve e naensiey IR0 Pt T S m b LA 1 e
- -t LR T il B L h.'““: .:: ~
;e o 1942 L SAONTLAD ACA Savm e N ee - A3
- At T 1) -e w0 -
LI e B s e L -
L e - W e - e " w0 S
- Pare o et m e -n w0
@ P e St o we—- LA L
Lo I, L i L e e Ll = Pane e Dol rone - "
SSTE  NORTE Atitud(m) 20NA  DATUM |  LOCALZAGION uBIACIONI | PunTOTIRO | | mivera [omecoon  suz | e Gesiopss
Mup o 1404 30N Wosst | LOS VENEROS nferior Cotrade galerls  ESTAUCTURA sa? i ML
Ns5  S0SE
263469  47EI9ST 1889 30N Wasss LOS VENERDS 2 Curva de o caereters ESTRUCTURA So? N&  0SE
6I585  ATRASLG 1609 N WSS GAVONTERD 3 ESTRLCTURA 5o N1 N 8920 VAYSG
W63 4IBSSI6 s 3N Wesst | GAMONITEROD3 ESTAUCTURA S0 N16S  TONE
22591 47BARND 1608 NN Wasss GAMONITERD & LSTACTURA S0 N120 sON
/6980 78173 1513 3NN WGss CERCADOD GANADO 1 ESTRUCTURA S0 N10 40SW

ANEXO 5. Datos cartograficos segun sistema N-S y estratificacion.
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