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ABSTRACT

The basin infill of the As Pontes Te rt i a ry strike-slip basin (A Coruña, NW Spain) mainly consists of terrigenous sediments and lig-
nites. This contribution deals with establishing the depositional environment of these lignites, as well as with the analysis of their range,
maceral composition and paragenetic mineral sequence. The major and trace elements in the lignites and their affinities were also de-
t e rmined. The integration of the ava i l a ble sedimentological, stratigraphical, petrographical, mineralogical and geochemical data allowe d
to establish: a) The depositional and geochemical controlling features on sulphur accumulation. b) A model for the lignite formation and
evo l u t i o n .

The successive, tectonically forced evo l u t i o n a ry stages in the basin generated diverse lignite kinds with different characteristics. T h e
l ower coal seams are characterised by highest sulphur and  early diagenetic mineral content. These coals were formed in small size, re-
stricted swamp-lacustrine environment with alkaline and highly mineralised syngenetic pore solutions. The basin evo l ved later to more
p o r e - water dilute low - lying swamps with larger areal extent and lower mineralised syngenetic solutions. As a consequence, the middle
and upper coalseams were deposited under decreasing alkalinity and sulphur content, closely related with the basin evolution. The up-
per coal seams show lower sulphur content and the highest detritical mineral content, in comparison to the underlying seams.

The correlation between the mineralogical and geochemical parameters of the As Pontes lignites showed the following ele-
ment associations: a) major organic affinity for Ca and Mg, and minor affinity for S, Mn and B; b) major aluminosilicate affi n-



ity for Al, K, Na, Ti, Bi, Cr, Cs, Cu, Ga, Hf, Li, Mo, Nb, Pb, Rb, Sn, Th, Tl, U, V, Zr and REE, and minor affinity for As, B,
Ba, Be, Ge, Mn, P, Sb, Sc, Sr and Se; c) sulphide affinity for Fe, S, As, Co, Ni and Zn; and d) phosphate affinity for P, Ba and
S r.

The evolution and the quality of the coal was controlled mainly by: a) Tectonic activ i t y, which controlled subsidence, drainage evo-
lution and basin infill trends. b) Climate, which controlled water supply and evaporation. c) Parent rock, which influenced on detritical
mineral supply and water hy d r o c h e m i s t ry. d) Syngenetic solutions pH and Fe2+/ S O4

2 - rate, which influenced diagenetic minerals for-
mation and sulphur content and forms in the lignites.
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I N T RO D U C C I Ó N

La cuenca de As Pontes (A Coruña, NW de España)
se formó en una zona de relevo compresivo de fa l l a s
direccionales dextrógiras. El relleno sedimentario es
sintectónico y abarca desde el Oligoceno superior al
Mioceno inferior. La cuenca tiene unos 7 Km de longi-
t u d, entre 1,5 y 2,5 Km de ancho y es paralela a las fa-
llas direccionales principales de orientación NW- S E .
Estas fallas direccionales controlaron el desarrollo de
sistemas de cabalgamientos, fallas inversas y norm a l e s
situadas principalmente en el margen Norte de la cuen-
ca. Estas fallas controlaron el relleno sedimentario,
f o rmado principalmente por lutitas y arenas aluviales
que alternan con capas de lignito de potencia va r i a bl e
(entre 1 y 30 m). En este trabajo se ha estudiado el lig-
nito con el f in de establecer su modelo de formación y
evolución.  Para ello se han determinado el ambiente
de formación, el rango, la composición maceral, la se-
cuencia paragenética mineral, la composición y asocia-
ción de los elementos mayores y traza, además de sus
variaciones ve rticales y laterales. Se ha desarr o l l a d o
una metodología analítica que incluye el muestreo, el
análisis sistemático y puntual de la mineralogía y de la
composición petrogr á fica del carbón, la determ i n a c i ó n
de la composición en elementos mayores y traza a par-
tir de la disolución total ácida del carbón y el trata-
miento numérico de los resultados. Esta metodolog í a
analítica puede ser empleada para cualquier tipo de
c a r b ó n .

R E S U LTA D O S

O r i gen de los lignitos

Los lignitos de As Pontes se formaron en pantanos
r e o t r ó ficos con turberas bajas, donde se formaron l i g n i t o s
p a rd o s, que son las litofacies más abundantes en las ca-
pas de carbón de la cuenca. Estas turberas incluían lagu-
nas de mayor profundidad de agua, donde se form a b a n
lignitos cl a ros o piro p i s í t i c o s, la segunda facies de ligni-

tos de mayor importancia en la cuenca. La desaparición
de las facies de lignitos piropisíticos en los carbones de la
p a rte alta de la sucesión, además del registro paleobotáni-
co y la composición maceral de los lignitos, indican la de-
saparición de las lagunas en los estadios evo l u t ivos inter-
medios y finales de la cuenca. Hacia techo de la sucesión,
se produce un incremento en la influencia detrítica que
afecta a las capas de lignito.

Ti p o l ogía y características miner a l ó g i c a s
y ge o q u í m i c a s

Los carbones de As Pontes son mayo r i t a r i a m e n t e
lignitos de tipo B, producto de una baja maduración. El
bajo rango, bajo poder calorífico y alto contenido en
cenizas y azufre hace que la calidad del carbón de A s
Pontes sea baja. Los lignitos claros tienen un mayor po-
der calorífico y un rango algo mayo r, debido a que con-
tienen importantes cantidades de liptinita además de
huminita. Pe t r ogr á ficamente, los lignitos pardos están
compuestos casi ex c l u s ivamente por h u m i n i t a s, princi-
palmente h u m o d e t r í n i t a s, con l i p t i n i t a s e i n e r t i n i t a s c o-
mo componentes minoritarios. Los lignitos claros son
bimacerales compuestos de huminita, cantidades acce-
sorias de inertinita y más de un 5% de liptinita. Las lip-
tinitas principalmente son de tipo s u b e r i n i t a a p l a n a d a ,
que son producto de la maduración del tejido cort i c a l
de plantas acuáticas y subacuáticas acumulado en lagu-
n a s .

Mineralógicamente no hay diferencias entre los dos
principales tipos de lignitos, siendo las fases minerales
más abundantes cuarzo, caolinita, pirita e illita. La mayo-
ría de las fases minerales se acumularon y se formaron du-
rante la etapa singenética temprana: a) Fase detrítica:
cuarzo, caolinita de baja cristalinidad, illita, esmectita alu-
mínica, feldespatos, plagioclasa y clorita; b) Fase biog é n i -
c a: apatito, ópalo y calcita; y c) Fase diagenética: pirita,
cuarzo pseudomorfizando el tejido vegetal, siderita, hidro-
xifluorapatito y calcita. Durante la etapa singenética me-
dia y tardía se formaron: pirita, marcasita, caolinita de al-



ta cristalinidad y carbonatos férricos. Las fases minerales
epigenéticas son muy escasas y las de alteración son sul-
fa t o s .

Los minerales diagenéticos son mayoritarios en los
lignitos de la parte inferior de la sucesión. Sólo en los lig-
nitos inferiores se detecta presencia de hidrox i f l u o r a p a t i-
to y troncos silicificados que se caracterizan por form a r-
se bajo condiciones alcalinas (pH superior a 9). Hacia
techo de la sucesión, disminuye el pH y aumenta la in-
fluencia detrítica, incrementándose el contenido en caoli-
nita de baja cristalinidad, illita, feldespato y plagioclasas.

C O N C L U S I O N E S

El contenido en elementos traza se enmarca en el ran-
go usual de los carbones estándar, con variaciones ve rt i-
cales y laterales relacionadas con la influencia de los
a p o rtes detríticos procedentes de los abanicos aluviales.
Las asociaciones de elementos mayores y traza para todos
los lignitos de As Pontes son: a) Asociación orgánica p a-
ra Ca y Mg; b)  Asociación orgánica menor para S, Mn y
B; c) Asociación con los aluminosilicatos para Al, K, Na,
Ti, Bi, Cr, Cs, Cu, Ga, Hf, Li,Mo, Nb, Pb, Rb, Sn, Th, T l ,
U, V, Zr y Ti e rras Raras, d) Asociación aluminosilicatada
m e n o r para As, B, Ba, Be, Ge, Mn, P, Sb, Sc, Sr y Se; e)
Asociación con los sulfuro s para Fe, S, As, Co, Ni y Zn;
y f) Asociación con fo s f a t o s para P, Ba y Sr. Estas asocia-
ciones varían ligeramente desde la base hasta el techo de
la sucesión con lignitos, lo que permite la subdivisión de
éstos en cuatro grupos relacionados con su posición es-
t r a t i gr á fi c a .

La integración de los resultados sedimentológicos,
e s t r a t i gr á ficos, petrogr á ficos, mineralógicos y geoquí-
micos ha permitido establecer: a) Los controles deposi-
cionales y geoquímicos de la acumulación de azufre en
el lignito. b) El modelo de formación y evolución de los
lignitos. c) Parámetros para calibrar el sistema de análi-
sis on line que ENDESA-Mina As Pontes ha instalado
para optimizar la mezcla del carbón empleada  en la cen-
tral térm i c a .

La cantidad de azufre total en los lignitos de As Po n-
tes y la formación de pirita, dependió de: a) La cantidad
de azufre en forma de sulfato disuelto en el agua que
a p o rtó el área fuente a la cuenca. b) La extensión y ca-
racterísticas paleog e ogr á ficas de los pantanos donde se
d e s a rrollo el lignito. Las zonas pantanosas pequeñas e
hídricamente cerradas facilitaron la acumulación de
azufre. c) La concentración de Fe2 + en las aguas de la

turbera, ya que es imprescindible un mínimo de concen-
tración de Fe2 + para que se puedan formar piritas. d) El
marco sedimentológico, ya que en los márgenes fue fa-
vorecida la fijación de azufre en forma de pirita. e) El
ambiente hidrogeoquímico de la turbera, ya que la alca-
linidad favoreció la fijación de azufre en la materia or-
g á n i c a .

La formación y evolución de los lignitos de la cuenca
se ha dividido en cuatro etapas con significación estrati-
gr á fica. Las etapas más diferenciadas corresponden a las
etapas 1 y 4 (lignitos inferiores y superiores, respectiva-
mente) mientras que los lignitos de la parte media de la
sucesión tienen características intermedias entre los ex-
t r e m o s .

Los carbones inferiores de la sucesión se caracterizan
por tener el máximo contenido de la cuenca en azufre y
en minerales diagenéticos (principalmente caolinita de al-
ta cristalinidad, pirita, troncos silicificados e hidrox i f l u o-
rapatito), formados en áreas pantanosas restringidas con
presencia de lagunas y con soluciones singenéticas alca-
linas, altamente mineralizadas. Hacia la parte alta de la
sucesión se produjo una disminución de la alcalinidad y
del contenido en azufre de las aguas singenéticas, en re-
lación con la evolución de la cuenca desde un ambiente
pantanoso-lacustre restringido hacia pantanos de turberas
bajas (sin presencia de lagunas) con una mayor ex t e n s i ó n
y unas aguas singenéticas menos mineralizadas. Los car-
bones de la parte alta de la sucesión de As Pontes se ca-
racterizan por un bajo contenido en azufre y un alto con-
tenido en minerales detríticos (principalmente caolinita
de baja cristalinidad, illita y otros aluminosilicatos). En
los lignitos inferiores el alto contenido en azufre está aso-
ciado a la materia orgánica (aproximadamente un 5% db)
y a la pirita (cuando el contenido en azufre es superior al
5% db). En los lignitos medios y superiores los conteni-
dos altos en azufre se asocian a la presencia de pirita, aun-
que siempre hay un contenido bajo asociado a la materia
o rgánica (inferior al 2%).

Los factores de control en la evolución y desarrollo de
facies de lignito fueron: a) La actividad tectónica, que
controló la subsidencia, la paleog e ografía, la evo l u c i ó n
del drenaje y los aportes de los abanicos aluviales que ali-
mentaban la cuenca. b) El cl i m a, que controló el balance
hídrico. c) La composición del área fuente, que controló
los minerales detríticos aportados y la hidroquímica de
las aguas que alimentaron la cuenca. d) El pH y la re l a -
ción Fe2+/ S O42- de las aguas singenéticas, que controla-
ron la formación de minerales diagenéticos y el conteni-
do en azufre y sus formas en los lignitos.
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