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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
yacimiento tal como aparece actualmente, cabria distinguir, en-
tre las caracteristicas que 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 actuaimente, y en con-
secuencia, una tipologia de yacimientos con vista a su inves-
tigacion minera debe de tener en cuenta esas caracteristicas
adquiridas con posterioridad por el medio. Asi, por ejemplo,
resulta obvio que una tipologia genética de yacimientos 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 econémico, aunque la prospecciéon 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 apoyédndo-
se en las relaciones observables en el medio geoldgico que
puedan constituir guias hacia la mineralizacion, tal clasifica-
cién de yacimientos 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-
cion 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 tipicos».

Como caracteristicas internas, se resefian 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 mineraldogicos y geo-
quimicos. Se distingue la mineralogia primaria de la posible
supergénica, es decir, la generada por procesos de oxidacion
y concentracién. Dentro de cada una se sefalan las para-
génesis minerales fundamentales, sucesién en su caso, y
los aspectos textuales mds 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 refieren a caracteristicas fisicas del medio,
tales como porosidad, fisuracién, etc.

— Mineralégicos: Minerales relacionados con la minerali-
zacién que pueden ser constituyentes de la ganga o de
rocas encajantes y préximas (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 sefiala Nicolini (1970), son metalotec-
tos bloldgicos frecuentes, determinados microorganis-
mos, materias orgdnicas en relacién con yacimientos
«red beds» y «kupferschifer» y arrecifes, entre otros.

— Estructural: En la localizacion de muchas mineralizacio-
nes hay un factor de tipo estructural determinante, y
muy especialmente en las epigenéticas.



— Litolégicos: Se refiere a rocas encajantes o proximas
relaclonadas.

— Estratigréficos.
— Sedimentolégicos y paleogeograficos.

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

— Geotectonicos: De gran significacién, sobre todo a es-
calas pequefias,

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

A continuacion viene la columna de caracteristicas econé-
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 produccién anual; finalmente, la quinta, la im-
portancia econdémica 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 mas 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 retlne 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 mas
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importantes que han surgido al formular los tipos y los paréa-
metros fundamentales utilizados en la clasificacién. Se acom-
pafia también una orientacion 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 tecnoldgicos.

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 ’

Todos los datos referentes a las zonas y areas se registran
en cuadros adecuados, cuyas columnas centrales, «Caracteris-
ticas internas de la mineralizacién» y «Metalotectos especifi-
coss, son analogas a las de la tipologia mundial y particula-
rizadas para los yacimientos espafioles. 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 hectéreas, situacion de ac-
tividad o inactividad minera, y mencién del yacimiento mds
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 anadido
una subcolumna de rendimiento global en investigacién, valo-
rado semicuantitativamente de 1 a 3, que pretende completar
la metodologia general de investigacion del tipo, con la con-
sideracién de las condiciones particulares de cada é&rea.

La altima columna de caracteristicas econémicas y mine-
ras, analoga a la de la tipologia mundial, se refiere a los yaci-
mientos espafoles. 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 mds las reservas, segun la informacion disponible. La cum-
plimentacion de los datos correspondientes a esta columna
supone, en la mayoria de los casos, un dificil problema por lo
fragmentario de la documentacién existente, aunque esta la-
bor se ha visto notablemente facilitada gracias a haber podida
disponer de los estudios realizados por e! PNEM.

Cada cuadro .va acompafniado de una nota explicativa. Se
sefialan en ella, en primer lugar, los problemas planteados para
la definiciéon 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 extension 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 econdémica 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
cubicacion, leyes y producciéon de los yacimientos en el mun-
do y en Espafia, obteniéndose las conclusiones correspondien-
tes sobre la dimensién econémica de los yacimientos espa-
noles.

1.3. CONFECCION DEL MAPA METALOGENETICO 1:1.500.000
DE ESPANA

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

Desde el punto de vista de su evolucidn, se distinguen por
su color dos (nicos grupos de terrenos. Uno gris, integrado
por aquellos cuya estructura actual proviene esencialmente de
acontecimientos ligados a la orogenia herciana, y otro naranja,
que redne 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, gque por su especial interés
metalogenético se han individualizado sobre el fondo general.
Su quimismo y relacién con los diferentes episodios orogéni-
cos se Indican por la forma y color de una trama superpuesta.

En el caso particular del archipiélago 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 ambitos herciano o alpi-
no, que en el dominio insular carecen de significacion.

Las rasgos estratigraficos se han simplificado al maximo;
se sefialan tinicamente, mediante rayados, las 4reas 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
tbéricas).

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 de! Ebro, valle del Guadalquivir, etc.), responden es-
pecificamente a la intensa denudacién de los nacientes relie-
ves montanosos (Pirineo y Béticas). A esta diferenciacion ori-
ginaria entre los recubrimientos de lo alpino y lo herciniano,
ha de afiadirse 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 inmovil, 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 comin y reproducirlos, en
cambio, con el mayor detalle en las aplicaciones concretas
del mapa a las sustancias prioritarias.

Tal simplificaciéon responde a varios motivos. €l primero
de orden tipogrdtico, es evitar que en la representacién 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 razdn
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 conocimjento 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 expresiéon simbélica 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 9 mi-
limetros de diametro (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 caso 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 érea.

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, y en
linea a trazos, probable. El color de la flecha coincide con el
correspondiente de los limites (fig. 1.3-4).

~—— Comprobodo
OCULTOS: — — Probable
AN ’
CONTINUACION
EN PROFUNDIOAD \

FIGURA 134

Cuando un area, ya cartografiable por su dimensién y cono-
cimiento de sus metalotectos, ya simbélica, no aflore, se re-
presenta de forma aniloga a las aflorantes, pero introduciendo
flechas normales al limite y hacia el interior de los mismos
{fig. 1.3-5).

o ()

FIGURA 1.3-5

B) [Importancia econémica mundial del tipo de yacimiento

Para cada una de las sustancias tratadas, y de acuerdo a
la contribucion 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, marrdén, naranja, amarillo, etc.),
con lo que se consigue que, opticamente, destaquen 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 éareas, en cualquiera de
sus variantes (a escala, simbdlicos u ocultos). '

En el caso de existir imposibilidad de encasillar un érea
en la tipificacidon 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 13-6
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La eleccion 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 [imites 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 expresion 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 &rea. En la mayoria de casos, significan
existencia o predominio de esos factores litolégicos, estruc-
turales o estratigradficos 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 cdédigo siguiente:

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

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

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

— Terciario-Cuaternario ... ... ... naranjas-amarillos.
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En cada mapa particular, cuando interese sefalar 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 estratigréficos, se sefalan 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

F)
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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 plutdnicas, 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, segin el cuadro (fi-
gura 1.3-11):
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ESTRUCTURALES

Indicando direccién predominame en el intenor del dreo

FRACTURACION

—%——1—— ANTICLINAL
+ SINCLINAL

a__a_a CABALGAMIENTO
e CONTACTO CONCORDANTE
CONTACTO DISCORDANTE
FIGURA 1.3-11

D) Otros metalotectos

Para cada mapa particular, la existencia de metalotectos
especificos de caracter fisico, geoquimico, biolégico, 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 area
metalifera se representa, de forma orientativa, por la situacién
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 falta de datos para su tipifica-
cién, especialmente en el caso de indicios, se utiliza color negro.
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MORFOLOGIA

Colores correspondiente ai hipo

filan (indicondc direccidn)
astrarniforme (10 )

maswo y aiversos
aluvionar

desconocida

cod{Q

indscio

FIGURA 1.3-12

B) Magnitdd

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

MAGNITUD

Tamaho de (0 denominacién
(tetras mimisculas)

Subrayado. en octividad actual

n En funéron de
Yacimiento
‘ su importanca,
-Yacimiento historica + oc-
Yocimiero o, eshmada.
FIGURA 13-13
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C) Mineralogia

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

| MINERALOGIA
a0 = nativos
¥'= sulturoz, ofines.
h = sales haiodes.
0 = Omides, hucrdxidos » RIoHGH0S, fik‘mﬂf{%
antimerdotos, tantalatos
¢ = carbonctos,boraivs,nitratos y yodot
s = silicotos
t = subalos, oromat, molibdod, wotramat
f = fostoioe, orsamatos, venodatos
£n menas complejas, Groanocion cuon-
trativa a2 los subsiancias

FIGURA 1.3-14

Este quimismo afecta a la totalidad de un é4rea 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 ordenardan 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. POTASAS

2.1.1. Tipologia mundial

Sobre el cuadro 2.1-1 es interesante hacer las siguientes
consideraciones:

Los yacimientos potdsicos no son muy adecuados para su
clasificacién tipolégica, dada su gran homogeneidad.

Se discute bastante sobre el origen de las cuencas evapori-
ticas, pero en el fondo todas las teorias coinciden en suponer
como fundamental la existencia de una cuenca mas o Menos
cerrada y de un clima arido que hiciera posible la evaporacidon
del agua salada, dando origen a la deposicién fraccionada de
las sales en ella disueltas.

Por esta causa se comprende que la columna salina deposi-
tada presentara una gran analogia de unos yacimientos a otros,
siempre que el origen del agua evaporada sea el mismo. Puede
suceder que la deposiciéon de las sales se vea interrumpida en
un cierto momento y que las sales méas solubles no lleguen
a depositarse; pero también puede suceder que estén ausen-
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tes porque debido 2 su gran solubilidad hayan sido disueltas.
Otra posible diferencia seria el nimero de ciclos salinos depo-
sitados, pero esto nos llevaria a clasificar los yacimientos por
capas, con el inconveniente de que posibles acufiamientos la
harian desechable.

Teniendo en cuenta su edad, se llega a la conclusion que
predominan en el Devénico, Sildrico y Oligoceno, pero no se
cree que ello constituya un caracter tipoldgico, ya que, en el
fondo, la unica diferencia apreciable que se encuentra entre
los yacimientos es de tipo genético.

Estos depdsitos tampoco estan relacionados con rasgos es-
tructurales, a no ser por su caracter mas com(n de deposicion
en el centro de antiguas cuencas restringidas, pues al ser pos-
teriores los movimientos y de distintas intensidades en cada
zona, la Unica influencia que suelen presentar es la acumula-
cion de la sal en zonas anticlinales, pero siempre con un va-
lor local.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, es mas con-
veniente dividir los yacimientos en marinos y no marinos.

Dentro del primer grupo se encuadran todos los grandes
yacimientos de potasa en estado sélido explotados actualmente.

Las grandes cantidades de potasa acumuladas en ellos sdlo
se puede explicar aceptando la existencia de una conexién mas
o menos intermitente con el mar a través de una barra que
puede ser un biohermo, una barra de arena o SImplemente un
levantamiento del basamento.

Dentro de los yacimientos no marinos se han establecido
subtipos, cuya caracteristica comin es su estado liquido, por
fo que la obtenciéon de la potasa se efectia por los medios
que producen su precipitacion.

Los primeros indicios que han puesto de manifiesto la exis-
tencia de posibles cuencas potédsicas han sido debidos muchas
veces al azar. Las companias petroliferas, en la busqueda de
hidrocarburos, han detectado no pocas veces la presencia de
sales potédsicas que luego han dado lugar a importantes yaci-
mientos, como en el caso del Canad4. Otras veces, el simple
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aficionado que ha indicado que en cierto lugar el agua de una
fuente era salada y amarga, ha puesto sobre aviso de un posi-
ble yacimiento salino.

De cualquier manera, conocido el indicio, lo primero que
se debe tratar es de establecer una edad. Una vez conocida
ésta, comprobar si en esa época las condiciones climatolégicas,
fueron aptas para la formacién de la potasa; es decir, si el clima
fue o no arido. Posteriormente se ha de establecer si los terre-
nos de esa edad tienen la suficiente extensién como para hacer
rentable una investigaciéon o, por el contrario, se puede tratar
de una pequefia cuenca sin ningln interés econdémico.

Una vez demostrado el posible interés de la zona, se co-
menzard por su cartografia mediante estudios geoldgicos, foto-
geoldgicos y micropaleontoldgicos, con los que se podra reducir
bastante la zona de prospecciéon. Para la interpretacion tectd-
nica, la sismica es imprescindible.

Dentro de la zona seleccionada se prestard gran atencidn
a los anticlinales, ya que normalmente son zonas de acumulacién
salina, y en ellos es donde se puede esperar que el recubri-
miento del posible yacimiento sea poco espeso y permita su
explotacién econémica. Los sinclinales servirian de guia para
investigar sus flancos, que es donde el terreno salino se en-
contrara a menos profundidad.

Tampoco se ha de olvidar, si la tectonica general de la zona
no es muy violenta, la bisqueda de sinclinales en los terrenos
sobre los que yace el posible tramo salino, los cuales son muy
favorables para contener restos de la formacion salina.

Serd también de gran auxilio el estudio de las caracteris-
ticas sedimentolégicas de cada zona, en cuanto permitiran deter-
minar si el tramo examinado pertenece al ambito de deposicién
del centro de la cuenca, mas favorable para la existencia de
sales potasicas, o, por el contrario, a la regién costera, mar-
ginal o de borde en que es mas probable la deposicién de sales
sodicas y yesos.

Una vez elegidas, dentro de la primera zona seleccionada,
las dreas mds interesantes, nuevos estudios de resistividades
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y sismica podrian aclarar la existencia de sal y la profundidad,
en su caso.

La ultima fase seria la ejecucién de sondeos mecéanicos.

La mineria de la potasa presenta un gran porvenir como
factor importantisimo en la industria de los fertilizantes. El actual
consumo mundial de potasa se cifra en 16.500.000 t de K.0, de
los cuales la agricultura consume el 95 por 100, quedando el
resto para la utilizacién de las industrias quimicas.

El consumo de potasa para el préximo quinquenio se estima
que tendra un aumento del 6 por 100, llegando en el ano 1975-76
a 23.500.000 t de K.0O; esta cifra se puede considerar como
practicamente cubierta con la produccion actual, pues entre Ca-
nada, EE. UU., URSS, Alemania, Francia, Espaia, Italia e Israel
se alcanza la cifra de 21.000.000 de t de K.O.

Una de las caracteristicas peculiares del mercado de la
potasa es que los paises de mayor produccion, como EE. UU.,
Canada, URSS, Alemania y Francia, son los de mayor consumo
interno.

Los yacimientos del tipo A son los més importantes, ya que
alcanzan mas del 90 por 100 de toda la produccién, de los
que el mas representativo es el del holotipo descrito; pero el
mas importante en cuanto a produccién y reservas es el de la
region de Saskatchewan, cuyas reservas se calculan en mas de
6.000.000.000 de t de K:O.

De los yacimientos del tipo B, el subtipo 2 fue de gran im-
portancia en la antigliledad, pero el descubrimiento de nuevos
yacimientos le ha relegado a un infimo plano, no teniendo noti-
cias de si ha cesado su explotacion.

El subtipo B3 es el mas importante de este grupo, no por
la produccién actual, sino por el proyecto en curso para llegar
a una produccion de 1.200.000 t de K.O.

La industria de la potasa presenta un halagiiefio porvenir.
Como se ha sefialado anteriormente, los paises desarrollados
son los de mayor consumo, mientras que los paises medio o
subdesarrollados consumen una cantidad muy escasa de ferti-
lizantes por hectarea de terreno. Sin ser demasiado optimistas,
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se ha de pensar que esta situacién ha de terminar y que el
consumo de potasas en el mundo habria de verse, como poco,
duplicado en los proximos anos, cosa que las reservas actuales
permiten contemplar sin ninguna preocupacion.

2.1.2. Zonas, areas y tipos metaliferos espanoles

En relacién con el cuadro 2.1-2 y el mapa relativo a sales,
pueden hacerse las siguientes consideraciones:

Dentro de la mineria de la potasa, la clasificacion en zonas
y dreas no presenta ninguna dificultad. Existen solamente dos
zonas en las que se agrupan todos los yacimientos conocidos:
la de Catalufia y la de Navarra. Referente a las areas, las explo-
taciones se encuentran situadas en cinco localidades; en la
zona catalana se ubican las minas de Suria, Cardona, Sallent y
Balsareny, y en la zona navarra, la de El Perddn. Dichos yaci-
mientos pertenecen al tipo A.

Las caracteristicas geoldgicas de la mineralizacion, tanto
formales como materiales, no presentan ninguna novedad con
respecto a las resefiadas en la tipologia mundial.

Como caracteristica especifica de los yacimientos espafno-
les, es de resaltar la presencia de un metalotecto de tipo estra-
tigrafico, puesto que los depésitos de sales potasicas son supra-
yacentes de los estratos del Priaboniense superior, que constitu-
ye, por tanto, un verdadero metalotecto. El tramo salino com-
prende la parte terminal del Eoceno superior y la basal del
Oligoceno inferior. El Priaboniense superior se puede determinar
perfectamente por medio de estudios micropaleontoldgicos.

En los estudios para la investigacion de nuevas é&reas, todos
los terrenos mas antiguos que el Priaboniense pueden ser dese-
chados, y al evaluar los terrenos mas modernos son precisa-
mente sus contactos con el Priaboniense superior los que pre-
sentan un mayor interés al situarse en ellos los posibles ya-
cimientos de sal. Después de lo dicho, es evidente que la pre-
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sencia del Priaboniense en un sondeo indica que ya se ha atra-
vesado la zona de posible interés y que debe suspenderse la
perforacion.

En el siguiente cuadro se da un resumen de la importancia
relativa de los yacimientos espafioles con respecto a la produc-
cion nacional, tanto por zonas como por areas.

Espana |
ZONAS Y AREAS — Tipo
Porcentaje

CATALUNA ... ... ... .. .. .. o .. .. 62 A

Suria ... ..ol . 26 A

Cardona ... ... ... ... ... . L. 22 A

Balsareny ... ... ... ... ... oo L 7 A

Sallent ... ... ... .o 7 A
NAVARRA

El Perdbn ... ... ... ... ... .o 38 A

La comparacion minera y econdmica de los tipos, a escalas
nacional y mundial, queda reflejada en el cuadro de la pagina
siguiente.

Refiriéndose a las reservas posibles, las espafnolas repre-
sentan el 3 por 100 de las mundiales.

Los intervalos de leyes de explotacidon estan en linea con
los del resto del mundo y la produccién espafiola representa el
4 por 100 de la mundial, repartida de la siguiente manera:

Porcentaje de la
produccién mundial

Balsareny ... ... ... ... ... ... 0,3
Sallent ... ... ... .. oo ol 03
Cardona ... ... ... ... ... 0,8
Suria ... ... ... 1.0
El Perdén ... G e . 1,5
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22. SAL COMUN

221 Tipologia mundial

Sobre el cuadro 2.2-1 es interesante hacer las siguientes
consideraciones:

Siguiendo las mismas normas que en el caso de la potasa,
se han clasificado los yacimientos de sal gema dentro de dos
grandes grupos: marinos y no marinos.

En el grupo de yacimientos marinos se incluyen los forma-
dos en los lagos con aportacién temporal de agua de! mar a
través de una barra, que puede ser de biohermo, una barra de
arena o un levantamiento de basamento. El clima ha tenido
que ser arido para poder efectuar la evaporacion de las aguas
marinas.

Dentro de este tipo A se han establecido dos subtipos:

a) A1.—Yacimientos estratiformes, en los cuales la sal,
a pesar de su gran movilidad, conserva su disposicién en le-
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chos, aunque éstos contengan abundantes deformaciones, que
no afectan de manera fundamental a las formaciones infra y
suprayacentes.

b) A2—Domos salinos. En este caso, los estratos se en-
contraban, primitivamente, en la misma disposicién que los
del subtipo precedente; pero fenémenos de diapirismo han dado
lugar a verdaderas «chimeneas» de sal, las cuales llegan en
algunas ocasiones a evidenciarse superficialmente.

Para que puedan darse fendmenos de diapirismo, se precisa
la existencia de potentes formaciones salinas recubiertas por
grandes espesores de sedimentos.

Entre un subtipo y otro se dan todos los estados interme-
dios, e intentar codificarlos serfa sumamente penoso y proba-
blemente mas curioso que (til.

Dentro de los yacimientos no marinos se han distinguido
dos subtipos cuya importancia es muy secundaria, pero repre-
sentan ejemplos tipicos de yacimientos de sal comin explota-
dos en la actualidad.

Finalmente, en el cuadro no se han incluido las salinas, ya
que es discutible considerarlas propiamente como yacimientos
(pues dicho concepto supone en general que las reservas son
limitadas y en el caso del mar su contenido en sal es practi-
camente inagotable), pero es conveniente sean sefialadas, tanto
por su extensa reparticién geogréfica como por la importancia
de su produccién, en el mapa nacional.

Debido al bajo precio a que se cotiza la sal comun, todo
programa de investigacion debe ser planeado teniendo en cuen-
ta que las inversiones no deben resultar muy elevadas.

La tendencia actual es seleccionar, primeramente, dreas geo-
graficas donde el consumo sea importante, ya que un trans-
porte costoso harfa imposible la explotacién del yacimiento.
Para tener un buen criterio de seleccién, conviene sefnalar que
la industria quimica consume un 59,75 por 100 del total; las
pesquerias e industrias de elaboracién de pescados, el 1545
por 100; la industria del pan, el 5,69 por 100, etc.
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Los métodos de investigacion serian muy similares a los
empleados en la potasa, exceptuando los estudios sedimento-
l6gicos, debido a que la sal comin no se acumula en el centro
de antiguas cuencas restringidas, sino que se encuentra tam-
bién en las zonas marginales.

Para la localizacién de domos de sal ocultos suele dar muy
buenos resultados el método de resistividad, que presenta ade-
méas la ventaja de su bajo coste. E| método gravimétrico es
muy indicado si el domo se encuentra a gran profundidad, pero
tiene el inconveniente de ser bastante costoso.

La escasisima bibliografia existente sobre los yacimientos
de sal comin no ha permitido conocer la produccién total de
los yacimientos pertenecientes a cada tipo. Como dato mera-
mente indicativo se manifiesta que los del tipo A son los mas
importantes y que en muchos pafses se emplea para su explo-
tacion el método de disolucién de la sal, vendiendo directamente
esta disolucién o afadiéndola a salinas para mejorar la pro-
duccién de éstas.

También se encuentra en estudio el aprovechamiento de la
sal gema de las minas potédsicas, con lo que, de llegar a
resultados positivos, la produccién de sal, que en el afio 1967
fue de 115.000.000 de toneladas, se veria notablemente incre-
mentada.

Puede decirse, a grandes rasgos, que la gran mayoria de los
paises del mundo son productores de sal y que las previsiones
de un futuro mercado exterior estin supeditadas al grado de
desarrollo que alcance esta industria en cada pais. La materia
prima la poseen casi todos y las reservas se puede decir que
son inagotables.

2.2.2. Zonas, areas y tipos metaliferos espaioles

Con referencia a los cuadros 2.2-2 y 2.2-3 y al mapa de sales,
es interesante hacer las siguientes consideraciones:

La definicién de zonas de los yacimientos marinos explota-
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dos no presentan ninguna dificultad, debido a su escaso ndmero,
ya que se concretan a los de Santander, Alicante y Zaragoza.
Por el contrario, los yacimientos marinos no se pueden agrupar
ni en zonas ni en areas, pues son abundantisimos y su ubi-
cacién esta condicionada a la existencia de manantiales que
atraviesan formaciones salinas y éstas abundan en Espana,
principalmente en el Keuper, en el Oligoceno del Valle del Ebro
y en el Mioceno continental. Sin embargo, su contribucion a
la produccion espafiola es bastante reducida, por lo que sdlo
se citan algunos de los més conocidos.

En cuanto a las salinas, cuya produccién es muy importante,
se han clasificado por las provincias en que se encuentran, que
son principalmente las de la costa mediterrdanea, por ser alli
mas favorable la salinidad de las aguas y el clima.

La sal que se explota en Espafia procede de tres fuentes
bien diferenciadas: yacimientos marinos (divididos en estrati-
formes y de domos salinos), yacimientos no marinos (precipi-
tacion de agua de manantiales) y salinas.

Para el subtipo A1 en Espafia se debe destacar como metalo-
tecto estratigrafico el Mioceno continental.

Dentro de este grupo son yacimientos potenciales los de |a
formacién salina del Valle del Ebro, comprendida entre la parte
alta del Eoceno superior y la baja del Oligoceno inferior, tal como
se ha dicho de la potasa, si bien en el caso de la sal dicho
metalotecto es mas indicativo,

En cuanto al subtipo A2, se puede decir que el Keuper es
su metalotecto.

En el cuadro siguiente se da la clasificacion por zonas vy
éreas, representando la importancia relativa de cada una en
Espana:



Espana
ZONAS Y AREAS —_ Tipos
Porcentajes

ZARAGOZA

Remolinos y Torres de Berrellén ... ... ... 40 A1
SANTANDER

Polanco y Cebezén de la Sal ... ... ... ... 418 A2
ALICANTE

Pinoso ... .. 0.1 A2

Santa Pola, Torrev;eja y Calpe 254 Salinas
CADIZ ... ... .. ... ... o .75 Salinas
BALEARES ... ... ... ... .. ... 75 Salinas
ALMERIA ... ... ... . . o e 4,5 Salinas
MURCGIA 3,7 Salinas
TARRAGONA ... ... ... ... ... ... ... 1.0 Salinas
LAS PALMAS ... ... . oo o e 0.1 Salinas
MANANTIALES NACIONALES ... ... ... ... ... 12 B2

Nota: Dentro de la produccién de las salmas quedan 12.000 t.,

presentan el 1 por 100.

La comparaciéon minera y econdémica de los tipos a escala

nacional viene expresada en el cuadro adjunto:

-« | Importancia
TIPOS Pro:#J:acllon econbémica
- relativa

Y en E_if’a"a en Espana
SUBTIPOS B

Toneladas | porcentaje
A1 79.000 4.0
A2 838.200 41,9
. B2 24.000 1,2
Salinas 1.016.000 50,8

que re-
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