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GEOLOGIA

CLASIFICACION TEXTURAL

DEL CUARZO EPITERMAL (Au-Ag)

DE RELLENO FILONIANO DEL AREA VOLCANICA
DE CABO DE GATA, ALMERIA.

Por A. DEMOQUSTIER (*){**), R. CASTROVIEJO (*) y J. M. CHARLET (**)

RESUMEN

El estudio de filones epitermales, particularmente del tipo /low-sulphidation o adularia-sericita, pone de manifiesto la existen-
cia, en el relleno hidrotermal, de frecuentes manifestaciones de cuarzo anémalo, por sus texturas y caracteristicas petrografi-
cas. La interpretacion de estos tipos de cuarzo plantea problemas a la hora de establecer su origen y para cualquier estudio de
inclusiones fluidas, al obligar a cuestionar el caracter primario de asociaciones de inclusiones gue en otras condiciones seria
indudable (por ejemplo, las asociadas a zonado de crecimiento).

El campo filoniano de Cabo de Gata {Almeria) ofrece un amplio muestrario de este tipo de manifestaciones de cuarzo epiter-
mal, el cual ha servido de base para proponer una clasificacion de dichas texturas, como primer paso para abordar, con el rigor
y precisién debidos, ulteriores estudios mineraldgicos, geoquimicos y, en particular, microtermomeétricos por inclusiones flui-
das. Se recogen de la literatura internacional y se aplican las ideas derivadas de otros campos similares y se propone una cla-
sificacion —Cuadros 1y 2— que distingue las generaciones de cuarzo estrictamente primario {es decir, no transformadas por
procesos ulteriores) y las modificadas, recristalizadas, secundarias, etc... Todas ellas se documentan graficamente. Las textu-
ras recristalizadas son particularmente engafosas, ya que pueden mostrar rasgos aparentemente primarios, como zonado de
crecimiento, que inducen a error al interpretar las inclusiones correspondientes como primarias.

Dicha clasificacién tiene por objeto no sélo el asegurar el rigor necesario para abordar la petrografia de inclusiones fluidas,
sino también el apoyo a la exploracién y a la caracterizacién tipoldgica de las concentraciones de metales preciosos. Se apor-
tan criterios para facilitar la interpretacion y reconocimiento de procesos epitermales en general y, particularmente, mediante
ia caracterizacion de las texturas de relleno en campo y laboratorio, para distinguir ambientes epitermales de otros {vbgr. meta-
mérficos, mesotermales o ligados a zonas de cizalla), relevantes o no para la exploracién.

Se ha hecho el esfuerzo de referir las texturas a términos castellanos, evitando la repeticion “ad infinitum”, no siempre nece-
saria, de términos anglosajones. Lo que en algunos casos obliga a innovar, pero, para evitar toda confusién, se ha reducido al
minimo indispensable la terminologia nueva. Para mayor precision y para facilitar la comparacién con otros trabajos, se pro-
pone —Cuadro 3— una tabla de equivalencias entre la terminologia (espafiola) empleada y definida en este trabajo y la mas
extendida en la literatura internacional (inglés, francés).

Palabras clave: Clasificacion textural, Cuarzo de relleno, Filones epitermales, Oro, Plata, Petrografia, Inclusiones fluidas,
Exploracién, Cabo de Gata, Almeria.

ABSTRACT

The petrographic study of epithermal veins (especially from the low sulphidation type), shows the frequent occurrence of ano-
malous quartz in the hydrothermal infill. The interpretation of these anomalous quartz is a key to establish the origin, and for
fluid inclusion studies, to ascertain their primary origin, even if it may look unquestionable (for instance, fluid inclusions rela-
ted to growth zones).

The vein field of Cabo de Gata (Almeria) has many showings with such textural characteristics, and was used as a test-site for
their reconnaissance. The textural classification is an important first step to lead further studies (mineralogical, geochemical,
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29



5y 6-450 A. DEMOUSTIER, R. CASTROVIEJO Y J. M. CHARLET

and, above all, microthermometry of fluid inclusions) with the required rigour and precision. The textural terms used are refe-
red to the international litterature. Concepts established in other similar fields are applied, and a classification is proposed. It
is summarized in Tables 1 and 2. Table 1 shows the different types of quartz related to gold ores in the Cabo de Gata vein field
and their typology. The most important type is the vein infill quartz Qv. This is classified after its textures in Table 2. There are
various sub-types: crystalline, Qvx {according to grain size: buck, medium, fine, micro- to kryptocrystalline); fibrous, QvF; sub-
crystalline or amorphous (opal), Qvo; pseudomorphous or secondary, replacing other minerals, Qvs. Other types of quartz are
also proposed in Table 1 but are less important for this study. Table 2 summarizes the different generations of quartz, distin-
guishing (i) the strictly primary quartz (not transformed by further processes), which appears as crustiform, colloform, cockade,
comb, cavity infill and massive textures, from (ii) the modified textures: residual, recrystallized (jigsaw, feathery, flamboyant,
ghost-sphere), replacement (ghost crystals, lattice bladed, ghost-bladed, saccharoidal), deformation (spider veinlet; breccia:
matrix- or clast-supported). All the textures are shown in photomicrographs. The recrystallized textures may be particularly
misleading because they can show apparently primary characteristics (growth zones for instance) and produce errors in the
interpretation of their fluid inclusions as primary.

This classification does not only aim at ensuring the necessary rigor to begin fluid inclusion studies. It also provides help for
the exploration and typological characterization of precious metais concentrations. Criteria are given to make easier the inter-
pretation and survey of epithermal processes in general; the characterization of infill quartz textures, in situ and laboratory,
allows to distinguish epithermal from other environments (for instance, metamorphic, mesothermal or related to shear zones),

of differing significance for exploration.

An effort was made to refer the textures to Spanish terms, even if it may imply the introduction of new words in some cases,
but the new terminology has been reduced to the essential to avoid confusion. To give greater precision and to make easier
the comparison with previous works, Table 3 gives the equivalences between the terminology established and used here
(Spanish) and that used in the international litterature (French and English).

Key words: Textural classification, Infill quartz, Epithermal veins, Gold, Silver, Fluid inclusions, Petrography, Exploration, Cabo
de Gata, Almeria.

E! presente estudio se apoya en trabajos previos
de exploracidon y de cartografia, mineraiégicos,
etc. de este campo filoniano {low sulphidation),
que constituye un metalotecto aurifero, ubicado
en un campo de domos andesitico relacionado
con el volcanismo terciario calco-alcalino del SE
espafol (CASTROVIEJO, 1994). La Fig. O presenta
sintéticamente la localizacién de los filones en las
principales areas de la zona de Cabo de Gata. Los
criterios empleados combinan todas las escalas,
desde el reconocimiento sobre el terreno y selec-
cion de muestras, pasando por su estudio “de
visu” y con esteromicroscopio {muestras de
mano o pulidas), hasta el estudio microscépico.
El estudio se circunscribe al relleno filoniano y a
las texturas correspondientes. Otros aspectos de
indudable interés para exploraciéon como el reco-
nocimiento y caracterizacidon a gran escala de los
procesos explosivos o de fracturacion, los debi-
dos a sobrepresion de fluidos, fracturacién
hidraulica, brechas de erupcién hidrotermal, etc.,
que por su naturaleza y escala desbordan el
ambito de este trabajo, son ahora abordados Uni-
camente en los aspectos relevantes para el obje-
tivo propuesto.

INTRODUCCION

La petrografia de inclusiones fluidas sobre el
cuarzo de relleno hidrotermal del campo filo-
niano epitermal de Cabo de Gata (Almeria), puso
de manifiesto la existencia de texturas anémalas
cuya frecuencia obliga a tomarlas en considera-
cion y cuya interpretacién escapa a los criterios
habitualmente empleados. En la literatura inter-
nacional se encuentran referencias tempranas
(ADAMS, 1920} a las mismas, pero posterior-
mente se les ha prestado poca atencion.
Recientemente parece haberse renovado el inte-
rés por su estudio (vbgr. SANDER y BLACK, 1988;
DONG et al., 1995) y los resultados practicos ava-
lan este interés. No solo proporcionan criterios
indispensables para estudios geoquimicos y cris-
talograficos o para la interpretacién petrografica,
sino también para la caracterizacion sobre el
terreno de filones epitermales y de otros tipos,
con vistas a la exploracién minera. Todas estas
razones han conducido al estudio sistemaético,
con estos criterios, del relleno epitermal en el
campo filoniano citado. Posteriormente se espera
aplicarlos a otras formaciones hidrotermales.
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D SEDIMENTOS PLIO /CUATERNARIOS FILON

E NUCLEO DE ALTERACION HIDROTERMAL E FALLA

SERIE VOLCANICA SUPERIOR (ANDESITICA) D CONTACTO
SERIE VOLCANICA INFERIOR (RIOLITICA) E MINA

DIQUES RIOLITICO-DACITICOS CARRETERA

Fig.0.—Plano sintético del campo filoniano de Cabo de Gata

con localizacion de las principales areas. CG: Cabo de Gata;

CB: Cerro Boveda; CM: Cerro Martos; MN: Mina Navidad: CC:

Cerro Carneros; AN: Alemanes Nuevos; V: Venancia; BF:

Boca de los Frailes; PF: Pozo de los Frailes {modificado de
CASTROVIEJO, 1994),

Debido a sus caracteristicas morfoldgicas, estruc-
tura cristalina, composicién y propiedades fisico-
quimicas, el cuarzo refleja los diferentes factores
que han condicionado el proceso hidrotermal, el
desarrollo de los filones y la deposicién de las
mineralizaciones. Una descripcién detallada de
las texturas del cuarzo es en realidad, en el
ambiente epitermal, mas compleja de lo que
parece, por su diversidad y peculiaridad. Para lle-
var a cabo un estudio de inclusiones fluidas, es
imprescindible determinar con certeza el caracter
primario o modificado de las texturas de cuarzo
para poder afirmar que una inclusién es primaria
0 secundaria, ya que este criterio condiciona
todas las interpretaciones ulteriores.
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La presente publicacién trata de describir de
manera clara y reproductible las texturas de
cuarzo, de clasificarlas y de posibilitar la aplica-
cion de los resultados a otras formaciones hidro-
termales. Se intentara, en una segunda fase,
fexplicar los procesos de formacion de los filones,
Interpretar el origen de las texturas, las condicio-
nes reinantes en los fluidos, y ver si existen corre-
laciones entre los tipos de texturas y las minera-
Iizaci_ones auriferas. Se aplica, para caracterizar
las texturas, una clasificacion previamente esta-
blecida (DEMOUSTIER, 1995; DEMOUSTIER y
CASTROVIEJO, 1997), que considera el tipo de
cuarzo y el tamafo de grano individual (Cuadro
1). De los varios tipos de cuarzo alli definidos, el
mas importante para este estudio es el cuarzo de
relleno de vetas (Qv), que puede ser:

~cristalino (Qvx) y, segun el tamafo de grano,
grueso (Qvxg: >10mm), medio (Qvxm: 1-10mm),
fino (Qvxf: 0,1-1mm) o micro- a criptocristalino
(Qvxk: <0,1mm). En el caso de la textura en
cresta, descrita en el texto y observable a escala
macroscépica, se trata con frecuencia de cuarzo
muy grueso y los cristales pueden alcanzar
dimensiones del orden del cm a decenas de cm;
-fibroso (QvF), generaimente tipo calcedonia;
-subcristalino o amorfo (Qvo), esenciaimente
épalo;

grueso Qvxg (>10 mm)

. medio Qvxm (1-10 mm)
Cristalino Qvx

fino Qvxf (0,1-1 mm)

CUARZO _
DE RELLENO DE micro- a criptocristalino
VETA Qv Quvxk (<0,1 mm)
Fibroso Qvf

Subcristalino o amorfo Qvo (6palo)

Seudomérfico o de sustitucién de otros
minerales Qvs

CUARZO Cuarzo de reemplazamiento masivo QeM

RELACIONADO {metasomatismo o silicificacién)
CON EL
ENCAJANTE Qe Cuarzo de tapizado de poros Qep
CUARZO PRIMARIO

EN CLASTOS Qc Descripcion segun cristalinidad, textura, etc...

Cuadro 1.—Tipologia del cuarzo relacionado con las minera-

lizaciones auriferas en el campo filoniano de Cabo de Gata. E|

tipo principal, el cuarzo de relleno de veta Qv, es objeto de

clasificacién textural en el Cuadro 2 (modificado de
DEMOUSTIER, 1995),
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-seudomorfico o de sustitucion Qvs, por reem-
plazamiento de otros minerales.

Se han definido otros tipos de cuarzo, no objeto
directo de este estudio:

-los cuarzos relacionados con el encajante (Qe),
que son el cuarzo de reemplazamiento masivo
del encajante (QeM) (se trata entonces de meta-
somatismo o silicificacion) y el cuarzo de tapi-
zado de poros (Qep);

-el cuarzo primario, mas antiguo, en clastos (Qc),
en el encajante o en filones posteriores de
cuarzo.

Descripcion de las texturas

La clasificacion de las texturas se ha establecido
con referencia a la literatura disponible y a la
observacion de abundantes muestras proceden-
tes de diferentes areas de la zona de Cabo de
Gata, provincia de Almeria. Los términos utiliza-
dos en esta clasificacion adoptan la terminologia
establecida a nivel internacional, con las modifi-
caciones necesarias: ADAMS (1920), SANDER vy
BLACK (1988), VEARNCOMBE (1988), DOWLING
y MORRISON (1990), DONG et al. (1995), etc...

Los criterios utilizados para establecer la clasifi-
cacion textural son esencialmente morfolégicos.
Se puede efectuar una subclasificacion conside-
rando la estructura interna de los cristales. Las
estructuras internas mas frecuentes son:

-la_estructura zonada: se manifiesta esencial- ;,'*.i?
mente de dos maneras: k ' Ve

a) por alternancia de zonas limpidas y turbias,
cuajadas de inclusiones solidas o fluidas. Puede

Fig.1.—Estructuras internas mas frecuentes. a: Estructura
zonada que se caracteriza por alternancia, dentro de los cris-
tales de cuarzo, de zonas limpidas y turbias, cuajadas de
inclusiones. Mina Venancia. Fotomicrografia, estereomicros-
copio (obj. x0,63), NX. Escala: base de imagen: 6,86 mm. b:
Estructura zonada caracterizada por diferencia de indice de
refraccion entre las distintas zonas de crecimiento del cristal.
Mina Santa Barbara. Fotomicrografia (obj. x10), N//. Escala:
base imagen: 430 um. c: Estructura fibroso-radiada caracteri-
zada por sus contornos externos esféricos y por la disposi-
cion radial de las fibras microscopicas que originan extincio-
nes en cruz. Mina Santa Barbara. Fotomicrografia (obj. x4),

NX. Escala: base de imagen: 1,075 mm.
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reflejar las distintas étapas de cristalizacién. Las
zonas finas reflejan cambios bruscos en los flui-
dos, mientras que las anchas y mal delimitadas
traducen cambios progresivos {(Fig.1a).

b) por diferencias de indice de refraccién, que
delimitan las distintas zonas de crecimiento den-
tro del cristal (ADAMS, 1920) (Fig.1b). Estas
zonas podrian ser de calcedonia o de calcedonia
sub-microscopica que se deposité sobre el
cuarzo primitivo, en continuidad cristalografica
con él;

-la_estructura fibroso-radiada caracterizada por

fibras microscépicas formando grupos con forma
externa esférica y extinciones en cruz (Fig.1c).
Resulta de desvitrificacion o de recristalizacion
de un gel.

Todas las texturas aqui descritas entran en uno u
otro de los dos grandes grupos siguientes:

1) las texturas primarias, que reflejan la geome-
tria inicial, en las condiciones de formacién de la
paragénesis observada;

2) las texturas que resultan de las modificaciones
sufridas por las texturas primarias. Son esencial-
mente fendmenos de recristalizacién o de reem-
plazamiento. En este apartado se agrupan tam-
bién las texturas causadas por fenémenos de
deformacion posteriores a la formacion del filén.

Generalmente, dentro de un mismo filén, coexis-
ten varios tipos de texturas. El Cuadro 2 presenta
sinépticamente los tipos de texturas encontrados
en los filones epitermales de Cabo de Gata.

|. Texturas primarias (P)

Las texturas primarias originales, descritas a con-
tinuacion, no siempre se observan intactas. En la
mayoria de los casos, las texturas primarias
estan recristalizadas en mayor o menor medida y
pueden sufrir muchas modificaciones. De
manera general, se distinguen las texturas pri-
marias siguientes:

P.1. Textura crustiforme

Descrita por ADAMS (1920) como crustification
banding, es un caso particular de textura ban-
deada, término que, en si, puede aplicarse tam-
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bién a otros ambientes (mesotermal, sedimenta-
rio,...). Las Fig. 2a y 2b presentan texturas crusti-
formes e ilustran ademas las texturas coloforme
y en abanico definidas mas adelante.

También denominada textura en hojaldre o /ayer
cake, esta textura se caracteriza por una alternan-
cia de bandas estrechas y subparalelas entre si y
a los hastiales, cada una con textura, composi-
cién y/o color propios (Fig. 2c). Las bandas se
suelen desarrollar simétricamente a partir de los
hastiales, pero no siempre ocurre asi. Segun la
textura interna de cada banda, pueden admitirse
varias subdivisiones dentro de la textura crusti-
forme. Por ejemplo opalina, coloforme (P.2), en
cresta (P.4), ...

La textura crustiforme puede ser transicional, por
aumento de la cristalinidad, a la textura en esca-

rapela, P.3.

P.2. Textura coloforme

P.2.a. Textura coloforme s.s

Término propuesto por primera vez por ROGERS
{1917, in DONG et al., 1995), se denomina tam-
bién colomorfa. La textura coloforme s.s. se
caracteriza por bandas de granulometria muy
fina cuyos contornos presentan una forma esfé-
rica, botrioidal, arriftonada o mamelar, o una
combinacidon de estas formas (Fig. 2¢; en parte,
también Figs. 2a, 2b y 5b). Esta textura suele
componerse de Qvxk tipo calcedonia organizado
en bandas finas y con habito fibroso (QvF) (Fig.
2¢). Esta desarrollada tipicamente por los coloi-
des artificiales y materiales naturales supuesta-
mente de origen coloidal, cuando se depositan
en espacio libre. No se debe confundir las textu-
ras coloformes esferoidales (cuando los botrioi-
des se acercan a la esfericidad por fenémenos de
tensién superficial) verdaderas con otros depdsi-
tos concéntricos que se desarrollan sobre clastos
{(textura en escarapela, cf. P.3)

Dentro de la textura coloforme, se pueden distin-
guir dos casos particulares que se diferencian por
su estructura interna:

P.2.b. Textura en moho
Inicialmente definida por ADAMS (1920) como
“textura de gel micro-botrioidal", es la textura
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moss descrita por DONG et al. (1995). En las
muestras de mano, se reconoce por el aspecto

si y que generalmente crecen en espacio libre, a

cockscomb o rooster's comb en la terminologia
anglosajona (Fig. 3a). Los cristales de cuarzo tie-

TIPOS SUBDIVISIONES ESTRUCTURA | EVEMPLOS ) ) . . . S, A
PRINCIPALES turbio y heterogéneo, parecido al del moho (con- nen un tamano uniforme, terminaciones euhédri-
tornos redondeados). En lamina transparente cas y suelen tener una estructura interna zonada.
6.5: segin forma y cristalinidad variable en cada banda | F9- 22 20. (Fig. 2d, N//), se observan agregados de globuli- Episodios posteriores de circulacion de fluidos
Crustforme (P.1) llos diminutos, subrayados por bandas concéntri- provocan el relleno de los espacios todavia
varetoorat  secarapet corcéntica Fig. 2a cas cuajadas de impurezas y/o. inclusiones y de vacios. Cuando dominan las caras prismaticas,
e : — diferentes composiciones y/o color. Cuando los sin espacio libre para el desarrollo del romboe-
) os (P2a) polfolda) amionada. | Fig. 23, 2. globulillos entran en contacto uno con otro, la dro, se justifica la designacién de textura “en
A = esteroidal. sin . 20 textura en moho evoluciona hacia una textura empalizada” o “en peine”, también frecuente. Los
: Cololorme (P.2) on moho (P.2.0) estctura intema ' coloforme s.s. Desde el punto de vista de la prismas de cuarzo se orientan perpendicular-
A ———— . . . .
s esterutica (P2.0) fibroso-radiada | Fig. 2e, 1c estructura interna, los globulillos que constituyen mente a los hastiales. Su base es estrecha y se
o - — la textura en moho no presentan caracter fibroso- ensanchan a medida que van creciendo, al desa-
E En escarapela (P.3) sequn cristalinidad concéntrica ig. radiado y entre nicoles cruzados, la extincién es arecer, por competencia entre cristales vecinos,
P P
A oo (Pa) sonada Fig. 3 uniforme o irregular (Fig.2d, NX). los peor situados.
e 5P, _
L . e
'E En cresta (P.4) en roseta (P.4.b) concéntrica Fig. 3b P.2.c. Textura esferulitica gag C:S?S pa'rtlculares de la textura en cresta.
N - — . . . . .
0 . el Fig 36, 25 Consiste en asociaciones de esferulitos subraya- abe distinguir:
N 4. ey - - . .
(P on abanico (P4) dos por bandas concéntricas cuajadas de impu- P.4.b. Textura en roseta
Cavdados cotoforme, concéntrico, oristaiino, etc.. variada Fig. 3d rezas y/o inclusiones y de diferentes composicio- Se observa principalmente a escala microsco-
postomas (79 nes y/o color (Fig. 2e). A veces los esferulitos de pica. Se caracteriza por un crecimiento radial de
Masia (Pe) | O, o 0SB | varabie: zonac, et... | Fig. 1a, 36 QVF crecen a partir de un nucleo de otro mineral Qvxm-g euhédrico simétrico alrededor de un
preexistente. La textura esferulmca_ se parece unico ndcleo constituido por gérmenes de crista-
Residuales (M.1) asociaciones cristalinas variable Fig. 4a mucho a la textura en.moho pero se dlfe':eﬂﬂa de lizacién (Fig. 3b), lo que la diferencia de la textura
ella por su estructura interna fibroso-radiada Y su en escarapela, que resulta del crecimiento de
on rompecabezas (M2.a) ineguar, indertada | Fig. 4b extincion en cruz (Fig.1c). bandas de diferentes generaciones de cuarzo
o alrededor de un clasto de cuarzo anterior o del
de borde astillosa, discontinua Fig. 4¢ )
encajante.
P.3. Textura en escarapela !
plumosa (M.2.b) P4 T t b .
intema astillosa, discontinua | Fig. 4d, 4e T ., . .4.C. textura en abanico
ambién denominada cockade tex ure, a .. . .
Recnstalizacin o ] fas mas ti eicas texturas de rillénothidrefel:rr:malde L0s grupos constituidos por varios cristales sub-
™M2) sobre cristates: | fibrosa o fibroso- Fig. at suele esta? asociada a brechas Consist: en fra Y hédricos a euhédricos de cuarzo tienen forma de
M | diad . - . . . .
5 interna radiaca . , 9 abanico. Cada cristal crece radialmente a partir
bt flamearte (M.2.c) _ mentos de roca (encajante o relleno hidrotermal de un nacleo de Quxk e interfiere con los vecinos
; atene | e | Fiode ma4s antiguo) de origen clastico alrededor de los Ei la mi o
! cuales crecen varias bandas concéntricas de (Figs. Sc, escala microscépica y 2b, escala
c concértrca rolica Fig. ah AR . : macroscopica). La extincién global del conjunto
A en esfera fantasma (M.2.0) ne i cuarzo cristalizado de diferentes texturas (Fig. 2f). . .
D . . es ondulante, pero uniforme dentro de cada cris-
A seudomoria ; En algunas ocasiones, los clastos originales han “ -
s fantasmas cristalinos (M.3.3) recristalizada Fig. 5a sido lixiviados y sélo quedan cavidades vacia tal individual. Esta textura, definida por ADAMS
(™M scuar sewdomorta | Fig. 5b Y q S como spheroidal crystallization (1920), no debe
i .3.b) ref - .
Roemplazamionto faminar en vama M 3. confundirse con la textura flameante resultante
™M) lesminer farsssma (M.3) hojosa o tabuar Fig. 5¢ P4. Textura en cresta de la recristalizacién de un gel (cf. M.2.c).
1 istalina, o
sacaroide (M3.d) Seudorotoar Fig. 6a P.4.a. Textura en cresta s.s . ]
La text + . t d P.5. Cavidades péstumas
en telarana o red de fisuras (M.4.a) mafa microcristaina Fig. 6b a extura e':] cresia, muy recuen e'y mUV 8-
crita en la literatura, destaca no sélo a escala Se trata de espacios vacios (geodas, poros, hue-
Deformacién (M.4) brecholde (M.4.1) matizeoportada | - clastos sobre matriz | Fig. bc microscopica, sino también a simple vista. Se €0s,...) que sobreviven a la fase principal de
clasto-soportada |  clastos cementados | Fig. 6d caracteriza por grupos de cristales de cuarzo de relleno filoniano, por agotamiento de éste.
habito prismatico paralelos o subparalelos entre Episodios péstumos de circulacion de fluidos

provocan el relleno parcial (tapizado) o completo

Cuadro 2. Cuadro sindptico textural del cuarzo de relleno hidrotermal (O\{), en I_os filones epitermale§ fje Cabo de Gatal. ExEstetn dos

grandes tipos de texturas: las texturas primarias, que reflejan la geometn_a |n|p|al y las texturas moqmcadas, que 'res.u tan g rarés-

formaciones sufridas por aquéllas. Son esencialmente fenémenos de recristalizacién o re_e'mpiazam.lento seudomorf!cfo ;()jo: f_'\/’s. n
esta categoria se agrupan también las texturas causadas por fendmenos de deformacién posteriores a la formacion de! filon.

partir de los hastiales, en geodas o en drusas, lo
que les permite desarrollar al final caras romboeé-
dricas y presentar un aspecto en cresta de gallo,

(colmatacién) de estas cavidades (Fig. 3d, NX).
Son de tamaiio variable y subrayadas por impu-
rezas y/o inclusiones (Fig. 3d, N//). A veces, los
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cuarzos de tapizado presentan indicios de recris-
talizacién, principalmente textura plumosa (cf.
M.2.b).

P.6. Textura masiva

La textura masiva se observa en los filones bajo
aspectos diversos: cuarzo blanco, lechoso
(muchas inclusiones gaseosas) o de aspecto hia-
lino, amatista,... La apariencia general de ios filo-
nes es homogénea, uniforme, densa y masiva. La
textura masiva se subdivide, segun el tamano de
grano, en:

P.6.a. Textura masiva microcristalina

Se compone exclusivamente de cuarzo micro-
cristalino, cuyos granos presentan terminaciones
euhédricas (Fig. 1a).

P.6.b. Textura masiva gruesa

Denominada textura buck o bull por DOWLING y
MORRISON (1990), se compone de cristales de
Qvxm-g, anhédricos a euhédricos cuya estructura
interna puede ser zonada (Fig. 3e). No hay direc-
ciones privilegiadas de crecimiento o, si las hay,
son poco marcadas. Los cristales no suelen estar
recristalizados y no suele haber otro componente
de ganga.

Il. Texturas modificadas (M)

M.1. Texturas residuales

Se caracterizan esencialmente por asociaciones
residuales, formadas por relictos de cristales de
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cuarzo anhédricos, subhédricos o euhédricos,
agrupados en archipiélagos e incluidos en una
masa de cuarzo recristalizado. Los bordes son
subrayados por impurezas y/o inclusiones (Fig.
4a), o destacan por contraste de indices de refrac-
cion.

M.2. Texturas de recristalizacion

Aparte los cladsicos puntos triples, la recristaliza-
cion se manifiesta también de otras formas:

M.2.a. Textura en rompecabezas

Esta textura, también llamada jigsaw-quartz
(LOVERING, 1972, in DONG et al., 1995) o textura
en puzzle, se caracteriza por cristales de Qvx mic-
rocristalino, cuyos contornos son muy irregu-
lares e imbricados (Fig. 4b). A veces, estan cuaja-
dos de impurezas y/o inclusiones, lo que da a la
muestra de mano, densa y compacta, un aspecto
turbio. Se evita el término "mosaico"”, que podria
inducir a error por ser habitual en otro contexto
{por ejemplo, la textura granobléastica).

M.2.b. Textura plumosa

También llamada feathery (ADAMS,1920 y DONG
et al., 1995); el término plumose de SANDER vy
BLACK (1988) agrupa esta textura junto con la fla-
meante. Esta constituida por cristales de cuarzo
que presentan individualmente, en sus bordes o
en su estructura interna, un aspecto plumoso;
éste es debido a la yuxtaposicidn de microzonas,
a modo de astillas o esquirlas, integradas por
cristalitos de cuarzo modificados por recristaliza-

Fig. 2. Texturas primarias l. a: Textura crustiforme, con tendencia coloforme, vista a escala megascopica. Obsérvese el zonado cons-
tituido por alternancia de bandas de crecimiento estrechas y subparalelas entre si, lo que da a la textura el nombre hojaldre o layer
cake. Las bandas corresponden a sucesivas etapas de apertura del fil6n y contienen varios tipos de cuarzo con texturas y colores
variables. Mina Santa Barbara W. b: Textura crustiforme, a escala macroscopica, con bandas de texturas variables: coloforme, en
cresta, en abanico. Mina Santa Barbara. Tamano de muestra: 5,4 x 6 cm. ¢: Ejemplo de textura crustiforme con tendencia coloforme
a escala microscopica. Se observan muy bien las bandas de distintas texturas de cuarzo que se desarrollan simétricamente y que
son, del centro hacia los hastiales: variedad fibrosa tipo calcedonia recristalizada a textura flameante, calcedonia primaria, encajante
silicificado y zona de cuarzo Qvxf con textura en cresta. Mina Santa Barbara NE. Fotomicrografia, estereomicroscopio (obj. x0,63),
N// 'y NX. Escala: base de imagen: 6,86 mm. d: Caso particular de la textura coloforme. lzquierda: Textura en moho, caracterizada
por agregados de globulillos de diametro comprendido entre 50 y 70 ym y subrayados por bandas concéntricas cuajadas de impu-
rezas y/o inclusiones de diferentes composiciones (N//). Derecha: la misma imagen con NX para observar la estructura interna; los
globulillos no presentan caracter fibroso-radiado y la extincion es uniforme. Barranco de las Nifias (Rodalquilar). Fotomicrografia
{obj. x10). Escala: base de imagen: 430 ym. e: Caso particular de la textura coloforme. Textura esferulitica caracterizada por aso-
ciaciones de esferulitos subrayados por bandas concéntricas de impurezas y/o inclusiones y de diferentes composiciones. Mina
Santa Bérbara. Fotomicrografia (obj. x4), N//. Escala: base de imagen: 1,075 mm. f: Textura en escarapela sobre clastos de encajante
que, en este caso, han sido lixiviados y dejan huellas rellenadas por minerales arcillosos. Alrededor de estos clastos o huellas de
clastos crecen varias bandas concéntricas de cuarzo amatista, de diferentes texturas, como por ejemplo en cresta. Socavén
Remedios.
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cion. Estos cristalitos se distinguen bastante bien
entre nicoles cruzados, al girar la platina, aunque
hay poca diferencia de orientacion cristalografica
entre ellos y el cuarzo huésped (Fig. 4c). La tex-
tura plumosa se desarrolla en los bordes, alrede-
dor de cristales de cuarzo limpido, que constitu-
yen nucleos primitivos sub- a euhédricos (textura
plumosa de borde) (Fig. 4c), o aparece en encla-
ves dentro de los cristales (textura plumosa
interna) (Fig. 4d). La textura plumosa interna se
puede manifestar también en agrupamiento de
cristalitos en forma de cruz de 6 lados (six-sided
cross, ADAMS, 1920), generalmente de manera
asimétrica. Excepcionalmente, el desarrollo de
los sectores se produce de manera simétrica (Fig.
de).

M.2.c. Textura flameante

Se caracteriza por la aparicién de agregados de
cristalitos de cuarzo alrededor de los cristales pri-
marios, originando contornos externos curvos
(recristalizacion de calcedonia) (Fig. 4f) o puntos
triples; los granos de cuarzo recristalizados se
caracterizan individualmente por una extincion
radial flameante. Es la flamboyant texture defi-
nida por ADAMS (1920). La caracteristica princi-
pal de la textura flameante es que tiene una apa-
riencia 6ptica radial que se podria explicar por la
presencia de fibras radiales submicroscopicas. Al
microscopio, con nicoles paralelos, éstas pueden
distinguirse por su relieve, que contrasta con el
del cuarzo huésped. Con nicoles cruzados, en
secciones paralelas al eje c, las extinciones son
subparalelas a estas fibras. Son entonces radia-
les y ondulantes y se suelen diferenciar bien de
las del cuarzo huésped. En secciones basales, se
distinguen pequenas zonas con ligeras diferen-
cias en la posicion de extincidon con respecto al
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cuarzo huésped. Tal como la textura plumosa, la
textura flameante puede ser de borde (Fig. 4f) o
interna. También puede tapizar microfisuras (Fig.
4g), lo que hace posible la asociacion, o incluso
transicion gradual, a la textura en abanico (P.4.c).

M.2.d. Textura en esfera fantasma

También llamada ghost-sphere, se puede consi-
derar, por su apariencia y sus formas esferoidales
y mamelares, como un caso particular de la tex-
tura coloforme, pero en estado fantasma, es decir
completamente enmascarada por la recristaliza-
cion (Fig. 4h). Su morfologia queda subrayada
por impurezas y/o inclusiones.

M.3. Texturas de reemplazamiento

M.3.a. Fantasmas cristalinos

Corresponden a cristales de calcita, barita,... que
mantienen sus morfologias propias y que han
sido reemplazados por Qvs. Las formas son
variadas (Fig. 5a, N//): prismaticas, romboidales,
tabulares,... En muchos casos, los cristales son
subrayados por inclusiones y/o impurezas. La
recristalizacion invadio todo posteriormente (Fig.
5a, NX).

M.3.b. Textura laminar en trama

Consiste en un reticulo tridimensional de cuarzo,
en agregados seudomorfos segun primitivas
laminas de calcita o barita entrecruzadas, reem-
plazadas por silice y que dejan entre si cavidades
polihédricas vacias o parcialmente rellenas.
Corresponde a la textura lattice bladed definida
por DONG et al. (1995). Pertenece a la categoria
mas general de pseudobladed texture. El proceso
de reemplazamiento difiere para calcita y barita.

Fig. 3. Texturas primarias Il. Textura en cresta. a: Textura en cresta s.s, que se caracteriza por grupos de cristales de cuarzo de héabito
prismatico paralelos o subparalelos entre si y que crecen sobre los hastiales. Las caras romboédricas de los cristales de cuarzo estan
bien desarrolladas, lo que le da el tipico aspecto de cresta de gallo. El relleno filoniano se termina por una fase amatista (en el cen-
tro, gris en la imagen). Cerro Boveda. b: Caso particular de la textura en cresta: Textura en roseta. Los cristales de cuarzo Qvxf euhé-
dricos crecen radialmente alrededor de un nucleo constituido por gérmenes de cristalizacion. Mina Carneros Sur. Fotomicrografia,
estereomicroscopio {obj. x1,6), N//. Escala: base de imagen: 2,72 mm. c: Caso particular de la textura en cresta. Textura en abanico.
Consiste en grupos constituidos por varios cristales subhédricos que tienen forma de abanico. Cada cristal crece radialmente a par-
tir de un nacleo de Qvxk e interfiere con los cristales vecinos. La extincién del conjunto es ondulante, pero uniforme dentro de cada
cristal individual. Mina Santa Barbara. Fotomicrografia, estereomicroscopio (obj. x0,63), NX. Escala: base de imagen: 6,86 mm. d:
Cavidad postuma. lzquierda: con N//, se observa una geoda que sobrevivio a la fase principal de relleno filoniano y cuyos contor-
nos son subrayados por impurezas y/o inclusiones. Derecha: episodios péstumos de circulacién de fluidos provocaron su relleno
casi completo por Qvxf, como se observa en NX. Mina Navidad. Fotomicrografia, estereomicroscopio (obj. x0,63). Escala: base de
imagen: 6,86 mm. e: Textura masiva gruesa en amatista. Los cristales de cuarzo Qvxm son anhédricos, algunos de ellos ligeramente
subhédricos y la direccidén de crecimiento se insinua levemente. Socavén Remedios. Tamaio muestra: 2,2 x 2,4 cm.
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Los cristales de barita se disuelven y dejan mol-
des luego rellenos por cuarzo, mientras los cris-
tales de calcita son reemplazados por Qvs segun
planos paralelos al pinacoide, creciendo los cris-
tales de Qvs perpendicularmente a estos planos.
El reemplazamiento sigue hasta que las cavida-
des que quedan entre las ldminas entrecruzadas
se rellenan de Qvx, muchas veces en cresta (Fig.
5b). A diferencia de la matriz (primaria) en la tex-
tura laminar fantasma (M.3.c), este cuarzo inters-
ticial entre las laminas reemplazadas es tardio.’

M.3.c. Textura laminar fantasma

Compuesta por fantasmas de calcita o barita
incluidos en una masa de cuarzo cristalino.
Pertenece también a la categoria pseudobladed
texture (DONG et al., 1995). Esta textura resulta
de un reemplazamiento por Qvs respetando la
morfologia inicial (reemplazamiento seudomor-
fico), tabular en el caso de la barita, laminar
(paralelo al pinacoide) si se trata de calcita (bla-
ded calcite o calcita hojosa, muy frecuente en los
contextos epitermales). El Qvs empieza a crecer
sobre cristales de cuarzo existentes del entorno,
con la misma orientacidon cristalogréafica.
Después del reemplazamiento, los cristales origi-
nales de barita o calcita sélo se perciben por la
concentracion de impurezas (probablemente éxi-
dos e hidroxidos de hierro) insolubles, que deli-
nean sus primitivos contornos, lo que facilita el
reconocimiento de esta textura en laminas trans-
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parentes (sobre todo en el caso de la calcita) (Fig.
5¢, N//); las diferencias de tamafo de grano vy
morfoldgicas entre los cristales de Qvs (secunda-
rios de calcita o barita) y la matriz primaria inters-
ticial son un criterio complementario (Fig. 5c,
NX).

M.3.d. Textura sacaroide

En muestra de mano, esta textura se reconoce
por su aspecto homogéneo, de grano muy fino,
con aspecto hialino grisaceo o lechoso que da a
la muestra una apariencia de azucarillo (Fig. 6a,
arriba). En lamina transparente, se observan cris-
tales de cuarzo subhédricos, elongados, a veces
intercrecidos (Fig. 6a, abajo) que se distribuyen al
azar dentro de una matriz de Qv criptocristalino
anhédrico, aunque a veces tienden a orientarse
segun direcciones preferentes entrecruzadas, a
modo de malla o reticulo. Se observa el tipico
efecto sal y pimienta. Esta textura, definida por
DONG et al. (1995), corresponde a la retiform
structure descrita por LINDGREN (1901, in DONG
et al., 1995) y ADAMS (1920), y a la reticulated
texture descrita por LOVERING (1972, in DONG et
al., 1995).

M.4. Texturas de deformacion

M.4.a. Textura en telarafa (debida a fracturacion)
Definida por DOWLING y MORRISON (1990)

Fig. 4. Texturas modificadas |. a: Texturas residuales, formadas por cristales relictos de cuarzo, anhédricos a euhédricos, agrupados
en archipiélagos. La ampliacién, con N// (arriba), muestra cristales subhédricos, algunos de elios con terminacién euhédrica. Con
NX (abajo), se ve que la masa de cuarzo en la cual estdn incluidos estos archipiélagos esta recristalizada. Mina Carneros Sur.
Fotomicrografia, estereomicroscopio (obj. x1), N//. Escala: base de imagen: 4,25 mm. Ampliacion: fotomicrografia (obj. x5), N// y NX.
Escala: base de imagen: 0,86 mm. b: Recristalizacion: textura en rompecabezas que se caracteriza por cristales de cuarzo microcris-
talino, cuyos contaornos son muy irregulares e imbricados, o que da al conjunto una apariencia de puzzle. Mina Santa Barbara NE.
Fotomicrografia, estereomicroscopio (obj. x1}, NX. Escala: base de imagen: 4,25 mm ¢: Recristalizacién. Dos ejemplos de textura
plumosa de borde, caracterizada por cristalitos de cuarzo en forma de astillas o esquirlas, modificadas por recristalizacién. Estos
cristalitos crecen alrededor de nlcleos de cuarzo primitivo subhédrico (izquierda) o euhédrico (derecha) y limpido. Hay poca dife-
rencia optica entre los cristalitos y el cuarzo huésped. Mina Santa Barbara. Fotomicrografias (obj. x4), NX. Escala: base de imagen:
1,075 mm. d: Recristalizacion. Caso particular de textura plumosa: Interna. Los cristalitos de cuarzo se encuentran en enclaves den-
tro de los cristales. Cerro Béveda. Fotomicrografia {(obj. x4), NX. Escala: base de imagen: 1,075 mm. e: Textura plumosa interna que
se manifiesta en agrupamiento, en este caso mas o menos simétrico, de cristalitos en forma de cruz de 6 lados. Mina Carneros Sur.
Fotomicrografia (obj. x4), NX. Escala: base de imagen: 1,075 mm. f: Recristalizacién. Textura flameante de borde se desarrolla alre-
dedor de un nucleo de cuarzo primitivo subhédrico y limpido, dandole unos contornos externos curvos. La extincion es radial y
ondulante. En el ejemplo, las diferencias en la posicion de extincién con respecto al cuarzo huésped no son muy notables, ya que
se trata de una seccidn basal. Cerro Béveda. Fotomicrografia (obj. x4), NX. Escala: base de imagen: 1,075 mm. g: Recristalizacion.
Textura flameante de relleno (microfisura), por recristalizacién de calcedonia. En la figura se observa, de la derecha hacia el centro,
la evolucion de la recristalizacion: variedad fibrosa de cuarzo, recristalizada a textura flameante con su extincién ondulante vy la
ultima fase de relleno filoniano no afectada por la recristalizacién. Mina Santa Barbara NE. Fotomicrografia (obj. x4), NX. Escala:
base de imagen: 1,075 mm. h: Recristalizacién. Textura en esfera fantasma, caracterizada por formas esferoidales y mamelares
subrayadas por impurezas y/o inclusiones, en un estado fantasma. Cerro Bdveda. Fotomicrografia, estereomicroscopio (obj. x1,6),
N//. Escala: base de imagen: 2,72 mm.
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como spider-veinlet texture, aparece como una
red discontinua y dendritica de vetillas o microfi-
suras que recortan el cuarzo huesped (Fig. 6b,
arriba). Las vetillas son muy finas y estan rellenas
por cuarzo limpido. A escala microscopica, el
cuarzo de relleno de vetillas Qvxf presenta gene-
ralmente una textura en cresta (Fig. 6b, abajo).

M.4.b. Texturas brechoides (debidas a fenéme-
nos de brechificacion hidrotermal)

Es revelante la distincién entre las texturas
matriz-soportadas y las clasto-soportadas. Las
primeras (Fig. 6¢) constan de una matriz de roca
triturada o arcillosa, que engloba los eventuales
fragmentos clasticos (del encajante o del relleno
filoniano previo). Las segundas (Fig. 6d) se com-
ponen de un entramado de clastos, formando
una estructura cadtica y cuyos abundantes inters-
ticios son ocupados por el cemento. Desde el
punto de vista metalogenético, los tipos mas
interesantes, en principio, corresponden a bre-
chas clasto-soportadas con cemento hidrotermal.
Este evidencia la circulacion de disoluciones
hidrotermales y, por tanto, su potencial como
metalotecto. Por el contrario, las brechas matriz-
soportadas, por su menor permeabilidad y por la
escasez de espacio para el relleno hidrotermal,
suelen ser estériles.

El Cuadro 3 recapitula los términos texturales
presentados en el texto con sus equivalentes en
francés y en inglés.

Interpretacion

Las texturas primarias (P, Cuadro 1) reflejan las
condiciones de formacion de los filones. En este
trabajo, todas las muestras estudiadas son de
cuarzo de relleno y fundamentalmente proceden
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del campo filoniano del Cabo de Gata, en un con-
texto epitermal low-sulphidation. El reconoci-
miento del caracter primario de las texturas es
fundamental porque condiciona luego la inter-
pretacion de los resultados microtermométricos
del estudio de IF {inclusiones fluidas). Las textu-
ras primarias derivadas de un gel de silice pre-
cursor, como la coloforme s.s, en moho y esferu-
litica son muy interesantes en un estudio de IF,
cuando sugieren una fase de ebullicién (DONG et
al., 1995}, con lo cual las indicaciones de presién
y temperatura obtenidas por estudio microter-
momeétrico dan las condiciones reales de forma-
cion, sin necesidad de correccion.

Las texturas de tapizado péstumas (P5) obligan a
una maxima cautela interpretativa, ya que pue-
den corresponder a eventos distantes en el
tiempo y sin relacién alguna con el proceso pro-
ductivo de relleno hidrotermal, a no ser la coinci-
dencia espacial en la misma estructura filoniana.
Por ello, aun en el caso de que evidencien cuarzo
cristalino pristino (no recristalizado) con IF pri-
marias y medibles, hay que tener en cuenta que
la informacidon microtermométrica y geoquimica
que éstas contengan no es necesariamente la de
los fluidos de la fase principal de relleno filoniano
Y, por tanto, puede ser irrelevante. En las restan-
tes texturas primarias (vbgr. P.1, P.4, P.6...), si pue-
den realizarse interpretaciones validas, someti-
das a los habituales criterios de petrografia de IF.

Las texturas modificadas (M, Cuadro 1) son tam-
bién importantes para ilustrar la historia evolu-
tiva del relleno hidrotermal. Los casos observa-
dos son interpretables segtin procesos ya
establecidos (DONG et al., 1995). Las texturas pri-
marias derivadas de un gel de silice son metaes-
tables y tienden a recristalizar a cuarzo. La textura

Fig. 5. Texturas modificadas Il. a: Reemplazamiento. lzquierda: fantasmas cristalinos de probables barita y calcita, presentando mor-
fologias propias y resultando dei reemplazamiento por Qvs. Se observa, en la parte superior izquierda un rombo subhédrico y en
la esquina inferior derecha un fantasma con forma de diente de perro. Ambos casos son subrayados por inclusiones y/o impurezas.
Derecha: la recristalizacién invadié todo posteriormente. Cerro Boveda. Fotomicrografia, estereomicroscopio (obj. x0,63), N// y NX.
Escala: base de imagen: 6,86 mm. b: Reemplazamiento. Textura laminar en trama que consiste en una red de laminas de calcita
entrecruzadas y reemplazadas por Qvs que dejan entre si cavidades polihédricas rellenas por Qvx con textura en cresta. Se obser-
van también texturas coloformes con bandas de calcedonia, 6palo y minerales opacos. Barranco de las Nifias (Rodalquilar). Tamano
de muestra: 7 x 12 cm. ¢: Reemplazamiento. Textura laminar fantasma. lzquierda: fantasmas de barita tabular incluidos en una masa
de cuarzo cristalino. Los cristales de barita reemplazados por Qvs destacan de la matriz de cuarzo, al estar subrayados por impure-
zas, 6xidos e hidréxidos de hierro. Derecha: los fantasmas de barita también destacan de la matriz por las diferencias de tamano de
grano y de forma entre Qvs y Qvx. Mina Santa Barbara NE. Fotomicrografias, estereomicroscopio. {zquierda: obj. x0.63, N//; dere-
cha: obj. x1, NX. Escalas: bases de imagen: 6,86 mm y 4,25 mm, respectivamente.
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FIGURA 6
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plumosa resulta del proceso siguiente: en la fase
de cristalizacion, los cristalitos de cuarzo crecen o
se acumulan alrededor de un cristal de cuarzo
grande y limpido, muy a menudo euhédrico, que
actua como superficie favorable a la nucleacién y
al crecimiento. Puede ocurrir que la cristalizacion
siga después de la deposicion de los cristalitos,
gue forman entonces enclaves. Después, estos
cristalitos recristalizan mas o menos con la
misma orientacion cristalografica que la del
cuarzo huésped. El resultado de la recristaliza-
cidn se observa en las Figs. 4c (textura plumosa
de borde) y 4a (textura plumosa interna). Otros
casos interesantes son los de las texturas fla-
meante y en esfera fantasma. El componente ini-
cial de estas texturas es calcedonia fibrosa deri-
vada de un gel de silice precursor y organizada
en agregados presentando superficies externas
redondas. La cristalizacion de la calcedonia alre-
dedor de cristales de cuarzo euhédricos y limpi-
dos o sobre los hastiales genera la textura colo-
forme s.s. Si la calcedonia cristaliza en grupos de
esferas, genera la textura esferulitica. Si la solidi-
ficacion del gel es instantdnea, se forma la tex-
tura en moho, que no presenta el caracter
fibroso-radiado. Estas texturas primarias recrista-
lizan a textura flameante (Fig. 4f para la textura
flameante de borde y Fig. 4g sobre fisura), si son
coloforme s.s o esferulitica, y a textura en esfera
fantasma (Fig. 4h), si se trata de la textura en
moho.

Es interesante interpretar ambas texturas (plu-
mosa y flameante) en cuanto a la evolucion de las
IF que contienen, como lo hicieron SANDER y
BLACK (1988). Ambas texturas recristalizadas
pueden presentar |F cuyo tamafo se presta muy
bien a un estudio microtermomeétrico. Sin
embargo, estas inclusiones no son primarias,
sino seudoprimarias, es decir que estan dispues-
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tas en los cristales como si fueran primarias
(paralelas a zonas de crecimiento), pero resultan
del proceso de recristalizacion. Inicialmente eran
en efecto primarias, abundantes e irregulares,
atrapadas entre los cristalitos de cuarzo (inclusio-
nes sub- a micrométricas) o entre las fibras de
calcedonia (inclusiones submicrométricas). La
recristalizaciéon del cuarzo huésped provocé su
evolucion morfoldgica y su coalescencia a inclu-
siones menos numerosas, mas grandes y de
forma mas regular. El resultado final de la recris-
talizacion es que las IF se ordenan segun las
zonas de crecimiento del cuarzo huésped recris-
talizado y son casi indistinguibles de las auténti-
cas inclusiones primarias. El reconocimiento
petrografico de las texturas recristalizadas per-
mite distinguir estas inclusiones seudoprimarias
y evitar un estudio microtermométrico irreve-
lante, en cuanto a las condiciones de formacion
de los filones.

En caso de recristalizacién muy avanzada, resul-
tando un cuarzo de aspecto "normal" con apa-
rente zonado de crecimiento, los siguientes crite-
rios son utiles para descubrir la presencia de IF
seudoprimarias: 1) relacién con otras texturas
modificadas, menos evolucionadas, en granos
adyacentes o de la misma generacion; 2) incohe-
rencia microtermométrica de los datos de petro-
grafia IF (particularmente relacion L:V) en la
misma zona y, por tanto: 3) inexistencia de aso-
ciaciones de IF validas en el sentido de
GOLDSTEIN y REYNOLDS (1994).

Por lo que se refiere a las texturas de deforma-
cion, pueden ser muy variadas y la interpretacién
completa de todas las categorias existentes, aun-
que muy util para exploracion (BAKER et al,
1986), desborda el marco y la escala del presente
trabajo. No obstante, si es interesante comentar

Fig. 6. Texturas modificadas lll. a: Reemplazamiento. Textura sacaroide. Arriba: en muestra de mano, el cuarzo sacaroide tiene un
aspecto homogéneo, de grano muy fino, grisaceo. Se parece a un azucarillo, lo que le dié su nombre. Abajo: textura sacaroide en
lamina transparente. Los cristales de cuarzo son subhédricos, elongados, a veces intercrecidos, distribuidos al azar en una matriz
de Qvxk anhédrico. Arriba: zona Cerro Béveda. Abajo: Mina Santa Barbara NE. Fotomicrografia (obj. x10), NX. Escala: base de ima-
gen: 430 am. b: Deformacidn. Textura en telarana. Arriba {(muestra de mano): red discontinua y dendritica de fisurillas que recortan
el cuarzo huésped y originan vetillas finas y rellenas por cuarzo limpido. Abajo: a escala microscépica, se ve que el cuarzo de relleno
de las vetillas presenta una textura en cresta. Cerro Béveda. Arriba: muestra de mano. Abajo: fotomicrografia, estereomicroscopio
{obj. x0,63), NX. Escala: base de imagen: 6,86 mm. c: Deformacion. Textura brechoide matriz-soportada: clastos del encajante (gris)
o de cuarzo (blanco) en matriz alterada, de composicién arcillosa e impregnada por 6xidos. Mina Santa Barbara NE.
Fotomicrografia, estereomicroscopio {(obj. 0,63), N//. Escala: base de imagen: 6,86 mm. d: Deformacion. Textura brechoide clasto-
soportada, estructurada sobre clastos del encajante ignimbritico alterado (gris), cementados por alunita (blanca) y calcedonia

(negra). Rodalquilar.
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ESPANOL FRANCES INGLES
. crustiform, crustification banding (Adams,
crustiforme o en hojaldre crustiforme 1920) o layer cake
colloform (Rogers, 8.8
8.8 i 1917 in Dong et
al., 1995), micro-botr
- yoidal gel
colioform ge! structure (Adams
coloforme o . '
en moho colloforme moisissure banding (Adams, 1920), moss (Dong et
colomorfa 1920), botryoidal, ol 1995)
congl Y.
mammbilary,
: esferulitica sphérulitique | 4sharical, reniform spherulitic texture
|
] an escarapela en cocarde cockade texture
A
R s.s 8.8 s.s
1
A en cresta, en en roseta en créte (de cog), en rosette cock:comb b ";:::tne‘ ‘(’E':o:vollgg)y
s s o aissacive; on oy -
" peine dents de peigne (Adams, 1920) fan-sh:ped' t;;rloup,
spheroida
en abanico en éventail crystalization (Adams,
1920)
cavidades péstumas cavités posthumes pore o cavity infill
microcristalina microcristailine microcrystafiine
8 buck, buk (Dowling y
gruesa grossiére Morrison, 1980)
residuales résiduelles residual textures
R 8 py jigsaw (Lovering, 1972 in Dong et
en rompecabezas, en E - E jigsaw (Lovering, n
E puzzie c en casse-téte, en puzzle p al., 1995)
¢ R R
R A Y
SI s S feathery (Adams, 1820), plumose
T plumosa T plumeuse ; (Sander y Black, 1988)
A
AL L L
1 % ) " ‘,' flamboyant (Adams, 1920),
z flameante s flamboyante z | plumose (Sander y Black, 1988)
A A A
¢ T T
|
6 an esfera fantasma (I) en sphéres fantdmes I} ghost-sphere (Dong et al., 1995)
L N N N
(o]
D R fantasmas cristalinos fantdmes cristallins ghost crystals
E
|I= E 2 R lattice bladed (Dong et al., 1995),
E lamellar (Adams, 1920),
I g laminar en trama ';l lameliaire en trame P pseudomorphic tamellar, platy,
c L L tabular quartz texture
A A X A
D i laminar fantasma [ lamellaire fantdme (E: ghost-bladed (Dong et al., 1995)
A E
S M M 'g saccharoidal (Dowling y
! E N Morrison, 1990), retiform
E N T (Lindgren, 1801 in Dong et a/.,
N sacaroide T saccharolde 1995; Adams, 1920), reticulated
T {Lovering, 1872 in Dong et
° al.1995)
. spider veiniet (Adams, 1920;
D en telarafia, red de D en tolle d'araignée, réseau D Dgwling and Morrison, 1890),
E fisuras 6 de fissures E fissures network
F F F
o} b o b [o}
R r matriz-soport- R r soutien assuré R b matrix-supported
M e ada M é par la matrice M r
A c A c A e
[} h T h T c
[ [ 1 i | ¢
6 i clasto-soport- o) q soutien assuré fo) i clast-supported
N d ada N u par les clastes N a
e e

Cuadro 3. Cuadro recapitulativo de los diferentes términos texturales propuestos, con sus equivalentes en francés y en inglés.
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brevemente las aqui definidas. La textura en tela-
rafa, caracterizada por una red discontinua y
dendritica de microfisuras, se distingue del stock-
werk por tener aquélla una sola generacién de
vetas y relleno hidrotermal y estar situada, por
tanto, a mayor distancia del foco magmatico o
térmico. La transicién puede estar marcada por
texturas del tipo shatter breccia, crackle breccia Y,
a mayor intensidad de fracturacién y relleno -y,
por tanto, de sobrepresion y actividad de fluidos,
diversas clases de brechas clasto-soportadas,
mientras que las brechas matriz-soportadas, mill
breccias, pebble breccia dykes, etc... no implican
relacion con la mineralizacién.

CONCLUSIONES

La clasificacion propuesta habla por si misma en
cuanto al significado de los diferentes tipos de
cuarzo, si se quieren interpretar sus condiciones
de formacion. Estas estan reflejadas de forma
directa Unicamente en las clasificadas como pri-
marias, en la medida en que no hayan sido afec-
tadas por modificaciones posteriores. Lo que no
significa que las modificadas carezcan necesaria-
mente de interés informativo. El cuarzo caracteri-
zado por algunas de las texturas modificadas,
como las residuales (M.1) o las de deformacion
(M.4), podria conservar asociaciones de inclu-
siones fluidas (en el sentido definido por
GOLDSTEIN y REYNOLDS, 1994) no afectadas
por la modificacion. Una répida petrografia de IF
proporcionara criterios para decidir si el cristal de
cuarzo que las alberga puede haber representado
un escudo suficientemente eficaz y garantizar el
cumplimiento de los requisitos necesarios para
que pueda abordarse con el minimo rigor el estu-
dio microtermométrico de IF (constancia de volu-
men y composicion, etc...); ademas, permitira
caracterizar como es debido las asociaciones de
IF (primarias, secundarias, etc.), con respecto al
cuarzo en cuestion.

Los trabajos de FOURNIER (1985) sobre el com-
portamiento de la silice en disoluciones hidroter-
males y la aplicacion a las condiciones epiterma-
les (particularmente SANDER y BLACK, 1988;
DONG et al., 1995) han proporcionado claves
muy interesantes para interpretar las texturas
modificadas del tipo recristalizacion (M.2) y
reemplazamiento (M.3), relacionando los proce-
sos fisico-quimicos de formacién y de transfor-
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macion de los minerales primarios con el resul-
tado geométrico-textural de los mismos, obser-
vable al microscopio. Es particularmente rele-
vante el proceso de recristalizacién de fases
hidratadas de silice amorfa o calcedonia, que
pueden segregar en IF “seudoprimarias” (por
marcar un zonado de crecimiento, SANDER vy
BLACK, 1988) el agua original de hidratacion.
Evidentemente, la informacién microtermomé-
trica de dichas inclusiones, sobre todo si se tiene
en cuenta el proceso admitido de su generacion
por solucién y redeposicion, no refleja las condi-
ciones originales de deposicién del gel. Varios
autores sugieren que el proceso es posible
incluso por recristalizaciéon del cuarzo (vbgr.
“inclusiones de exsolucién” citadas por
ROEDDER, 1984).

De ello se deduce la improcedencia de cualquier
interpretacion, sobre todo cuando implica micro-
termometria cuantitativa, si no va precedida de
una petrografia rigurosa de las mismas vy, parti-
cularmente en los ambientes considerados, de su
caracterizacion textural.

Por otra parte, los resultados preliminares de la
investigacion por termoluminiscencia (TL) en
curso en la Faculté Polytechnique de Mons
(Bélgica), sobre las mismas muestras, revelan
una estrecha correspondencia entre la clasifica-
cion textural expuestay la caracterizacion TL, lo
que sugiere que la evolucion textural manifiesta,
efectivamente, unos procesos que traducen la
evolucion fisico-quimica real de las muestras en
cuestion (DEMOUSTIER et al., en prensa).

Todo ello revela la necesidad Yy procedencia,
sobre todo en ambientes epitermales, de una
caracterizacién rigurosa de las texturas del
cuarzo de relleno, como paso indispensable para
una interpretacion correcta de las condiciones de
depdsito, de la historia evolutiva de éste y de su
interpretacion, particularmente térmica. A este
objetivo pretende contribuir la clasificacion pro-
puesta (Cuadros 1y 2).
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