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Basándose en todo el conjunto de datos que se poseen en 
la actualidad, se establecen las sucesivas fases y los diferentes 
mecanismos que han tenido lugm durante la mineralogénesis 
de los yacimientos de sulfuros metálicos de Bossost (Vall d 'han,  
Lérida). 

En se basant sur tout I'ensemble des données qu'on a 
actuellement, on Ctablit les sucessives phases et les differents 
mécanismes qui se sont produits pendent la minenéralogn&se 
des gites 21 sulphures métalliques de Bossost (Vall d'han, 
Lérida). 

El conjunto de los depósitos mineralizados localiza- 
dos en los alrededores de Arres-Bossost (Vall &Aran), 
en la zona axial pirenaica (minas "Solitaria", "Sauva- 
dera)', "Font dels Lladres", "Victoria" y "Margalida"), 
fue ya citado, en obras puramente descriptivas, en 
tiempos de su explotación (BAUZÁ 1876, CALDER~N 
1905). Recientemente, la escuela de Leiden, en tra- 
bajos de tipo estratigráfico y tectónico, ha determinarlo 
su posición colocándolos en los niveles superiores del 
Cambro-ordovícico (BOSCHMA 1963, KLEINSMIEDE 1960, 
SITTER 1953, ZWART 1963). Su interpretación genética 
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ha sido dada de un modo muy generalizado por RA- 
GUIN (1940). 

No obstante, no se había realizado ningún estudio 
microestructural, necesario tanto para establecer con se- 
guridad la posición estratigráfica de dichas mineraliza- 
ciones, como para discernir los fenómenos de removili- 
zación mecánica y de metamorfismo que sufrieron las 
masas mineralizadas. En el presente trabajo se lleva a 
cabo el estudio de la génesis y la evolución de los ci- 
tados yacimientos. 

La serie estratigráfica se extiende desde el Cambro- 
ordovícico hasta el Devónico. Los yacimientos se lo- 
calizan en los niveles detríticos del Cambro-ordovícico 
superior (ÁLVAREZ-PÉREZ et al., 1975) formados por al- 
ternancia de calizas y mármoles con intercalaciones de 
sílex, cuarcitas y pizarras areniscosas, sucesión de pi- 
zarras oscuras y pizarras grises y pizarras aresnicosas. 
Como nivel superior se encuentran las calizas metalí- 
feras propias de la región central pirenaica (KLEINS- 
MIEDE 1960). El Silúrico es de facies muy uniforme y el 
Devónico es de gran potencia (SITTER 1953, ZAND- 
VLIET 1960). 

La actividad orogénica se extiende desde finales del 
Carbonífero (movimientos hercinianos) hasta el Eoceno 
superior (movimientos alpinos) (ÁLVAREZ-PÉREZ et al., 
1976). ZWART (1963) distingue cuatro fases herci- 
nianas : 

1. La más antigua e importante durante la que se 



formaron las grandes estructuras. Dio lugar a 
una foliación de dirección E-W. 

2. Caracterizada por ejes de foliación en direc- 
ción N-S. 

3. Pliegues en dirección NW-SE, con planos axia- 
les verticales. 

4. Pliegues de dirección E-W. 

BOSCHMA (1963) considera una quinta fase, en la 
que intervienen fuerzas de distensión con la formación 
de kinks. Aun cuando ZANDVLIET (1960) la sitúa en 
cl Herciniano tardío, debe referirse sin duda al movi- 
miento alpino (ÁLVAREZ-PÉREZ et al., 1976). Estructu- 
ralmente, se trata de un bloque basculado del Cambro- 
ordovícico, en donde aparecen mineralizaciones ligadas 
al sistema de fallas que lo atraviesan en dirección E-IV 
(ÁLVAREZ-PÉREZ et al., 1975). 

Los movimientos tectónicos desencadenaron procesos 
de metamorfismo de dos tipos: de contacto, descrito por 
ZWART (1963), y regional (ÁLVAREZ-PÉREZ et al., 1976). 
BESSON (1972) admite un metamorfismo de contacto 
sobrepuesto a un metamorfsmo regional de epizona. 
GABELMAN y KUISIENISKI (1972) indican que se trata 
de una zona de baja temperatura. La presencia de 
gahnita ferrífera (ÁLVAREZ-PÉREZ et al, 1974) indica el 
desarrollo de una fase pegmatítica. 

Las mineralizaciones se hallan afectadas por un mc- 
tamorfismo regional progresivo (LAWRENCE, 1973), que 
VOKES (1968) interpreta como dinamotérmico. Se desa- 
rrollan abundantes deformaciones y amplias cataclasis. 
En el clímax metamórfico se dan recristalizaciones y 
fusiones parciales a nivel de borde de grano (CAMPA- 
VINETA et al., 1976). El metamorfismo retrógado se 
inicia a partir de una fracturación de la roca que ori- 
gina la removilización mecánica del mineral. 

a. Mina "Solitaria" 

La masa mineral está formada por sulfuros, mayori- 
tariamente esfalenta y galena. Las capas son de poca 
potencia, aumentando localmente por entrecruzamiento 
de las dos ramas que contienen la mineralización. Di- 
chas ramas aparecen estructuradas sobre un sistema de 
diaclasas hercinianas, rejuvenecidas durante la orogéne- 
sis alpina (ZWART, 1963), siendo sus respectivas orien- 
taciones N20-45W y N60E  (ÁLVAREZ-PÉREZ et al., 
1975). La caja del filón está constituida por micaesquis- 
tos replegados, pudiéndose observar en ciertas zonas 
pegmatitas muy sericitadas. El depósito, en su conjunto, 
se encuentra instalado en una falla que afecta a los 

esquistos del Cambro-ordovícico (ZWART, 1962; ÁLVA- 
REZ-PÉREZ et al., 1974). 

b. Mina "Sauvadera" 

En la masa mineral predomina la galena y sc halla 
emplazada en una zona de gneis formados en núcleos 
de anticlinales, en donde la fuerza de plegamiento ha 
sido intensa. La galena aparece concentrada mecánica 
mente en los planos de separación de las láminas dc 
clorita, envolviendo localmente los ocelos del gneis. La 
caja está formada por cuarzo, moscovita, estaurolita y 
se halla fuertemente replegada; los ~liegues son de di- 
rección E-W (ÁLVAREZ-PÉREZ et al., 1976). 

c. Mina "Font dels Lladres" 

Presenta un emplazamiento semejante al de Minz 
"Sauvadera". Abunda la galena removilizada mecáni- 
camente, con estructuras de inyección entre los planos 
de las micas (ÁLVAREZ-PÉREZ et al., 1976). 

d. Mina "Victoria" 

Localizada en el contacto del Cambro-ordovícico con 
el Silúrico, rellenando las fisuras, de dirección E-W, 
que cortan las capas replegadas de la cobertera del domo 
granítico de Bossost. La caja se halla formada por es- 
quisto~ y pizarras muy fallados y triturados, con apari- 
ción de diques tardíos de pegmatita con gahnita (ÁL- 
VAREZ-PÉREZ et al., 1974). 

e. Mina "Margalida" 

El yacimiento se desarrolla en una formación de- 
trítica en su parte inferior y calcárea en su parte 
superior. Las capas de mineral en la zona calcárea son 
concordantes y no presentan espesores superiores a los 
10 cm. La mineralización se halla limitada por dos 
fallas que han provocado la elevación de todo el bloque 
y han proporcionado zonas favorables para la concen- 
tración mecánica del mineral (ÁLVAREZ-PÉREZ et al., 
1974). 

La mena comprende la siguiente asociación de sul- 
furos: esfalerita, galena, pirita, pirrotina, calcopirita y, 
en menor cantidad, cubanita. La ganga está compuesta 
por: cuarzo, granate, calcita, tremolita, diópsido, fel- 
despato, plagioclasas y cloritas. En la tabla 1 sc resumen 
estas asociaciones. 



TABLA I C. ivina "Sauvadera" 

"Font dels 
"Margalida" "Solitarian "Sauvadcra" Lladres" "Victoria" 

Mena 

pirita +++ +++ - - ++ 
p"rotina +++ +++ +++ - ++ 
calcopirita + ++ +f ++ ++-t 
cubanita - ++ - - 

Ganga 
cuarzo ++++ ++++ +++$ ++++ +++ + 
panate ++ +++ ++ ++ - 
calcita ++++ - - +$ - 
tremolita ++ - - - - 
diópsido - ++ - ++ + 
feldespato - ++ - + - 
plagioclasa - ++ - - - 
estaurolita - ++ ++ ++ - 
clorita +++ +++ +++ +++ + ++ 
moscovita ++ - ++ S++ - 
++++, muy abundante; +, trazas; 
+++, abundante; - , carencia. ++, poco abundante; 

a. Mina "Margalida" 

Se observan dos tipos fundamentales de texturas 
(MONTORIOL-POUS et al., 1974): 1) Predominancia de 
esfalerita de grano fino y cristales de pirita idiomórfica, 
de estructura micro-granoblástica, correspondiente a una 
paragénesis de rocas calcáreas; 2) Textura granoblástica 
con galena, esfalerita y pinta con algunas figuras grá- 
ficas de reacción, propia de una facies de esquistos 
verdes. 

b. Mina "Solitaria" 

Los minerales se presentan en varios tipos morfo- 
lógicos (ALVAREZ-PÉREZ et al., 1975): 1) Esfalerita ma- 
crogranuda de tamaño 0.5-1 mm con galena de tamaño 
parecido; 2) Esfalenta microgranuda de forma irregular 
y redondeada; 3) Esfalenta, galena y calcopirita con 
bordes amigdaloides (LWRENCE, 1973) y estructuras 
~seudo~ráficas; 4) Texturas poligonizadas en la esfale- 
rita, pirrotina y cuarzo, con puntos triples de recristali- 
zación y restos de estructuras en "bubbles-shaped" 
(LAWRENCE, 1973). 

Las piritas de este yacimiento presentan diferentes 
estructuras según la posición de los cristales en el meta- 
lotecto (ALVAREZ-PÉREZ et al., 1975); se distinguen pi- 
ritas afectadas por fenómenos de cataclásis y con tex- 
turas fluidales y de plegamiento; se presentan cristales 
residuales y esqueléticos y también pirita recristalizada. 

Aparecen estructuras cataclásticas (CAMPÁ-VINETA 
et al., 1976) y se observa una recristalización por efecto 
del metamorfismo (CAMPÁ-VINETA et al., 1975), con 
abundantes maclas de deformación. 

d. Mina "Font dels Lladres" 

Se pueden observar abundantes intercalaciones de 
galena en cloritas de tipo "shearing" y texturas gra- 
noblásticas de galena poligonizada (ALVAREZL-PÉREZ. 
1975). 

e. Mina "Victoria' 

Las texturas más abundantes son las pseudo-gráfi- 
cas (ÁLVAREZ-PÉREZ et al., 1976). Es común la estruc- 
tura en mosaico formada por galena y esfalerita muy 
poligonizadas. 

De toda la serie de datos expuestos en los apartados 
anteriores se infiere el siguiente origen y evolución de 
los depósitos minerales. 

a. Fase sedimentario-diagenética 

El origen sedimentario ha podido ser establecido 
claramente en mina "Margalida" (MONTORIOL-Pous et 
al., 1974)) gracias a los siguientes datos de observación: 

- El yacimiento presenta una posición estratigrá- 
fica bien definida: talud continental. 
- Se localiza en una facies sílicea-carbonatada. 
- Presenta figuras dinámicas de sedimentación. 
- Los fenómenos diagenéticos desarrollan estiloli- 

tos acompañados de recristalización que, en este caso, 
afectan a amplias zonas dada la reactividad de las 
calizas. 

Dada la correlación estratigráfica, tal origen puede 
ser considerado en los demás yacimientos de la zona en 
estudio. 

b. Fase metaruórfica 

En mina "Margalida" ha afectado poco a la estruc- 
tura primaria; en los demás yacimientos de la zona se 
distinguen dos fases principales. 

1. Metamorfismo progresivo. 
Ha  dado lugar a las siguientes texturas: 

- Texturas de deformación producidas a baja tem- 
peratura ("cold working") mediante procesos mecánicos 
que desarrollaron una esquistosidad en la roca. 
- Deformación plástica de los sulfuros, paralela a 



las texturas miméticas de alta temperatura ("hot wor- 
king"). 
- Correscristalización de sulfuros y silicatos (LAw- 

RENCE, 1973). 
- Estructuras mirmequíticas de intercrecimiento de 

varios sulfuros (ALVAREZ, 1975). 
2. Metamorfismo retrógado 
Ha dado lugar a las siguientes texturas: 
- Formación de brechas en las fisuras por donde 

ha tenido lugar la migración de materiales (ALVAREZ- 
PÉREZ et al., 1976). 
- Recristalizaciones de los clastos removilizados, 

formando granos de menor tamaño que en el metamor- 
fismo progresivo (LAWRENCE, 1973). 
- Subgranulación interna de galena con orienta- 

ción preferente (ALVAREZ-PÉREZ et al., 1976). 
-Fenómenos de cataclasis con tendencia a la milo- 

nitización. 

c. Fase de alteración supergénica 

Se desarrollaron zonas de reacción a lo largo de las 
fracturas de la roca y de la masa mineralizada; como 
ejemplo, podemos citar que la pirita ha reaccionado con 
la matriz carbonatada dando lugar a venillas de siderita 
(ÁLVAREZ, 1975). 

Considerando cuanto acabamos de exponer, y te- 
niendo en cuenta la continuidad estratigráfica entre los 
diferentes criaderos de la zona, podemos admitir la pre- 
sencia singenética del mineral en los materiales detríti- 
cos del Cambro-ordovícico; posteriormente sufrieron un 
metarnorfismo de tipo regional que removilizó amplia- 
mente el mineral y desarrolló texturas metamórficas 
que enmasacaran la primitiva disposición de las masas 
minerales en el metalotecto. Así pues, los diversos yaci- 
mientos del área de Bossost son de tipo sedimentario- 
metamórfico. 
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