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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-

3



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-

10



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
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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

BASICAS
® ROCAS IGNEAS ACIDAS | INTERMEDIAS ' ALCALINAS
: LTRABASICAS
*‘+*+*+'++_‘xxxxxxx y y AR: Z Z
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. o+ bk o+ 4 |xoeoxox ¥ ox x 14 y s 2 L
_EFuUsivas I B! B 4 g ¢ Z z
(fondo verde} *'+"J’f+++" X xoxox xx g p A A ¢ s p
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. TITANIO

2.1.1. Tipologia mundial

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

La confeccién de la tipologia de yacimientos de esta sus-
tancia no ha presentado dificultades notables, ya que el titanio
se presenta en conocida asociacién a unos tipos limitados y
bien conocidos de rocas. Asi, el parametro fundamental elegido
para los tipos A, B y C ha sido el litoldgico. Por lo que respecta
al cuarto grupo (placeres), se ha seguido el criterio propio de
este tipo de yacimientos (eluviales y aluviales).

Las relaciones genéticas que se pueden suponer para los di-
ferentes tipos de yacimientos son igualmente sencillas. La ilme-
nita es tipica de un proceso de diferenciacién de un magma
bésico. Por lo que se refiere a la génesis del rutilo, éste se
presenta, generalmente, bien en relaciéon con magmas gabroi-
deos metamorfizados, bien en rocas basicas alteradas.
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Los yacimientos del tipo B2 (en filones de carbonatitas)
parecen tener un cardcter excepcional.

Por dltimo, el tipo D (placeres) deriva de complejos tanto
de rocas alcalinas como béasicas, existiendo yacimientos de
este tipo incluso actuales.

Existe, finalmente, un dltimo tipo de yacimientos, no men-
cionado en el cuadro 2.1-1 por carecer por completo de interés
econdmico: los que se encuentran en asociacion con plutones
graniticos.

Debido al hecho de que los métodos magnéticos aplicados
a la prospeccion de los yacimientos titanomagnetiferos propor-
cionen unos resultados ampliamente satisfactorios, la geoqui-
mica del titanio se encuentra practicamente sin desarroilar.

La fotogeologia y la prospeccién a la batea constituyen los
mejores métodos para la investigacién de placeres titaniferos
y posible blisqueda de los yacimientos primarios.

El principal condicionamiento tecnolégico a senalar es la
eventual dificultad de separacion del titanio, segin su tipo de
asociacioén con el hierro.

Los intervalos de cubicacién varian ampliamente no sdlo de
un tipo a otro, sino incluso dentro de un mismo tipo, no pu-
diéndose considerar este pardmetro como indicativo.

Los intervalos de leyes vienen expresados en % de TiO. y
son, por lo general, bastante especificos de cada tipo de ya-
cimientos.

Por lo que a produccién se refiere, no se ha incluido ningdn
tipo de dato en [a figura que nos ocupa, ante la imposibilidad
de agruparlos por tipos, ya que vienen expresados en produc-
ciones totales de ilmenita y rutilo por pafses.

En ta actualidad, la produccion de titanlo estd fundamental-
mente basada en fa ilmenita; por el contrario, la produccién
de rutilo estd decayendo. Los principales productores mundia-
les son: Australia, Canada, Noruega, Estados Unidos, Rusia e
India.

La importancia econdmica relativa de los diferentes tipos
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viene expresada en porcentajes de reservas mundiales, desta-
cando en primer lugar el tipo A (asociado a rocas basicas],
seguido de lejos por el tipo D (placeres). Sin embargo, casi el
50 por 100 de la produccién mundial proviene de yacimientos
de este Ultimo tipo. Se da, por ejemplo, el caso particular de
Australia, que siendo en-la actualidad el primer productor, figura
en séptimo lugar por lo que a reservas se refiere.

Por dltimo, debe indicarse que el titanio como subproducto
en minas de magnetita es una fuente de pequefna importancia. °

2.1.2. Zonas, 4reas y tipos metaliferos esparioles

Sobre el cuadro 2.1-2 y el mapa del titanio es interesante
hacer las siguientes consideraciones:

El titanio se presenta en clara asociacion a unos tipos limi-
tados y bien conocidos de rocas. Por esta razén, el definir las
zonas y areas titaniferas y clasificarlas segtin la tipologfa mun-
dial establecida, ha resultado una labor sencilla. Cabe destacar
que la casi totalidad de [os yacimientos espafoles reconocidos
responden al tipo D (placeres). Tan sélo en Lalin (Galicia)
existen dreas que pueden ser tipificadas como A1 {yacimientos
asociados a rocas basicas con ilmenita, magnetita y hematites
fundamentalmente) .

En cuanto al rendimiento global en la investigacidon, puede
calificarse de déptimo para todas las zonas y areas sefialadas,
dado el buen resultado que la prospeccién a la batea y la geo-
fisica (método magnético) proporcionan en la investigacién de
areas titaniferas.

La clasificacién de la importancia econdémica relativa en Es-
pafa por zonas y dreas queda expresada de una manera sencilla
en el cuadro de la p4gina siguiente.

Los porcentajes se refieren a las producciones de los tiltimos
afos,
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Espeafia
ZONAS Y AREAS — Tipos
Porcentajes
Galicia ... ... .0 o o e e e < 97 D (A1)
Huelva ... ... ... .0 0 o e > 3 D

La comparacién minera y econémica de {os tipos a escala
nacional y mundial se resume de la forma que se indica en el
cuadro de la pagina siguiente.

Queda claramente resaltado en estos cuadros que la pro-
duccién espaiola de titanio estd exclusivamente basada en un
solo tipo de yacimiento: el D (placeres), que si bien representa
el 50 por 100 de la produccién actual mundial, tan sélo posee
algo mas de! 30 por 100 de las reservas conocidas. Es de resal-
tar que el subtipo A1, que produce en la actualidad el 30 por
100, aproximadamente, de! titanio mundial, representa no obs-
tante casi el 60 por 100 de las reservas mundiales. Y este tipo
de yacimiento no esta en absoluto desarrollado en Espafa.

26



000°0LE
00} 0§ ~ e 005"} elseH 0t ®iseH of-v 8|quLI_A Anpy a
000052 000°0000L © Y
- 0t ~ L'LS - elseH - LE-LL - 000'0S &g
guedey opunpy
P ‘o011 ap |fsraw ep| *0/L 8p | P01 sp | TOIL ®p ‘oL ep
$8pB[AUO [158pB[EUO | |9[2)Ua210d|9/5)us0104 §BPB[EUO | SBpPEJaUOY
8{RJU8210d 9/83uasiog — — — — — — sodpgns
— — eusdsy | opunyy | wBuedsy opunpy ededsy opunpyy
uQI39Npold SBAIOSBY A
| sod{}
BA[3B|8/ lenue ugroonpoud | sojusjworA SO| ©p soluamorA 60| ©p

EOjWIOUOI8 elougnHodul|

8p sojeatelu|

5949| sp so[8AI8lL|

ug|oeo|qnd @p sojeAlslu|




BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL

1959. BATEMAN, A. M.: «Economic Mineral Deposits», paginas
623-626.

1967. DOROKHINE, I. et al: «Gisements de mineraux utiles et
leur prospection», pdgs. 87-83.

1964. GEIS, H. P.: Eisen-Titanlagerstatten bei Haudsand =West-
norwegen. Nor. Geol. Under», nam. 234, pags. 15-52.

1962. HAWKES, H. E., and WEBB, J. S.: «Geochemistry in Mine-
ral Exploration=, pag. 374,
1968. KREITER, V. M.: Geological Prospecting and Exploration.
«Moscow Mir. Pub.», pags. 17-13, 103, 108, 124, 240 y 241.
1966. LISTER, G. F.: The composition and origin of selected
frontitanium deposits. «Ec. Geol.», vol. 61, pags. 275-310,
1860. LIND, L. E.: Titanium. Industrial Minerals and Rocks (non
metallics other than Fuels). «The Am. Inst. Mining. Metall. &
Petrol Eng.», pags. 851-877.

1857. MILLER, J. A; Titanium. A meterials Survey «Bureau of
Miness. Inf. Circ. 7791. U. S. Dept. of the Interior, pag. 202.

1964. PARK, F. C. Jr and MAC DIAHMID R A «Ore posits»,
pagina 475.

1963. ROUTHIER, P.. «Les gisements métalliféres», pags. 956-
961. :

28



1949. SCHNEIDERHOHN: «Traité des gites métalliféress, pé-
ginas 107-112.

1965. STAMPER, J. W.: Titanium. Minerals. Facts and Probleme.
«Bureau of Mines», Bull 630, Dept. of the Interior, paginas
971-990.

1970. Mining annual review. «Mining Journal», june, pags. 57-59.

28



TIPOLOGIA DE YACIMIENTOS MINERALES
Substancia: ifzic

FIGURA 2.1-1

CARACTERISTICAS INTERNAS DE L A MINERALIZACION | METALOTECTOS TIPICOS METODOLOGIA INVESTIGACION CARACTERISTICAS ECONOMICAS Y MINERAS
F A TERIALES TEMP
o | HOLOTIPO ORMALES ; M A : - e i o @ |inTERvaLos [INTERVALOS | INTERVALCS
ol - e o | mineralogin | mineralogia | 8 P ,,, w “ 8 |88 | » g £ FO E - tE oE oE < 4
a (- DESCRIPCION TIPICA ? 5 3 primarig supergénica | & g o u B 2 S ‘g _g £ |3 g § 2 k- HE EE $1 € 2 |cumcacon| reves  [PRODUccion E g
= |5 | enominacion s | & |3E g “T2813] = S 2l | 2|2 | g 2| 2|88 |2e| o [5 SSTEMATICA (8nlenl & & lipngra| Tin E 2
o . H ES -:f‘ = Paragénesis | % | Porogénesis, 3 3 z w o E’ 3 i = 2 pis =] g @ g H.'_‘“;l' §” g > 5 g 8
Pais E |®= |23 £ o 3 5 it @ o J = y,é &% &£ |z STETE S ¥ int [Ext [iat [Ext JInt |Ext | 2 ¥
5] 4 =
58 gg [ % Pr.oﬂ’urcxaﬁ 8
8 '% Geahi5ica (/‘?‘ay/)) 3|3 : §§© ate 962| &
CARACTERISTICAS P N 8 b um | sao 3
o ha <
. G 8 . b TR0 B3
GENERALES S N Ge;aw/f_ma// i g N i RUT| 6% %
bl wsarrofiar R
g ¢ qu e 8%
80
ASOCIADGC A ROCAS BASICAS kil
QUAR LAKE Sy s Bl B g Q
A [ Canadd) Fundamenlainenie limeniia, : < g EQ ; i ] I %E § % I
Sonford (¢.34) magnelila, hemaliles. % n g ‘\S g3 :‘\{‘ % LEN % N @_%{Qﬁ’ Geofi5ica 5|3 o {‘\_)
] (Al;ouffm:ﬂ‘onqaﬁ) 8 'g & N FC . Q|3 é N b, B 8\3{‘% P (M’-Jgﬂt”//i‘cy ~ | 577%
Talines (Morvega) R @ 3 %E 3 N (Vg 3D g R \2
Ivy Mine(Conadd) 1@ 3 tﬁ i D RN g Be & é 58 & N :
G bl 08 I38E SIS E IR NER 3 X
&z’;m/d?meé’fw) ~ =L Y yqg = (SIS HE
et NEEE IR
SANT URBAIN Fundamenlalmenia w b 3 § b % ) -
. o] N N +3J ro
2| (canada) imenita gy Relilo 5 B Tk c% ‘o )
AR S ¥ !
Ly S
N 93%
ASOCIALO A ROCAS ALCAL/NVAS g‘% ’
o g 0 ¥ ) )
8 M ILITEN &. 5 (3; N
fUR 5 S) £ pegmalitas Je oy g Ry g W
¢ 4 Sren efesimcas o b 8y o o
1 | Tcovasdbye 1EWITS  FELES W oy N EQ ~ ! -
(URSS) 9 ¥ h ¥ QS ' 9.2 %
Onega fvoss) L Y E‘%g ] h
&
7 = ot b I
NS COVE £En Slones o carbong h t?j ” 8 § 0 07%
2 7ries ‘(-(:] k. < ‘Pg : Q“
(us a4l Li : 8 0
& G ]
r
EN ROCAS /METAMORFICAS
c @b EE ég N
HARFOR C v 8 ¥ R Q o
- > S Q
(o5 i3 - 1] 1S
& 3 S d. :
N Corofina 8 4 FS & 2 i K N
Jusa) 3 o Ly +242
~R Fologeoiaylia 217 7%
PLACERES RE Batea 3|2
p| | axxansas v o 5 v
jvsal % L @ o8 ) & .,
7 R ) e [N 1 b
¢ | Freatoun (5 lend Flouviales i §Qf & 3 v J y or%
1 BN 4 Ny
Hawd ;’-‘/rd ‘Q tj i Ll E A A
€ o g
g o - 5 LEYENDA
‘-‘r[fv’j/f‘;’lr’ffu’ifi. 4 ool A Anoriila ESP Espineia MON = Monacila v 8 .
= e _:,‘"z_' g 0 gg . 3 :; AN Analasa FEL  Feldespalo QLN - Olrvirrg % g o
: :/fr:n,-r: i iz ks whads i ! {; % saca aparito MEN- Hemal Tes PED  Perovskila Y3 s 36 %
21" ‘?'j::;i,:.yp' N o ~ 8 &G Biotila HIP - Hiperslena P4 P/rfgfma AE\ o ¥
-;’appn:','ofm‘ 2 ‘k X ¥ g | BRA - Brookila HOR  Hornblenda Pr7  Pirita 5, & 5
Wustrala) A o % a E’ CAPR ~Calcopiriia M _f///?]e’/i//a SEP Serps'nfma E g
vrsly wiAd &G N Sleva coarzo PMAT Magnelila 7T Fefanda 8




-

TIPOLOGIA DE YACIMIENTOS MINERALES DE ESPANA

FIGURA 2.1-2
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