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EL MAPA METALOGENETICO DE ESPANA 1:200.000

1. INTRODUCCION

El Mapa Metalogenético de Espaiia a escala de 1:200.000
constituye uno de los capitulos del Programa Nacional de In-
vestigacién Minera (PNIM) y, por tanto, se integra en los tra-
bajos relativos al Plan Nacional de Mineria.

El Mapa completo, a esta escala, consta de 93 Hojas, de las
que 87 corresponden a Espafia peninsular y Baleares, mientras
que las seis restantes se refieren al archipiélago Canario.

Cada Hoja completa cubre una supetficie aproximada de
unos 10.000 kilémetros cuadrados.

La:Empresa Nacional Adaro de Investigaciones Mineras, So-
ciedad Anénima (ENAD:MSA), a requerimiento del Instituto Geo-
légico y Minero de Espafia (IGME), ha sido la encargada de lle-
var a cabo este proyecto, durante los afios 1969 a 1971. Para
realizarlo, formé un equipo que, dirigido por JOSE SIERRA LO-
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PEZ, ANTONIO ORTIZ RAMOS y JOAQUIN BURKHALTER ANEL,
se ocupd de (V. PNIM, tomo 7):

— Dotar de filosofia al proyecto.

— Organizar una metodologia de trabajo.

— Coordinar y participar en la toma de datos.

— Transmitir éstos a los mapas mediante una simbologia
original.

— Adaptar el fondo geolégico procedente del «Mapa Geol6-
gico a escala 1 :200.000. Sintesis de la Cartografia Exis-
tente»,

— Seleccionar los metalotectos representables.

El mapa resultante debe considerarse como mapa geoldgico
de yacimientos minerales (m. metalogenético s. 1), ya que, en
general, se ha enfatizado més la morfologia y mineralogia de
los yacimientos que sus aspectos genéticos. No obstante, se
ha dedicado especial atencién a la definicion de metalotectos,
que se representan junto con los 8.000 yacimientos e indicios
minerales que aproximadamente recoge el Mapa.

Con la publicacién de este documento se pretende propor-
cionar un instrumento que permita precisar las dreas més fa-
vorables para la investigacién minera, a la vez que orientar so-
bre los criterios a seguir. En este sentido es recomendable com-
plementarlo con la informacién contenida en los «Mapas pre-
visores de mineralizaciones, 1 : 1.500.000» y que ya se encuen-
tran publicados para veinte sustancias fundamentales.

2. OBJETIVOS Y FUNDAMENTOS

Siendo el objetivo fundamental de estos mapas el plantea-
miento de investigaciones mineras, cabia concebirlos como ma-
pas metalogenéticos s. s. o como mapas geolégicos de yaci-
mientos minerales (metalogenséticos s. ).

Los primeros exigian disponer de mapas geoldégicos muy de-
tallados y de conocimientos metalogénicos profundos de los
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yacimientos espaiioles. Desafortunadamente, ésta no es la si-
tuacién nacional en ninguno de los dos aspectos.

Por lo que se refiere a la base geoldgica utilizada, la
1:200.000, «sintesis de los conocimientos actuales», constituye
una toma de conciencia indispensable que pone muy clara-
mente de manifiesto cuan heterogéneo, desigual e incompleto
es ese conocimiento geolégico del pais. Muy inferior, como tér-
mino medio, al minimo requerido para acometer la confeccidn
de un mapa metalogenético s. s. a escala nacional.

En consecuencia, resulta obvio que, puesto que la investi-
gacion metddica de nuestro subsuelo no puede ni debe esperar
a que se alcance un nivel adecuado de conocimientos de la in-
fraestructura geolégica y minera, era imprescindible adoptar un
enfoque absolutamente realista, en consonancia con el concep-
to mismo de prospeccion, confeccionando mapas metalogenéti-
cos, en sentido amplio, de los que se pudieran deducir criterios
y guias, por pequefios que fueran.

A estas limitaciones de partida habra que aiiadir las propias
de la ejecucién del trabajo: desigual investigacién de las fuen-
tes, insuficiente comprobacién en el campo, limitacién en el
tiempo, heterogeneidad de la experiencia personal... Indudable-
mente que estos mapas nacen afectados de un especial cardc-
ter de provisionalidad; pero ello no es en realidad una circuns-
tancia, sino més bien un reflejo de su inmanente perfectibilidad,
que se acentla en las etapas més tempranas de desarrollo. Por
esta razon, y aunque se hubiera partido de un nivel superior de
conocimientos, la simbologia siempre se habria concebido den-
tro de un sistema aditivo.

Paralelamente al cumplimiento del objetivo primordial, es de
interés destacar otros logros que se esperan alcanzar:

—Ofrecer, por primera vez en Espaia, una sintesis de los
‘conocimientos actuales, publicados o que se han podido
obtener, sobre nuestros indicios y yacimientos minera-
les. Esfuerzo que es primer paso hacia una metalogenia
-espanola.




— Huir, a escala nacional, de la contemplacién aislada de
los individuos mineralizados, tan limitada en el espacio
por el minifundismo histérico de nuestras concesiones y
permisos, para relacionarles con todos aquéllos, més o
menos distantes, pero naturalmente vinculados por una
comunidad de condiciones geoldgicas de yacimiento.

— Salir, también, del circulo vicioso de nuestros yacimien-
tos minerales y sus reas de interés conocidas, mediante
un examen integral, de forma que puedan resaltar espon-
tineamente tipos de yacimientos, nuevos en nuestro es-
tilo y panorama clasicos, y no los mismos que de manera
subconsciente siempre se buscan.

La sistematica de representacién elegida se apoya en dos
principios fundamentales: el primero es que, en investigacion
minera, presenta un interés de orden superior la caracterizacion
del ambiente geolégico en el que yacen los indicios y yacimien-
tos, que las caracteristicas individuales de éstos; el segundo,
que la singularizacién de un ambiente o rasgo geolégico por ia
incidencia sistematica en él de determinados indicios o yaci-
mientos minerales, aunque se desconozcan las razones gené-
ticas de su existencia, suministra una base analdgica, de caréc-
ter estadistico, suficiente para permitir suponer, en general, que
la repeticién del ambiente o rasgo geolégico pueda ir acompa-
fiada de una correspondiente repeticién de los indicios y yaci-
mientos minerales.

Ambos principios se ponen de manifiesto en la cartografia
mediante la representacién, especial y destacada, de cualquier
rasgo u objeto geolégico (metalotecto comprobado) que mani-
fieste una relacién, de caréacter estadistico y validez general o
local, con la presencia de determinados yacimientos minerales
y pueda constituir, por consiguiente, una guia para su blsqueda.
Los metalotectos, asi como los indicios y yacimientos con ellos
asociados, se representan sobre un fondo geol6gico especial-
mente preparado para ser lo més significativo posible desde un
punto de vista mineralifero.
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La identificacién y representacién de rasgos geoldégicos ana-
logos (metalotectos probables y posibles), préximos a los com-
probados y acompafiados de indicios minerales, da caracter de
previsor al Mapa Metalogenético.

Puesto que por debajo de determinadas escalas resulta in-
evitable, se han utilizado simbolos para los indicios y yacimien-
tos. Ahora bien, el sistema de confeccién del simbolo debera ser
aditivo, de forma que se pueda pasar progresivamente, en la re-
presentacién, desde la expresion del mero conocimiento de la
existencia del indicio hasta la simbolizacion de todas sus carac-
teristicas metalogenéticas, del ambiente geolégico, econémicas
y de laboreo.

Finalmente, deben separarse claramente en la simbologia
los datos econdémicos y de laboreo de los metalogénicos, pues
aquéllos, si bien pueden ayudar a cuantificar la posible poten-
cialidad de las areas favorables, no tienen significado para de-
finir geolégicamente a los metalotectos.

3. CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES DEL MAPA

3.1. FICHERO DE INDICIOS

Antes de enfrentarse con la formacion de los Mapas hay
que disponer, por una parte, de la base geoldgica, y, por otra,
de un fichero homogéneo sobre nuestros indicios y yacimientos
minerales. La base geolégica ha sido la 1:200.000, «Sintesis de
los conocimientos actuales», preparada con diversos objetivos
en el seno del PNIM. La formacién del fichero de indicios y ya-
cimientos minerales ha supuesto agotar, en lo posible, la infor-
macién contenida en las més variadas fuentes, verterla, con con-
ciencia de su fiabilidad en cada caso, en fichas adecuadas y
guardarla en la memoria del ordenador. Esta transformacién se
ha tenido que realizar por otra parte mediante una organizacién
y sisteméatica muy cuidados, dada la cantidad de datos y el breve
tiempo disponible.




Las fuentes utilizadas fueron fundamentalmente las si-
guientes:

— En primer lugar, las documentales. Se consultaron, apar-
te de numerosos informes y documentos de caracter con-
fidencial, unas 3.000 publicaciones, que quedaron regis-
tradas en fichas perforadas para facilitar su uso cotidia-
no y también almacenadas en el ordenador.

— La realizacién, por parte de los equipos del Instituto Geo-
I6gico y Minero de Espafia, en colaboracién con las Sec-
ciones de Minas, del andlisis de los permisos de inves-
tigaciéon y concesiones de explotacién, que constituye
otro capitulo importante del PNIM. '

— Especialistas en sustancias, como la Junta de Energia
Nuclear (JEN) en el Uranio, o el Departamento de Mine-
ralogia de la Universidad de Madrid en las arcillas indus-
triales, y gran nimero de personas y Empresas con ex-
periencia en determinadas zonas.

— Finalmente, una de las fuentes mas importantes la cons-
tituyeron los equipos de investigacion que tienen despla-
zados el IGME y ADARO por el pais. De acuerdo a sus
zonas naturales de influencia se establecieron 23 secto-
res, en los cuales los equipos correspondientes no so-
lamente facilitaron una informacién viva, sino que explo-
taron por su cuenta de forma descentralizada las diver-
sas fuentes y comprobaron muchos datos dudosos. Estos
equipos regionales recibieron el auxilio final en su labor
de equipos volantes de la central.

Toda la informacién regional fue registrada en fichas-cues-
tionario. En una ficha A de «datos generaless se agrupan los
administrativos, geogréficos, de concesiones y de fuentes de in-
formaci6n. Otra ficha B de «datos metalogénicos» retne los re-
ferentes a la mineralizacion, sus condiciones de yacimiento,
contexto geoldgico, guias especificas de prospeccion e interpre-
taciones genéticas. Existen otras fichas C para las concesiones
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y D para los permisos de investigacion. Finalmente, una ficha R
resume los datos correspondientes a indicios agrupados en uni-
dades geolégicas facilmente individualizables. Se han fichado
asi un total del orden de 8.000 indicios y yacimientos en nues-
tro pais.

La informacién registrada en estas fichas, dada la diversa
fiabilidad de las fuentes de que proviene, es examinada, filtra-
da por asf decirlo, antes de pasar a otra ficha preparada para el
ordenador, codificdndose, mediante un interesante sistema
puesto a punto por los equipos de geoestadistica del IGME y la
E. T. S. de Ingenieros de Minas de Madrid, en tres tarjetas IBM
de 80 columnas.

3.2. SIMBOLOGIA
3.2.1. Fondo Geolégico

Se conservan todos los contactos y rasgos estructurales de
la Hoja 1:200.000, suprimiendo ciertas formaciones mediante
la uniformizacién de color, y destacando especialmente otras
por medio de sobreimpresiones litolégicas clasicas.

La simplificacién estratigrafica general se ha conseguido
mediante el empleo de seis colores que diferencian las forma-
ciones pertenecientes al Precambrico, Paleozoico, Trias, resto
del Mesozoico, Terciario y Cuaternario. El no poder disponer de
més colores, por los condicionamientos de la impresién, ha he-
cho que se prefiera separar al Trias, con una especial significa-
cién metalogenética en Espafia, en lugar de cualquier otro de
los sistemas componentes del Paleozoico. En los casos necesa-
rios, también se puede realizar por sobrecargas adecuadas.

La litologia ignea se ha resuelto por un sistema mixto de co-
lores 'y sobrecargas. Los colores se han empleado para marcar
una gran divisién de estas rocas en dos grupos principales, ba-
sados fundamentalmente en su nivel de consolidacién. De este
modo, las pluténicas llevan siempre un fondo de color rojo,
mientras que las volcénicas lo llevan verde.
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El quimismo diferenciador de unas y otras se sefala por me-
dio de sobrecargas diferentes, segun sean de caracter acido,
intermedio, basico, ultrabasico o alcalino, que figuran en la pri-
mera columna. La segunda columna se reserva para los nombres
de las rocas, diferenciadas segun estas caracteristicas.

En algunos casos es preciso alcanzar una mayor precision
en la clasificacién de las rocas que aparecen en la superficie
de la Hoja metalogenética de que se trate. Este problema se ha
resuelto mediante la adicién de diversos signos anadidos al fun-
damental del quimismo, o variando el tamafio o color de éste,
segln se especifica en las leyendas de las Hojas en las que se
ha empleado este artificio.

Un sistema anélogo es el que se emplea en la representa-
cién de rocas de elevado grado de metamorfismo, y origen du-
doso para las que sobre un fondo de color, se imprimen deter-
minadas sobrecargas segin el tipo de roca de que se trate
(gneis, micacitas, etc.).

Por lo que se refiere a las rocas sedimentarias mas comu-
nes, cuando se considera necesario destacar su existencia, se
emplean sobrecargas, cuyo significado se explica en las leyen-
das de las Hojas en que aparecen.

399 Yacimientos minerales e indicios

Se han separado en la representacion las que son caracte-
risticas geoldgicas del yacimiento, inmutables en nuesiro perio-
do de observacién, de aquéllas esencialmente variables, como
su importancia econémica, grado de laboreo y reservas.

Las primeras constituyen un nicleo o médulo circular de di-
mensién constante y que tapa la geologia infrayacente, mientras
que las segundas se representan en una circunferencia concén-
trica, pero independiente.

La unidad de representacién corresponde a uno o mas indi-
cios o yacimientos contenidos en 30 Ha., que es la superficie
ocupada por el médulo.
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La morfologia se obtiene mediante la adicién de signos al
médulo que ademas indicaran, por su orientacion, la del cuerpo
mineralizado.

Se distinguen asi: morfologia desconocida, filoniana, estrati-
forme, masiva o diversa, y el caso especial de que el yacimien-
to sea cartografiable.

En las 4reas en las que la densidad de indicios obligaria a
la superposicién de unos simbolos con otros, se utilizan curvas
de densidad de grosor creciente en relacion directa en la fre-
cuencia de su aparicién. Con esta forma de proceder no sola-
mente se salva un problema de representacion, sino que, ade-
méas, se muestra la geometrfa, que puede ser significativa, de
tales 4reas geoquimicamente anémalas.

MORFOLOGIA
REPRESENTACION desconocida @ | 7] eslalifome s |3
SIMBOLICA filoniana o |2|  masiay diversas d 4
YACIMIENTO flonana { T2 Mo masva (>
CARTOGRAFIABLE | gsiratiforme { = Tumbel aluvionar
DENSIDAD DE
MANIFESTACIONES Grado de densidad creciente segun
SUPERIOR A LA N0 grosor de curvas de contorno.
REPRESENTABLE

El elemento principal, del que la mineralizacién es mena, se
representa por el color del simbolo.

MENA
O] Pb,2n, Ag a|Q) sh ] incli TR (lierras rar
O ! O Uy radiactivos | |O| 77 %nc(m?ngggta) v

F b|O! Ba, Sr, Mg KO sales: Na, K, M @) g

— Na, R, Mg |t alu (alunita) W

O] Cu c |1 pyr (pirila) LIS eatones: :
(O Cu, Co, Ni dlO) Au, Ag As m 4 L‘,ﬁ'(am,acﬂa, O g (grafito)
Oft.Npt _ [e]O] dnt(damanie) |0 Elgjl((lihgl:ll'lltég) ul | af (asfalto) ~
Ol Sn, W, Ma, Bi £1O! Li, Be, Nb, Ta, Ti |o {ur (turba)
Ol He 9|0 sb, As, Bi O] silicatos z[O)] Al (bawita) y
QOls A|O Plfosfate) . |9 industriales
OfFe : 10| Mn r
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Se utilizan 14 colores distintos, lo que con el relleno parcial
del médulo supone 28 posibilidades, cubriéndose las asociacio-
nes de elementos mas frecuentes en Espafia.

Los simbolos quimicos de los elementos principales se po-
nen al lado del médulo, por orden decreciante, segin su im-
portancia econémica en el yacimiento.

Una letra antepuesta al correspondiente simbolo quimico in-
dica la mineralogia de la mena de acuerdo a la codificacién si-
guiente:

n: nativos.

sulfuros y combinaciones afines.

: sales haloideas.

o: 6xidos, hidréxidos (con tantalatos, niobatos, titanatos, an-
timoniatos).

c: carbonatos, boratos, nitratos, yodatos.

t: sulfatos, cromatos, molibdatos, wolframatos.

f: fosfatos, arseniatos, vanadatos.

s:

N

Cuando, como es el caso mas frecuente a la escala utiliza-
da, la roca encajante esta representada en la geologia base, no
se utilizara este simbolo. En caso contrario podra variar de una
Hoja a otra y acomodarse asi a los detalles locales.

ROCA-ENCAJANTE (en el caso de no estar implicita en la base geolégica)

Gﬁi 1- 7| 2- 2| 3- 3
5 . 3 q. 4% 5. sl 6. 5

Para representar el proceso genético se ha utilizado précti-
camente la misma simbologia que el Mapa Metalogenético de
Europa 1:2.500.000, en la que los procesos endégenos se re-
presentan con flechas verticales en sentido ascendente y los
exdgenos con flechas descendentes.

PROCESO GENETICO

D atecion superict (2| & awioar 5 (1) el :
g e o] Qe o § moemiin | 1O o |,
? mesotermal |/ f catatermal |/ 2 cateneumatolt. | / 2 neumatolitico | &
_(a pegmaiitica | { EE intramagmatico |m| —~() metasomético |~ mﬁgmgﬁgﬂo P

silicatos.
QUIMISMO
M ENA GANGA
2 | ToiiGs i siicatada | A
z sulfuros y combinaciones afines :;
sales haloideas
g oxidos, hidréxidos (tantalatos, niobatos, fitanatos, antimoniat.) 4 carbonatads |5
'c__| carbonatos, boratos, nitratos, yodatos 5| o sulfatada c
t sulfatos, cromatos, molibdatos, wolframatos 6
“rf | fosfatos, arseniatos, vanadatos 7 Hia D
'$ silicatos 8

Segtin la forma del subrayado del conjunto de elementos de
menas se sefiala la mineralogia dominante de la ganga.

Silicatada
------------- Carbonatada
Sulfatada
A — Otras

La circunferencia externa dnicamente aparecera en los ya-
cimientos que han sido o son objeto de explotacién, y no en los
indicios; si es de trazos querrd decir que el yacimiento estd
inactivo, y si es continua, que estd activo. Seglin su didmetro
se indica sucesivamente: la falta de datos y la importancia eco-
némica, pequefia, excepcional y grande. La separacién entre es-
tas categorias se ha establecido de forma orientativa, segln el
valor del volumen de metal explotado mas las reservas cono-

cidas, apoyandose en las cifras de los Mapas Europeo y Ame-
ricano:
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DATOS ECONOMICOS (Laboreo y reservas)

© sindalos @ pequefia mediano grande
o B

O productivo {/ ™\ improductivo
A ™ g d

Se ha aprovechado también la circunferencia externa para
representar caracteristicas geoldgicas que generalmente soélo
hay posibilidad de conocer en yacimientos explotados; la distri-
bucidén interna de la mineralizacion, su control estructural de
detalle y su edad.

OTRAS CARACTERISTICAS

4]

@ 1-Masivo 71| 2-Enriquecimientes o bonanzas | 2| 3- 3
_ 4-Diseminado 45— ' 6 - 6

Asi, para la distribucion interna de la mineralizacion, su con-
trol estructural de detalle y otras caracteristicas, se cuenta con
seis posiciones de reloj disponibles; unas fijas, como la 1 (ma-
sivo), 4 (diseminado) y 2 (en enriquecimiento o bonanzas), y
otras que pueden ser variables.

La edad de la mineralizacién se expresa por posiciones de
reloj, externas a la circunferencia y que se refieren a los dis-
tintos periodos geoldgicos y orogénicos; este sistema, tomado
del americano, tiene la ventaja de que con un trazo complemen-

EDAD

tario se puede sefialar si no se conoce el periodo exacto, si es
posterior a uno, anterior a otro, comprendido entre dos o perte-
neciente a una orogenia.

3.2.3. Metalotectos

Metalotecto comprobado. Corresponde al caso en que tan-
to los yacimientos e indicios como su contexto geolégico estén
claramente definidos y relacionados. Se representan por lineas
continuas, del mismo color que el de la mena correspondiente,
que contornean los rasgos geoldgicos y siguen a los estructu-
rales.

Metalotecto probable. Se define por analogia de contexto
geol6gico, continuidad espacial con un metalotecto visto y exis-
tencia de indicios. Su representacién es andloga al del anterior,
con lineas de trazos.

Metalotecto posible. Se define por analogia de contexto
geoldgico, rareza o ausencia de indicios, y no necesaria conti-
nuidad espacial.

Su representacién es analoga a las anteriores, pero con li-
neas de puntos,

METALOTECTOS

CAMBRIANO
SILURIAND

OLIGOCEND
MIOCENO

edad sefialada

DEVONIAND CUATERNARIO posterior a

W WﬁTT@F]T{'T'I'T'rrTTrT"[.: 1-Limifes comprobados

] l..|®-‘~-["‘; 2-Limites probables
M i
Muouileh 3.-Limites posibies

CARBONIFERQ HURONIANA

anterior a b

TRIASICO
JURASICO

CALEDONIANA
HERCINIANA

entre las edades sefaladas

CRETACEOQ INF,
CRETACEC SUP.

CIMERICA
ALPINA

DD

en |a orogenia sefialada

|
|

0

Metalotecto no aflorante. Si el yacimiento se encuentra
incluido fisicamente en un metalotecto, pero en el mapa geol6-
gico no cae sobre él, por ejemplo, porque en superficie aflora
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una tormacion y el yacimiento se encuentra en otra, en profun-
didad, se le puede relacionar con el afloramiento con una fle-

cha continua.

M Indicio exterior directamente relacionada con ef metalotecto.

w Indicio exerior con relacion genélica posible.

Metalotecto y yacimiento distanciados. Si el yacimiento no
se encuentra incluido fisicamente en el metalotecto, pero puede
tener una relacién con él (por ejemplo, filones de Sn en pizarras
y existencia de un granito préximo}), ésta se puede sugerir me-
diante una flecha de trazos uniendo el indicio con el metalo-
tecto probable.

3.2.4. Codificacion

Como puede observarse en la leyenda, a la derecha de Ia
parte dedicada a cada una de las caracteristicas representadas
existe una columna que identifica cada una de las posibilidades
simbolizadas con un atmero, una letra minGscula o una ma-
yuscula.

Estos nimeros y letras son los que aparecen en los listados-
resumen de los mapas metalogenéticos, que se incluyen al fi-
nal de la Memoria como guia y para tratar de aclarar determi-
nadas caracteristicas de los indicios que en el mapa pueden
aparecer confusas o incluso equivocadas.
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1 321,6 375,5 916 Fe  Huelva Aroche, Cortegana 1 i 4 1b
2 3224 3744 a17 Fe » Aroche 3 i 4 13 c 1b
3 322,3 3719 917 Fe » Cortegana 1 i 4 1b
4 324 379,3 917 Fe » Galaroza, La Nava 4 i 4 1b
5 325,2 3778 917 Fe » Galaroza 1 i 4 1b
6 336,3 366,7 917 Cu, pyr = Alajar 1 c 2 1b
7 3275 379,3 917 Fe » Galaroza, La Nava 4 i 4 1b
8 330,4 3825 917 Pb » La Nava 1 a 2 1
9 3313 379,6 917 Fe » » 1 i 4 1b
10 329,4 375 917 Pb, Zn » Jabhugo 3 a 2 c 2a./ A 1
| 330 3742 917 Fe » » 1 i 4 1b
12 330 374,2 917 Fe » » 1 i 4 ib
13 3328 378 917  Cu, pyr » La Nava 3 c 2 A 3 2a ~ Aa 4
14 332,8 376,5 917 Fe » La Nava, Galaroza 1 i 4 ib
15 333,56 3759 917 Cu, Zn » Galaroza 2 c 2 A f 1b Aa
16 3325 3742 917 Fe » Jabugo 1 i 4 1b
17 333 373,6 B 917 pyr » » 2 1 2 f ib Aa
18 3349 371,5 917 Pb » Galaroza 1 a 2 A 1 1b
19 336 371,2 917 Pb, Zn » El Castaiio 3 a 2 1 [ 2h
20 337 3 917 Fe » Fuenteheridos 1 i 4 1b
21 337,6 3724 917 Fe » » 1 i 4 1 2a
22 337,5 375,3 917 Fe » La Nava 1 i 4 ib
23 338,3 371,7 917 Fe » Fuenteheridos 1 i 4 1h
24 3314 368,2 917 grf » La Corte 3 X 1 5 2b
25 3304 367,2 917 Cu, pyr  » Santa Ana la Real 1 c 2 2b
26 3327 3664 917 pyr “ » » 2 I 2 14 f 2b  Da
271 335 368 917 Fe . Alajar 1 i 4 1b
28 3355 368,5 917 Fe, pyr » » 1 i 4 1b
29 338,1 368 917 Fe » » 1 i 4 1b
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30 340,8 368,7 917 Fe  Huelva Linares de la Sierra 1 i 4 1b

31 3422 370,2 917 Pb » Aracena 3 a 2 1 c A

32 3442 3731 917 Fe » » 1 i 4 1b

33 342,6 372,9 917 Fe » Cortelazor, Aracena 1 i 4 1b

34 3426 368,1 917 pyr, Cu » Linares de la Sierra, Aracena 2 I 2 13 1b N

35 3441 367,7 917 pyr » Linares de la Sierra 2 [ 2 13 f 2b N

36 345,1 367,2 917 Fe » Alajar 1 i 4 1b

37 3474 370,2 917 Fe » Aracena 2 i 4 1 f 2b N 4

38 3499 368,6 917 Fe » » 2 i 4 1 f 2b N 4

39 357 365,5 918 Pb » Higuera de la Sierra 1 a 2 1a i

40 365,1 376,3 918  Fe, pyr » Cala 3 i 4 AB 14 nk 32~ Aa 1

41 367,3 373,9 918 Fe » » 1 i 4 Th=

42 3721 378,8 918 Cu » » 2 c 2 A 4 f 2b N

43 372,8 377.3 918 Cu » » 2 c 2 A 4 f 2b N

44 371,6 3739 918 Fe » Santa Olalla del Cala 3 i 4 AB 14 nk 2a -~ N 1

45 374,6 373,8 918 Fe » » 1 i 4 ib

46 363,2 363,9 918 Fe » Zufre 2 k 6 13 f N

47 372,3 364,2 918 Fe » Higuera de la Sierra 1 i 4 1b

48 368,1 374,2 918 Fe » Cala 1 i 4 1b

49 381,6 374 919 Fe  Sevilla El Real de la Jara 1 i 4 ib

50 383 376 919 Fe, Cu » » 3 i _4 1 nk 2b Aa

51 384 3733 919 Fe » » 1 i 4 1b

52 388,2 3734 919 Fe » » 1 i 4 1b

53 390,2 3731 919 Fe » u 3 i 4 13 f 2b N

54 392,6 379,9 919 Pb, Zn » » 1 a 2

55 394,2 379,8 919 Pb, Zn » » 2 a 2 A f 2b N

56 396,3 378,7 919 Pb, Zn » » 2 a 2 f N

57 397,9 375,6 919  Pb, Zn » » 1 a AN

58 405 377 919 Fe » Cazalla de la Sierra 3 i 4 2b Aa
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59 383,6 364,6 919 Cu Sevilla Almadén de la Plata 1 [ 2 3 1b

60 387,1 367,3 919 Fe » » 1 i 4

61 387.6 368,3 919 Fe » » 3 i 4 1 1b N

62 392,8 369,2 919 Cu » » 1 c 2 A 1b

63 3976 368,3 919 Cu » » 1 c 2 1b

64 4042 369,4 919 Fe » Cazalla de la Sierra 3 i 4 k 1b N

65 407,7 368 919 Fe » » 3 i 4 1 k 1b N

66 2946 3524 937 pyr  Huelva Cabezas Rubias 1 ] 2 1b

67 2972 357,2 937 Fe » » 1 i 4 a

68 2972 352,6 937 Cu, pyr » » o) [ 2 A 2b

69 2979 352 937  Cu, pyr » » 1 [ 2

70 2979 352 937 Cu, pyr » » 1 c 2

71 298,3 353,1 937 Mn » " 3 r 8 A 6 1b D

72 302,5 3575 937 pyr » » 1 | 2

73 306,3 359,2 937 pyr » Cerro de Andévalo 1 | 2 36 2h

74 306,6 357,6 937  Cu, pyr » » 3 c 2 6 d 2a CD

75 306,8 354 937 Cu, pyr » » 1 c 2 36 2b

76 306,6 353 937 Mn » » 1 r 4 A 2b

77 308,5 3515 937 Cu » » 1 c 2 _ 1b

78 3101 363,1 937 Cu, Zn, Pb  » Cortegana 3 c 2 3 d 2b D

79 311,2 361.,8 937 pyr » » 3 | 2 36 d 2a .~ D

80 3123 3615 937 Cu, pyr » 3 c 2 A 3 d 2a " N

81 311,2 360,8 937 Cu, pyr » » 4 c 2 d 3a - N

82 314,8 361,8 937 Cu, Pb,Zn » » 3 c 2 23 d 2a ~ CD

83 315,1 360,5 937 pyr » » 1 1 2 1b

84 312,3 358,2 937 Fe, pyr » » El Cerro de Andévalo 1 i 4 2b

85 3117 355,9 937 Cu, pyr » » 3 c 2 6 d 2a_-C

86 313,8 359,8 937 Mn K » 1 r 4 A 2b

87 314,7 358,7 937 Mn » » 2 r 4 A 3 f 2b N
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88 313,7 358,6 937 Mn  Huelva El Cerro de Andévalo 1 r 4 A 3 2b
89 318 360,4 937 Cu, pyr » Cortegana 3 c 2 3 d 2b CD
90 320,8 3614 937 pyt » Almonaster la Real 1 | 2
91 320,8 360,3 937 Cu, pyr » > 4 c 2 d 2b
92 3209 358,9 937 Cu, pyr » » 3 c 2 AC 3 d 2b cD
93 321,1 357 937 Cu, pyr » » 3 C 2 3 d 2a_ CD
94 317,2 3517 937 Fe » El Cerro de Andévalo 1 i 4 1b
95 319,8 350,8 937 Cu, Pb, Zn » Calafias 3 c 2 36 d 3a. D
96 2994 352,6 937 Fe » Cabezas Rubias 1 i 4 a 2b
97 322,3 350,8 938 Cu, pyr » Calafias 3 C 2 d 4a  CD
98 322 358 938 Cu, pyr » Almonaster la Real 1 c 2 1b
99 324 359 938 Cu, Pb, Zn » » 3 c 2 36 d 2a- CD
100 3254 358,7 938 Pb, Zn » » 2 a 2 3 f 2b N
101 326,8 358,6 938 Pb, Zn, pyr 8 » 2 a 2 3 f 2a-- N
102 3276 358,1 938 Mn » » 1 r 4 A 2b
103 326,3 358 938 Mn » » 3 r 4 A 3 2b
104 328 358,6 938 Cu, Zn » » 3 c 2 36 d 2a- CDL
105 329,9 362 938 Cu » » 1 [ 2 1b
106 326,3 357 938 Mn » L » 1 r 4 A 2b D
107 326,6 355,5 938 Mn » » 1 r 4 A 3 2b
108 329,7 358,3 938 Fe » » 1 i 4 1b
109 331 358,4 938 Fe » » 1 i 4 1b
110 329,4 356,7 938 pyr . » 3 | 2 ¢ 36 2a, D
111 328,8 353,5 938 Mn » » 1 r 2 1A 2b
112 330,1 352,2 938 grz » » 2 k4 8 f 1b N
113 3317 356,5 938 Mn » » 1 r 4 A 2b
114 333 349,1 938 Cu, pyr » Calafas 1 c 2 . 3 1b
115 326,7 349,1 938 Sb » Zalamea la Real 2 P g " f 2b N
116 332,9 356,8 938 Cu, pyr » Almonaster la Real 3 c 2 3 d 2b CD
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117 335 3577 938 Mn  Huelva Almonaster la Real 3 y 4 A 3 d 2b

118 334,2 356 938 Mn » » 3 r 4 A 36 d 3a ~ CD

119 335,5 356,5 938 pyr » » 4 [ 2 36 d 2b CD

120 336,8 3577 938 Cu, pyr » » 3 c 2 36 d 2a/ CD

121 337 356,6 938  Cu, pyr » » 3 c 2 36 2b

122 337.9 356,2 938 pyr » Aracena 1 I 2

123 338,7 357 938 Mn B » 1 r 4 A 2h

124 338,8 356,3 938 pyr » » 1 | 2 2b

125 342,6 3595 938 Fe » » 1 i 4 1b

126 338,1 355 938 Cu, pyr » El Campillo 2 c 2 A 36 f 2b N

127 336,1 350,8 938  Cu, pyr » Zalamea la Real 1 [ 2 d 2b

128 336,6 3561,3 938 Fe » El Campillo 1 i 4 2b

129 340,2 355,3 938 Mn " Campofrio 3 r 45 A 3 d 2b

130 341,1 355,9 938 pyr » » 1 I 2 1b

131 342,7 356 938 pyr » » 1 1 2 3 d 2b

132 348,1 359,3 938 Fe » » 1 i 4 1b

133 345 3559 938 pyr » » 1 I 2 3 1b

134 3445 353,4 938 Cu » Nerva 4 c 2 36 d 2b

135 346,8 3534 938 Cu » La Granada de Riotinto 1 c 2 1b

136 3464 352,6 938 Cu, pyr = Nerva 3 ¢ 2 36 d 2b D

137 348 351.,6 938 Mn » » 3 r 4 A 6 d 2a.- D

138 349,2 348,9 938 Mn » » 1 r 4 1b

139 338,3 3474 938 grz » Zalamea la Real 2 z 8 1b

140 340,6 348,7 938 Fe » Zalamea la Real, El Campillo 1 i 4 1b

141 340,6 348,7 938 Fe » b 1 i 4 1b

142 3413 351,2 938 Mn o B » 1 r 58

w1_43 3229 358,8 938 pyr » Almonaster la Real 3 | 2 d 2b CcD
144 325.8 356 938 Mn » » 3 r 4 A 3 d 2b
145 326,9 348,1 938 Mn » » 1 r A 2b
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146 322,6 359,5 938 Mn Huelva Almonaster la Real 1 r 4 1b
147 351,1 353 939 Mn » La Granada de Riotinto 1 r 4 A 1b
148 352,6 349 939 Mn » Nerva 1 r 4 A
148 356,1 347,2 939  Cu, pyr Sevilla El Castillo de las Guardas 3 c 2 d 2b CD
150 357,8 348,2 939 Fe " » 2 i 4 f 2a—~ N
151 359 348 939 Fe 2 » 2 i 4 3 f 2a N
152 359,8 349 939 W » 2 1 f 6 2a
153 357,7 346,2 939 Cu, pyr » » 3 c 2 1b
154 361,8 350,9 939 F » _ » 4 b 3 2a i
155 366,1 361,1 939 pyr » Zufre 1 l 2 2b
156 369,9 3567,8 939 Fe » » 1 i 4 2b
157 363,4 349,8 939 As » El Castillo de las Guardas i m 2 .2
158 364 348,6 939 Fe » » 1 i 4 1b
159 363,4 3477 939 pyr, Cu » » 3 | 2 6 d 2b D
160 373,2 353 939 Zn » » 1 a 2 1b
161 371,6 348,2 939 Cu » » 4 ¢ 2 A 2 2b
162 3776 351,2 939 Fe » El Ronquillo 1 i 4 1b
163 3826 347.4 940 Pb » » 1 a 2 1b
164 291.8 3419 959 Mn  Huelva Puebla de Guzman 1 r 4 A 1b
165 293,1 3431 959 pyr » » 4 | 2 2b
166 296 342,8 959 Mn p Alosno 3 r 4 oro d 2b C
167 2076 3439 959 pyr » El Cerro de Andévalo 4 | 2 3 d 2b
168 298,1 341,7 959 Mn » » 1 r 41 A d 2b
169 299,7 3449 959 Mn » » 1 r 45 © A 3 d 2b
170 296,4 340,9 959 Mn » Alosno 1 r 4 A 2b
171 296,5 340,2 959 Mn ¥ » 3 r 4 A d 2b C
172 296,8 339,2 959 Cu » » 1 c 2 A d 2b
173 299,2 3416 959 Mn » » 1 r & G oA d 2b
174 300,4 340,9 959 Mn » El Cerro de Andévalo 3 r 4 A d 2b CD
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175 303,4 345,1 959 Sb Huelva El Cerro de Andévalo 2 p 2 A 3 f 2b N
176 3043 345,7 959 Sb » » 2 P 2 A 3 f 2b N
177 296,4 3384 959  Cu, pyr » Tharsis 3 c 2 12 d 4a -~ CD
178 2978 3394 959 Cu » » 1 c 2 A 12 3a ~
179 299 3377 959 Cu, pyr » Alosno 1 c 2 2a ~
180 297,9 3384 959 Cu » " 3 c 2 36 d 3b CD
181 298,6 336,6 959 Cu, pyr » » 3 C 2 3 d 2b CD
182 296,5 334,3 959 Pb » » 1 a 2 1b
183 2977 3343 959 Mn » » 1 r 4 A 1b
184 297,6 331,8 959 Fe ] 1 i 4 1b 1
185 298,1 330,4 959 Mn » Villanueva de los GCastillejos 1 r 4 A 3 2h
186 298,5 329,7 959 Mn » » 1 r 4 A 3 2b
187 298,7 332,3 959 Pb, Zn > Alosno 2 a 2 A 36 f 2b N
188 300,5 3353 959 Mn » 1 r 4 A 2b
189 300,1 336,5 959 Mn » » 3 r 4 A 3 d 2b CcDh
190 308 340,3 959 Mn » Villanueva de las Cruces 1 r 4 A 2b
191 3222 3434 960 Cu » Calafias 4 [ 2 3 1b
192 321,8 3425 960 Mn » » 1 r 4 A 2b
193 323,2 343 960 Mn » Zalamea la Real 1 r 4 A 2b
194 3231 3429 960 Cu, pyr » » 4 c 2 36 2b
195 325 343,6 960 Sb » * 1 p 2 1b
196 3254 343 960 Cu, Zn, Pb » » 4 c 2 6 2b
197 325,5 344 960 Sb » » 1 p 2 1b
198 3264 343 960 Cu, Zn, Pb = » 4 c 2 2b
199 326,7 344,6 960 Sb » » 1 p 2 ib
200 308,8 340 959 Mn Ao Villanueva de las Cruces 1 r 4 A 3 2b
201 311,8 3427 959 Mn » Calarias 1 r 4 A 2b
202 313,3 346,5 959 Mn on » 3 r 4 A d 2b CD
203 327,5 3421 960 Pb, Zn » Zalamea Ja Real 4 a 2 3 2b
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204 314,4 345 959 Mn Huelva Calafias 1 4 A 2b
205 315 346 959 Cu, pyr = " 2 c 2 f b N
206 313,1 3448 959 Fe » » 1 i 4 1b
207 313,5 3455 959 Mn » 1 r 4 6
208 314,7 3428 959 Mn . " 1 r 4 A 2b
209 316,1 3428 959 Mn . » 1 r 4 A 2b
210 315,8 346,4 959 Mn " . 1 r 4 A 8 2b
211 316,7 3464 959 Mn » " 1 r 4 A 2b
212 317,8 346,3 959 Mn 5 B 1 r 4 A
213 317.8 3451 959 Mn . w | 3 v 4 A 3 d 2o cD
214 318,4 3457 959 Mn % ¢ 3 r 4 A 35 d 2b  CD
215 3184 344,1 959 Mn . » 3 r 4 A 3 d 2b cD
216 3184 344,1 959 Mn » 3 3 r 4. ol d 2b cD
217 319,7 3453 959 Mn . . 1 r 4 A 2b
218 320,3 345 959 Mn . v 1 r 4 coo 2b
219 319,8 3444 959 Mn » P 3 r - = d 2h CD
220 3134 339,3 959 Mn S » 1 r 4 A 1b
221 313,8 338,6 959 pyr . » 1 l 2 3 2b
222 314,2 336,9 959 Mn . . 3 r 4 A 3 d 2b  CD
223 315,1 3374 959 Mn » 4 1 r % OO 2b
224 316,7 337.9 959 Fe » » 1 i 4 1b
225 316,8 3388 959 Cu, Pb, Zn » » 3 c 2 36 d 2b CD
226 314,1 3335 959 Cu, pyr = » 1 c 2 3 2b
207 314,7 331,1 959 pyr "y ¥ 2 | 3 f b N
228 3157 3311 959 Mn » » 1 r 400 A 2b
229 317,1 3319 959 pyr » . 2 ! 2 f 2b N
230 3205 339,2 960 Cu, pyr,Pb » Valverde del Camino 3 c 2 3 d 4a CDh 1
231 3283 3426 960  pyr,Cu  » Zalamea la Real 4 | 2 2b
232 329,2 342,8 960 Fe » » 1 i 4 1b
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233 335 343,7 960 Mn  Huelva Zalamea la Real 1 r 4 A 2b
234 3355 3426 960 Mn » » 1 r 4 A '2b
235 335,7 3409 960 Mn » » 1 r 4 A 2b
236 336,1 3422 960 Mn » » 1 I 4 A 2b
237 3371 343,3 960 Mn » » 1 r 4 A 2b
238 3378 342 960 Mn » » 1 r 4 A 2b
239 339,9 343,3 960 Mn » » 3 r 4 A d 2b CD
240 339,1 339,4 960 Cu, pyr  » » 3 c 2 6 d 2b €D
241 3378 339 960 Zn, Pb, Cu » Valverde del Camino 4 a 2 36 2b
242 336,7 336,1 960 pyr » » 1 [ 2 d 2b O
243 3335 336,3 960 pyr » » 1 I 2 3 2b
244 3334 335,2 960 Fe » » 1 i 4 ib
245 3316 3359 960 pyr » » 1 | 2 2b
246 328,1 334,4 960 pyr » » 4 | 2 2b
247 3293 333,8 960 Mn » » 1 r 4 A d 2b
248 329,2 332,2 960 pyr » » 2 | 2 2b N
249 3248 335,3 960 Mn » » 3 r 4 A 23 d 2b CD
250 322,2 333,2 960 Mn » » 1 r 4 A 6 2b
251 3228 3324 960 Cu, pyr » » 3 c 2 3 d 2b CcD
252 322.8 332,4 960 Cu, pyr » » 3 c 2 3 d 2b CcD
253 323,6 3314 960 Cu, pyr » » 3 c 2 3 d 2b CD
254 331,3 328 960 Mn » » 1 r 4 A d 2b
255 337,3 3276 960 Fe » Niebla 1 i 4
256 353,6 340,1 961 pyr Sevilla Madroiio 1 | 2 3 1b
257 3714 3375 961 pyr » Aznalcollar 1 | 2 3 1b
258 376,2 3442 961 Fe » El Castillo de las Guardas 1 i 4 3 2b
259 3757 3392 961 qrz X Gerena 2 z 8 f b N
260 3777 336 961 qrz » Garrobo 2 z 8 f 2a— N
261 377,7 336 961 qrz » » 2 z 8 f 2a ~ N
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262 375,7 334 961 Fe Sevilla Gerena 1 i 4 1b
263 376,7 3338 961 'pyr, Cu » » 2 | 2 f 1b N
264 369,7 3289 961 pyr » Aznalcollar 3 1 2 d CD
265 3711 3283 961 pyr » » 3 | 2 d CD
266 372,2 328,9 961 Cu " » 3 c 2 A 3 d 4a .~ CD
267 373 329,3 961 Fe » » 1 i 4 ib
268 373.3 3294 961 Fe » » 1 i 4 1b
269 3742 3277 961 Cu, pyr » » 3 c 2 3 d 2a_ CD
270 372,2 328 961 Cu » » 3 c 2 A 3 d CcD
271 3713 327,8 961 pyr » » 1 | 2 3 )
272 376,2 3293 961 Pb, Zn, pyr = » 1 a 2 1b
273 346,2 325,6 982 Fe Huelva Berrocal 1 i 4 36
274 3534 325 983 Cu » Paterna del Campo 2 c 2 2 f 2b Ca
275 3527 322 983 Pb » Villalba del Alcor 1 a 2 A 3 2b
276 352,5 3211 983 Pb, Zn » » 2 a 2 3 f 2b N
277 3538 3225 983 Pb » Paterna del Campo 1 a 2 3 2b
278 355 323 983 pyr » » 2 | 2 3 f 1b Ca
279 358,9 326,3 983 Fe » » 1 i 4 1b
280 363 3251 283 Pb, Zn » Escacena del Campo 2 a 2 2b Ca
281 361,8 3253 983 pyr » » 2 | 2 3 f 1b Ca
282 363 3244 983 Fe . Paterna del Campo 1 i 4 1b
283 346,3 313,6 982 p » La Palma del' Condado 1 q 7
284 3143 376,3 916 grf » Aroche 1 X 1 1b
285 316 374,5 916 grf » » 1 X 1 1b
286 3251 371,3 917 orf » Almonaster la Real 1 X 1
287 324,8 370,5 917 grf » » 1 X 1 5 1b
288 329 368,6 917 grf » Santa Ana la Real 1 X 1 5
289 3285 369 917 grf » » 1 X t 5 2b
290 3423 349,7 938 Cu, pyr » Minas de Riotinto 3 [+ 2 A 36 d da_" D 1
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291 342,4 348,8 938  Cu, pyr Huelva Minas de Riotinto 3 c 2 A 36 d 2b D 1

292 3441 350 938  Cu, pyr » » 3 ¢ 2 A 36 d 2b D 1

293 344 349,2 938 Cu, pyr » » 3 c 2 A 36 d 2a D 1

294 345,1 3498 938 Cu, pyr » » 3 C 2 A 36 d 2b D 1

295 346 349.8 938  Cu, pyr » » 3 c 2 A 38 d b Dl

296 347 349,8 938 Cu, pyr » » 3 c 2 A 36 d 2a - D 1






