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1, METODOLOGIA 

1.1. ESTABLECIM,IENTO DE TIPOLOGIAS DE LOS YACIMIENA 
TOS DE CADA SUSTANCIA A ESCALA MUNDIAL 

mineral presenta múltiples caracte-
son comunes a distintos 

viduos. los se desde 
en caso, como carac-

teres comunes para formar los grupos, aquellos que sean más 
sensibles al objeto buscado. 

Un yacimiento mineral, desde un punto de vista geológico, 
características internas (formales, mate-

y otra de que se al me-
en que yace. A su vez, si nos en el 

yacimiento tal como aparece actualmente, cabría distinguir, en· 
tre las características que definen al medio geológico. las que 
son anteriores o simultáneas a la formación del yacimiento y 

tener que ver con su proceso y que son 

únicamente 
en características internas y las del 
gico carácter previo o con las mineralizaciones. 

Sin embargo, los yacimientos minerales hay que explotar-



les y prospectarles como yacen actualmente. y en can-
una tipología de yacimientos con vIsta a su inves-

minera debe tener en cuenta esas 
adquiridas con posterioridad por el medio. Así, por ejemplo. 

obvio que una tipología de 
hulla nunca tendría en cuenta que capas estén o no 

y, sin embargo, esta consideración, fundamental des-
de el punto de vista de la investigación y explotación de los 

en una estable-
con ese 

Por otra parte, toda investigación minera. de una torma u 
otra, siempre del su va-
lorable, su interes económico, aunque la prospección se rea-
lice en las características que le definen como 
objeto geológico. En este sentido. los yacimientos minerales 
cuyas características se anal comparan y para 

la tipología. deben tener un probado interés eco-
nómIco. 

Finalmente, como toda prospección se conduce apoyándo-
se en las relaciones observables en el medio geológico que 
puedan constituir hacia la mineralización, tal 
clon yacimientos poner también de manifiesto esas 
relaciones materiales. objetivas, independientemente de que se 

las razones su existencia. En este 
sentido la tipologia 

En resumen, se 
cada tendrá una 

tener una clara 
concluir que la clasificación bus-

de interés económico y 
ción de aspectos que puedan 
la y 

los que han 
que se en 
prioritarias, dentro de 
objetivo de tal alcance. 

AS1. la base 

de 

de la 

a los indivi-
subdivisiones en 

en 
menas. 

las tipologías 

a un 

son co-



ción» y 

 

internas la mineraliza-

se reseñan sucesivamente 
Las se refie-

y geo-

para-
sucesión en su caso. y 

Se indica 

físicas del 
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Se a rocas ° 

- Geométricos Ciertos de la geome-

ubica· 

Geotectónicos: De gran 'T,r'~ ... .r,nn. sobre a es-

A continuación viene la columna de características econó-
micas y La 

en 
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a 
dan 

mayor interés 

1.2. DEFINICION DE LAS 

en 
ticas 
COS lt • 

FEROS 

áreas 
extensión en 

y 
eco-

de 

AREAS V TIPOS METAL!-

y enumeran zonas 
Con el mismo crIterio y a 

en una con 
situación de ac-

y mención más 
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la de se 
una subcolumna rendimiento global en investigación, valo-
rado semicuantitativamente de 1 a 3. que pretende completar 
la metodología general investigación del tipo. con la con· 
sideración de las condiciones particulares de cada área. 

La características económicas y mine-
ras, mundial. se refiere a los yaci-

final se la 
tancia económica relativa del área y zona por porcentajes del 
valor la o de las aumenta-

más reservas. según la información disponible. La cum-
plimentación ~e Jos datos correspondientes a esta 
supone, en la mayoría los casos, un difícil problema por lo 
fragmentario de la documentación existente, aunque esta la-
bor se facil gracias a haber pod¡d~ 
disponer realizados por el PNEM. 

va 
en 

la definición de zonas, áreas y tipos, enumerándose también 
los indicios aislados que no se han utilizado para definir áreas, 
por no de un conOCimiento en unos casos. 
o por que su era mínima en otros. 

Se resaltan también, si ha lugar, aspectos sobresalientes 
de características internas de la mineralización y de 
metalotectos peculiares de la zona, concluyéndose sobre su 
incidencia en la metodología general investigación. A con-
tinuación y a del mapa 1 : 1.500.000 1.3) 
se pone manifiesto. en algunos casos significativos, la im-

en 

cionaL 

B 

que en la extensión área tienen me-
y 

una clasificación de las zonas y áreas 
económica decreciente, con indica~ 

lo que permite comparar la 
a y na-



1.3. CONFECCION DEL MAPA METALOGENETICO 1 : 1.500.000 
DE 

1.3.1. Comentarios y 
ció n la 

su únicos 
por cuya estructura 
acontecimientos a la r.,rll'l.(ltnl 

re-

Q 
w 
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cubiertas, las zonas particulares donde 
centes han 
movil en bloques del substrato que los sostiene 
Ibéricas) . 

Así como en ambas Castillas la primario in-
el uye por fenó-
menos el Mesozoico y Ter-
ciario, neógenos que rellenan las 
internas y de norte 
del vaUe del del Guadalquivir, etc.), responden es-
pecíficamente a la intensa los nacientes relie-
ves montañosos (Pirineo y Bét¡cas). A esta diferenciación ori-
ginaria entre los recubrimientos de lo alpino y lo herciniano, 
ha que mientras el substrato paleozoico poseía el 

plataforma durante su anegación bajo la co-
el substrato béticas o 

no era totalmente inmóvil, sino que su actividad ha 
a veces ligeras o 

gravimétrico en unidades 
Por ambas razones, se ha creído conveniente significar es-

tas áreas semimóvi sin 
el 

En relación a rasgos estructurales, se ha preferido limi-
lo más posible en el fondo común y reproducirlos. en 

cambio, con el mayor detalle en las aplicaciones concretas 
del mapa a las sustancias prioritarias. 

Tal simplificación a varios motivos. El 
orden es evitar que en la representación de 

rasgos más de éstos se 
confundieran sobre un fondo, necesariamente denso en sig-
nos y la y geológica de los 
mapas de la Península a escala 1 : 1.500.000. la segunda razón 
que ha movido a introducir pocos rasgos estructurales es que 
la información tectónIca más confiable de que se dispone pro-
viene trabajos a escalas que para este 
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.. 

be rían reducirse previamente a 1 : 1.500.000. En cambio no s& 
han acometido aún auténticos trabajos concebidos y real izados 
a esta escala. Por ello, los datos sobre grandes fallas, etc., 
publicados oficialmente, varían tanto de unos a otros, en su 
localización .y naturaleza, que debe, prudentemente, prescin-
dirse por ahora de estas, más bien, sugerencias geotectónicas, 
hasta que se posea conocimiento más preciso de las mis· 
mas (fig. 1.3-1). 

2.3.2. Comentarios al fondo minero y explicación de la sim-
bología 

AREAS METALlFERAS 

Al Delimitación de áreas metali/eras 

Estas áreas, por ofrecer características diferentes en cuan-
to a sus posibilidades de representación, se dividen en los tres 
grupos siguientes: 

a) Areas representables a escala 

Las áreas que comprenden uno o varios metalotectos de 
dimensiones susceptibles de ser cartografiadas a la escala de 
trabajo, se delimitan según los contornos reales de metalo-
teetos. 

Estos límites pueden adoptar las formas de línea continua, 
de trazos y de puntos, en función del grado de confianza a 
expresar, comprobado, probable y posible, respectivamente. 

comprobado, 
probable. 
posible. 

11 



BASE ° GEOTECTONICA 
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b) Afeas no a escala 

En este caso, se recurre a la expresión simbólica 
te en la siguiente forma: 

áreas no sean representables a escala, por di-
mensiones no cartografiables de sus metalotectos correspon-

se utiliza un círculo de circunferencia continua y 9 mi-
límetros 1 

51 
OIMENSlON NO CARTOGRAflABLE o 

FIGURA 1.3-2 

Si la representación a escala no es debido a im-
precisión o desconocimiento sus límites metalotécticos, se 
utiliza un círculo circunferencia a trazos y 12 milímetros 

diámetro (fig. 1.3-3). 

UMlTES IMPRECISOS 

FI GURA 1.3-3 

c) Areas ocultas 

¡ 
I 
\ 

"'- ../ "--
.1 

J 

Cuando los metalotectos integrantes de un área se sumer-
jan bajo terrenos suprayacentes, tanto en el caso de repre-
sentación a escala como simbólica, e! sentido de la sumersión 
se el uso a la línea lími-
te 

esta continuación en profun-
se expresa por el la 

13 

TeresaOrozco
Texto escrito a máquina

TeresaOrozco
Texto escrito a máquina

TeresaOrozco
Texto escrito a máquina

TeresaOrozco
Texto escrito a máquina
*

TeresaOrozco
Texto escrito a máquina



14 

EN PROFUNDtOAD 

FIGURA 1.34 

Comprobodo 
Probable 

y en 
con el 

e por su dimensión y cono-

el interior 

NO AFLORANTE 

FIGURA 1.3-5 
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Con objeto de poder hacer la comparaclon de los subtipos 
existentes en España, en relación con los mundiales, se in-
cluye la clasificación completa en este capítulo. 

Esta escala de colores establecida, y que es variable para 
cada mapa en función del número de subtipos existentes, afec-
ta a la representación de límites de áreas, en cualquiera de 
sus variantes (a escala, simbólicos u ocultos). 

En el caso de existir imposibilidad de encasillar un área 
en la tipificación correspondiente, por falta de datos o inexis-
tencia de tipo característico, se utiliza el color negro. 

el Importancia económica nacional del tipo de -yacimiento 

Otro factor que afecta a la delimitación de áreas es el gro-
sor de las Ifneas límites, que es indicativo de la importancia 
económica nacional del subtipo. 

En general, se emplean dos grosores (1 y 0,5 milímetros) 
y su utilización se establece según límites porcentuales de 
aportación a la producción ac~ual. variables para cada sustancia. 

D) Importancia económica actual 

La magnitud de este carácter, ya sea referida a producción 
anual actual o a producción acumulada en período reciente, lo 
que se especifica en cada caso, se expresa por el tamaño de 
las letras que com.ponen la denominación de cada una de las 
áreas metalíferas. 

Se han uti lizado, en general, tres tamaños de letras ma-
yúsculas (fig. 1.3-6). 

AREA > % 

AREA' 

t4REA < 

FIGURA 1.3-6 
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La el ección del tamaño se en cada sustancia de 
el lo 

en cuenta que lOS 

variables en cada sustancia, 
racterísticas peculiares. 

E) 

p-or el área 

mismos que en el mapa 1 : 200.000, 
habiéndose suprimido las diferenciaciones correspondientes a 
la hidrotermal. 

Estos símbolos, en negro, se adosan a las líneas límites 
de áreas (fig. 1 

La inexistencia del 

carácter dudoso. 

M ESPECIFICOS 

como área. 
existencia o predominio esos 
turales o estratigráficos y no una exposición cartográfica 
ellos, que, por otra parte, si es posible se realiza. 

A) 

se 

Se representan por colores que a la 
totalidad de la superficie por el área en cuestión. 
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de colores utilizada se mantiene para 
de acuerdo al código siguiente: 

- Precambriano, paleozoico ... 
- Trías .... , .... 

marrones. 
violetas. 



" (5 e ~ ~
 

.!..J
 

~
 

C
) e ::D
 

l>
 t 

-

8 
0

- ~i
 

" ::o f'T
1 n X>
 
~
 

CD
 

~
 

- 1>
 

Z O
 

T
 AL

TE
R

AC
IO

N
 

S
U

P
E

R
fiC

IA
L 

-.l
 AL

U
VI

O
N

AR
 

1 
SE

D
lM

EN
TA

R
IO

 
f 

V
U

LC
A

N
O

 
SE

O
lM

EN
TA

RI
O

 

T
 HI

O
R

O
TE

R
M

A
L 

T
N

E
U

M
A

T
O

U
T

IC
O

 
T

 PE
G

M
A

T 
IT

lC
O

 
r M

AG
M

AT
IC

O
 

I 

~~
 

P
R

IM
A

R
IO

 
SE

C
U

N
D

AR
IO

 
TE

RC
IA

RI
O

 
-

-
-
-
_

.
-

--
-

-
-
-

T 
VU

LC
AN

O
G

EN
O

 

U
~
T
~
r
o
S
~
-

I I I 

r'1
 

en
 
~
 

::u
 

1>
 

(
)
 

-1
 

e 
G

) 
:t>

 
XJ

 
-t

 
l>

 
rT

'I :::o
 

..
" 

z 
('

) 
X>

 
O

 
::o

 
(/

) 
- o 

-



En cada mapa: particular, cuando interese señalar la estra-
tigrafía con mayor detalle o se quieran individualizar facies 
especiales, se recurre al empleo de una gama de tonos so-
bre la base de la escala especificada, variando de oscuro (an-
tiguo) a claro (moderno) (fig. 1.3-8]. 

B) M etaJotectos litológicos 

Al igual que los estratigráficos, se señalan mediante so-
brecargas en el interior del área que refleja la existencia y 
predominio de una litología, simple o compleja, relacionada 
con las mineralizaciones, utilizando el código siguiente (figu-
ra 1.3-9): 

ROCAS SEDIMf~JTARIAS 
" 1 ., 

.~ o }~ '"'l 
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/ 
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FIGURA 1..3-9 



En el caso de rocas de origen ígneo se utiliza el mismo 
código que el empleado en la base geotectónica: el color de 
fondo. rojo para las rocas plutónicas, y verde para las efusivas, 
se intensifica en este caso para destacarlo sobre los integran-
tes de la base. 

Las sobre impresiones adjudicadas a la base se conservan 
en este caso (fig. 1.3-10): 

---- ALINEACIONES DE DISCONTINUIDAD EN EL BASAMENTO I 
e ROCAS IGNEAS ACIOAS INTERMEDiAS ~ ALCALINAS 

L1RA8ASICAS 
-t- I-- f- ¡. + )( )( >( )o( lo( lo( )( L L 

+ + --i-- + -i / PLUTONICAS + + .. + t- )( )( '>( )( '" )( )( y , .! Á L L 

(fondo rojo) +- + ... -f + 'Jo( x )( )( ;x lo( )( 
Á ...t Á L L + 

+ + ~ + 1-- '< )( 'Jo( _x x )/ x y L L 

EFUS·IVAS 
-+. + + t + Á )< lo( y. x lo( 

+ + + + + )( ~ x )( L t. 
+ '~ " )1 

Á .( (fondo v.rd.} 1- + + .~ 

+ -1- + + + x lo( )( )( " >< lo( ). Á Á L L 

FIGURA 1.3·10 

Todas las sobre impresiones que caracterizan metalotectos 
litológicos se realizan en negro, salvo en el caso de rocas 
metamórficas (granitos gneósicos y migmáticos) de origen du-
doso, que se realizan en rojo (fig. 1.3-9). 

e) Metalofectos estructurales 

Exceptuando el caso que vengan ya cartografiados sobre 
el mapa, su representación es simbólica, y de esta forma afec-
ta tanto a las áreas representables a escala como a las sim· 
bólicas. 

Los caracteres estructurales metalotécticos de las áreas 
metalíferas se indican por símbolos en negro, adosados al in-
terior de los límites correspondientes y adoptando, cuando sea 
posible, direcciones y tendencias reales, según el cuadro (fi-
gura 1.3-11): 

19 

L. 

l 

i.. 

L 

.1. 

¿ 



lodioondo dIrección predominoMe en el intenor del dreo 

1 1 

FRACTURACJON 

ANTICUNAL 

SINCLINAL 

... ... CABALGAMIENTO 

........ _ ..... CONTACTO CONCORDANTE 

---- CONTACTO DlSCORDANTE 

FIGURA 1.3w 11 

D) Otros 

Para mapa particular. la existencia de metalotectos 
de carácter físico. geoquímico. biológico, 

realizará en el apartado que a tal fin figura con 

si existen 
en la base. 

YACIMIENTOS E INDICIOS 

La intensidad de mineralización correspondiente a un área 
de por la situación 

que existen en su interior. 

A) Morfología 

Se expresa acuerdo al código siguiente 1.3-12): 

Como color de los símbolos, se emplea el específico del tipo 
a que pertenece. En el caso de falta de datos para su 
ción, especialmente en el caso de indicios, se utiliza color negro. 
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B) 

c::.J fíldn (irdicanac direccidn) 

~ ésrra fJfCY/'It(J ( Id ) 

!Yla.5IVO y dil/ersos 

alullio/lor 

deSGOf'lOCida 

o. indicio 

FIGURA 1.3-12 

T amol'ló de ;0 d~ón 
t~s mi l"IÚUula1} 

y (IJC¡trlieMO 

FIGURA 1.3-13 
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