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Excmo,Sefior:

fengo el honor de acusar recibo
a V.E. de su atento oficio n® 2,466
de fecha 29 de septiembre (ltimo,lle-—
gado hoy a esta Jefatura,en el que in-~
teresa datos sobre posibilidad de in-
tensificar la produccidn minera en la
provincia,debie nio manifestar a V.E,
que con esta misma .fecha,comienzo a
tomar los da tos precisos al objeto de
informar a esa Superioridad en el plazo
nds breve posible sobre los extremos
interesados,

Dios guarde a V.E.muchos afios,

Huelva 1l de Octubrecde 1,937
(II Afio Triunfal)
EL INGENIERO JEFE

T N~ = / e

EXCMO.SENOR PRESIDENTE DE LA C OMISION DE INDUSTRIA ,COMERCIO

Y ABASTOS,

BURGCS ,
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CUERPO NACIONAL En contestacibn a su atento
INGENIERODSE DE MINAS ©ficio ne 2,466 de fecha 29 del
JEFATURA DE HUELVA préximo pasado mes de Septiembre,
E— reoibido en esta dependencia el
Nam. f}/g : 1l del actual,adjunto tengo el ho-
------------------ nox de remitir a manos de V.,E..quince cuar-
tillas con los datos dateresados en su ci-
tado oficio sobre posibilikdad de aumentar

la produccién minera en esta provincia,

Dios guaxrde a V.E.muchos aflos.

Huelva 19 de Qotubre de 1,937
(II"Aflo Tyiunfal)

-EL INGENIERO JEFE
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En la actualidud paruda.

Se trata de una miné pertfectamente equipada.

Capisal 6.000.000 de francos.

Direccidén mass ue pirita E.O. con inclinacidn 608/70¢ al i

Potencis mdxima del criadero 16 metros en miner .l cobrizo y
no se puéde determinar 1la madig porque abandonaron la explotecidn al
llegar en las labores 4 la pirits de hierro.

La longitud en el piso 12 es de unos 100 metros.

Se presentan zonas de estrechamiento que coinciden con la dis-
minucidn en la inclinsacidn.

POZ0 MAESTRO.- 272 metros al nivel del piso 14 - Con wdquina de extruc-

cidn slestema LEOLABD.



10497 (2)

ULTLLDS FISOS Eiw X PLJi. CION~ Los 8%, 9« 10 y 11, el piso 14 estutba

en preparacione
D" SACURe= 25 4 304000 m® al afce Crupo motor Bowba Sulcer dc mediu
presidén 17,50 HFe~ Diarisumente unos 80 w°.

V-ulllACIONe= Haturul pov comunicncién con certs 'y pozo ventiiucidne

EXPLOTACION.~ FajJas horizontalee con rellenose

OB52E)S B20.- 103 en el irtcrior y 157 en el exterior (cuando paruron)

PALLFE (D ERO i¥ ThITUSACIONe= &5 Tdas, boruris: de Q. § 12 m/mq €0e U0V

Tdage anuales.

Tritursdoras Lipo Conecrusher Cearless Kenncdye
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INSTALACION TLECTRO:.ZCALICA.- Central generatriz.

INST/.LACIOL
AWTIGUA
14913

INSTALACION
MODFRNA
1929

f Semifl ja Heinrich - lLanz, de Manheim (Alemanin ) 250

{

‘ : .. alumbrado
Dinamo C.C. 72 BEP talleres
l » C.C+180 BP extraccidén y compresor 100 LF.

( Caseta transfornacidn fluido suministrudo por la C{a.
Sevillana de electricidad a4 15.000 v.
TEANSFORELADOB.- 20 X W A.

COLVEBTIDORe~ Asincrénico %rifanico 175 HP aclopado

d dinsmo 6. 0. 120 HP 440 ve y exitatriz 42 HP mra

la mdquira de extraccidn sistems Seonard, Nuevo cou-

\~presor Ingersoll Band de 200 HF.
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MINVE/LI25CIClie= La minerslizacidn ricu cuele presenturse en la

parte N de lus lentejase. Lgtos miner:les suelen ser ricos en cotre
y & veces complejor en zine, plomo y plata, gue vendfen como wine-
rale.. especianlese

En el riso 124 se presentisbs unu saina central de e:trorll que
divide 1s was:. en dog partes, la del He de mireral rico y la del
Sur pobree

PLOUUCCIONe= e las 200 1dase producidas diuriscente pueds conside-

TUTECe
 Pirita ferrocobriga de mas 1450% Cu el 85y
»  de hierro de menos 1,50% Cu el 15%

CUBIC.CIOHe- Se estima en unac 5004000 Tdsute en totale
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| (5)
- DIFICULTADES Y PARALIZACION DE LOS TH.B..JOS,~- Se cree debido € no

tener colocacidén’los minerale: de pirita de hierro, 1o que es indis-
pensable para que su explotacidn sea econdmicae

Contindan los afloramientos en zonas muy interesantes por su
avpecto exterior. Las investigaclones en parte de 148 mismos fue-
rsn infruciuosas, pero esta comprobado que se practiosron en una
gran falla visible en el exterior, bor lo cual estimamos no esté

Tesuelto el problema, cuyo estudio es muy interesante.

Bilbao, 4 de Lgosto de 1.938
‘ III Afio Triunfal.
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At the La Zarza mine of the Tharsis Sulphur and Copper Company, Ltd.,

24 km west of Rio Tinto, there is a large amount of coarse-grained and some

+.” fine-grained pyroclastic material. The rock along the north contact of the
., La Zarza ore body is slightly tuffaccous shale that grades rapidly into coarse
v pyroclastic breccia in which ‘ragments as lirge as 20 cm across are set in 2
 matrix of fine-grained pyroclast’ material.  The pyroclastic fragments are

balls of glassy flow-handed rhyoli: - 1n a sheared sericitic matrix.  Fine-grained

tuff with feldspar phenocrysts cocurs locally, as does a conglomerate with

water-worn boulders of rhyolite that suggests a mud flow.  Much red jasper

{ " .and chert are associated with the pyroclastic rocks at La Zarza, as well as beds
\g

[ S
t

.

of highly carbonaceous shale and lenticular bodies of rhyolite with large
quartz phenocrysts.

At the Tharsis mine, 23 km southwest of the La Zarza mine, along the Filon
Norte and Sicrra Bullones ore hodies, the tightly folded sheared and altered

; bedded rocks in coniact with the massive pyrite ore contain a few pebble beds,
'% They appear to be in part tuffaceons but there is no unmistakable pyroclastic
\ -+« material. Black carbonaceous shale is present as a 1- to 3-meter bed
. several places along both walls of these ore hodies. The ore bodies appear to

~ be as much as several hundred meters below the uppermost pyroclastic rock-

4+ .+ shale contact, although very detailed mapping would be required to work out
the complex structure. At the Esperanza ore body south of the Sierra Bul-

lones ore body, the ore is in a purple tuffaceous rock that contains shreddy

fragments 1 cm across of rhyolite in shale lavers.
. - v -
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DISTRICT, SPAIN. AND TIIEIR RELATION TO VOLCANISM?®
ARTHUR R. KINKEL, JR.
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ABSTRACT

The felsitic porphyritic rocks that occur with Lower Carboniferous
shale or slate in the Huelva district, Spain, were examined at the Rio
Tinto, Tharsis, and La Zarza mines. Most of the bodies of porphyry are
not intrusive into the shale, but instead consist of rhyolite flows overlain
by variable thicknesses of coarse and fine pyroclastic rhyolite. These lie
conformably beneath the shale. The pyroclastic beds are the ore horizon,
and the ore bodies are confined to this stratigraphic zone.

Various modes of formation have been postulated for the ore bodies
of the Huelva district. The apparent limitation of ore to one strati-
graphic horizon for more than 100 kilometers seems to favor a modified
syngenetic origin with metallic elements derived from volcanic emanations.

INTRODUCTION

Ix June 1961 while enroute to the Seventh Commonwealth Mining Congress
I was privileged to spend two weeks in the Huelva district of southern Spain
studyving a few of the geologic features of the massive pyrite deposits. My
visits were limited to the Rio Tinto, Tharsis, and La Zarza deposits, which
are the largest and best exposed deposits of the district, but the extensive
liternmrc on the district has aided in developing some of the ideas presented
here.  The trip was arranged through the courtesy of Compafia Espafiola de
Minas de Rio-Tinto, S. A., and The Tharsis Sulphur and Copper Company,
Lid., who provided every facility for secing the geology of the ore deposlts
and have granted pumhslon to pubhbn this report.

Since Gonzalo y "Farin’s monumental work on the Huelva district was
published in 1888 (11), many geologists have visited and studied these
deposits.  However, few reports on the individual deposits contain sufficient
information to document the geologic setting or to support the different

U Publication authorized by the Director, U. S. Geological Survey.
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theories ol genests that have been preposed. Undl the dewiled work of
Gordon Williams (23) wnd David Williams (23 on the Perunal-l.a Zarza
and Rio Tinto mines, respectively, and the recent study by Webb (22 on the
San Dowmingos mine in Portugal were published, little niore than sketch
maps of the deposits was available. Doetsch (7) has added new information
on the mineralogy and textures of the ores of the Las Herrerias deposit,
Puebla de Guzman, |. M. Collins (3), Finlayson (9), H. F. Collins (2),
Demay (55 6), Bateman (1), Edge (8), Fourmaler (10), Heim (13),
and many other geologists either reported on special features of the geology
or gave descriptions of the district as a whole with little geologic detail.

Although a few geologists have recognized the occurrence of minor
amounts of pyroclastics in the rocks in the Huelva district, most have re-
garded the porphyritic rocks as intrusive and younger than the folding of the
overlying shale. However, as far as T am aware, only Klockman (16),
Fourmarier (10), and Williams (24) have recognized that almost all the
rhyolitic rocks and some of the diabase are volcanic flows. I am convinced
that the rhyolitic rocks are mainly flows and pyroclastic rocks conformable
with the overlying shale, rather than intrusive porphyries, and that a correct
interpretation of the origin of the rhyolitic rocks is critical to an understanding
of the geology and genesis of the deposits.

GEOLOGIC SETTING OF THE ORE DEPOSITS

The ore deposits of southwestern Spain and southeastern Portugal lie in
a west-trending mineral belt more than 100 kilometers long that extends from
the Castillo de las Guardas deposit in the Province of Sevilla west to the
San Domingos deposit in Portugal (Fig. 1). The deposits are lenticular
aud bedlike pyritic masses in echelon groups.

Most of the rock near the three mines visited is a thick sequence of clay
shales that contains a few sandy layers and thin beds of grit and conglomerate.
Color banding in shale and graded bedding in grit are preserved even where
the rocks are isoclinally folded and have a slaty cleavage. The shales are in
the Visean stage of the Lower Carboniferous System (23, p. 597). Narrow
but fairly continuous bauds of rhyoltic rocks and minor diabase are associated
with the sediments. Large elongate masses of granitic rocks of several tvpes
liec parallel to part of the mineral belt and 5 to 10 km to the north. The
sedimentary and rhyoltic rocks have heen closely folded and in places iso-
clivally folded and drag folded, and slaty cleavage has developed along parts
of the belt. Outcrops are elongated in a westerly direction along west-
trending fold axes.

The stratigraphic sequence is the same in each of the areas visited. The
lowest raocks exposed are a thick group of rhyolitic lava flows. These are
overlain conformably by rhyolitic pyroclastic rocks a few meters to several
hundred meters thick.  The pyroclastic rocks are overlain conformably and
gradationally by a great thickness of shale. At each of the mines studied
lenses of black carbonaceous shale occur locally in the contact zone between
pyraciastic or flow rhyalite and shale,

P vrociastic Koows & e
relations between the ore-hoarng iy .
aud overlving shale are well ¢ 1{ ol
- . S . ~r0p U 3 :
X { the southern anticlinal oute ite south o "
o3, J“’(')F lhsﬂwmh'lle to withiin about 100 m strzmgr‘lph}ulll) 1()60‘1‘\1
S % ity o, stee ipph : av to black. Irom 1
\lla.(:;il(c i’slthiuly bedded, steeply dipping, ‘md‘ grla)_\}t’?i lack, - r e beds
‘ ‘)Ul ¢ 20 m irom the rhyolite contact, the ?ha e 1"‘ S ]ntcrf‘l lar b
t(l)-‘:’(i;tn':in sparse small angular ir;.xgmcnts of xfh)o 1:(;&; ,;mer i,“ ud o tew
b lk Ml-d .porcellaneous, white siliceous la§cr>' nl-)]' ﬁ;S et
tlhmi )e(’O n;ctcr thickness of mixed shale and pyrocias 3
n the Y-

lhe‘(_ are ‘ln"uLlI ragiments: \\Uht > 1 { 10 11 1()“0 '“l
b4 f ?l\ ts ()f \\l‘t(, Il C to C1 5
e seseayjun

P S I TN . .
:nsc\‘ at Rio Tunto alony

fornuable ‘
¢ south of Bella

anderlyving rhvohte

the rhyolite,

S =]
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i i f massive pyritic deposits,
3 . Index map showing location of
Fie. 1. dn P Huelva district, Spain.

d chert, beds of crystal tuff, and st_ubby lenses of
avers of crystal tuff grade into shale b?t§l
across and along bedding. There are several 10-cm layersx()ivl)lllfl:-;::;tit‘g“c, :
av ding, quartz and feldspar phenocrysts, and angular (5° s o
M Otzl;; r lavers in the shale contain balls of rhyplxte 2to10cma 1 “,.
ki hi hehzi:'é a lighter colored rind 1 to 2 cm thick. :gome Qt.th? ba al
e ¢ Of wl 'IC_ hale—others are in shale with thin layers ot rhyolitic grys.tar.
At o lm : laces in the pyroclastic zone, flow-breccia rhyol‘xtcl contains
e 1 :\;ﬁ:golf) zflh)\v-ba.nded rhyolite. Undistorted thin beds of -hale, thin
anguia eCe

shale, a few fragments of re
porphyritic rhyolite. Conformable !
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flow-banded und amygdaloidal rhyolite flows, a
with fragments of glassy rk

. The gradational zone of
along the north mass of rhyvol
Rio Tinto ranges fror. -¢ss than 1 meter to mor
thickness. No crosscutti
Pena de Hierro deposit,

ore-bearing pyroclastic zone occurs between shale and rhyolite.

The ore-bearing pyroclastic rocks at Rio Tinto
appearance and composition to the ore-be

lain by shale and underlain by rhyolite)

TSIV (IQTTICT C MAST nave re-

LE70T

with the sediments.  Large elongate masses of eranitic roclke af caveama? oo o
Lo , -

Kliyolite Flows—In the Rio Tinto area the two large masses of rhyolite
contain unmistakable evidence of flow origin. Rhyolites with different tex-
tures and different size and distribution of phenocrysts were noted in both
masses.  In the south mass some rhyolite near the contact with pyroclastic
rocks has plentiful round quartz amygdules, and other rhyolites show flow-
handed textures and flow brecciation. Within the mass, shaly layers and
lavers of lithic fragments of several types, including flow-banded rhyolite and
porcellancous rhyolite, mark boundaries between flows. One 2-meter layer of
mafic (andesitic?) rock with quartz amygdules 1 to 2 cm across occurs within
the south rhyvolite mass.

At La Zarza the rhyolitic rocks are somewhat different from those at Rio
Tinto or Tharsis, even though the p: soclastic laver hetween shale and rhyolite

. nd coarse pyroclastic breccia
yolite as much as 60 cm across are interlayered.

pyroclastic material between shale and rhyolite
ite and the south anticlinal outcrop of rhyolite at

_ e than 100 m in stratigraphic
ng relations were seen in any of these rocks. At the
5 km northeast of the Rio Tinto deposits, the same

: are remarkably similar in

bearing pyroclastic rocks (also over-

ol in the West Shasta district, California
5.

P, .

PYRITE DEPOSITS OF HUELV A DISTRICT, SPAIN 1075

is much the same. The rhyolite at La Zarza has been called a porpl;lyglstxz
microsyenite ; quartz is virtually absent. I*cl(l.s]_)ar phen(c])u'_\ sEs a’sl‘lne.n:hyome
i i dark-bluish felsitic groundnass. 1
mm across are prominent i a ‘ < thyolite
i i 4 cal s ing near the edges of the mass. 1
is massive except foy local shearing 1 dges 1e red
jasper is in theprhyolite near the contact and in the adjoimng coarse pyro
clastic zone. ' L )
1 saw no contacts at any of the mines where the rhyolite cuts across bed
ding.
ORE DEPOSITS

The apparent uniformity in geologic setting, minerlaé(())gi\\', teixture_s, ::Kllufioqr:;
i ithi ineralized zone xm long is
of so many ore deposits within a m d 1C ' s 2 unidue
istri he deposits I visited were a
feature of the Huelva district. T ited were ar the s
i i izon— f several types of rhyolitic pyroclastic .

stratigraphic horizon—a zone 0 pyro rocks and
i ¢ Ck le—between a great thickness o ying
thin lenses of black carbonaceous sha at thick :
shale and underlving rhyolitic flows. The ore deposits visited are conform

&

‘hite line is parallel to cleavage. Bedding shown by
ith slaty cleavage, (A).  White line is pa to ! by
:]\;;E;—iold)ed, liglni-r colored band in (A) is parallel to the contact. Pyrite co
txins some admixed rock material near contact.

e . ale
Fic. 2. Specimen showing contact between massive pyrite (B) and shal

/



tins that have been reported pught he interpreted as having resulted from
movement along contacts during folding, or as comtacts at an anele to foliwtion
which i3 not everywhere parallel o bedding. The contact shown in Figure 2,
for instance, in the Aekl was thought to be crosscutting, but the polished sur-
face shows unmistakably that the ore contact is parallel 1o the bedding and
that the foliation extends across the contact of the massive sulfide.,

The ore bodies range from a single lens of pyrite several tens of meters long
to vitormous masses that tiach aud swell or that consist of several overlapping
lenses. Disseminated pyrite-chaleopyrite ore in rhyolite occurs along the
wall of some bodies of massive sulfide. The largest ore hody is at Rio Tinto,
whee the ore is more than 3,000 m long, with a maximum thickness of 250 m

wnd adepth of more than 400 m.  Mast deposits range from 300 to 700 m Jong
and 50 to 150 m thick.

The lenticular or hedlike ore bodies of copper-bearing pyrite are com-
posed of extremely fute grained massive pyrite. The primary ore generally
contains from 0.5 to 1.3 percent copper, a little gold and silver, and some er-
vatically distributed zinc and lead. The grade of the ore varies from deposit
to deposit, but the range is no greater than that within some individual deposits.
The principal minor metallic elements are arsenic, bismuth, and selenium. In
most of the ore, non-sulfide minerals constitute only a few percent.

Although there are local exceptions, nearly all the contacts of the massive
ore are knife-sharp, and in many places massive ore, uniform in texture and
mineralogy right to the contact, lies against virtually unmineralized wall rock.
A few millimeters to several centimeters of clay gouge lies between thie massive
ore and the wall rock along about half of the contacts, but some massive sul-
fide contacts are frozen to the wall rock. There has been considerable post-ore
movement-—possibly enough to account for the gouge.

Banded ore is present in a few places in the massive sulfides and along a
few contacts. The layers are defined by thin layers of disseminated chlorite or
sericite, by more-than-normal amounts of quartz, by differences in grain size
of the sulfides, and in a few places by different sulfide minerals. There secus
to be no way to determine with certainty whether the banding indicates incom-
pletely or selectively replaced rock, flowage during intrusion, a primary syn-
genctic texture, or, possibly, metamorphic differentiation.

Thin layers of unmineralized shale and tuff occur locally in the ore, most
comnnonly near the edges of an ore mass.  The lavers have sharp boundarijes,
bedding is parallel to that in the wall rock, and the layers are not crumpled or
torn apart.

Both disseminated ore and stockwork quartz-pyrite-chalcopyrite veins are
present locally in rhyolitic wall rock along foliation planes and crosscutting fis-
sures along the contact with massive sulfide, but even in these areas the contact
is generally extremely sharp.  No relict rock textures are preseut in the enor-
mous masses of pyrite. Some pyrite in the black carbonaceous shale is in
elongate nodules and thin layers parallel to bedding.  The mineralized rhyolite
along the wall of the massive ore locally is chloritic, and some of the dis-
seminated ore consists of sulfides in chlorite schist. However, chlorite is not

it e oL
ferromagrusian minerals. o ] -

The massive pyrite ore shows three (1}>tmct stages nf.n'.lu..;'l : ,);ric ‘;C:du.‘
oue being the most pervasive.  Much Ut'lhc ore ranges Er-m.n a )Ll( a ik is‘ .
breccia to 2 mass of ramifying .cz\tu_clust.\c ZOtes, .l.he. lmgu;ru r'oaqr' I
cemented by pyrite, some of which is of coarser gramn thau. ‘tdx.e (E)rnfmt hé Ore.
The second period of fracturing prgduccd an intimate crac mY 01 e 1nd
The cracks are filled with chalcopyrite and minor sphalerite and g'l} el ’rlﬁer
veinlets of these minerals traverse bntl} fragments and cement in (flc ltea et
cataclastic zones. The third period of fracturing occurred a}oxllﬁ au sTO%
formed coarse, locally porous breccias of sx.ﬂhdc fragmeuts l‘tu' c1;1v a£-x;~;{\t
some of which are rounded and slickcnsulc(l.. 'Hns.‘ hrcx:cm. 1‘5) ‘U}l )np: i
cemented by finely crushed sulfides.  FLarge slickensided surfaces n the

were formed during this period of movement.

ORIGIN OF TIE ORE BODIES

Mauy processes of ore formation have been proposed in the t(}tulaeul:
literature on the Huelva massive pyrite deposits, but none of the evi en: i
contlusive, nor can any process be entirely ruled'o‘ut by the ‘observa 110
presented thus far. Geologists have proposed an origin by replacemgmtt a qnlg
contacts and structually or lithologically cqntrolled.shear zones, .b_y tn(yrusn?i 1
of molten sulfides, by concentrated hy(@rosiulhdc_:t§0111t10115, by organic-syngenetic

osition, and by volcanic-syngenetic deposition.
depgre formatioxz by hydrothermal rep}ucement is ;‘ulvoc:f.ted by 1most getolg
ogists who have studied the Huelva district, for there is obvious rgp acex:x;:x; ;)n
the rhyolite or tuff by sulfides, and r_ephxcement of one su]ﬁde1 yla:}o ):is "
the ore. The only apparent magmatm_smlrc‘e'of hydrothen_ua S0 uuu?x sisa
large elongate mass of several types of granitic rock that hei parra cxd ;-)1 X
ore district aud about 5 to 10 km to the north. This mass is expﬁsed.ao_ tg
about half the length of the district, but may e.xtend the length of the district.
Rhvolites are also coextensive with the district. If either of tl}ese lg;;leou'i
rocks (or their magma hearth) is regarded as a source of solvutx_o.m, then 1
would follow that granitic magmas ( qf several types) or rhyolitic n;lagma!s

(also of several types) produced identical solutions that traveled up t r:)u%l
heterogencous rocks and deposited an unusual type of ore at the same z rlzzlx-
graphic horizon over a length of more thax} 100 km. Th_ls seems impro 2;1 elj
even if allowance is made for the damming or chauneling effect qf a thick
cover of shale. '

Much of the ore has the purity and sharp contacts to be expected in a
intrusive sulfide matte, vet extensive thin undefor.med screens of. shalt? i
massive sulfide and the lack of high-temperature ‘mme.mls in such inclusion
and in the wall rock seem to me to he evidence against mtrusxon.of xle)}ten s.u.
fides.  Also, it is difficult to conceive of a mechanism for separation of 1dexm'c'.
sulfide mattes, and their emplacement at the same horizon, over the enti:
extent of the district.




evaluute, although it is probable that there \\'0:11(1 be xm)hillizatiun and migration

£ material. Tf seattered sulfides were tiken into solution and moved during
metamorphism, then the problem would be the same as for any hvdrothermal
solution, although a hydrothermal solution derived during metamorphism could
be uniform over wide arcas.

Syngenciic deposition in the strict sense cannot alone account for the ore
bodies, hecause of the wall-rock replacement evident at all deposits. Although
it is a process that would account for both the uniform character of the ores
and their occurrence at one stratigraphic horizon, syngenetic deposits of the
size, purity, and minor-clement content of the Huelva deposits have not been
found, with the possible exception of the pyrite beds of Bihar Province,
India (18).

As none of rhese processes seems adequate to explain the Huelva deposits,
[ conclude that the deposits must have been formed by a combination of
several processes.  Several writers (16, 7, 19) have suggested that volcanic
emanations were the primary source of the pyritic bodies of the Huelva district.
The mechanism I suggest here is similar to that proposed by Cullis and Edge
(4) for the massive pyrite deposits of Cyprus, by Kraume, Dahlgrun, Ram-
dohr, and Wilke (17) for Rammelsherg, by Ei Horikoshi (1960, written
communication) for some of the Japanese massive sulfide deposits, by Stanton
(20) for many massive sulfide deposits, and by Goodwin (12) for deposits in
the Michipicoten area, Ontario,

Near and following the ending of volcanic activity, as organic muds were
forming locally in the early stages of marine sedimentation, the upper part of
the volcanic pile—the pyroclastic zone—was locally permeated by volcanic
emanations that deposited iron sulfide and other metallic elements near active
vents. Coarse pyroclastic material in the vicinity of ore bodies indicates prox-
imity to vents; interlayered shale and pyroclastic rocks indicate that some or
all of the volecanic activity was subaqueous; and. associated lenses of car-
honaceous shale indicate a reducing environment in local basins. The present
ore bodies may have heen deposited as black sulfide precipitates or as replace-
ment of layers in unconsolidated pyroclastic rocks. It seems necessary to
invoke material from a localized igneous source not only because of the many
metallic elements present in all the deposits, but also because of the size, purity,
and isolated occurrence of the ore bodies. This process is one that could
account for the widespread distribution of ore at one horizon—the horizon of
change from partly subaqueous volcanic to marine sedimentary conditions—
and the fact that the ore bodies are concordant with bedding.

The deposits thus formed were buried under thousands of feet of shale of
Lower Carboniferous and younger age and were folded and intruded by
granites of Hercynian age. Healed breccia and cataclastic zones in the ore
indicate fracturing during early stages of folding, followed hy healing of frac-
tures, and a second period of intense cracking with movement of chalcopyrite
into cracks in pyrite as pressure and temperature increased. It is probable
that during metamorphism there would be some recrystallization of massive
sulfide, and material would migrate into fractures in the wall rocks to form the

and ‘qvuun'z than the massive pyrite at Kio ..o Lextiic., uii'\i.
mineral 1-<ociations it massive ore may only i part retain features of the ore
as it was originally deposited. . ‘ ' . 3

Unquestionable examples of pyritic tlvlm..sus :tssocmtvd‘\vnh \'ok:_;m.xsm :‘u'x.
the sulfur and pyrite bodies that replace l’lc'lstoccnc :u-ul‘ l\cccu't tulfs in k.u‘g(
caldera basins in Japan (14, 21) and the solid !cnscs of huc-grut}nc.d black nol;
sulfide and large masses of pyrite and marcasite that rcplacct H'elsmccne ;uu
Recent tuffs in Taiwan (Sam Rosenblum, written communication, and '._l).
Deposits in both of these areas are Fommrable in size and shal?e to the meduu]n-.
sized deposits of the Huelva district. Although these deposits are fo.r.med "
volcanic emanations near aud at the surface ou land, a marine environment
would seem even more favorable. On the other }.mnfl, the. beds of_ musslve‘
pyrite in unmetamorphosed shale in the Shahabad district, Bihar, India, are as
much as one meter thick, with great lateral extent and uniformity, _and were
apparently formed as sedimcntar): depos.lts in the a_bsence of _vol.camc exrn('u]l?-)
tions (18). The tonnage of massive pyrite in tht‘f Bihar deposits 1s comliaril le
to the largest of the deposits in the Iuelva district, but as far as T am aw ar'e,
the Bihar deposits do not contain copper or the minor-element content that
chaticterizes most deposits of massive pyrite.

Massive pyrite deposits in the Philippines, Japan, A.laska, Shasta County
and the West Belt in California, most of the deposits in Canada and Scan-
dinavia, and many of the deposits of central Europe, Cyprus, Turkey, and the
Urals are very similar or identical in mineralogy, mor.phology,'and'geologxc
environment. Almost all these are in sodic felsic or mafic volcanics with much
pyroclastic material and associated eugeosynclinal sediments; some are as-
sociated also with radiolarian chert, carbonaceous sedin}len.ts, or iron forma-
tion, and some with manganese deposits. Many deposits in 111eta1110rp11(356§1
rocks appear to be altered deposits of the same type. This ren‘mx.‘kable simi-
larity points to a common origin, and the almost universal association between
pyroclastic volcanic rocks and massive pyritic deposits, togct.her \V]th' th? evi-
dence that this type of deposit is forming at present at vol.camc vents, tnc%mates
a genetic relation between volcanism and deposits of massive pyrite. Evidence
from the Huelva district strougly supports this hypothesis.

U. S. GEOLOGICAL SURVEY,
WasaiNcToN, D, C,,
April 16, 1962
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. Ingenlero Jefe:

Correspouciendo £ lo ordenado por V.S. refe-
reate £ que por el Ingesiero que suscrie seun estudiadas las condi-
ciones en que se deseavuelve el mercudo de los mineruales de zeogune-

8o producidos ea est: provincia, teago el boner de comuaicarle lo sie

.guiente:

CAFPACTERISTICAS DE 1A IHOD{ICION

la miner{s del meanganeso, se caracteriza en la proviacia de
Huélva por la gran irregularidad de eu produccibn, viéndose pasar -
la misma en el espacio de pocos afios desde una cantidad insignifi-
cante husta varias decenas de miles de toneladas, para wolver £ des-
cender seguidamentes _

Asf, par ejemplo, en lo que va de siglo resulta, segin los da-
tos estadfsticos, que en 1.906 llegé la produccién de minss de man-
guoeso £ 39.032 toneladas, para descander enseguida y llegar £ 1.682 .
tons ludas ea 1.909; su usjo precio debido £ su pocé ley y wucha sf-
lice no les permite entonces lucbar ea el mercado y cu8i Bo 86 arran-.
ch, tan s0lo se lava algo. Perc al csbo de dos ufios ee remedis algo :
la crisis y, debido & baborﬁe disaminuido eatoacee los derechos de exe
portacidn, empieza £ sumentar la produceiban, llegaado £ 16.709 tone-
ladas ea 1.913. Vuelve 4 decaer nuevamente ls produccidn, pero otra
vez £ continuacida se produce un répido € importuntisimo uwumento de- :
bido £ lus necesidudes de la guerra Buropes y & laus dificultudes de
proveerse de determinados centros de produccibn, alcanzando su wdxi-
mo de 65039 toneladas en el afio 1.919 y por dltimo, después de uas
nueva crisis que retaja la produccidn £ unas 5.090 tonsladas aguales,
vuelve 4 teaer otra alza: en el afio 1.926 la cifra de 43.466 toaela-
das y desde entoances ba ido con mfs o menos fluctuaciones disninuyen-

do ls produccidn pudiéadose evaluer la misms eu uses 3.000 toneludas



en los §ltimos saios. Lu grun poureza de los minerales, cuya ley
media en metal viene 4 resultar del 29 al 32 &, y s gran conte-
nido de sflice ban determinado que sélo en circunstanciss especia-
les hayan podidd luchaq en el mercado, aunque acaso preparados en
aleacionss manginesfferas, pudieran ser ofrecidas en condiciones
de competeacia.

Dos conclusiones se desprenden de lo que antes se expresa; 18
Que existe una coasiderable capacidad de producci6h de menas de man-
geneso en la proviacia, como varias veces ba quedado patente, y que
no siendo admisible, en opinién del que suscribe, que se haya llega~
do al agotemiento de los crimderos, esta cupacidad puede volver nuée
vamente £ desarrollarse afn cuando no fuers ea tan grandes propor-
ciones. 28, Que dicha produccidn estd comple tamente influenciada
por las condiciones del mercado, y que en definitiva el que se pro-
dugcan en cantidad minerales de mangunesc en la provincia de Huelva
depende 80lo de que en el mercado baya para ellos un precio remune=-

rador,
CONDICIONES DE 103 CRIADEROS

Respecto de los yacimientos, aunque no puede negarse que algu-
nos importantes estén agotados, hay 6troa adn de importancia, en los
cuales esto no ha tenido lugar y, aunque no se han reslizado ea ellos
grandes investigacionss, todo hace presumir que pueden llegur £ se-
rias explotadiones. Ademss existen una serie de minas pequeiias en
qus la explotacifn ba sido muy irregular y caso nulas sus iavestiga~
ciones. Resulta que la mineri'a del mangmneso al seguir de cerca las
fluctuvaciones del mercado, se ba limitado £ arreapcar lo negesario
8in grandes preocupaciones de -investigaucibnes pars el porveanir. Esta
falta de conocimiento concreto de las reservas, bace dificil dicta-
minar sobre los distintos grupos mineros, pero puede indicarse lo si-

guiente;
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HINAS CASTILIO DB PALANCO: Aparte de 1b(bdodibido estos €ltimos afios,
que pueden considerarse como de crisis, se ha distinguido por un arrap
que bastante regular, evaluable en unas 3.000 toneladass anuales por
término medio. Habiencio estado parada ultimsmente, abora se estf de-
saguando y poniéndola en condiciones de explotacifn. Se eancuentra com
unas 5.000 toneladus de mineral 4 la vista, y en proflundidad, parece
ser, que 8e presenta ei £il6n en buenas condiciones. La producciéa que
pueds calcularse es de unas 15 § 20 toneladas diariss.
MINAS GUADIANA Y POSTERERA: De estas dos minas, la primera ba dado’
- pruducoiones mayores que las de Castillo de Palanco babiendo llegado
4 r;las de 13.000 toneladas al afio 1.926 pero cuys produccién no se ba
sostenido mds que en unas 2.000 toneladas recientemente. Aunque sus
partes mas ricss han sido ya arrancadss, no se ba perdide del todo en
profundided el mineral, y pudiera contaree aun con la produccién §1lti-
ma indicada, pero los explotedores no se hallan en la zona liberada y
por esto los trabajos estdn suspendidos. La segunda de las minas cita-
das, de menos importancia que la otra, se halla por las mismas causas
sin poder trabajar. .
MINA Lk JOYA (SOLOVIRJO): Se trata de una de las mus importantes y
suéceptible de dar buenms producciones, sin embargo, no se halla bien
explotada. Tiene mineral de buena ley, pero con muche sflice. Dispone
de considerables es¢ombreras, que lavadas darfan graa produccida, pro-
vablemente de 20 toneladas al dfa. N
1A CALARESA: Aunque de menos importancia, puede ao o‘oé tante ser sus-
‘cep tible de contribuir con cierta produccién que podrfan ser unus 10
toneladss al dfa, tratdndose por otra parte de minerales de obusnsa ley,
del 34 4 y mds.

Otras minas como »El Torow, »QOrientes, #Romeritas, »Rocio®, #La
Familia» estdn en pequefia produccidn € en investigacida y preparacién,

y pusden dar en conjunto un contingente importente de mineral de man-
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Asf, por ejemply, jaure iu miuu Castillo de Palanco, segidn los

datos tomados, creo que pudiera admitirse:; Persomal rara 20 toaneluzdas
diarias, entre homitres, mujeres y muchachos paura diversas faenas de

escogido, etc., 80 en total, con un jornsl medio de 4 pts. § sea 16 Ptsf
por tonelada; & este bay yue agregurle por tonelsda 5,60 Pts. de explo |
sivos (unos 8O0 grancs); madera 1 Pts.; caruvbn y grusa 5,50; gustos de
herramientus y couposturas 0,80, que hacen un total de 28,90 Pts. y con
siderando ls wmortizacién € imprevistos puede contarse con unas 30 Pts.}

Bo lo mina #la Calufiesap resulta para jopmles 12 Pts. (acuso por
ser meanor la preparacién) pof tonelada, explosivos 6 Pts. nadera 1 Pts
Taller 1 Pts. digrersos 3 Pts. censo 4 Pts. que bacen un total de 26 Pts
sin contar con direccién é imprevis tos. Para la mina »la Joya# resultan
los gastos para el mineral & boca mina también de 25 £ 30 pts., y por
tanto estimo convenicnte admitir la cifra de 30‘Pts. para coste de
arranque y preparacién.

Respecto de los gastos de transporte, puede decirse que entran en
ellos tres partidas; la correspondiente al de la mime al ferrocarril;
la de éste, y los ocasionados en el ruerto; todos ellos soa variables,
pues &ann los del ferrocarril pusden variar seghn el toneluje transpar=
tado, y los del puerto segun llegue con oportunidad pere carger en el
barco o no cargér.

Tomemos los gastos correspoandientes de Vurius minss que vienen 4
gser; »la Joyae4 de minz £ f.c. 9 Fts., £ Huelva 14, gastos de Puerto §
total 28 Pts. #la Calstiesa; 9 Pts. 7 Pts. y & Pts. respectivuuents,to=
tal 21 Pts. »Castillo de Pulanco» 1 Pts. 14 Pts. y 5 Pts. total 20 pts
+E1 Toros 28 Pts. 7 Pts. y 5 Pts. totsl 40 Pts. »Roueritas; 14 Pis. 7 |
Pts. y 5 Pts. total 26 Pts. De todo lo anterior se despreude un términ‘
medio de 27 Pts. psra gustos de trunsportenpor toneluda hastu f.o.h.

Si £ esto se agrega que para poder dar una ley determiauda, es prf

ciso mezclar minerales de diversas procedeacias, resulta que aln bay
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que contar coa slgu wus de gastos y no ;Zrece estal fuera de razén
estaiblecer 30 Pts. para gastos de transpoerte etc.gfsobre todo s8i sé
desea que minus mal situadss puedan concurrir al mercado. As{ puss,
resulta que el custo f.0.0. puede valuarse en 60 Pts. por tonelada.
za lo zateri.r ao estda ocncluidos los gustos de prospeccibn &
lovestigac16n batta tallar los criasdercs, que por ser 4 vecee los mise
108 compietaasate nerdides, y en ctras ocusiones estar en tun gran des
proporcibn coa los resultados obtenidos, no es posible tenerlos en
cuenta entre los j-.8tos normales.
23.= 0104 JA OPTH TN DE
GRC DIDsi 837035 Pang PONSR SN EXPLOTACION SUD {IdAD.

Bl explotador de la mina #la Joyar la que estd parada desde el

A0S DE

aiio 1.927, indica que no tienen existencia de mineral dispuesto para
ser emtarcsdo y estima necesario se le contrate la producciba durante
un tiempo y por una cantidad que les compense los gustos de la puesta
en marclta, y como mfnimo por dcs afios y un tonelaje de 3.500 por aiio,
que priuablenente podria ser aumentado £ partir del segusndo afic.la
loy fiju en 34 % de Mo y el precio en 2,30 por uaidad paru esta ley,
con 0,10 peeetas por unidad de awnento o disminuciéa sobre dicha ley,
Ley ofoiva 33 4. Sflice 35 % con retaja de 1 Pts. por uaidzd que ex
ceda de e¢stu cantidad.

ki explotudur de la mina »la Calatiessn fije ea 2,400 toaseladas
la produccifn aauel del 34 % de ley § mds y ua tiewpo de duracidn de
3 anos pura el coatruto, que le permita poner ea tuesas condiciones
la explotacifu, li que, aun cuundo shora se eucuedtira en nurcha, solo
produce cuntidudes muy exiguus; marca el precioc de 2,30 pts. para we-
nus del 34 %, con un suments de 0305 pts. por unided de les gue pase
ce dicla ley.

Respecto & lau minus »Guadinane» y #lPosterere», ya queds lndica-

do antes que sus explotudores no se hallan en la zona liveruda.
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L= explotadores de la mina »Castillo de Palanco», »Hijos de Vaz-
quez L6pez», disponen ademds de otras como #El Toro», »Orientew, »Ro-
merita» y algunas més, y son las de mas solvencia financiera y mds in-
porfantes como productores de mapnganeso. Su mina »Castillo de Palanco»
se espera que Se hulle en explotacién al cabo de tres meses, y al mis-
mo tiempo llevan también adelante labores de preparacifn en otras mi-
nas; también son campradores de minsral 4 otros mineros, para bacer
frente £ sus compromiscs. Interrogados sobre el punto que nos ocupa,
ge ban limitudo 4 fijar las condicicnes de unu oferta, las cuales son:
Cendidad 12,000 toneladss, ley 35 #, mfnimo 3¢ %; precio 2,40 Pts. la
unided para ley del 35 %, y escala de 0,10 Pts. en mds 6 en menos f.o.b
Huelxa. Se abstienen de indicar tiempo del contrato.

Beépecto £ otras minss de menor impor tanc iz be de hacer preseate
que las mismas no se ballan en condiciones de bacer contrutos fijos,
por estar imperfectamente iavestigadas y ser su produccidén adeamds de

pequefia, irregutsr.

Segfn se indica anteriormente, la entidad #Hijos de Vazquez Lé-

pez» es la mas importsnte tanto financieramente como productores, y po
consiguiente la que esté en mejores condiciones para firmar contratos
de importancia. Esto lo bacen preseante tambiédn los otros productores,
como el de » La Joya » y el de »la Cilaﬁeéa, cuyos limitados medios
econduicos les hace dificil abordar la realizacién de contrutos direc-
tos y reconocen como Ruena solucibn que la indicada entidad »Hijos de
Vazquez Lépez» se comprometiese 4 suministrar el mineral que la iadus-
tria nacional necesitase, reservdndose Unicuameate uns comisién, para

compensacién de los gastos de gestién y de intereses del capital



- adelantado 4 los minerosl Por otra parte, esto implicarfa la ventaja
de que al poder disposer de menss de distinta procedencia y calidades, se
rfa mas facil poder servir determinadas clases y dar m{s uniformidad £
los suministros.

Encuentra el Ingeniero que suscribe que la crieatacién que queda in-

dlcada presenta indudablenente ventajas al objeto, que nos ocupa, de po-
der encauzar la produccién del manganeso, puss unas vez establecida con die
cha entidad »Hijos de Vazquez Lépez» el contrato global con lcs consumidoe
res, los productores, uun los de pocs importancia podrian contriouir al
cupo contrutado pur iutermedio de dicha entidad. Respecto del precxo, ya
queda indicado el que fijan los productores, de 2,30 Pts. por unidad, pa-
ra el del 34 % con la escula de aumento-de 0,10 por uvnidad. .

ka lo tocunte 4 este precio he de indicar que, aunque el mismo repre-
sentasde un emplio margen de beneficio si se considera el precio de coste
que anterior ieats ne ha fijado, buy que tener en cuenta, sin enburgo, que
se trata de una industria en general muy.qlearoria y que en muchos casos
los gastos para llegar al criadero hgn sido muy grandes y ademis que la
mayorfa se hallan en malas condiciones necesitando bustante preparaciéa,
por todo lo cual estimo, due de no ééeptarse integrameute‘dicho precio,
" no dete apartarse de todos modea mucho de &1 si se ha de,asegurar una
produccién importante. |

Conclusicnss: Resulta de lo anteriormente dicho, que en lu proviacia
puede contarse coa una considerable produccién qus bien pueds ser de 15000
tonelsdus anuales, aunque de mineral pobre, peroc que en todo caso aun lie
mitdndolo 4 leyes no inferiores al 34 %, puede alcanzarse las 12.000 toane-
ladas souules de minerai de manganeso, que interesa conseguir.

(Gue el coste medic de arranque ¥ transppeée basta f.o.b, puertc de
Buelva por tonelada de wineral de manguneso, puede calcularse ea 60 Pts,

Que la solucifn que se preseants como mas fuctible para abastecer el
mercado nacional en 12.000 toneladas anuales, es que la eatidad #Hijos

de
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de Vagquez Lopezs cierre con los consumidores el contrato correspon-

diente, haoiéndose cargo de 1a producoién de los otros minercs.
Que teniendo en cusnta que los mlneros ban fijado el precio de
2 »30 Pts. por unidad rara el de 34 % con escala de 0,10 Pts. de aumento,
8i se acepta este precio resulta asegurado el suministro de mineral y
gue, por otre parte, tratdndose de un negocio de resultados inciertos en
algujnos casos, y que he de empezar & resurgir de nuevo abore, parece ras
zonable aceptar dioho precio, o &l manoa‘ apartarse muy poco de €1,
| Rs ouanto teago e comunicar § V.S.
Huolva 21 de Septiembre de 1938- 111 Afio Triunfal
BL INGENIERO * '
(B3 cOPIE)
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GRUPOS »SINHTCITIA, »ONTSARUnIO» 1 »CAREIAS Dol PASTO» DE PULBIA DE

GUZAUN ¥ » ATAGOHe (IFT2LVA).-Pedido en ofacio no 3927

Chul.fD 97 00 NI L Ge THABAJOS

’3 TCTIANIS,
GRIP0 ~IENRECILIA: Mo fué trevpujado en 1 . ntigucdad. i fines del pusado sl

glo se bicieron lubores sobre un filon de cobrizo, con dos pozos gemelos de

-ung nrofundidad de 35 a 40 metros.

©l mineral er. un complejo de cowre, zin¢ y piomo con muy poco ore y
detdnt“ plata (unus 16 onzas en toneladu). Bl fildn perdid importencia y oe-
saron los ir. bajos que no s han reunududo en =ste siglo.

A pesar de lu importancia de 1os asomos que haciun ecperar se encontru-
se unua nwsa importunte, las lubores elfectusdus hasta le fecle no hen logrudo
encontrurla.

Jos primeros. concr sionarios de estas minus fueron Don Jorpe Rieken (Sie-

rrecilla y 2% Jierrecilla); Don Domingo lloreno (Ia Tercera) Don Carlos Doetsc
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Jdk(Thi-w-Corres) s p-henwn0s Sundhern { Sontu-Ceitruais) treasnitiendo-

o dieee Cuaceerdn du lo Quave o Fiaeed eale e ub brjos Oree ler eios lile

»im, cctuclos nrenieturios Ao tcdo el pruno.

. e P e . - .
0 TCUURIO dste grupo fué€ truuejodo en la époce romuna en lu que hie

>ron unos &€ pusos ¥ huwo fundicidn imporieate a juzger por los esvoriules

istentes,
Joderne-eate, hueia 1.900 y en arresdemiento, la Sociedad ;lkuli (o idoai
. de Tuitrea) hize travees de cousicerweido 1 pozo de 60 wets, vajo el nie

21 del vulle y & socuvonet.-sin encouisr wses inmortantes de irita y ei

1o vetse con iey de coure de 1 u 11 no leeleadese encoatr:do mineral come
. .- , ’ . N \ . >
L&Ctu S ‘ue Cid Wil Wad LivdO VUl dicuw ibc G wi'. ('I\.)uau..l.‘) far'lid 64 bl uube

ripeidn reolégica y niners de estu nrovincia.

“n cuanto & e&a consosicidn ded ninerul rws conleta no heuos podido encond

‘rar nas dutos que ol mtes indicudo.

Los ropietarios de estas minas ban sido: de Mloate.rubio D. 'iguel Iglesius

Jost Jorge Rieken, Diia Concepeidn de ia Cueva y lerveros lundbeim; de Terceros

3ilos» U, Jorge Rieken, Dua. Concencidn de la Cueva y Herwanos wundbein y
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aGluradters 010 los Yerwenos Suaduein los (3)
tuales Bropleinrios de todo el rrupo.
moiAmn -

isten en Ol wdllifUe.5 LaDOICS IrUldiud counsicetenies eu varios ;osos y
acuvones superficiules & lo larro de los £ kilowetros de extensidn en lon~
;ditud del criuwdero.

Deuspdes se hun precticado irace.jos por lu Coupuiiia »The | hlagon M1nes-
de Léndres,-Cunitel £00.000L y bacia 1.880 huviéniose llegudo & ernortar en
1. 8«34, unzs 300 toneladus de nineral. 5e traubujd sobre ua flldn de 1. 55 mnetr
de zoua netalizada a nrofundidad de 18 a 24 metros, cuyo unallsxs segﬁn el
Sr. Gonzalo Tarfn fué;

COUrS veeesseres &7
PlOMO.seseessessldf
ZinG.eeeneceonsadl

Plata 392 g'rumos por tonelada
Oro.... 7. id. id. id.

»

ustas minss hen pertenecido sucesivemente Ia »lialigdn» a Don Domingo lo

reno, a Don Jorge Fiersn, & Doiia Soncepeidin de s fueva 3 & los Hermsnos

e (gioatoaninndy oo o vt - e O
. - e e e

R
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Su.diicin sus bhijes; la 28 Lulurdn a_Dua Congepcidn i sus_hijos(4) ios
Hetiws0¢ Sumibeln v la % Tlu6u o ios Jler iwios

Sundhein; »La &8 L. lm{éh" ¢. Jon Carlos Doetsch y lulk 081080 de Tona- Cone
cepcidn ¥ por herencia a los [res nuudhelm y i n“rnd<n01an siempre 4 .los

hermamos Sundheim,

PO _CARET

Puede considerarse como el iinico grupo que he tenido importusncia. %n
la aantifucdud e bicieron muchos trubujos de reconovimiento.-segdn el Sr @
Gonzulo ﬁurin se cueatun nus de 500 nocillos.- pero dejaulo exifuvas cantie
dades de escoria lo que indica lo poco que se llegé & fundir,

Hicia 1.860 ne efectunron bLustantes trabujos de reconveimiento con ese
cuso €xito. Dero despues su pienie tarioc Don Jorgre lieken arrencd el prupo

a 1

)

connafila inglesa »The Bede fintul ¢nd Chenical 2w que ejecutd en los
ahos sucesivos trabajos de verdader imvortancia descubriendese dos muses
de excelente pirita de composicidn sumunente verisible entre pirita de hie-
rrro purg - nartes conteniendo husta riqueza en cobre superior al 307 Ia

piri ta puede considersrse como de las wus ricas del Distrito, llegando al

527 de uzufre.




L (5)
~ cHesta-de o refu rdad de A0S - 100-ne w708 en etite- TR0 - € - Gl aNCLY N’ {FTRN-
les cunidduoes de Linaied que se tiuld wor cuenwciln eXportidicse de-KiHe=
Fuleque-se-44uid-» entre los wniios 1.081 a 1388, winbos inclusive, 123,430 tones
ladus de nirilu levada. | |
i 1.901 fueron vendides por el rriner concesionurio Don Jorpe Jieken la
muyoris de lec ninas del pruno a Doia boncepcidn de le Cueve y'en 1.902 pasé
£ sus bijos los Se.oros jiermanos fundhein actuales vropieturios que en 1.913
lo arrenduron « lu Jociedad Jaint Gobein gue cedid aespues dus derechos &£ lu
Sociedad inera del Guediena que continvo trabujendo haste fines de 1.936 en
que ces6 en lu expletucidn v dejd el wrriendo por cons derar les minus ugota-

das. %1 criadero fué ertlrachdndose, acuilandose y suudividiendose en forma que

4

. lob metros de profunaldud despperecil quedendo tolo noque S raicer. Los

trats jos de investigacién hachos em1 los dltinos tiempos ban sido comuleta-

mente de resultado negntivo.




i
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8l ferrocerril e gerrerias wl uerlo dv ia Luja-(unes n0 Jm.) xi.opuerto

YV MBe=

de envarjbe ca ¢i. ri1o (ediang tiens execlonles €04GICICLE S O Culedo )
dios Ge embarque, Yor el nismo ferroc.rril puede dwse, el dia de nanchs, sa=-
lida a los minerales que vueden civo-tirse de los ofros tres.

OBSELVL CIONES ULLTIVAS 4 102 CONTRATOS

 Los contrutus de arriendo, cuyus copies ne fueron entregedas por el Lbdgado
de Kuelva Don ‘muel de Vora llomero, se;dn orden de Don Carles Deetsch, son -
dos: uno reletivo & los grupos »Sierreciliuw »ulagdne v »llonterrubior y otro
referente al grupo Cabezas del Pastor Hn unbos figuran coro dueios de todus
. lzas ninss los “res leruos "unchein (Don Cerlos 3 Noia Justa, cusada con |
' Don Curlos Doetsch) y cono arrensdterio Don Guiliersc Pusch y Juffarnbruch,
vecino de Bilvao. Don Curlos Sundheim reside en Sevilla 3 hon Carlos Iioetech 1
y su esposu son vecinos de i.adrid, pero halitsn actwidrmeate en el Hotel Suma-
ria de Pulenciu. Don Curlos Sundheim bece tienpu que estd retirudo de toda

sctividad de nefrocios por huber perdido du viete, pero en la épocu en que tra=

vajé sus nminss.procedid como persona completamente de dereches. De Don Carlos

N

N




.
.

o ‘ LS

R 104577"?' o | ’

‘Doetsch, we €8s eu GLC VErdeGirdial & Le- Oeljic -&0 L0S ng celue de -los(»;’izrg
nenos Sundheim, pusde car ik excolesie lulun .eciGu 10it conveerle pe rs-ailal-
‘mente por ser el nudre de uno d. los :ue brillentes y sobresclientes slunncs
que he tenido de discirdlo en la -&cuele de minus, ulumno que & poco de ter-
| minur la carrers inpresd ea . Compuide de Jesus; Yon Carlos es un excelente
catélico, evsolutumente de derechus y entusiusts acl Glorioso Alzewicnto lias
cionsl. 3n cuznto a Don Guillero Pasch, es escusu la informucién que he po-
'dido;adquirir, pues hasta sus recisutes contraics con estos grupos mineros

y el de »SULTAIA» su nombre no he figurwdo en estu provincia. Parece que dle

‘cho Sr. que zntes resicid en Biluao en el Gercante o Gestor do le Compsfiia

. Hisma y no es fecil confirmar si, como supon;o, oira en tales contretos te-

21€1d0 uelias divia sulituu flisiua U vure pur Gucule Prople 0 Ge olru sntlaac
! que sea tanbien slemam. Supongo & V.I. con nucho nias conocimientos que yo
de dicho Sr. y de la Sociedud que dirige y de sug . tividades en el comer-

cio hispano-alendn pare que yo tengu uas que uiiadir. -
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(9)

arrendatario, cou el-1in de Mracticar traliajos de investiipucién j serios

e T N Y e - 2oyt
reconuelinit il ol G aus Urd oooroT rw taarleras.

Los contrutos ne jwrccen perroctaiente legules 3 sjustucos a las rracti-

i

ces corrientes en 10s de cctu cicse, doviendo unicemente llumar la stencibr
sobre la condicibn esnecivl 7 de los grupos »lierrecill: g 1degin y Fonterr
bio” y lu condicidn 19 del contrato del grupo ~Cubezus del Puston en lus qu
debiera vrocisarse las condiciones en aue podriun hucerse el truspeso de lc
arriendos a eatidad extrurije ra uesdie el punto de vista del interes nzcional

L)
'

15 SUTHH

Como V.X. upreciaré por lo ~xuesto, tento estos dos contratos como
el va infornado ruferente al grupo »SULTLIL » de Cala, los estimo de gran co
venienciu pura el interés nacionsl y el muyor desurrollo de la mineria de
esta provincia, pues reruitirdn «fectuur unos serios e importintee trabajos
¢e reconocimiento en prupos de criuderos swienete interc: suntes, varios de

ellos poco estudiudee, reconocidpe y explotudos hwstu ubora y otros que win

hubiendo producido vustunte minerul de excelente culidud se considerun tgfo-
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(10)

Audos Dere Lo T wdsa JUuatTide HG GL W10

c SR 2L = - =

Al -resente infoinie £¢ weopuic un vlene de conjunto de los grupcs méneros|

4

de su rituecidn en l. wrovineiu.

s cuanto tonrn Al honas da infarope £ VT,

{ tuelva 3 de leurero de 2.008 .
2 , (11 o driuniel)

; AT I SN YD APIR LR IO N

§ Tiruedo _ :

z Lintoalo [lontenorro.

i i L

T T
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. Ingeniero Jofe:

- COrreaponalendo £ lo ordenado por V.S. refe-
A ‘rente £ que por el Ingenierv que suscribe sean estudiadas las condi-
X g ciones en que se desenvueive el mercado de los minerales de mengane-

: 80 producidos en ests provincia, tengo el bonor de comunicarle lo si-

7 r

\q-_;%guxento:
*é CABACTERISTICAS DE IA PKODICION
N N 1a minerfa del mangmneso, se caracteriza en la proviacia de

N

"i-Buelva por la gran irregularidsd de su produccién, viéndose pesar
N la miema en el espacio de pocos afios desde una cantidad insignifi-
N

~'| cante hasta varias decenas de miles de toneladas, para volver 4 des-

“ & .
| . i cender seguidamente;
NN
! \; Asf, por ejemplo, en lo que va de siglo resulta, segfn los da-
S ol tos estadfsticos, que en 1.906 llegé la produccién de minss de man-

T%ngzmetm £ 39.032 toneladas, para descander enseguida y llegar £ 1.682
‘\” tone ladas en 1.909; su cvajo precio decido 4 su poca ley y mucha sf-
hce no les pernite entonces luchar en el mercedo y casi no se arran-
ca. tan solo se lava algo. Pero al csbo de dos afios se remedia algo
N ;18 erisis y, debldo 4 baoerse disminuido eantonces los derechos de ex-
e portacién, empiesn £ aumentar la produccién, llegando £ 16.709 tone-

" ladss en 1.913. Vuelve £ decaer nuevameante la produccién, pero otra

N

: e
[N

Nl ves £ continuacién se produce un rfpido § importunti{simo wumento dé- -

| bido £ las necesidsdes de la guerra Zuropea y & lus dificultsdes de
proveerse de deterzinados ceatros de produccién, alcsnzando su mdxi-

mo de 65039 toneladas en el afio 1.919 y por dltimo, despude de una
nueva crisis que retaja la produccidn £ unae 5.700 toneladas anuales,
! vuelve 4 tener otra alza: en el afio 1,925 la cifra de 43.466 tonsla-
das y desde entoaces ha ido con mfs ¢ menos fluctuaciones disminuyene

do la vroduceibn pudifndose eveluer iz misue su usss 3.000 toneladas
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en los dltimos aros. la gran pobreza de los minerales, cuya ley
media en metal viene £ resultar del 29 al 32 £, y su gran conte-
nido de sflice ban determinado que s6lo en circunstancias especia-
les hayan podido luchat en el mercado, aunque acaso preparados en
aleaciones mangines{feras, pudieran ser ofrecidas en condiciones
de competencia. |

Dos conclusiones se desprenden de lo qué antes se expresa; 13
Que existe uns considerable capacidad de produccidn de menas de man-
ganeso en la provincia, como varias veces ba quedado patente, y que
no siendo admisible, en opinién del que suscribe, que se haya llega~
do al agotsmiento de los criaderos, esta capacidad puede volver nné—
vemente 4 desarrollarse sfn cuando no fuera en tanm grandes propor-
ciones. 28,.- Que dicha produccién estd completamente influenciada
por las condiciones del mercado, y que en definitiva el que se pro-
duscan en centidad minerales de manganeso en laz provincia de Huelva
depende s0lo de gque en el mercado baya para ellos nn precio remune-

rador.
CONDICIONES DE LOS CRIADEROS

Respecto de los yacimientos, aunque no puede negarse que algu-
nos importantes estén sgotados, bay otros adn de importancia, en los
cualee esto no ba tenido lugar y, aunque no se han realizado en ellos
grandes investigacionss, todo bace presumir que pueden llegur 4 se-
rias explotadiones., Ademfs existen una serie de minas pequefias en
que la explotacién ba sido muy irregular y caso nulas sus investiga-
ciones. Resulta que la mineria del manganeso al seguir de cerca las
floctuaciones del mercado, se ha limitado £ arrancar lo necssario
sin grandes preocupsciones de -investigacines para el porvenir. Esta
falta de conocimiento concreto de las reservas, bace dificil dicta-
minar sobre los distintos grupos mineros, pero puede indicarse lo si-

guiente:
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HINAS CASTILLO DB PALANCO: Aparte de lo producido estos dltimos afios, .
que pueden considerasrse como de crisis, se ha distinguido por wm arra,n;'
que bastante regular, evaluable en unas 3.000 toneladas anuales por
término medio. Habiendo estado parada ultimamente, abora se estf de-
sagunando y poniéndola en condiciones de explotacidén. Se encuentra con |
unas 5.000 toneladas de mineral £ la vista, y en proflundidad, parece
: ¢se»r.. que 86 presenta ei £filén en buenas condiciones. La produccién que
pueds caloularse es de unas 15 4§ 20 toneladas diarias.
MINAS GUADIANA Y POSTERERA: De estas dos minas, la primera ba dado’
" ;reducuiones sayores que las de Castillo de Palanco babiendo llegado
4 n;as de 13.000 toneladas 8l afio 1.926 pero cuya produccidén no se ba
sostenido m4s que en unas 2.000 toneladas recientemente. Aunque sus
partes mes ricas ban sido ya arrancades, no se ha perdido del todo en
profundided el minsral, y pudiera contarse sun con la produceién d1ti-
ma indicada, pero los explotadores no se hallan en la zona liberada y
por esto los trabajos estén sumspendidos. La segunda de las minas cita~
das, de menos importancia que la otra, se b{alla por las mismas causas
8in poder trabajzr.
MINA IA JOYA (SOIOVIRJO): Se trata de una de las mas importantes y
susceptible de dar buenms producciones, sin embargo, no se halla bie
explotada. Piene mineral de buena ley, pero con muchs silice. Dispone
de considerables eséombreras, que lavadas darfan gran produccidn, pro-
bablemente de 20 toneladas al dia.
1A CALARESA: Aunque de menos importancia, puede no obstante ser sus-
‘ceptible de contribuir con cierta produccidn que podrfan ser unas 10
toneladas al dfa, tratdndose por otra parte de minerales de buena ley,
del 34 4 y més.

Otras minas como »El Torow», »Oriente=, #Romeritas, »Rocio», »la
Familia» estdn en pequefia produccién 6 en investigacién y preparacién,

Y pusden dar en conjunto un contiagentie impor tante de mineral de man-
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ganeso que no estarfa lejos de alcanzar las 15 £ 20 toneladas diarias

De los grupos que han dado importantes producciones, como #Plo-
rentina» #Rodrigana», »Bube» »Pancho y Santiagos etc. alguno como el
12 se ballan con todo el mineral a la vista agotado, pero en otros
quedan algunos sitios con mineral, pudiendo por tanto dar cierto con-
tingente.

Bn resumen, annque se tropieza con escasez de investigaciones
en la mayor parte de los casos, las indicaciones de que se diepoqg.
permiten asegurar que puede desarrollarse una considerable produc-
cién, 18 que con toda probabilidad podrfa sobrepasar la cifra de
15.000 toneladas anuales.

8in embargo, como las leyes son mny bajas en la mayor parte de
las minas, bay que procurar disponer de yacimientos que aungue pe=-
quefios sean de aljﬁ ley, para poder mezclar sus productos con las
otras y elevar olttanto por ciento, y por consiguiente una investi-
gacién de varios criaderos resulta de necesidad primordial.

Qontestando abora £ los puntos que concretaba la Superioridad

en 8n oficio del 30 del préximo pasado, he de indicar lo que sigue:

‘Como quiera que los yacimientos se presentan unas veces en ma-
sas regulares, mientras en otros casos se ofrecen en bolsadas y aun
en pequefias masas diseminades con irregulasridad, hace que los gastos
de arrsnque sean muy varisbles de unog8 casos 4 otros, y aun para uno
mismo si en 61 el mineral no se presenta regularmente. Por otra parte,
los gsstos de trensporte son, si cabe, mas variables afn de unos £
otros centros de produccién, por la magor 6 menor distancia 4 ferro-
carril y el variable recorrido que han de bacer por éste. Por eso, re-

snlta lo mas preferible considerar algunos cascs concretos, ballando

después el fermino medio.
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As{, por ejemplo, para la mina Castilio de Palanco, segin los
datos tomaedos, creo que pudiera admitirse: Personal para 20 toneladas
diarias, entre hombres, mujeres y muchachbos para diversdas faenas de
escogido, etc., 80 en total, con un jornal medio de 4 pts. 6 sea 16 Pts.
por tonelada; & este bay que agregarle por tonelada 5,60 Pts. de explo-
sivos (unos 800 gremos); madera 1 Pts.; carbén y grusa 5,50; gastos de
berramientas y composturas 0,80, que hacen un total de 28,90 Pts. y con-
siderando la emortizacién € imprevistos puede contarse con unas 30 Pts.

En la mina #»Lla Calafiesa® resulia para joomales 12 Pts. (acaso por
ser menor la preparacién) pof tonelada, explosivos 6 Pts. madera 1 Pts.
Tgller 1 Pts. digerscs 3 Pts. censo 4 Pts. que bacen un total de 26 Pts.
sin contar con direccidn & imprevis tos. Para la mina »La Joya# resul tan
los gastos para el mineral 4 boca mina tsmbién de 25 £ 30 pts;. y por
tanto estimo conveniente admitir la cifra de 30 Pts. para coste de
arranque y preparacién.

Respecto de los gastos de transporte, puede decirse que entran en
ellos tres vartidas; la correspondiente al de la mim al ferrocarril;
la de éste, y los ocasionados en el ruerto; todos ellos son variables,
pues aun los del ferrocarril pusden variar segilin el tonelaje transpar-
tado, y los del puerto segin llegue con oportunidad para cargar en el
barco © no cargér.

Tomemos los gastos correspondientes de varias minas que vienen £
ser; »la Joyar4 de mina £ f.c. 9 Pts., £ Huelva 14, gastos de Puerto 5,
total 28 Pts. »la Calafiesa; 9 Pts. 7 Pts. y 5 Pts. respeciivaments,to~
tal 21 Pts. »Castillo de Palanco» 1 Pts. 14 Pts. y 5 Pts. total 20 pts.
»El Toro» 28 Pts. 7 Pts. y 5 Pts. total 40 Pts. »Roueritas; 14 Pts. 7
Bts. y 5 Pts. total 26 Pts. De todo lo anterior se desprende un término

medio de 27 Pts. para gustos de transportenpor tonelada hasta f.o.h.

Si 4 esto se agrega que para poder dar una ley determinada, es pre-

ci : . .
S0 mezclar minerales de diversas procedencias, results gque afn bay
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que contar con algo mas de gaustos y 3; parece estal fuera de razén
establecer 30 Pts. para gastos de transporte etc.ﬁgﬁobra todo si se
desea qna‘minas mal situadas puedan concurrir al mercado. As{ pues,
resulta que el coste f.o.b. puede valuarse en 60 Pts. pdf tonelada.

Bn lo anterior no estén oncluidos los gastos de prospeccién &
investigacién basta ballar los criaderos, que por ser £ veces los mis-
10s completameate perdidos, y en ctras ocusiones estar en taan gran des-
proporcién coﬁ los resultados obteanidos, no es posible tenerlos en
cuenta entre los gastos normales.

22.- 0

Bl explotador de la mina -La.Joyan la que estd parada desde el
afio 1.927, indica que no tienen existencia de mineral dispuesto para
ser embarcado y estima necesario se le contrate la produccién durante
un tiempo y por una cantidad que les compense los gustos de la puesta
en marcha, y como mfnimo por dos afios y un tonelaje de 3.500 por aiio,
que probablemente podria ser aumentado £ partir del segundo afio.la
ley fija en 34 £ de Mn y el precioc en 2,30 por unidad pare esta ley,
con 0,10 pesetas por unidad de aumento o disminucién sobre dicha ley.
Ley mfnima 33 %. 3flice 35 ¢ con rebaja de 1 Pts. por unidad que ex-
ceda de esta cantidad.

El explotador de la mina »la Calafiesar fija en 2.400 toneladas
la produccién anual del 34 % de ley § mds y ua tiempo de duracién de
3 afios para el contrato, que le permita poner en buenas condiciones
la explotacifa, la que, aun cuando shora se encueatras en marcha, solo
produce centidades muy exiguas; marca el precio de 2,30 pts. para me-
nas del 34 %, con un sumento de 0305 pts. por unidad de las que pase
de dicha lay.

| Respecto & las minas »Guadinans» y »Posterers”, ya queda 1ndica-

do antes que sus explotadores no se hallan en la zona liberada.
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L= explotadores de la minas »Castillo de Palanco», »Hijos de Vaz~
quez L6pez», disponen ademfs de otras como #El Tbrdi, »Oriente~», »Ro-
merita» y algunas mfs, y son las de mas solvencia financiera y mfs im-
por tantes como productores de manganeso. Su mina »Castillo de Palanco»
se espera que Se halle en explotacién al cabo de tres meses, y al mis-
mo tiempo llevan tembién adelante labores de preparacién en otras mi-
nas; también son compradores de mineral § otros mineros, para bacer
frente £ sus compromiscs. Interrogados sobre el punto que nos ocupa,
8e ban limitado £ fijar las condiciones de una oferta, las cuales son:
Cen$idad 12.000 tonelsdas, ley 35 4, mfnimo 34 %; precio 2,40 Pts. la
unided para ley del 35 %, y escala de 0,10 Pts. en mds § en menos f.o.b.
Huelga. Se abstienen de indicar tiempo del contrato.

Beépecto 4 otras minas de menor importancis he de hacer presente

que las mismas no se ballan en condiciones de bacer contratos fijos,
por estsr imperfectemente investigadas y ser su produccidén ademnds de

pequefia, irregular.

NRRADOR.

Segfn se indica anteriormente, la entidad #Hijos de Vazquez Lé-

pez» es la mas importante tanto fimancieramente como productores, y por

consiguiente la que estd en mejores condiciones para firmar contratos

de importancia. Esto lo bacen presente también los otros productores,

como el de » La Joya » y el de »La Calafiesa, cuyos limitados medios
econémicos les hace dificil abordar la realizacibén de contratos direc-
tos y reconocen como guena solucién que la indicada entidad »Hijos de
Vazquez Lépez» se comprometiese 4 suministrar el mineral que la indus-
ftria nacional necesitase, reservdndose Unicamente una comisién, para

ompensacifn de los gastos de gestién y de intereses del capital
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11% - adelantado £ los minerosl Por otra parte, esto implicarfa ls ventaja

'ﬁo que al poder disponer de menas de distinta procedencia y calidades, se-
?fa mas facil poder servir determinadas clases y dar mds uniformidad £
;os soministros.
Z: Bncuentra el Ingeniero que suscribe que la orientacién que queda in-
jaicéda presenta indudablemente ventajas al objeto, que nos ocupa, de po- :
f&er encauzar la produccién del manganeso, pues una vez establecida con di-
fcba entidad »Hijos de Vasquez L6pes» el contrato global con los consumido-
ere. los productores, ann los de poca importancia podrfan contribuir al
cupo contratado por intermedio de dicha entidad. Respecto del precio, ya
queda indicado el que fijan los productores, de 2,30 Pts. por unidad, pa-
kra el del 34 % con la escala de aumento-de 0,10 por unidad.
| Bn lo tocante 4 este precio he de indicar que, aunque el mismo repre-
sentamte un amplio margen de beneficio si se considera sl precio de coste
que anteriormente se ba fijado, hay que tener en cuenta, sin embargo, que
ﬁa trata de una industria en general muy alearoria y que en muchos casos
Pos gastos para llegar al criadero Men sido muy grandes y ademds que la
L:yoria se hallan en malas condicioﬁés necesitando bastante preparacién,
por todo lo cual estimo, due de no aceptarse integramente dicho precio,
no debe apartarse de todos modo3 mucho de 81 si se ha de asegurar una
produccién importante.

 Conclusiones: Resulta de lo anteriormente dicho, que en la proviacia
yuede contarse con una considerauvle produccibn que bien puede ser de 15000
Vgneladas anvales, aunque de mineral pobre, pero que en todo caso aum li=-
ﬁfténdolo 8 leyes no inferiores al 34 %, puede alcanzarse las 12.000 tone-
i‘ias anuales de minerai de manganeso, que interesa conseguir.

,15 Gue el coste medio de arrsaque 3 trunsppeée hasta f.o.b, puertc de

ive por tonelada de mineral de manganeso, puede calcularse en 60 Pts.
¢ Que la solucifn que se presentus como mas factible para abastecer el

To nacional en 12.000 toneladas anuasles, es que la entidad #Hijos

|




de Vagquez Lopeze cierre con los consumidores el contrato correspon-
diente, haciéncose cargo de la produccién de los otros mineros,

Que teniendo en cuenta que los mineros han fijado el precio de
2,30 Pts. por unidad para el de 34 % con escala de 0,10 Pts. de sumento,
si se acepta este precio resulta asegurado el suministro de mineral y
aue, por ctro parte, traténdose ce un negocio de resultados ineciertos en
algunos czsos, y que he de enpezar & resurgir de nuevo ahore, parece ras
zonable aceptar dicho precio, o &l menos apartarse muy poco de él.

Bs cuanto tengo que comunicar £ V.S.
Huelve 21 de Septiembre de 1338- II] Afio Triunfal
BL ING"NIERO '
(RS COPIS)
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STP0 "IWNIROILIA: Mo fu€ trevujodo en le . atijuedad. /o fines del pusado si
glo se hicieron luvores soure uan Tilon de cobrizo, con dos nozos geneios de
une. profundidad de 35 a 40 netros.

4l minerai erc un complejo de cuwre, 2zin¢ y PLOMO con LUy POCO Oro y
bustunte platu (unus 16 onzes en toneladuw). 31 fildn perdid importancia y ¢
Saron los ir bajos que nc <e han rsunudido en sste siglo.

A vesar de la importancic de 108 wsomos que baclan esperar se enconlru.
se una tusa inportuante, lus luuvores erectucue® basta ie feche no han logruds
encontrarla.

708 nrineros cone sionarios de estes mines fueron Don Jorpe Riesen (Sie

reecilla y 2% Yerrecilla); Joa Donin;o iloreno (ILa Tercera) Don Curlos Joets



(2)
¥ Kalk-{ Thi-y - Curres): y-Henwaos Suaghein (S oate Certrveis) Lrewsiiitiendoe:

[

e rd ¥ . .. . . A N R . Iy . . M - -
st o dw. Coacencida du Lo Quove o Jloecr eale o UL nl1Jos Sres ler: «n0s Jude
dhsin, cclucelos nreonielurios 1 lodo el gTuno. 10457
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Ble (runo Jué trave juCo en le €noce rOliedis 60 le cue hi-
cieron unos 40 pugos y buwvo fuadicidn liwortenie o juger por los escorizles
existeates.

lodernzreite, hacia 1.900 v en arreatedieato, ia Joviedad Llhull (o Adoad
ma de nitroa) hisze irate S ab CulSlifincarie L 020 de 60 nets. bwjo el ni-
vel del vulle y & socevwones.-sin encouiir o eses lnortantes de tirita y =1
sovlo vetas con ey de cobre de 1 w 11 1o lecieadese encontr: o mineral coms
PUCLO fieS GUE Gk Wik L2y L vad wlpivh anusbe Gu wie Guidoaso fordl ou SY uuSe
eripeidn geoldpica y ninera Ge esta nrovincia.

“n cvanto & ew co-osividn ded ninerel 1we conlets no bheuos podido encon
trar nas dutos que el mtes indicudo.

Los »ronietarios ae estus minas ban sido: de ‘caterrubio D. 'ipuel Iglesi
Don Jorge <leken, Dia Concepeldn de ia Cueva ; Lol etos Jundbein; de Tercer

Siios» U, Jorpe tieken, Dua. Concencidn de lu Cueva y Heriwnos wundbein y



y e »Civraiters s0l0 1og Her.eros Suaduein los (3)
actuales propierios de todo el grupo. 45
GIT0 CAJAGOH S IR, “"*”“mlﬁ 7 S

Tidsten en Gh enillifUeS 108 FUlldied Cousl s tentes en Val'luS DOLOS Y
80C:V0nes superiicieles « Lo iarro uc 108 £ kilonetros de exieusifn en lon-
gitud del cricdero.

Despdes se han oraciicato travejos por ie Conpuhia »The wlugzdn Niness
de Léadres.-Cuitel £00.000L ¥ uacia 1.880 haviérose ilegado & exportar en
1.832 unes 320 tonelstes de :iineral. Je travujd sovre uu £ildn de 1.25 metr
de zoua netalizade a nrofundidud de 13 a 24 netros, cuyo aneflisisgségtﬁi el
Sr. Gonzalo Tarin fud; | \
COUre coveveacne &)
PlOMOeseeeseesslds
.50 VPP, § [

Plata 392 pramos por toneladu
oro.... 7. id. id. ad.

. . . . - v m 2 - . .
“atas mines bhun pertenecido sucesivemente o »'alogdnr» a Don Doringo o

reno, a Don Jorge Fieren, a Doiiz Convencidin de & Oueva ¥ a los Hermsnos



Suadbiein sue bijos; ia 28 Julep€a @ouia Cosgeperba e sue hljos(4) i0s
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Hemi 106 Sundheln © la & TledegGa o 108 jler ianos

Sundbein; nLs 4% lllaenr o Jon Carios Doetsch-y Julk esicoso de Doua- Cone

cepcién ¥ vor herencia a los Ires Suudheim y iu »Prudenciae siempre a los
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“nede considerarse como el ifaico gruvo que he tenido importsncia. En

hermanos Sundheim.

la antiguedad ce hicieron muchos trubajos de reconocimiento.-segin el Sr &
Gonzulo Jarin se cueatun mus de 300 nocillos.. vero dejaumio exiguas canti-
dades de escoria lo aue indicu io voco que se lleg6 « fundir.

Hucia 1.860 se efectuuron uvustuaantes travajos de reconvcimlecto con es-
caso €xito. Jero despues su wepie teric Don Jorpe llekea erreacdé el grupo
¢ la coimaiiia ingless »The ede .intl wnd Chemicel C2» aue ejecutd en los
anos sucesivos trabujos de verdader inportascia descusriendese dos mosus
de excelente mirita de composicién swuwnente veriable entre pirita de hie-
riro nura - nartes conteniendo hustu riqueza en coore superior al 307 la
pirita puede considerarse como de lus :w.s ricas del Distrito, llegaando al

527 de azufre.



- - cHestor du-irofuncitdad de Unos - 100-1€:708 en e5te 10 po-5€ - urtanCuron” g Tals
Jes cuntdates de nineral e s2 tretd Lor Crsawelln exportuicse de-HiR@w
sl-qde-se-4rudd-» entre los uiios 1.381 a 1388, wiwos inclusive, 123.430 tone-
ladus de pirilu lavada. : 10457
sn 1.901 fueron vendides nor el »riier coacesicawrio Don Jorpe lieken la
‘mgyoriu de lev ninus del gruno & Dota Concencidn de le Cueve y en 1.902 pesé
& sus bijos los Serores liermanos Sendhein wctusles .ropieturios que en 1.913
lo arreandaron « lu Jociedad Saint Gobein ~ue cedid acsipues gus derechos e la
Dociedad ‘irera del (Guudicaw que continuo trabejendo bustu fines de 1.936 en
que cesd en lu explotucidn » deid el wrricado por coudu derar lus minus agota=
‘:das. %1 criadero fuéd ectrachdndose, aciandor e y suvdividiendose en forma que
<. Lob netros de prorunaldad uesaperecid quedendo $0Llo neque S raicet. Los
' traba jos de investigacidn hachos ent los dltinos tienpos ban sido com:leta-
' mente de resultado negutivo.

ITINI0Y T TOANSPORTT

Los nierales del grupo Cabezas del Pusto fuaron siempre transnortados por




' o | (6)

el ferroesrril de ﬁerrerius'ul suerto de ia Luju-(uses =0 Kme) %1 -puerto - -

de -enwarjue ea ei rio (wdlana ticde exXeelsiales COudlCiolEes [Oor Culedo y mea

F dios ce embarque, Zor el ulsmo ferrocerril puedc durse, el dia de manzna, Sa-
lida a los minerales que rueden exvo-turse de 1os otros tres.

OB ‘qv, /\IOH ROIPA ’IJ“) A OZO0 | IU;TOS 10457

= WEIEOETRESRRT T T L AT

Los contrni.s de warrieado, cu;us copies me Zueron entregadss nor el fudgado
de Huelva Jon ‘anuel de ‘ora omero, se;iin orden de Don Carlos Deetsch, son
dos: uno reletivo a low gmpos »Sierrecilia» »wluygdn» y »llonterrubio» y otro
referente al grupo (Cubezus ‘el Pastor “n wwos figvran como dueios de todss

(]

las ainas los “res ertwaos “unlhein {(Jon Jerlos 3 Moia Justa, cusada con
Don Curlos Doetsch) vy como errencdicrio Jon Cuilserwio Pusch y Juffarnbruch,
vecino de Biluwo. Don Carlos Tuandneim recide en Sevilla 3 Don Carlos Joetech
Y su esposu son vecinos de ..adrid, pero habilua actuczlmente en el Hotel Sama-
ria de Pulencia. Don Carlos vuandheim hace tieinu que estd retirzde de toda

asctividad de aerocios por heder perdido da viete, vero en la €pocu en que tra=

. » 7 : - E 1 ,s .
bajo sus minas procedid coo versona completamente de dereches. De Don Carlos



tq (7)
Doetsch, .ue es el (ut verdedil'ahlal 38 Lo O&hje -G Lus 1LQ41Q£ de los Her-
Naiwos Sundbeim, pucde dar Wie eXc.dcnie ludvs wcibu Lo conoe rie ¢ rsonale

nente por ser el nudre de uno di. los ‘w8 brilientes j scoreselientes alumn.s

J
que he lcaido de discirdlo en la .scuele de ninws, ulunno que & roco de ter-
migur la currera igprresd ea i Uone Jda de Jesus; Jon Curlos es un excelente
catdlico, zusoluteitente ue Jderechus ) entuslasta el Glorioso AlZeriento HNee
cional. Zn cweato a Doa Guillerwo lasch, es escasu le inforanacién que he po-
dido adquirir, pues hasta sus recieutvs woutlraics con ¢stos grupos mineros

y el de »SULTAIA» su nonure no ik Tigwraq0 &n €sie Proviacla. rarece ({ue 11e
cho Or. que wates resicid en Iilewo en el Cerente o estor de le Compruiia

Hisma y no es facil confirmar si, como supongo, oura en tales contretos tee

Al CUdV usl.us Qlovtia GLbillau idaua U vula putd CULLL G prupia VU Lo ull'e. eallidal

que sea tarwien alemam. Sunongo & T.4. con ucho s conocimientos que yo
de dicho 3r. y de la Sociedud tue cdirige y de sus < tividades en el comer-

. - . Vi X .. .
cio hivpano-alandn nara ocue yo tegga 1ias gue wiadir.
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a1l nlaso de los arrecediilientos es ¢e b w108 prorr%'ableslsg*éﬁzmc os de
ptros b o voruatad del errendctaride nediwnte el pago de un cenon wnual del
b del nineral, vu ¢lusificudo ¥ n elerudo pure la vents, drocedenie de los
brupos »Sierrecillar »legbn» y »lonterrubio» y dol 105 del mineral qn igua-

les condiciones oroceaentes ac ies winas ael grupo »Cuve zes8 del Pastor con un

inimo de wercencidn wuual p = los arrendatari.s veriuovles los dos priueros
fos 7 coustasie en los sucesives.

Il arrem detario nuxrd el canon de cwerricie de todws las nines ¥ Ccuéne=
tos impuestos o {ruv.renes exictenaes o pucdun existir en lo sucesivo. Turdien
hagard otras ca;xticia,.u(?s"r)o ©onrrlendus ac rinces de los ienznos Sundheim.

Los ropietarios ceacn el wrrenuaiario sus coerecnos de trunsporte de los
- l -

minereles nor el ferrvewrril de Herrerias al puerto de la ioja en el rio Gua-
diuna.

S} N e - R . ' P . e

Pure. los ¢srupos ~Sierrecille» »ialagon» y »jonterruvior” se watepone al

a~readaicnto una opeidn de dos wiios nrorrogubles por otro ties & voluntad del




9

arrendaturio, ool i dv Dracticar trubajos de iuvestifwcidn o serios
CPCUMSCLALC h S s aus ofs L oD L tesflorus,

Los contratos me Derecen periecti.mente legules y ajustecos a Zas rracti-
' cus corrientes en los de a2sta ciete, deviendo waicemente llumar la atencifr
“soure la condicidn esvecinl 7 de los frupos »Sierrecill: # 'dagfn y onterru
vio” 7 la condicidn 19 del contrato del grupo »Cuberag del Pustor en lus qu
(eulera procisarse las coundiciones en ove Doucian bucerse el traspe.so de lc
arriendos a eatidad extranjera aesde el punto de vista del interes nscional

R ECRRE R A B¢

Como V.N. epreciard nor lo ~wruesto, tento estos do: contratos como
el va infornado referente al grupo »SMiTA L » de Cula, los estimo de gran co
veniencia pare el interés nacional v el 1 vor desarrollo de la rdueria de
ests provincia, pues vermitirdn icctuur unos serios e imnort.ntes irabajos
ce reconocimlen to en grupos we criwderos suiwnete interc: sentes, varios de

ollos poco estudiades, reconocidoe y exniotudos hestu chora 3 otros que audn

tublendo producido nustunte minerul de e:ce lente celidead se consideran & 0=



10457 (1o0)

tudos sere uuo Tn uied Maae Cede LU b L2100,

Al resente infoine &e¢ wco peiia un nlano de conjunto de los grupes méneros
ﬁe cu ritvecidn en l. rrovinciu.
U8 cnanto tenrn el honas da infar an £V 7
vl va 3 de Jewrero de pooo8
(1T w0 ‘muntel)
AR S AR S SR

fi:("..cq(’,iko . :
fintonlo iontenepro.
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Datos facilitados en 6 de Julio al Sr. Jefe del Servicio Nacional por
el Jefe de la Zona Sur.

En el grupo "Sultana-San Rafael" (Cala), se explotaron hace mucho tiempo
algunas pequefias partidas de bismuto aurifero. las labores estdn hundidas

Acusan tambien bismutina todos los filones cobrizos, y siempre que se pre-
genta el mineral es aurifero.
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En la actualidud paruda.

Se trata de una mina perfectamente equipada. 10457

Capisal 6.000.000 de francosg.

Direccidn masa de pirita E.O. con inclinacidn 608/702 al N.

Potencia mdxima del criadero 16 metros en miner.l cobrizo y
no se puede determinar la media porque abandonaron la explotacidén al
llegar en las labores & la pirita de hierro.

La longitud en el piso 12 es de unos 100 metrosm.

Se presentan zonas de estrechamiento que coinciden con la dis=
minacidén en la inclinacidn.

POZ0 MAESTRO.~- 272 metros al nivel del piso 14 - Con mdquina de extrac-

cidén sistema LEONARD.
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ULz..0S PISOS EN EXPLOI.CIONe Los 82, 9¢ 10 y 112, el piso 14 estaba

en preparacidne

D SAGUEe~ 25 4§ 20.000 m® al afice Grupo motor Bomba Sulcer de medis

presién 17,50 HPe- Diarismente unos 80 w®.

ViNIILACIONe~ Natursl por comuniocseién con corta -y pozo ventilacidne

BAPLOTACION.- Fajas horizontales ¢con rellenos.

OBRZE)S R20e- 103 en el interior y 157 en el exterior (cuando parsron)

TALLFE ;DD BNO LE TEITUSACION.=- 25 Tdas, horuris: de Oe £ 12 m/my 604000

Tdage anuales.

Tritursadorase tipo Conecrusher Gearless Kenncdy.



ou

e e e (3)

\II'STA'LACSIOH “LECTROLECANICA.- Central generatriz. 10457

INST.TACION

ANTIGUA { Dinamo C.C. 72 HF

1913

INSTALACION
MODFBENA
1929

[ Semifija Heinrioh - Lanz, de Manheim (Alemania) 250 HP

slumbrado
talleres

{" » C.C+180 HP extraccidn y compresor 100 HF.

( Caseta transformacidn fluido suministrudo por la C{a.
Sevillana de electricidad 4 15.000 ve
TEANSFOBL.ADOBe~ 20 X W_ A.

{ CONVEBTIDOR.~ Asincrdénico Prifdnico 175 HP ackopado
4 dinamo oe 0. 120 HP 440 ve y exitatriz 42 HP mra

la mdquira de extraccidn sistema Seonard, Nuevo com-

\_presor Ingersoll Band de 200 HP.
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MINEB.L1zACIONe~ La minerslizacidn rica suele presentsrse en la

parte N de las lentejas. Estos minerules suelen ser ricos en cobre
y 8 veces complejor en zinc, plomo y plata, que vendfan como mine-
rnle.. especiales.

En el Piso 12 se presentsba uns sura central de ecteril gue
divide la wass en dog partes, la del Ne de mireral rico y la del
Sur pobree.

PHODVUCCIONe~ e las 200 ldase producldas diasriacente pueds conside-

TST80e
Eirita ferrocodbriza de mas 1450% Cu el 85%
" de hierro Je menos 1,50% Cu el 15%

CUBiC;ClOﬂ.- Se estima con unss 500,030 Tdnse en totale
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" DIFICULTADES Y PARALIZACION DE LOS Th.B..JOS,~ Se cree debido 4 no

tener_colocaoién'los minerale: de pirita de hierro, lo que es indis-
pensable para que su explotacién sea econdmicas

Contindan los afloramientos en z0nas muy interesante: por su
acpecto exterior. Las investigaciones en parte de 148 mismos fue-
rsn infructuosas, pero estd comprobado que se practic:Ton en ana
gran falla visible en el exterior, por lo cusl estimamos no esté

resuelto el problema, cuyo estudio es muy interesante.

Bilbao, 4 de Agosto de 1.938
III Afioc Triunfal.
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ABSTRACT

The felsitic porphyritic rocks that occur with Lower Carboniferous
shale or slate in the Huelva district, Spain, were examined at the Rio
Tinto, Tharsis, and La Zarza mines. Most of the bodies of porphyry are
not intrusive into the shale, but instead consist of rhyolite flows overlain
by variable thicknesses of coarse and fine pyroclastic rhyolite. These lie
conformably beneath the shale.  The pyroclastic beds are the ore horizon,
and the ore hodies are confined to this stratigraphic zone.

Various modes of formation have been postulated for the ore bedies
of the Huelva district. The apparent limitation of ore to one strati-
graphic horizon for more than 100 kilometers seems to favor a moditied
syngenetic origin with metallic elements derived from volcanic emanations.

INTRODUCTION

Ix June 1961 while enroute to the Seventh Commonwealth Mining Congress
I was privileged to spend two weeks in the Huelva district of southern Spain
studying a few of the geclogic features of the massive pyrite deposits. My
visits were limited to the Rio Tinto, Tharsis, and La Zarza deposits, which
are the largest and best exposed deposits of the district, but the extensive
literature on the district has aided in developing some of the ideas presented
here. The trip was arranged through the courtesy of Compafiia Espafiola de
Minas de Rio-Tinto, S. A., and The Tharsis Sulphur and Copper Company,
Ltd.. who provided every facility for seeing the geology of the ore deposits
and have granted permission to publish this report.

Since Gonzalo y Tarin’s monumental work on the Huelva district was
published in 1888 (11), many geologists have visited and studied these
deposits.  However, few reports on the individual deposits contain sufficient
information to document the geologic setting or to support the different

t Publication authorized by the Director, U. S. Geological Survey.
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theories of genesis that have been propused. Until the detailed work of
Gordon Williams (25) and David Williams (23) on the Perunal-T.a Zarza
and Rio Tinto mines, respectively, and the recent study by Webb (22) on the
San Domingos mine in Portugal were published. little more than sketch
maps of the deposits was available. Doetsch (7) has added new information
on the mineralogy and textures of the ores of the Las Herrerias deposit,
Puebla de Guzmén, J. H. Collins (3), Finlayson (9), H. F. Collins (2),
Demay (5; 6), Bateman (1), Edge (8), Fourmaier (10), Heim (13),
and many other geologists either reported on special features of the geology
or gave descriptions of the district as a whole with little geologic detail.
Although a few geologists have recognized the occurrence of minor
amounts of pyroclastics in the rocks in the Huelva district, most have re-
carded the porphyritic rocks as intrusive and vounger than the folding of the
overlying shale. However, as far as T am aware, only Klockman (10),
Fourmarier (10), and Williams (24) have recognized that almost all the
rhyolitic rocks and some of the diabase are volcanic flows. 1 am convinced
that the rhyolitic rocks are mainly flows and pyroclastic rocks conformable
with the overlying shale, rather than intrusive porphyries, and that a correct
interpretation of the origin of the rhyolitic rocks is critical to an understanding
of the geology and genesis of the deposits.

GEOLOGIC SETTING OF THE ORE DEPOSITS

The ore deposits of southwestern Spain and southeastern Portugal lie in
a west-trending mineral belt more than 100 kilometers long that extends from
the Castillo de las Guardas deposit in the Province of Sevilla west to the
San Domingos deposit in Portugal (Fig. 1). The deposits are lenticular
and bedlike pyritic masses in echelon groups.

Most of the rock near the three mines visited is a thick sequence of clay
shales that contains a few sandy layers and thin beds of grit and conglomerate.
Color banding in shale and graded bedding in grit are preserved even where
the rocks are isoclinally folded and have a slaty cleavage. The shales are in
the Visean stage of the Lower Carboniferous System (23, p. 597). Narrow
but fairly continuous bands of rhyoltic rocks and minor diabase are associated
with the sediments. Large elongate masses of granitic rocks of several tvpes
lie parallel to part of the mineral belt and 5 to 10 km to the north. The
sedimentary and rhyoltic rocks have been closely folded and in places iso-
clinally folded and drag folded, and slaty cleavage has developed along parts
of the helt. Outcrops are elongated in a westerly direction along west-
trending fold axes.

The stratigraphic sequence is the same in cach of the areas visited. The
lowest rocks exposed are a thick group of rhyolitic lava flows. These are
overlain conformably by rhyolitic pyroclastic rocks a few meters to scveral

hundred meters thick. The pyroclastic rocks are overlain conformably and.

gradationally by a great thickness of shale. At each of the mines studied
lenses of black carbonaceous shale occur locally in the contact zone hetween
pyvroclastic or flow rhyolite and shale.

e
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PYRITE DEPOSITS OF HUELV.A DISTRICT, SPAIIN 1073
Pyroclastic Rocks Betweeen Shale and Rlvyolite—~The gradational and con-
formable relations hetween the ore-bearing rhyolitic pyroclastic rocks and the
underlying rhyolite and overlying shale are well exposed at Rio Tinto along
the north wall of the southern anticlinal outcrop of rhyolite south of Bella
Vista (23, pl. 207 The shale, to within about 100 m stratigraphically of the
rhyolite, is thinly bedded, steeply dipping, and gray to black.  I'rom 100 m
to about 20 m from the rhyolite contact, the shale has a few granular beds
that contain sparse small angular fragments of rhyolitic material, and a few
thin-bedded, porcellancous, white siliceous layers up to a meter in thickness.
Tu the 20-meter thickness of mixed shale and pyroclastics immediately above
the rhyolite, there are angular fragments of white rhyolite 1 to 10 cm long in
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F1c. 1. Index map showing location of massive pyritic deposits,
Huelva district, Spain.

shale, a few fragments of red chert, beds of crystal tuff, and stubby lenses of
porphyritic rhyolite. Conformable layers of crystal tuff grade into shale both
across and along bedding. There are several 10-cm layers of pink rocks with
wavy banding, quartz and feldspar phenocrysts, and angular fragments of
rhyolite.  Other layers in the shale contain balls of rhyolite 2 to 10 cm across,
some of which have a lighter colored rindd 1 to 2 cm thick.  Some of the balls
are entirely in shale—others are in shale with thin layers of rhyolitic crystal
tutf. At other places in the pyroclastic zone, flow-breccia rhyolite contains
angular pieces of flow-handed rhyolite. Undistorted thin beds of shale, thin

4ty Compafiin Espelicla



|
|

AN

~
-

I

\

-
n

B
AN
0B
X

10457 00

1074

ARTHUR R. KINKEL, JR.

ﬂqw~banded and amygdaloidal rhyolite flows, and coarse pyrocl
with fragments of glassy rhyolite as much as 60 em ac}oss'1re mterl
. The gradational zone of pyroclastic materi sy
alfmg Fhe north mass of rhyolite and the south
RI.O Tinto ranges from less than 1 meter to m
thickness. No crosscutting relations were see
Pefia de. Hierro deposit, 5 km northeast of t
ore-bearing pyroclastic zone occurs between shale

The ore-bearing pyroclastic rocks at Rio Tinto
appearance and composition to the

lain by shale and underlain b

and rhyolite,

ﬂmOlmts‘ Ol PYFOCIASTICS 111 LIE LOUUKS 111 LUE FINAIOA clotmens  ooome oo
At'the La Zarza mine of the Tharsis Sulphur and Copper Company, T.td,,
24 km west of Rio Tinto, there is a large amount of coarse-grained and some

" fine-grained pyroclastic material. The rock along the north contact of the

La Zarza ore body is slightly tuffaceous shale that grades rapidly into coarse
pyroclastic breccia in which fragments as large as 20 cm across are set 1 a

; matrix of fine-grained pyroclastic material. The pyroclastic fragments are

T

mv tuff with feldspar phenocrysts occurs locally, as does a conglomerate with
3 water-worn boulders of rhyolite that suggests a mud flow. Much red jasper

balls of glassy flow-banded rhyolite in a sheared sericitic matrix.  Fine-grained

‘and chert are associated with the pyroclastic rocks at I.a Zarza, as well as beds

* of highly carbonaceous shale and lenticular bodies of rhyolite with large

.

quartz phenocrysts. . -
At the Tharsis mine, 23 km southwest of the La Zarza mine, along the Filon
Norte and Sierra Bullones ore bodies, the tightly folded sheared and altered
bedded rocks in contact with the massive pyrite ore contain a few pebble heds.
They appear to be in part tuffaceous but there is no unmistakable pyroclastic
material. Black carbonaceous shale is present as a 1- to 3-meter hed at
several places along both walls of these ore bodies. The ore bodies appear to
be as much as several hundred meters below the uppermost pyroclastic rock-

" shale contact, although very detailed mapping would be required to work out

the complex structure. At the Esperanza ore body south of the Sierra Bul-
lones ore body, the ore is in a purple tuffaceous rock that contains shreddy
fragments 1 cm across of rhyolite in shale lavers. e s

nonyoute Flows—In the Rio Tinto area the two large masses of rhyolite
contain unmistakable evidence of flow origin. Rhyolites with different tex-
tures and different size and distribution of phenocrysts were noted in both
masses. In the south mass some rhyolite near the contact with pyroclastic
rocks has plentiful round quartz amygdules, and other rhyolites show flow-
handed textures and flow brecciation. Within the mass, shaly layers aund
layers of lithic fragments of several types, including flow-banded rhyolite and
porcellaneous rhyolite, mark houndaries between flows.  One Z-meter layer of
mafic (andesitic?) rock with quartz amygdules 1 to 2 cm across occurs within
the south rhyolite mass.

At La Zarza the rhyolitic rocks are somewhat different from those at Rio
Tinto or Tharsis, even though the pyroclastic laver between shale and rhyolite

] are remarkably similar in
.ore-.bearmg pyroclastic rocks (also over-
e y rhyolite) in the West Shasta district, California

astic breccia
ayered.
al between shale and rhyolite
anticlinal outcrop of rhyolite at
ore than 100 m in stratigraphic
n in any of these rocks. At the
he Rio Tinto deposits, the same
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-1a is much the same. The rhyolite at I.a Zarza has heen called a porphyritic
fd- microsvenite ; quartz is virtually absent.  Feldspar phenocrysts as much as 2
ite mm across are prominent in 2 dark-bluish felsitic groundmass.  The rhyolite
~at is massive except for local shearing near the edges of the mass. Much red
ne jasper is in the rhyolite near the contact and in the adjoining coarse pyro-
‘he clastic zone.
cme I saw no contacts at any of the mines where the rhyolite cuts across bed-
i ding.
ah

e ORE DEPOSITS

da The apparent uniformity in geologic setting, mineralogy, textures, and form
- of so many ore deposits within a mineralized zone 100 km long is a unique
e feature of the Huelva district. The deposits T visited were at the same
) stratigraphic horizon—a zoue of several types of rhyolitic pyroclastic rocks and
e thin lenses of black carbonaceous shale—Dhetween a great thickness of overlving
o shale and underlying rhyolitic flows. The ore deposits visited are conform-
i€

ot

g
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!

i ¢ Scm.

Fie. 2. Specimen showing contact between massive pyrite (B) and shale

with slaty. cleavage (A). White line is parallel to cleavage. Bedding shown by
drag-folded, lighter colored band in (A) is parallel to the contact. Pyrite con-

tains some admixed rock material near contact.
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able to the bedding of the enclosing rocks, and suggest that crosscutting rela-
tions that have been reported might be interpreted as having resulted from
movement along contacts during folding, or as contacts at an angle to foliation
which is not everywhere parallel to bedding. The contact shown in Figure 2,
for instance, in the field was thought to be crosscutting, hut the polished sur-
face shows unmistakably that the ore contact is parallel to the bedding and
that the foliation extends across the contact of the massive sultide.

The ore bodies range from a single lens of pyrite several tens of meters long
to enormous masses that pinch and swell or that consist of several overlapping
lenses. Disseminated pyrite-chalcopyrite ore in rhyolite occurs along the
wall of some bodies of massive sulfide. The largest ore hody is at Rio Tinto,
where the ore is more than 3,000 m long, with a maximum thickness of 230 m
and a depth of more than 400 m. Most deposits range from 30610 700 m long
and 30 to 150 m thick.

The lenticular or bedlike ore bodies of copper-hearing pyrite are com-
posed of extremely fine grained massive pyrite. The primary ore generally
contains from 0.5 to 1.5 percent copper, a little gold and silver, and some er-
ratically distributed zine and lead.  The grade of the ore varies from deposit
to deposit, hut the range is no greater than that within some individual deposits.
The principal minor metallic elements are arsenic, bismuth, and selenium. In
most of the ore, non-sulfide minerals constitute only a few percent.

Although there are local exceptions, nearly all the contacts of the massive
ore are knife-sharp, and in many places massive ore, uniform in texture and
mineralogy right to the contact, lies against virtually unmineralized wall rock.
A few millimeters to several centimeters of clay gouge lies between the massive
ore and the wall rock along about half of the contacts, but some massive sul-
fide contacts are frozen to the wall rock. There has heen considerable post-ore
moventent—possibly enough to account for the gouge.

Banded ore is present in a few places in the massive suliides and along a
few contacts. The layers are defined by thin layers of disseminated chlorite or
sericite, by more-than-normal amounts of quartz, by differences in grain size
of the sulfides, and in a few places by different sulfide minerals.  There seems
to be no way to determine with certainty whether the handing indicates incom-
pletely or selectively replaced rock, flowage during intrusion, a primary syn-
genetic texture, or, possibly, metamorphic differentiation.

Thin layers of unmineralized shale and tuff occur locally in the ore, most
commonly near the edges of an ore mass. The lavers have sharp boundaries,
bedding 1s parallel to that in the wall rock, and the lavers are not crumpled or
torn apart.

Both disseminated ore aud stockwork quartz-pyrite-chalcopyrite veins are
present locally in rhvolitic wall rock along foliation planes and crosscutting fis-
sures along the contact with massive sulfide, but even in these areas the contact
is generally extremely sharp.  No relict rock textures are present in the enor-
mous masses of pyrite. Some pyrite in the black carbonaceous shale is in
elongate nodules and thin layers parallel to hedding.  The mineralized rhyolite
along the wall of the massive ore locally is chloritic. and some of the dis-
seminated ore consists of sulfides in chlorite schist.  TTowever, chiorite is not
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present in the rhyolite along most ore contacts, and it is uncertain whether the
chlorite has been added by solutions or represents altered concentrations of
ferromagnesian minerals.

The massive pyrite ore shows three distinct stages of fracturing, the earliest
one being the most pervasive. Much of the ore ranges from a coarse healed
breccia to a mass of ramifving cataclastic zones. The fractured rock is re-
cemented by pyrite, some of which is of coarser grain than the primary ore.
The second period of fracturing produced an intimate crackling of the ore.
The cracks are filled with chalcopyrite and minor sphalerite and galena, and
veinlets of these minerals traverse hoth fragments and cement in the earlier
cataclastic zones. The third period of fracturing occurred along faults and
formed coarse, locally porous breccias of sulfide fragments 1 to 10 em across,
some of which are rounded and slickensided.  This breccia is only partly
cemented by finely crushed sultides.  Large slickensided surfaces in the ore
were formed during this period of movement.

ORIGIN OF TIHE ORE BODIES

Many processes of ore formation have beent proposed in the extensive
literature on the Huelva massive pyrite deposits, but none of the evidence is
conclusive, nor can any process be entirely ruled out by the observations
presented thus far. Geologists have proposed an origin by replacement along
contacts and structually or lithologically controlled shear zones, by intrusion
of molten sulfides, by concentrated hydrosulfide solutions, by organic-syngenetic
deposition, and by volcanic-syngenetic deposition.

Ore formation by hvdrothermal replacement is advocated by most geol-
ogists who have studied the Huelva district, for there is obvious replacement of
the rhyolite or tuff by sulfides, and replacement of one sulfide by another in
the ore, The only apparent magmatic source of hyvdrothermal solutions is a
large elongate mass of several types of granitic rock that lies parallel to the
ore district and about 3 to 10 km to the north.  This mass is exposed along
about half the length of the district, but may extend the length of the district.
Rhyolites are also coextensive with the district. i either of these igneous
rocks (or their magma hearth) is regarded as a source of solutions, then it
would follow that granitic magimas (of several types) or rhyolitic magmas
(also of several tyvpes) produced identical solutions that traveled up through
heterogeneous rocks and deposited an unusual type of ore at the same strati-
graphic horizon over a length of more than 100 km. This seems improbable,
even if allowance is made for the damming or channeling effect of a thick
cover of shale,

AMuch of the ore has the purity and sharp contacts to be expected in an
intrusive sulfide matte, vet extensive thin undeformed screens of shale in
massive sulfide and the lack of high-temperature minerals in such inclusions
and in the wall rock seem to me to be evidence against intrusion of molten sul-
fides. Also, it is difficult to conceive of a mechanism for separation of identical
sulfide mattes, and their emplacement at the same horizon, over the entire
extent of the district.
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Origin from solutions activated during metamorphism is difficult to
evaluate, although it is prohable that there would he mobilization and migration
of material. If scattered sulfides were taken into solution and moved during
metamorphism, then the problem would be the same as for any hydrothermal
solution, although a hydrothermal solution derived during metamorphism could
be uniform over wide areas.

Syngenetic deposition in the strict sense cannot alone account for the ore
bodies, because of the wall-rock replacement evident at all deposits.  Although
it is a process that would account for both the uniform character of the ores
and their occurrence at one stratigraphic horizon, syngenetic deposits of the
size, purity, and minor-element content of the Huelva deposits have not been
found, with the possible exception of the pyrite beds of Bihar Province.
India (18).

As none of these processes seems adequate to explain the Huelva deposits,
[ conclude that the deposits must have been formed by a combination of
several processes. Several writers (106, 7, 19) have suggested that volcanic
emanations were the primary source of the pyritic hodies of the Huelva district.
The mechanism I suggest here is similar to that proposed by Cullis and Fdge
(4) for the massive pyrite deposits of Cyvprus, by Kraume, Dahlgrun, Ram-
dohr, and Wilke (17) for Rammelsberg, by 5 Horikoshi (1960, written
communication) for some of the Japanese massive sulfide deposits, by Stanton
(20) for many massive sulfide deposits, and by Goodwin (12) for deposits in
the Michipicoten area, Ontario.

Near and following the ending of volcanic activity, as organic muds were
forming locally in the early stages of marine sedimentation, the upper part of
the volcanic pile—the pyroclastic zone—was locally permeated by volcanic
emanations that deposited iron sulfide and other metallic elements near active
vents, Coarse pyroclastic material in the vicinity of ore bodies indicates prox-
imity to vents; interlayered shale and pyroclastic rocks indicate that some or
all of the volcanic activity was subaqueous: and. associated lenses of car-
bonaceous shale indicate a reducing environment in local basins. The present
ore hodies may have been deposited as black sulfide precipitates or as replace-
ment of layers in unconsolidated pyroclastic rocks. Tt seems necessary to
invoke material from a localized igneous source not only because of the many
metallic elements present in all the deposits, but also because of the size, purity,
and isolated occurrence of the ore bodies. This process is one that could
account for the widespread distribution of ore at one horizon—the horizon of
change from partly subaqueous volcanic to marine sedimentary conditions—
and the fact that the ore bodies are concordant with hedding.

The deposits thus formed were buried under thousands of feet of shale of
Lower Carboniferous and younger age and were folded and intruded by
granites of Hercynian age. Healed hreccia and cataclastic zones in the ore
indicate fracturing during early stages of folding, followed by healing of frac-
tures, and a second period of intense cracking with movement of chalcopyrite
into cracks in pyrite as pressure and temperature increased. It is probable
that during metamorphism there would be some recrystallization of massive
sulfide, and material would migrate into fractures in the wall rocks to form the
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stockwork and disseminated ores that are appreciably higher in primary copper
and quartz than the massive pyrite at Rio Tinto. Textures, siructures, and
mineral associations in massive ore may only in part retain features of the ore
as it was originally deposited.

Unquestionable examples of pyritic deposits associated with volcanism are
the sulfur and pyrite hodies that replace Pleistocene and Recent tuffs in large
caldera basins in Japan (14, 21) and the solid lenses of fine-grained black iron
sulfide and large masses of pyrite and marcasite that replace Pleistocene and
Recent tuffs in Taiwan (Sam Rosenblum, written communication, and 21).
Deposits in both of these areas are comparable in size and shape to the medium-
sized deposits of the Huclva district. Although these deposits are formed by
volcanic emanations near and at the surface on land, a marine enviromment
would seem even more favorable.  On the other hand, the beds of massive
pyrite in unmetamorphosed shale in the Shahabad district, Bihar, India, are as
much as one meter thick, with great lateral extent and uniformity, and were
apparently formed as sedimentary deposits in the absence of volcanic emana-
tions (18). The tonnage of massive pyrite in the Bihar deposits is comparable
to the largest of the deposits in the Huelva district, but as far as I am aware,
the Bihar deposits do not contain copper or the minor-element content that
characterizes most deposits of massive pyrite,

Massive pyrite deposits in the Philippines, Japan, Alaska, Shasta County
and the West Belt in California, most of the deposits in Canada and Scan-
dinavia, and many of the deposits of central Zurope, Cyprus, Turkey, and the
Urals are very similar or identical in mineralogy, morphology, and geologic
environment. Almost all these are in sodic felsic or mafic voleanics with much
pyroclastic material and associated eugeosynclinal sediments; some are as-
sociated also with radiolarian chert, carbonaceous sediments, or iron forma-
tion, and some with manganese deposits. Many deposits in metamorphosed
rocks appear to be altered deposits of the same type. This remarkable simi-
larity points to a common origin, and the almost universal association between
pyroclastic volcanic rocks and massive pyritic deposits, together with the evi-
dence that this type of deposit is forming at present at volcanic vents, indicates
a genetic relation between volcanism and deposits of massive pyrite. Evidence
from the Huelva district strongly supports this hypothesis.

U. S. GEOLOGICAL SURVEY,
WasHingToN, D. C,,
April 16, 1962
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