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1. METODOLOGIA

1.1. ESTABLECIMIENTO DE TIPOLOGIAS DE LOS YACIMIEN-
TOS DE CADA SUSTANCIA A ESCALA MUNDIAL

Cualquier yacimiento mineral presenta multiples caracte-
risticas, muchas de las cuales son comunes a distintos indi-
viduos. Los yacimientos minerales se pueden clasificar desde
varios puntos de vista, eligiendo en cada caso, como carac-
teres comunes para formar los grupos, aquellos que sean maés
sensibles al objeto buscado.

Un yacimiento mineral, desde un punto de vista geoldgico,
posee una serie de caracteristicas internas (formales, mate-
riales y temporales) y otra de externas, que se refieren al me-
dio geoldgico en el que yace. A su vez, si nos fijamos en el
vacimiento tal como aparece actualmente, cabria distinguir, en-
tre las caracteristicas gue definen al medio geoldgico, las que
son anteriores o simultaneas a la formacién del yacimiento y
puedan tener que ver con su proceso genético, y las que son
esencialmente posteriores.

Una tipologia genética de yacimientos tendria Gnicamente
en cuenta las caracteristicas internas y las del medio geolé-
gico de caracter previo o singenético con las mineralizaciones.

Sin embargo, los yacimientos minerales hay que explotar-
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les y prospectarles tal como yacen actualmente, y en con-
secuencia, una tipologia de yacimientos con vista a su inves-
tigacién minera debe de tener en cuenta esas caracteristicas
adquiridas con posterioridad por el medio. Asi, por ejemplo,
resulta obvio que una tipologia genética de vyacimientos de
hulla nunca tendria en cuenta que las capas estén o no ple-
gadas, vy, sin embargo, esta consideracion, fundamental des-
de el punto de vista de la investigacién y explotacién de los
yacimientos, debe ser recogida en una clasificacién estable-
cida con ese objetivo.

Por otra parte, toda investigacién minera, de una forma u
otra, busca siempre del yacimiento su aspecto de objeto va-
lorable, su interés econdémico, aunque la prospeccién se rea-
lice apoyandose en las caracteristicas que le definen como
objeto geoldgico. En este sentido, los yacimientos minerales
cuyas caracteristicas se analizan, comparan y clasifican para
establecer la tipologia, deben tener un probado interés eco-
nomico.

Finalmente, como toda prospeccién se conduce apoyéando-
se en las relaciones observables en el medio geoldgico que
puedan constituir gufas hacia la mineralizacién, tal clasifica-
cién de vyacimientos debe poner también de manifiesto esas
relaciones materiales, objetivas, independientemente de que se
comprendan las razones genéticas de su existencia. En este
sentido la tipologia debe tener una clara base naturalista.

En resumen, se puede concluir que la clasificacion bus-
cada tendrd una concepcién natural, restringida a los indivi-
duos de interés econdmico y admitird subdivisiones en fun-
cién de aspectos que puedan influir de forma importante en
la investigacién, explotacion y mineralurgia de las menas.

Estos principios son los que han inspirado las tipologias
que se presentan en forma de cuadro, para las sustancias
prioritarias, dentro de las grandes limitaciones inherentes a un
objetivo de tal alcance.

Asi, la base fundamental de la clasificacién son las co-



lumnas centrales: «caracteristicas internas de la mineraliza-
cion» y «metalotectos tipicoss.

Como caracteristicas internas, se resefan sucesivamente
las formales, materiales y temporales. Las formales se refie-
ren a la geometria interna del cuerpo mineralizable, con in-
dicacién de concordancia, discordancia o peneconcordancia, las
dimensiones y las formas en la que la mena se distribuye en
ese cuerpo {(masiva, diseminada, etc., etc.).

Los materiales recogen los aspectos mineralégicos y geo-
quimicos. Se distingue la mineralogia primaria de la posible
supergénica, es decir, la generada por procesos de oxidacidn
y concentracién. Dentro de cada una se sefalan las para-
génesis minerales fundamentales, sucesién en su caso, y
los aspectos textuales mas distintivos. Se indica también si
existe alguna asociacién geoquimica caracteristica y se incluye
igualmente la zonalidad a escala de individuo mineral.

Los metalotectos se formulan en su concepcién mas am-
plia. Se consideran. los siguientes tipos de metalotectos:

— Fisicos: Se refleren a caracteristicas fisicas del medio,
tales como porosidad, fisuracién, etc.

— Mineralégicos: Minerales relacionados con la minerali-
zaclén que pueden ser constituyentes de la ganga o de
rocas encajantes y proximas (por ejemplo, alteraciones
hidrotermales, minerales accesorios de los granitos es-
tanniferos).

— Geoquimicos: Tales pueden ser, contenidos superiores
a los normales de mineral o rocas en determinados ele-
mentos o simplemente la presencia de ellos.

— Biolégicos: Como sefala Nicolini (1970), son metalotec-
tos blolégicos frecuentes, determinados microorganis-
mos, materias orgénicas en relacién con yacimientos
«red bedss y <kupferschifer» y arrecifes, entre otros.

— Estructural: En la localizacién de muchas mineralizacio-
nes hay un factor de tipo estructural determinante, y
muy especialmente en las epigenéticas.
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— Litolégicos: Se refiere a rocas encajantes o proéximas
relaclonadas.

— Estratigraficos.
— Sedimentolégicos y paleogeograficos.

— Geométricos del medio: Ciertos aspectos de la geome-
tria del medio, como puede ser la zonalidad de vyaci-
mientos, puede ser muy indicativa de la posible ubica-
cién de yacimientos {Nicolini, 1970).

— Geotectdnicos: De gran significacién, sobre todo a es-
calas pequefas.

La metodologia de investigacion recibe consideracion en la
columna slgulente, indicandose para niveles de prospeccion re-
gional y estimacién-evaluacion, indices de rendimientos y coste
de los métodos geolégicos, geofisicos o geoquimicos de pros-
peccién,

A continuacion viene la columna de caracteristicas econd-
micas y mineras, dividida en cinco subcolumnas. La primera
refleja los condicionamientos tecnolégicos, mineralégicos y me-
talirgicos, que puedan existir; la segunda, intervalos de cubi-
cacién, da idea del intervalo de tolerancia de los individuos,
con indicaciones de si se trata de explotaciones de interior o
de exterior; la tercera presenta los intervalos de leyes; la
cuarta, los de producclén anual; finalmente, la quinta, la im-
portancia econdmica del tipo o subtipo expresada, como ya
se ha indicado, bien por el porcentaje respecto al total mun-
dial del valor de las producciones acumuladas més las reser-
vas existentes, bien por el porcentaje que supuso en el valor
de la produccién en un determinado periodo de tiempo.

Los tipos y subtipos se denominarédn por el nombre del
yacimiento mas importante (holotipo), que relne las carac-
teristicas del tipo. La descripcion se hace por enumeracién or-
denada de los caracteres tipicos diferenciativos o selectivos.

Cada cuadro va acompaiiado de una breve nota explicativa
en la que se comentan, en primer lugar, las limitaciones méas
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importantes que han surgido al formular los tipos y los para-
metros fundamentales utilizados en la clasificacién. Se acom-
pafia también una orientacién sobre la correspondencia de los
tipos establecidos y los que surgirian desde un punto de vista
genético, poniendo de manifiesto las transiciones existentes.

Se hace un juicio sobre la metodologia general aplicable
a la prospeccion, sefialando los aspectos peculiares que pue-
dan permitir la blsqueda de algunos tipos y subtipos. Si ha
lugar, se examinan los condicionamientos tecnolégicos.

Finalmente, se destacan las caracteristicas econdémicas vy
mineras de los yacimientos Individuales, la importancia eco-
némica mundial de los diferentes tipos y su futuro.

Se incluye una seleccién de la bibliografia consultada de
mayor interés en relacion con la clasificacion establecida.

1.2. DEFINICION DE LAS ZONAS, AREAS Y TIPOS METALI-
FEROS ESPANOLES A

Todos los datos referentes a las zonas y areas se registran
en cuadros adecuados, cuyas columnas centrales, «Caracteris-
ticas internas de la mineralizacién» v «Metalotectos especifi-
coss, son analogas a las de la tipologia mundial y particula-
rizadas para los yacimientos espaholes. A través de ellas se
establece la correspondencia con los tipos mundiales.

En la primera columna se registran y enumeran las zonas
de norte a sur y de oeste a este. Con el mismo criterio y a
continuacién se indican las dreas incluidas en cada una con
especificacion de su extensién en hectdreas, situacion de ac-
tividad o Inactividad minera, y mencién del yacimiento més
representativo,

En las columnas siguientes se hace una calificacién con-
forme a la numeracién de los tipos y subtipos correspondien-
tes de la tipologia mundial.



En la columna de metalotectos especificos se ha afadido
una subcolumna de rendimiento global en investigacién, valo-
rado semicuantitativamente de 1 a 3, que pretende completar
la metodologia general de investigacién del tipo, con la con-
sideracién de las condiciones particulares de cada érea.

La altima columna de caracteristicas econémicas y mine-
ras, analoga a la de [a tipologia mundial, se refiere a fos yaci-
mientos espanoles, En la subcolumna final se indica la impor-
tancia econdmica relativa del drea y zona por porcentajes del
valor de la produccién anual o de las producciones aumenta-
das més las reservas, segun la informacion disponible. La cum-
plimentacién de los datos correspondientes a esta columna
supone, en la mayoria de los casos, un dificil problema por o
fragmentario de la documentacién existente, aunque esta la-
bor se ha visto notablemente facilitada gracias a haber podida
disponer de los estudios realizados por el PNEM.

Cada cuadro .va acompafnado de una nota explicativa. Se
sefialan en ella, en primer lugar, los problemas planteados para
la definicién de zonas, areas y tipos, enumerandose también
los indicios aislados que no se han utilizado para definir areas,
por no disponer de un conocimiento suficiente, en unos casos,
0 por juzgar que su importancia era minima en otros,

Se resaltan también, si ha lugar, aspectos sobresalientes
de las caracteristicas internas de la mineralizacién y de los
metalotectos peculiares de la zona, concluyéndose sobre su
incidencia en la metodologia general de investigacién. A con-
tinuacién y a partir del mapa previsor 1: 1.500.000 (véase 1.3)
se pone de manifiesto, en algunos casos significativos, la im-
portancia relativa que en la extensién del area tienen los me-
talotectos comprobados, probables, posibles y ocultos.

Se presenta también una clasificacion de las zonas y areas
en orden de importancia econdmica decreciente, con indica-
cién del tipo a que corresponden, lo que permite comparar la
importancia econémica de los tipos a escalas mundial y na-
cional.
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Finalmente, para cada tipo se comparan los intervalos de
cubicacidn, leyes y produccién de los yacimientos en el mun-
do y en Espafa, obteniéndose las conclusiones correspondien-
tes sobre la dimensién econdémica de los yacimientos espa-
foles.

1.3. CONFECCION DEL MAPA METALOGENETICO 1:1.500.000
DE ESPANA

1.3.1. Comentarios al fondo geotectbnico utilizado y explica-
cion de la leyenda

Desde el punto de vista de su evolucidn, se distinguen por
su color dos unicos grupos de terrenos. Uno gris, integrado
por aquellos cuya estructura actual proviene esencialmente de
acontecimientos ligados a la orogenia herciana, y otro naranja,
que relne las unidades establecidas durante la orogenia alpi-
na. Los dos nicleos paleozoicos en laderas alpinas, se re-
presentan con el color herciano, si bien se le afiade un pun-
teado alpino, para expresar que han sido modificados, a veces
fundamentalmente, por esta dltima orogenia.

Mediante color se distingue también el nivel de consoli-
dacién de las rocas hipogénicas, gue por su especial interés
metalogenético se han individualizado sobre el fondo general.
Su guimismo vy relacién con los diferentes episodios orogéni-
cos se Indican por la forma y color de una trama superpuesta.

En el caso particular del archipiélage canario, se represen-
tan, como en la Peninsula, los afloramientos de sus rocas efu-
sivas, pero por sus caracteristicas particulares, tal represen-
tacién se efectia sin vincularlas a los dambitos herciano o alpi-
no, que en el dominio insular carecen de significacién.

Las rasgos estratigraficos se han simplificado al méaximo;
se sefialan (nicamente, mediante rayados, las dreas donde se-
dimentos pospaleozoicos ocultan, a modo de cobertera, el z6-
calo subyacente. Distinguense asimismo, dentro de zonas re-
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cubiertas, las zonas particulares donde los paquetes supraya-
centes han experimentado plegamiento, reflejo pasivo de la
movilidad en bloques del substrato que los sostiene (Cadenas
ibéricas).

Asi como en ambas Castillas la cobertera del primario in-
cluye materiales cuya sedimentacién fue motivada por fené-
menos muy variados, acaecidos durante el Mesozoico y Ter-
ciario, los depdsitos nedgenos que rellenan las depresiones,
internas y marginales, de las cadenas alpinas (franja norte
del valle del Ebro, valle del Guadalquivir, etc.), responden es-
pecificamente a la intensa denudacién de los nacientes relle-
ves montafiosos (Pirineo y Béticas). A esta diferenciacion ori-
ginaria entre los recubrimientos de lo alpino y lo herciniano,
ha de afadirse que mientras el substrato paleozoico poseia el
caracter de plataforma rigida durante su anegacién bajo la co-
bertera posterior, el substrato de las depresiones béticas o
pirenaicas no era totalmente inmévil, sino que su actividad ha
ocasionado a veces ligeras deformaciones de tipo diapirico o
gravimétrico en las unidades suprayacentes.

Por ambas razones, se ha creido conveniente significar es-
tas dreas semimdviles, con el color alpino, manteniendo, sin
embargo, el rayado de cobertera.

En relacién a rasgos estructurales, se ha preferido limi-
tarlos lo mas posible en el fondo comun vy reproducirios, en
cambio, con el mayor detalle en las aplicaciones concretas
del mapa a las sustancias prioritarias.

Tal simplificacién responde a varios motivos. El primero
de orden tipografico, es evitar que en la representacion de
metalotectos, algunos de los rasgos mas notables de éstos se
confundieran sobre un fondo, necesariamente denso en sig-
nos y datos, dada la complejidad y diversidad geolégica de los
mapas de la Peninsula a escala 1:1.500.000. La segunda razén
que ha movido a introducir pocos rasgos estructurales es que
la informacién tecténica mas confiable de que se dispone pro-
viene de trabajos a escalas de detalle, que para este fin de-
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berian reducirse previamente a 1 :1.500.000. En cambio no se
han acometido aun auténticos trabajos concebidos y realizados
a esta escala. Por ello, los datos sobre grandes fallas, etc.,
publicados oficialmente, varian tanto de unos a otros, en su
localizacién y naturaleza, que debe, prudentemente, prescin-
dirse por ahora de estas, mas bien, sugerencias geotectonicas,
hasta que se posea conocimiento mas preciso de las mis-
mas (fig. 1.3-1).

2.3.2. Comentarios al fondo minero y explicacion de la sim-
bologia

AREAS METALIFERAS

A) Delimitacién de &reas metaliferas

Estas areas, por ofrecer caracteristicas diferentes en cuan-
to a sus posibilidades de representacién, se dividen en los tres
grupos siguientes:

a) Areas representables a escala

Las 4reas que comprenden uno o varios metalotectos de
dimensiones susceptibles de ser cartografiadas a la escala de
trabajo, se delimitan segin los contornos reales de metalo-
tectos.

Estos limites pueden adoptar las formas de linea continua,
de trazos y de puntos, en funcién del grado de confianza a
expresar, comprobado, probable y posible, respectivamente.

comprobado,
————— probable,
..................... posible.
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b) Areas no representables a escala

En este caso, se recurre a la expresién simboélica median-
te circulos, en la siguiente forma:

Cuando las dreas no sean representables a escala, por di-
mensiones no cartografiables de sus metalotectos correspon-

dientes, se utiliza un circulo de circunferencia continua y 8 mi-
limetros de didmetro (fig. 1.3-2).

SIMBOLICOS :
DIMENSION NO CARTOGRAFIABLE

FIGURA 1.3-2

Si la representacién a escala no es posible, debido a im-
precision o desconocimiento de sus limites metalotécticos, se

utiliza un circulo de circunferencia a trazos y 12 milimetros
de diametro (fig. 1.3-3).

LIMITES IMPRECISCS

FIGURA 1.3-3

c) Areas ocultas

Cuando los metalotectos integrantes de un drea se sumer-
jan bajo terrenos suprayacentes, tanto en el casc de repre-
sentacion a escala como simbdlica, el sentido de la sumersidn
se indica mediante el uso de flechas normales a la linea limi-
te del éarea.

El grado de certidumbre de esta continuaciéon en profun-
didad de metalotectos aflorantes se expresa por el tipo de la
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flecha correspondiente; en linea continua, comprobado, vy en
linea a trazos, probable. El color de la flecha coincide con el
correspondiente de los limites (fig. 1.3-4).

— Comprobads
QCULTOS: — — Probable
AN ’
CONTINUACION
EN PROFUNDIOAD

FIGURA 134

Cuando un drea, ya cartografiable por su dimensién y cono-
cimiento de sus metalotectos, ya simbdlica, no aflore, se re-
presenta de forma andloga a las aflorantes, pero introduciendo
flechas normales al limite y hacia el interior de los mismos

{fig. 1.3-5).
NO AFLORANTE C{

FIGURA 1.3-5

B} Importancia econémica mundial del tipo de yacimiento

Para cada una de las sustancias tratadas, y de acuerdo a
la contribucién que cada subtipo aporta a la produccién mun-
dial, segun figura en el cuadro de tipologia, se ordenan éstos
por importancia decreciente, y a esta serie ordenada, se ad-
judica una escala de colores, que va decreciendo en intensi-
dad {violeta, azul, rojo, verde, marrén, naranja, amarillo, etc.],
con lo que se consigue que, épticamente, destaguen tanto mas
cuanto mayor sea su importancia.
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Con objeto de poder hacer la comparacién de los subtipos
existentes en Espafia, en relaciéon con los mundiales, se in-
cluye la clasificaciéon completa en este capitulo.

Esta escala de colores establecida, y que es variable para
cada mapa en funcién del nimero de subtipos existentes, afec-
ta a la representacién de limites de é&reas, en cualquiera de
sus variantes (a escala, simbdlicos u ocultos). '

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

C) Importancia econémica nacional del tipo de-yacimiento

Otro factor que afecta a la delimitacion de areas es el gro-
sor de las lineas Iimites, que es indicativo de la importancia
econdémica nacional del subtipo.

En general, se emplean dos grosores (1 y 0,5 milimetros)
y su utilizacion se establece segtn limites porcentuales de
aportacion a la produccién actual, variables para cada sustancia.

D) Importancia econémica actual

La magnitud de este caracter, ya sea referida a produccién
anual actual o a produccién acumulada en periodo reciente, lo
que se especifica en cada caso, se expresa por el tamafo de
las letras que componen la denominacién de cada una de las
areas metaliferas. ‘ ;

Se han utilizado, en general, tres tamafos de letras ma-
yasculas (fig. 1.3-6). '

AREA |- =

AREA - Yo

AREA ' < %
FIGURA 1.3-6
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La eleccidén del tamano se realiza en cada sustancia de
acuerdo con el porcentaje que suponga en el total nacional lo
producido en el lapso de tiempo considerado por el area de
que se trata, teniendo en cuenta que ios valores limites de
cada intervalo son variables en cada sustancia, segin sus ca-
racteristicas peculiares.

E) Tipo genético

Se utilizan los mismos signos que en el mapa 1 :200.000,
habiéndose suprimido las diferenciaciones correspondientes a
la fase hidrotermal.

Estos simbolos, en negro, se adosan a las lineas limites
de areas (fig. 1.3-7).

La inexistencia del simbolo correspondiente implica falta de
datos para pronunciarse en favor de uno u otro tipo, y el
signo de interrogacién, figurando junto al simbolo, expresa su
caracter dudoso.

METALOTECTOS ESPECIFICOS

La expresién grafica de estos caracteres, en general, se
realiza en forma simbélica. Se emplean colores, sobrecargas vy
demds signos indicativos, afectando al interior de la superfi-
cie delimitada como drea. En la mayoria de casos, significan
existencia o predominio de esos factores litolégicos, estruc-
turales o estratigraficos y no una exposicion cartografica de
ellos, que, por otra parte, si es posible se realiza.

A) Metalotectos estratigraficos

Se representan por colores transparentes que afectan a la
totalidad de la superficie encerrada por el area en cuestién.
La escala basica de colores utilizada se mantiene fija para
todas las sustancias, de acuerdo al cédigo siguiente:

— Precambriano, paleozoico ... ... marrones.

— Trfas ... ... ... ... ... ... ... ... violetas.

— Secundario ... ... ... ... ... ... azules.

— Terciario-Cuaternario ... ... ... naranjas-amarillos.
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En cada mapa particular, cuando interese sefialar la estra-
tigrafia 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) Metalotectos litolégicos

Al igual que los estratigraficos, se senalan mediante so-
brecargas en el interior del drea que refleja la existencia y
predominio de una litologia, simple o compleja, relacionada
con las mineralizaciones, utilizando el cédigo siguiente (figu-
ra 1.3-9): '

ROCAS SEDIMENTARIAS
to . c Congiomar adad . .. ‘| Afeniscas Arciias
1
Dolomias I Aargas
] f
AS
~" )
| Gners
Mdrmoies ~
= Gramnitos
Ee ordiucos y
L ) i~ |M:gMAhcos
——cuarcilas | esquaros [ g ge organ
ROCAS IGNEAS
Acidos |intermedios Awcalinas
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En el caso de rocas de origen igneo se utiliza el mismo
cédigo que el empleado en la base geotecténica: el color de
fondo, rojo para las rocas pluténicas, y verde para las efusivas,
se intensifica en este caso para destacarlo sobre los integran-
tes de la base.

Las sobreimpresiones adjudicadas a la base se conservan
en este caso (fig. 1.3-10);

—— —— ALINEACIONES DE DISCONTINUIDAD EN EL BASAMENTO
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FIGURA 1.3-10

Todas las sobreimpresiones que caracterizan metalotectos
litolégicos se realizan en negro, salvo en el caso de rocas
metamérficas (granitos gnedsicos y migmaticos) de origen du-
doso, que se realizan en rojo (fig. 1.3-9).

C) Metalotectos estructurales

Exceptuando el caso que vengan ya cartografiados sobre
el mapa, su representacion es simbdlica, y de esta forma afec-
ta tanto a las dreas representables a escala como a las sim-
bélicas.

Los caracteres estructurales metalotécticos de las areas
metaliferas se indican por simbolos en negro, adosados al in-
terior de los limites correspondientes y adoptando, cuando sea
posible, direcciones y tendencias reales, segln el cuadro (fi-
gura 1.3-11):
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ESTRUCTURALES

Indicondo direccién predominamte en el intenor del dreo

FRACTURACION

f%—~—1{— ANTICLINAL
+ SINCLINAL

sa o CABALGAMIENTO
oweeo - CONTACTO CONCORDANTE
CONTACTO DISCORDANTE

FIGURA 1.3-11

D} Otros metalotectos

Para cada mapa particular, la existencia de metalotectos
especificos de caracter fisico, geogquimico, bioldgico, geomé-
trico, etc., se realizard en el apartado que a tal fin figura con
espacio en blanco.

Por otro lado, si existen metalotectos de orden geotectd-
nico, ya figuran expresados en la base.

YACIMIENTOS E INDICIOS

La intensidad de mineralizacién correspondiente a un drea
metalifera se representa, de forma orientativa, por la situaciéon
de yacimientos e indicios que existen en su interior.

A) Morfologia
Se expresa de acuerdo al cédigo siguiente (fig. 1.3-12):

Como color de los simbolos, se emplea el especifico del tipo
a que pertenece. En el caso de faita de datos para su tipifica-
ci6n, especialmente en el caso de indicios, se utiliza color negro.
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MORFOLOGIA

Coloras correspondente at hipo

filan (indicondc direccidn)
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indio

cod {0

FIGURA 1.3-12

B) Magnitud

La importancia econdémica, histérico y/o actual estimada, de
un yacimiento o grupo de ellos, se refleja por el tamafio de las
letras empleadas en su denominacion, utilizando mintsculas, vy,
generalmente, tres intervalos de magnitud, subrayando la deno-
minacién si estd en actividad (fig. 1.3-13).

MAGNITUD

Tamaho de o denomnacidn
(tetras mimiscuias)

Subrayado. en octividod actual

. En funcion ce
Yocimiento
: S importanca,
Yacimiento historico+ 0C-
Yocimienio tal, estimado
FIGURA 1313
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C) Mineralogia

Se observa la misma identificacién que en los mapas
1:200.000, para ia representacion de la mineralogia correspon-
diente, segin el grabado adjunto (fig. 1.3-14).

MINERALOGIA

a = nativog
2= sutfurce, alines.
A = sakes haimdes.

0= oxms,mam.cm,nmnmmsr

antimondetos, tantulatos
¢ = carbonotos, boratos,ndratos y yodat

s = silicotos
|t = suﬁm)a,domm, molihdat, woifromat
f = fostoios, arsemotos, wenadatos

En menas complig)as, creanocion cuan-
triotiva Ge los subsiancias.

FIGURA 1.3-14

Este quimismo afecta a la totalidad de un area cuando se
mantiene constante en su interior; en caso de ser variable, se
especifica dicha variacién en cada uno de los yacimientos que
lo precisen.

En el caso de menas complejas, las sustancias correspon-
dientes se ordenaran de forma cuantitativa, y el quimismo sélo
afecta a la sustancia tratada.
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2. LOS MAPAS METALOGENETICOS 1:1.500.000 Y AREAS
FAVORABLES DE LAS SUSTANCIAS PRIORITARIAS

2.1. HULLA

2.1.1. Tipologia mundial

Sobre el cuadro 2.1-1 cabe hacer las siguientes conside-
raciones:

— La exclusiva designacién de la hulla entre todos los car-
bones como sustancia prioritaria, en {os estudios que sobre
economia y mercados se han realizado dentro del Programa
Nacional de Investigacion Minera, ha originado ciertas dificul-
tades a la hora de proceder a los trabajos de establecimiento
tipolégico de los yacimientos mundiales que, al igual que para
las demd&s sustancias consideradas también como prioritarias,
son objeto del presente capitulo.

Sabido es que las hullas, en todas sus clases, no son sino
estados diferentes del carb6én que corresponden a procesos
de carbonizacion mas o menos incompletos. Por ello, resulta
en ocasiones sumamente azaroso clasificar en tipos distintos
cuencas de carbén y, mas adn, dreas de una misma cuenca,
por el mero hecho de que sus capas presenten unos conte-
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nidos diferentes en materias volétiles; diferencias que en mu-
chos casos se producen de manera lenta y gradual.

La separacién de los yacimientos de lignito de los de hulla
y antracita no presenta generalmente graves dificultades; pero
la de estas dos Ultimas clases de carbdén resulta muy poco
conveniente, toda vez que son muchas las cuencas que mues-
tran transitos paulatinos de unas clases a otras, originados por
la accidén selectiva de presiones y temperaturas a lo largo de
aquéllas, tanto en sentido vertical como lateral.

Por esta razon, los cuadros que se presentan se refieren
a las cuencas de hulla y antracita indistintamente, aunque,
como es natural, figuran detallados en cada caso los diversos
carbones que cada una de ellas encierra.

Por otra parte, se debe seRalar que estando dirigido el es-
tablecimiento de la tipologia mundial de los yacimientos hu-
lleros al encuadre de los nuestros propios, el estudio de reco-
pilacién y sintesis de las numerosas cuencas que existen re-
partidas por todo el mundo, se ha simplificado bastante al des-
echar «a priori» aquéllas, cuyas caracteristicas estratigraficas
no encuentran paralelo con las de los carbones espanoles.

Esta abstraccion, que para otras sustancias podria parecer
muy peligrosa, se cree que para las hullas es admisible, por-
que siendo este combustible una sustancia investigada en Es-
pana desde tiempos remotos, dando con ello lugar al descu-
brimiento de infinidad de indicios, nunca se han encontrado
trazas interesantes de hulla o antracita que no aparezcan en-
cajadas en formaciones del sistema carbonifero, pese a que en
el conjunto mundial las reservas de carbones de esta edad
suponen tan sélo un 20 por 100 del total.

En la labor de anélisis y sintesis, ha sido necesario, como
bien puede suponerse, recurrir a diversas publicaciones y es-
tudios de distintos paises, que no siempre presentan resulta-
dos comparables o que, cuandc lo hacen, responden a plan-
teamientos diferentes. Todo esto se acusa especialmente en
las cubicaciones de las reservas que figuran para muchas cuen-
cas y que, segun los casos, se han realizado considerando dis-
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tintos espesores minimos de capas y distintas profundidades
maximas.

Ademads, ocurre que la fiabilidad de estos célculos puede
diferir también por otras razones, de unos casos a otros, ya
gue no son siempre iguales los grados del conocimiento ad-
quirido en cada yacimiento, ni los intereses politicos e indus-
triales de los paises productores, que condicionan la estima-
cién de la utilidad inmediata de algunas de las sustancias mi-
nerales que poseen.

Asi, Matveev (1960) hace notar que los diversos calculos
de reservas del carbon mundial, que se han publicado en épo-
cas sucesivas, han perseguido finalidades diferentes, como, por
ejemplo, establecer la totalidad de los recursos energéticos
del globo, o conocer las reservas cuya valoracién pudiera con-
siderarse interesante en un momento dado; y continla sefia-
lando que en cada ocasién se han ajustado aguéllos de modo
especial, no reflejando, por tanto, su cantidad total en el mun-
do, ni siendo comparables unos y otros célculos entre si.

La eleccion de los criterios para el establecimiento de los
distintos tipos de yacimientos hulleros en el mundo, se ha
basado en el deseo de conseguir una diferenciacién clara de
los mismos por sus caractetisticas, referentes tanto a la can-
tidad y disposicién primitiva de sus capas de carbén dentro
de las series productivas, como a las modificaciones que di-
cha disposicién ha sufrido posteriormente por los plegamien-
tos orogénicos que las han afectado.

Bien es verdad que las grandes cuencas, que cubren unas
extensiones considerables y reflejan una historia sedimentaria
muy dilatada, muestran unas variaciones estratigrdficas y es-
tructurales a veces importantes, que resultan practicamente im-
posibles de tipificar, por cuando que no son fendmenos que
afectan a la generalidad de un determinado grupo de yacimien-
tos. Por ello, no se han considerado en la tipologia sino las
caracteristicas predominantes de sus series hulleras, que res-
ponden a un origen y a una posterior evolucién tecténica co-
munes a todo el yacimiento.
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Sentados los factores condicionantes que se acaban de ex-
poner, el estudio tipolégico ha desembocado en la fijacion de
dos grandes grupos de cuencas carboniferas —paralicas y lim-
nicas—, divididos en 7 tipos y subtipos, atendiendo principal-
mente a criterios sedimentolégicos y estructurales, que refle-
jan unas caracteristicas geotectonicas y paleogeograficas pecu-
liares en la formacién de cada cuenca y su posterior evolu-
cidén tecténica.

Las cuencas del grupo pardlico encierran mayor nimero
de capas y méas continuas que las del grupo limnico, que, por
el contrario, son generalmente bastante mas potentes e irre-
gulares.

A su vez, los yacimientos del tipo IA son relativamente
menos ricos en carbén que los del tipo IB, puesto que, en
general, las capas se agrupan dentro de los tramos preferen-
temente continentales, mas abundantes en el segundo tipo ci-
tado, aungue no debe descartarse la posibilidad de que existan
capas de carbdn constituidas en ambiente marino.

En cuanto a los subtipos calciparélicos, el 1A3 —cuencas
de plataforma— encierra unas series estratigraficas menos po-
tentes que las de los subtipos IA1 y IA2, dada la mayor rigi-
dez de las plataformas que impide un decidido juego del me-
canismo subsidente. Pueden incluir una proporcion de carbdn
similar a la de los otros subtipos y generalmente se hallan
muy poco plegadas.

Los IA1 e IA2 se diferencian fundamentalmente por el ca-
racter plegado del segundo, cuyas cuencas se ubicaron en el
dominio del mar de Tethys.

Por lo gue respecta a los tipos IIA y liB, su separacién
se ha basado, segin que la sedimentaciéon de la serie pro-
ductiva se haya llevado a cabo antes o después de la fase
Asturica de los plegamientos hercinianos. Esta fase tuvo una
importancia primordial en la historia del carbonifero, ya que
fue seguida de una regresién de los mares que influyé nota-
blemente en la paleogeografia de las tierras euroamericanas,
originando la formacion de numerosas cuencas estefanienses
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de interior. A esta fase se debe, en parte, el plegamiento de
las cuencas del tipo lIA.

Por ultimo, hemos distinguido, dentro del tipo I1B, dos sub-
tipos —IIB1 y 1iB2—, por la influencia que la orogenia alpina
pueda haber tenido sobre ellos, dejando como testigo de su
paso en los yacimientos del segundo subtipo, numerosos plie-
gues y fallas que hacen disminuir notablemente su valor in-
dustrial.

No se cree necesario anadir ninguna explicacién a las co-
lumnas «extensidon de la cuenca» que figura en el cuadro; Uni-
camente se senala el interés, con vistas a futuras investiga-
ciones, que presenta la determinacién de las &areas producti-
vas que se encuentran recubiertas por otras formaciones de
edad diferente, en algunas cuencas.

En el encasillado de «Naturaleza y distribucién del carbén
dentro del yacimiento» figuran las clases de carbdn (hulla de
distintos tipos y antracita), con las lineas generales de su
reparticién dentro de cada cuenca, y las caracteristicas de
nimero de capas explotables, potencia acumulada de carbdn,
espesor de la serie productiva, potencias medias de las ca-
pas explotables y grado de regularidad estratigrafica de las
mismas, con fines, todo ello, de definir 1a riqueza en carbdn
de cada tipo y, como consecuencia, su explotabilidad general.

En las «Caracteristicas geoldgicas del yacimiento» se ex-
presan las |lineas generales del ambito, tanto geotecténico como
estratigrafico y paleogeografico, que rigié la formacion de la
cuenca hullera, asi como el encuadre litolégico y paleontolé-
gico de las series productivas, quedando para el final una
breve cita sobre las caracteristicas estructurales que las de-
finen en la actualidad, y de algunos de los minerales y rocas
que con relativa frecuencia se encuentran asociados, de algu-
na manera, con el yacimiento.

— La ~Metodologia de la investigaciéns es practicamente
comln a todos los tipos. La geologia hullera comprende estu-
dios geol6gicos generales, bioestratigraficos (macro y micro-
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paleontologicos, macro y micropaleobotéanicos) y litoestratigra-
ficos, petrograficos en general y petrograficos del carbén, geo-
quimicos, sedimentolégicos, estructurales, etc., y su coeficien-
te de rendimiento es elevado. Los sondeos se aplican tanto
para ta valoracién y programacion de la expiotacion, cuanto
para el reconocimiento de nuevas areas, especialmente si éstas
se halfan cubiertas por formaciones mas modernas. La geofi-
sica se emplea para la resolucion de problemas geolégicos
mas que para la localizacién directa de capas de carbon.

~— De la observacion del cuadro, en su columna «Carac-
teristicas econdmicas y mineras», se desprende que es el gru-
po pardlico el que engloba ta inmensa mayoria de las reser-
vas de hulla y antracita carboniferas, y de éste, el tipo IB, con
las cuencas de los Apalaches, en Estados Unidos, y de Euro-
pa occidental, el mas importante.

Dentro del grupo limnico, son las cuencas del tipo IIA las
que encierran mayores reservas (Sarre-Lorena y Baja Silesia),
siendo, en general, los yacimientos del tipo IB los menos in-
teresantes de todos, por su peguefa magnitud y por las dis-
locaciones que buen nidmero de ellos presentan.

Mucho se podria tratar acerca del futuro de los diferentes
tipos y subtipos, pues son muchos y complejos los factores
que inciden en la explotabilidad de un yacimiento de carbén.

"~ En la actualidad son los carbones de coque los que atraen
una mayor atencion, y a su investigaciéon se dedican no po-
cos esfuerzos. Como se sabe, estas hullas, con 18 a 26 por 100
de materias volatiles y una relacién de éstas a carbono fijo
de 1,2 a 3, se encuentran en mayor 0 menor proporcién en
buen nimero de cuencas, junto a carbones de calidades proxi-
mas, faltandc casi por completo en aquellas zonas producti-
vas que se encuentran intensamente tectonizadas.

En cuanio al resto de las hullas, solamente se senalara que
son las cuencas tranquilas, con capas facilmente mecaniza-
bles y, sobre todo, con posibilidades de explotacién a cielo
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abierto, las que indudablemente tienen un futuro mas hala-
gliefio, por los elevados rendimientos y las buenas rentabi-
lidades consiguientes que pueden alcanzar.

Para terminar, se sefala que la politica hullera que siguen
las grandes potencias industriales en el mundo es en ocasio-
nes muy diferente, en virtud, quiza entre otras causas, de los
yacimientos gue poseen, ya que mientras en Europa Occiden-
tal la produccién de carbdn se encuentra actualmente en re-
troceso, la URSS, demds paises socialistas y Estados Unidos
sustentan ambiciosos programas para conseguir unos aumen-
tos notables en los préximos lustros.

Todo esto obliga a considerar con prudencia los datos de
produccién y reservas que se incluyen en el cuadro, sin que
resulte aconsejable extrapolar en demasia, con base tnica-
mente en esos datos, las perspectivas para el futuro de mu-
chas de las cuencas citadas.

2.1.2. Zonas, areas y tipos metaliferos espafoles

Sobre las figuras 2.1-2 y 2.1-3 y el mapa sobre la hulia, es
interesante hacer las siguientes observaciones:

— Los yacimientos espanoles de carbén pueden agrupar-
se en cuatro zonas geograficas, tres naturales y otra mas ar-
tificial, dada la dispersion que aquéllos presentan dentro de
esta Ultima. Estas zonas se denominan: Cantdbrica, que en-
globa los mas importantes yacimientos [(Asturias, Ledn, Palen-
cia); Maridnica (Ciudad Real, Cérdoba, Sevilla, Badajoz); Pi-
renaica (Altos Pirineos de Gerona, Lérida, Huesca), e Ibérica
{Burgos, Guadalajara, Cuenca).

Si esta distincién es clara, no lo es tanto la diferenciaciéon
en areas. Asi, en la zona Cantabrica los yacimientos se pre-
sentan muy proximos y, por lo general, relacionados entre si
como es natural, dados su origen comdn y la similar historia
sedimentaria y tecténica de todos ellos. Sin embargo, se han

29



establecido aqui dos éreas, en cada una de las cuales se con-
centran yacimientos que pertenecen al mismo subtipo, y que
se corresponden con dos unidades estructurales claramente di-
ferenciadas: el arco interno de la rodilla astirica, que incluye
fodos los yacimientos del subtipo calcipardlico 1A2, con algu-
na pequena mancha aislada, de escasa importancia industrial
del subtipo IIB1, y el arco externo de dicha estructura, en fla
que se ubican exclusivamente importantes yacimientos de este
subtipo limnico.

En cuanto a la zona Marianica, se distinguen la termina-
cion septentrional de Sierra Morena, en la que se encuentra
el yacimiento de Puertollano, Unico conocido en esta region,
y el extremo occidental de su nucleo, en el que existen des-
perdigados mas de 15 jirones de Carbonifero de todas las
edades, de reducido tamafio generalmente, y casi todos con
capas que son o han sido objeto de beneficio.

En estas dos zonas hulleras, que son las mas importantes
desde todos los puntos de vista, no ha habido mayores difi-
cultades a la hora de encuadrar sus yacimientos dentro de lIa
tipologia mundial. No sucede lo mismo en las otras dos —Pi-
renaica e |bérica—, donde la escasa importancia industrial de
sus yacimientos tiene por secuela que éstos sean muy mal
conocidos y, por tanto, que la informacion sobre ellos sea es-
casa, e incluso contradictoria. A este respecto, y como ejem-
plo, cabe referirse a la observacién hecha en el cuadro 2.1-2,
Zona Pirenaica, referente al yacimiento de Sallent de Gallego.

— Merece resaltar, entre las caracteristicas de los yaci-
mientos no incluidas en la descripcion de la tipologia mundial,
la presencia del «tonstein» y varios bancos de gonfolitas y
otros conglomerados en la cuenca astur-leonesa, asi como la
existencia de seis «tonstein» en Villanueva del Rio y Minas.

Asimismo abundan, por lo general, los niveles de pizarras
bituminosas, particularmente importantes en la zona Marianica,
en cuya area Norte (Puertollano) revisten especial significado, al
haber sido objeto hasta hace poco de explotacién para su des-
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tilacién. Bancos potentes de estas pizarras, pero con conte-
nidos muy bajos en bitumen, existen también en otros yaci-
mientos de esta zona (Guadiato, Villanueva, etc.).

En el yacimiento de Puertollano existen frecuentes nive-
les de tobas y de aglomerados de bombas volcénicas, interes-
tratificados dentro de la serie productiva.

Finalmente, es interesante sefalar que los yacimientos co-
nocidos de hullas y antracitas afloran casi en su totalidad, y
donde estdn recubiertos, las labores mineras han puesto de
manifiesto, en la mayoria de los casos, sus dimensiones to-
tales. No obstante, quedan algunos sectores en los que es
posible, légicamente, esperar la prolongacién de las series
productivas conocidas por debajo de sus recubrimientos meso-
zoicos y terciarios. Sucede asi particularmente en la zona can-
tabrica, donde la cuenca central asturiana debe proseguir ha-
cia e! norte, hacia la Camocha, asi como los yacimientos de
El Bierzo y de Sabero, éste con hullas de coque, se sumer-
gen, probablemente, hacia el oeste y el sur.

— Por todos es sabida la crisis actual que atraviesa la
mineria del carbén, tanto a escala nacional como mundial, de
la cual es, en parte, reflejo. Pero no parece que sea este el
lugar adecuado para abordar los numerosos y complejos pro-
blemas tecnolégicos y de mercado que inciden sobre ella.

Lo que si se debe resaltar es que el conocimiento geold-
gico profundo de nuestros yacimientos, de la calidad, cantidad,
distribucién y situaciéon espacial de sus reservas, es funda-
mental a la hora de enjuiciar la rentabilidad actual o futura
de sus explotaciones, cuanto méas de modificarlas sustancial-
mente. En este aspecto, por desgracia, es mucho el camino
por recorrer, ya que, salvo en contadas excepciones, en yaci-
mientos en los que se han efectuado recientemente o se es-
tan realizando estudios geoldgicos sistematicos empleando las
mas modernas técnicas de la geologia hullera, el conocimien-
to que de ellos se tiene es muy deficiente y, consecuentemen-
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te, no se dispone de datos fehacientes para juzgarlos correc-
tamente.

Este desconocimiento es particularmente grave en la cuen-
ca central asturiana, necesitada urgentemente de una rees-
tructuracién de sus explotaciones, sin que se disponga todavia
de un estudio geoldgico detallado de la misma, asi como en
los yacimientos de antracita, en los que los estudios realiza-
dos hasta ahora son muy superficiales, elevando considerable-
mente el riesgo de cuantos planes de concentracién y mejora
de las explotaciones se contemplen.

Por ultimo, es conveniente sefalar que, generalmente, en
las grandes cuencas hulleras el estudio profundo de sus ca-
racteristicas geoldgicas ha dado como resultado, ademas, la
determinacién de nuevas posibilidades del subsuelo en el que
aquéllas encajan, tales como la localizacién de recursos hidro-
geoldgicos, de hidrocarburos gaseosos e, incluso, de elemen-
tos metélicos, bien incluidos dentro del carbén como elemen-
tos en traza que en ocasiones han llegado a ser beneficiados
de las cenizas o humos de las centrales térmicas, bien en
relacién con procesos singenéticos o epigenéticos desarrolla-
dos en las inmediaciones de la cuenca.

No parece que en la coyuntura actual, cuando el carbédn
no coquizable se encuentra en una fase de desprestigio com-
partida por buen nimero de paises, pueda desecharse de an-
temano la posibilidad de un aprovechamiento integral de todos
los recursos mineros de las cuencas hulleras, aunque no sea
més que en espera de tiempos futuros en los que la demanda
de energia, que crece a un ritmo rapidisimo, exija, mas que
una rentabilidad, la necesidad de poner al servicio del hom-
bre la totalidad de los combustibles que la naturaleza ha dis-
puesto en su seno.
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Cubicacién

Produccién

= de Espafia
ZONAS Y AREAs | de Espana 1967 TIPOS
Porcentaje Porcentaje
CANTABRICA ... ... ... 97,81 90,10
Arco interno ... ... 63,60 58,80 | A2
Arco externo 34,20 31,30 B
MARIANICA ... ... ... 1,87 9,60
Norte e 1,15 6,20 Il B1
QOeste ... ... ... ... 0,72 3,40 il A
(Fundamen.)
IBERICA ... ... ... 0,41 0,13
Burgos ... ... ... 0,11 0,13 Il Bi
Guadalajara ... ... ...
Cuenca ... ... ... ...
PIRENAICA 0,11 0,13
Gerona ... ... ... ... 0,04 Il B2
Lérida ... 0,11 0,09
Huesca ... ... ... ...
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TIPOLOGIA DE YACIMIENTOS MINERALES DE ESPANA

Substancia: Carbon (lignito excluido)
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FIGURA 2.1-3
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