MAPA METALOGENETICO
DE

ESPANA
E. 1:.1,500.000



Al

MAPA METALOGENETICO
DE
ESPANA
E. 1:1,500.000

Viapa previsor de mineralizaciones de

ALUMINIO



Edlitado

por el

Departamento de Publlcaclones
del

Imstituto Geoldgico y Minero

de Espafa

Ministerio de Industria

Serviclo de Publicaclones

Rios Rosas, 23 - Maadrid -3

Depdslito Legal: M- 21.940-1972

Imprenta IDEAL - Chlle. 27 - Madrid-16



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

BASICAS
® ROCAS IGNEAS ACIDAS | INTERMEDIAS ' ALCALINAS
: LTRABASICAS
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(fondo_rojo) e L LI A A Az ¢
+ + + + HYxxx xR
: b b b+ e xxxx x|l T 4 &
_EFuUsivas R B! B 4 # ¢ Z z
(fondo verde) *'+‘*J*+++" X % oxox kX g p AA‘ P 7
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)
astranforme [ 1d )

masivo y &iversGs
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d8SCONOCKIG

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

MINERALOGIA

n = nativos
¥ = sulfurcs, ohines.
h = sales haiodes.

0 = Oxridcs, hcrdx100s5 + NIoboHos, hionatas
etinoniatos, tantolatos

¢ = carbonctos,boraios,nfratos y yodot
s = silicotos

t = sutbabos, aromot, mokbda, wotframat
f = fostolos, ersenmintoa, vonadatos

£En menas complejas, orE8noCKn cuon-
trtotiva de las substuncias.

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 ordenarén de forma cuantitativa, y el quimismo s6lo
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. ALUMINIO

2.1.1. Tipologia mundial

Sobre los cuadros 2.1-1 y 2.1-2 es interesante hacer las si-
guientes consideraciones.

Aunque se considera que los yacimientos tipos A y B tienen
el mismo origen, sus diferentes condiciones de afloramiento,
explotacién y reparticién en el mundo son. caracteristicas sufi-
cientes para hacer la diferenciaciéon en yacimientos lateriticos
antiguos y actuales.

En relacion con su manera de aparecer se puede establecer
una clara distincion entre yacimientos situados sobre rocas car-
bonatadas y sobre rocas siliceas ricas en aluminio.

Finalmente, desde el punto de vista genético, es preciso
distinguir entre yacimientos autéctonos (residuales), que ape-
nas han sufrido transporte (efuvidles y aluviales}, y yacimien-
tos verdaderamente aloctonos (sedimentarios).

" La prospeccién de la bauxita a escala regional, por métodos
tales como la geoquimica y geofisica, no es facil, por lo que
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tales procedimientos no se encuentran muy desarrollados y so-
lamente se aplican de manera esporadica.

Los estudios de paleogeografia y geologia sobre el terreno
son los mejores métodos de prospeccion estratégica de la
bauxita.

Como especificaciones citamos las correspondientes a USA,
comparando las de 1941 con las de 1970, que son algo mds
benévolas.

1970 1941
Porcentaje de ALO, minimo ... ... ... ... ... 48-50 55
Porcentaje de Si0; méximo ... ... ... ... ... 15 7
Fe penaliza ... ... ... ... oo L — —
Mn penaliza a partir de ... ... ... ... ... ... 1,5% —
TiO, penaliza a partir de ... ... ... ... ... .. 30% —

Si el procedimiento metallrgico que se emplea en la obten-
cion del aluminio es el Bayer, el didsporo dificulta la solu-
bilidad.

En la industria de los refractarios se exige un contenido in-
ferior en Fe:0s al 5 por 100 y de SiO: inferior al 25 por 100.

En la industria quimica el contenido en FexOs debe ser infe-
rior al 2 por 100 y el de SiO2 al 1,2 por 100.

En la industria de los abrasivos las especificaciones mas
notables son: .

Alzoa SiO, Fezoa TiO. HZO
60 % 10 % 15 % 3 % 13 %

Para la industria de los cementos el contenido. en SiO: de
las bauxitas puede ser del 15 por 100.

Actualmente los yacimientos mas importantes son los del
tipo A, y particularmente los subtipos A:, habiendo perdido la
preponderancia que tuvieron antes los yacimientos tipo B.
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En relacion con el cuadro 2.1-3 y el mapa referente al alumi-
nio, se pueden hacer las siguientes consideraciones:

Se distinguen, geograficamente bien delimitadas, las cinco
zonas siguientes:

Leon, Murcia, Subpirenaica o Catalana septentrional, Cata-
lana central y Costero Catalana, al sur del Ebro.

Excepto la mencionada en primer lugar, las diferencias en
sus condiciones de yacimiento son pequefias, identificindose
plenamente con el tipo B1 mundial.

Igualmente, el yacimiento de Ledn se clasifica sin diferen-
cias notables en el tipo B2.

No se conoce ningtin indicio fuera de estas zonas.

La divisién en &reas de la zona de Leén y Murcia no pre-
senta duda, por conocerse sélo un yacimiento en cada una.

Tampoco es arduo el problema en las restantes zonas, que,
aunque de caracteristicas geoldgicas casi idénticas, se pueden
considerar dreas naturales en las que existe neta delimitacién
geografica.

La formacién de un yacimiento de bauxita requiere una zona
emergida sometida a ciertas condiciones ambientales, que ac-
tuando sobre unos materiales con alto contenido en silicatos
aluminicos los transformen en alimina hidratada.

Reposan, por tanto, los yacimientos bauxiticos sobre super-
ficies erosionadas, que después de la formacién del criadero
deben quedar cubiertas para su buena conservacién.

Por consiguiente, las guias en la investigacion de estos cria-
deros se reducen fundamentalmente a las tres siguientes: una
paleogeografica, es decir, la laguna estratigrafica que contiene
los minerales bauxiticos; otra litolégica, la roca erosionada so-
bre la que reposan, y la dltima, estratigrafica, o sea, el nivel
geolégico en que se encuentran.

Exceptuando el yacimiento de Leon, que reposa sobre piza-
rras arcillosas del Eifeliense Inferior, teniendo como techo las
calizas del Givetiense, el resto de los yacimientos espanoles
constituyen estratos de! terreno secundario exclusivamente. Tie-
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nen por muro, unas veces, el Infralias o Tridsico Superior en
sus facies de margas, calizas y dolomias o en el nivel de car-
niola; otras, calizas compactas, estériles, jurasicas, que a ve-
ces han sido consideradas Cretaceo inferior (Urgo-aptense). Su
techo geoldgico, cuando se conserva, son las areniscas del Al-
bense, habiendo llegado a veces la interrupcién de la sedimen-
tacion a las calizas eocenas en las facies de alveolinas.

Las tres caracteristicas enumeradas: naturaleza de la roca
en que descansan, su edad y el cardcter de laguna estratigra-
fica, son excelentes metalotectos especificos, ya que ldgica-
mente se conservan en la extensidon que suponen las areas en
que se ha dividido el pais.

Si se quieren clasificar los yacimientos de bauxita en orden
a su posible importancia econdmica, se topa con el inconvenien-
te de no existir practicamente produccién (6.000 toneladas/ano,
como maximo), por lo que no se puede tomar ésta como paré-
metro clasificador. Aunque los datos sobre reservas son esca-
sos y heterogéneos, son los Unicos que pueden facilitar una
estimacion relativa. Asi se acompana a continuaciéon un cuadro,
confeccionado con las cifras que para las reservas seguras cons-
tan en las memcrias del Programa Nacional de Explotaciones
Mineras.

ZONAS Espana
— Tipo
Areas Porcentaje
Subpirenaica ... ... ... ... oL 100,00 B 1
Sierra de Montroig y Alds de Balaguer ... ... 92,35 B 1
Sierras de Cosconet y San Marcos ... ... ... 5,40 B 1
Sierra de Odén ... ... ... . ol 2,25 B 1

En las citadas memorias figura como cubicacién probable
62,27 millones de toneladas, de las que 60 millones correspon-
den a la zona Costero-Catalana al sur del Ebro, que desde este
punto de vista pasaria a primer lugar.
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Baste lo dicho hasta aqui para poner de manifiesto las difi-
cultades que existen para clasificar por orden de importancia
los yacimientos espaiioles.

La dnica zona espanola cuyos yacimientos son comparables
por su cubicacién a los yacimientos mundiales es la Subpire-
naica, en la que el drea que hemos titulado Sierra de Montroig
y Alés de Balaguer tiene unas reservas seguras de 1.025.000
toneladas, que encajan en el intervalo de 1 a 10 millones de t.
que figura en el cuadro 2.1-1 para el tipo B1, al cual pertenece.

Hay que anadir también, con caracter general para todas las
zonas, la baja ley de las bauxitas, que, salvando excepciones,
oscilan del 30 al 50 por 100, mientras que al tipo B1 mundial
le suelen corresponder contenidos de Al:0s comprendidos en-
tre 42 y 60 por 100.

Igualmente, la ley del tipo B2 oscila de 56 a 59 por 100,
mientras que el yacimiento de la zona de Ledn contiene sélo
de 44 a 49 por 100 de Al:0s,

27



BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL

1957. BATEMAN, A. M.: Yacimientos minerales de rendimiento
econdémico, pags. 599-606.

1961. BONIFAS, M. et LAJOINIE, J. P.: Les dolérites du Kon-
kouré et leur altération latéritique. «Bulletin du Bureau de
Recherches Géologiques et Miniéres», pags. 1-34.

1958. BUSHINSKLJ, G. 1.: Types genétiques des bauxites. Tra-
ductions B. R. G. M., nim. 2640-8.

1964. CAVINATO, A.: Giacimenti Minerali, pags. 265-299.

1861. DENIZOT, G.: La composition et la genése des bauxites
de Provence et Languedoc. «Bulletin du Bureau de Recher-
ches Géologiques et Miniéres», pags. 35-46.

1956. GAGNY, C.: Notes sur les Bauxites du Bassin Mediterra-
néen. Comunicacion realizada en la Universidad de Geologia
de Paris.

1962. GLADKOVSKIJ, A. K.: Méthode d’'établissement des car-
tes meétallogéniques prévisionnelles pour les bauxites du
Crétacé dans la Transouralie et la plaine de Tourgai. Trad.
B. R. G. M. ndm. 4774.

1963. GRUBB, P. L. C.: Critical Factors in the Genesis extent,
and grade of some residual Bauxita deposits. «Economic
Geology», vol. 58, pags. 1267-1277.

28



1960. HARDER, E. C. and GREIG, E. W.: Bauxite. Del libro In-
dustrial Minerales and Rocks (Non metallics other than
Fuels), publicado por the American Institute of Mining, Me-
tallurgical, and Petroleum Engineers.

1965. HAWKES, H. E. and WEBB, J. S.: «Geochemistry in Mi-
neral Explorations», pags. 108-109.

1959. HOSE, H. R.: The Genesis of Bauxites, the Ores of Alu-
minium. Geo. XVI, pags. 237-247.

1958. KHOTOV, B. P.: Genése des gisements de bauxites du
Crétacé inférieur de 1'Oural. Trad. B. R. G. M., ndm. 2640-17.

1964. LAFFITTE et ROUVEYROL: Carta Miniére du Globe sur-
fond tectonique.

1968. LECOLLE, M. et NICOLAS, J.: Essai de reconstitution
paléogéographique de la Provence ou Crétacé supérieur. Posi-
tion et age possibles de la roche-mére de la latérite d'ou
provient la bauxite. G. R. Acad. Sc. Paris, t. 266, pags. 445-
448.

1967. PATTERSON, S. H.: Bauxite Reserves and Potential Alu-
minum Resources of the World. «Geological Survey Bulletin
1228», pags. 1-175.

1965. PETRASCHECK, W. E.: Yacimientos y Criaderos, pagi-
nas 208-216.

1863. ROUTHIER, P.: Les gisements métalliferes 177 a 232.

1969. TOURNIER, D. et VAIDEA: Recherches expérimentales
et théoriques par les méthodes de polarisation provoquée et
de résistivité appliquées a la prospection de gisements de
bauxite, pags. 63-79.

1970. ZESCHKE, G.: Mineral Lagerstatten und exploration, pé-
ginas 148-167.

1965. Bureau of Mines, U. S. Dept. of the Int. Mineral Facts
and Problems, pags. 15-26.

1970. Mining Annual Review, pégs. 49.

29



“FIGURA 2.1 -1

\

TIPOLOGIA DE YACIMIENTOS MINERALES

Substancia: Alumenio

(s £ et poy 7, UG b
TIMONDIT .Gllnwwwf 7 by MO& Mum e, /M/ o e
o | wowvsoam | ey vovpad o @ S ] 0 ™
Ld
|y z «
- Iy
z139 2.8l = o 7
= m Emw g
> | w Um E e V7T
|2 & 5[ E
o 2B A OIS Zr ol =L P A = 2 os B8 R E S
3|8 E| 5| cwamibewbpyyy A e oy | S oF oziniar Los 6 g Tpih P FE BAERE DS T Eehday 5 65 B es
Sls uz[w cfpranrb uF | By syt iy peran2 8 LT D e D T o8 B IO RIS Mg | i Lpfp poiaadé oF
w W
cleexrs
ul W= .
o|s 43| E Uir %
n = - - =
.ruv % z8 | = iy .w.‘ N.WHQNAM\WQnWMﬂWB\\M“ P OF SR DI ST P OF gLl pocred o gL = F
= m_ W = h g v‘. ‘._ ‘h\rﬁ.ﬁ\n\HuH..v&\huQN\ SOF Bops = T ORISR PO T SPALILF S FDSUTY Sy
w | gE3dF
m W W 2| € a4y ] el SR b OGNS P L EIEA SEnby
- | = e>]-
b L) Ay
o | soomotomoas | § o @
B = om %
3 SEE:
‘WYNOIJWINDGD .
v 3% R
nNu -..no_u.wm-.u_,u:w I R} ~ N £ 2
= 0 v Iy
“ .»uc...—_ “:-‘A:_E purf ™ NNow N Z M.
o ! = w.d ‘g 4 b tﬂ
= o Sipas Uy N
b s L] E Lo . -
w 3 R PR : !
2 5 & 0.8 FRRNES . D
< AMu Pa Y am T ww £5 5 i o segmoss |
= . S g g N
o u 28 2888 M._,N ue w E Kt
9 - S PESEAy ¥E :
= ) 4,ﬂ,: Sye a5 d : [y
2 » PO SR AT Y g
2 Sraidite iy, £
e Wh Ny RN R ..m
H ,u.-wmﬁummww_:_z L L T > A7 .w
g
s0olugpaloe g ..m
&
¥
¥
ojpew |#p 3
$091340W08Y - &
0 | Joutosbosodi | -mroz & hhw.w\hn\ﬂ.ﬂu@ﬂ P2 T ey Soeos BT ,M S OB A SO SO O
o .Uﬂ_O-CQE_vuw B cial-T-4 h\h\.u.\b..\\u\_vh A“.Q..c..ﬂkb T AL ~ag’ PG TS h\\ﬁ-\unhlxh S EFLDIA AS m \“nv.\..f\\\\.wu 2o Hh.\b.\\\-\\n\b ol
o - <
- YL T E ey _w
w. IBEEEE:-N “Groeom ;
- - poBEIG B 33 Rl M
: % o
L, e Ty = DL @SOS IO R BLArEf Hwr T P LD
1000|0417 AL h“hh.w\.., NL.HMM S BEIBD SDIDS MW\MQUL.M WQ&.;\NQ!\\.MMWAWN“.M!‘ XS e Y W BASDUT ot it ST 0 DG iz .h.UHHQ%.\.V‘\QW
. . - . i 5 P by .
% - OFUET SOI0Y \W(Bﬁh— ) Q.\\W.\\\\“v.a\ n\VﬂH\.\.B.....\“u..\_‘a JW JESREE i DL e O
SpryDD SOIASR L, -~ 3
: sajpanonys SODr BB, SOUET wor sy vt rns - oE SO )
m 3 CSeoren sy soryor sopesty VNS M NUBY LI TGOS
T
E o DyIDL f PO
o so21Boz0|g m CY2If f3 UF WII TELE Trop it | 0By osroy v T
Nh 5 DEVLDT IO BRI TI
=
T .
w soolwinboag R
= 5
By RIS ew M l
$02[DO|DJBUHN Grepsis -Bry Gy LLYPBD - DI G FRLOA DD FR ALy
! s s Aoy Tat A Tfres0ET =
1
9
uOu_n_L . Syseny L3 .m Surety sy
e 4
- S 3 "/
% Y (ou il LGRSO - d <02 wpradr, 14 B 215 RIS PIIOEDD
:M._ ava3l BOPOrOUED - Oyaran oy Vet P .M m«m“\\h\\w Al QMW\M.\NM\M\ o .«.Quﬂ._w‘\ M.NW\ W\M-Mw P hnx o) 2L
- “p OF Soenicy L “ Pur9208120 - 0USIOT s s p @ OIIIXOLZOSL IF | Loradper Duasoy
; d gl
z = : Dyz
o QvanyNoz 1 3 ST LT TS JE Calusm 7 ok w.n
(3] X LS TR p 103 By IRpIDRIOD 2F o tipgr
m R .m .\\\.\Wa\%.m. r2g~4
3 7- g ) By D LR G 5.
2 VONINO03D | wpr . mo - S - oy sz > B sy s wn e | N Ao | sroswoyies  eu
w [» S
Z | 5 g [esmineog
=1, WAM
d|a] 2.5 » —
J|-|P o =
wie|s & H ‘Guoorog SR Ll P 1 - B trOLih 5 PR P
a ca 3 . . : Byrsgso - T 77 : it SRRl D ff = B 1Dl 7 el
2 ole 3 g sy s SO — SRS Brge s - BTy L A
Zla
FR... = LIS ETI. o]
= 2
zl |22 -
= s m =
%) £ ¥
4 ZEl g
(5] m «
= &
) L R
& DUBW DI 8P 650 sl
B lw| ussnagusip
a |w
(3 ¢~ tuny g0 200 wI g
M M uptsusunp ST S L N L A IR T A T D i
Trr— 1 PETEY G- TN St
s SO ATIEL S XBNB 2000 - - E —
L Bo SEf ks & g SOF Sy oo A Foporog
Liboloyiow Lenso s sgrsper wog - i Ey ronrog Ay | Peises g ewnnbrs odu ro2 SOOI Ty
SARYPEL e P B ALY - O PODLY A SREELGIL | Ok PG OS SR kDI DS SOy SR AP S Pooss SorH K 5D E | wolieoiers SOlumw
N ’
8.! ' e ! ' “
S U W % N 8 3 R
o 9 [ N & <
= v Y Q [N
o MY T 4 % gy v
— Y s 9 9 m N 3 Y
= Yo b b R g, § g
\
z ¥ 2 § N X < &
X LY ] ~ < B 9 ~
o LR 3 © ‘Y ~
FE SE . » Ry . Y
e PR ad m M \ M N Y
w Gy L L 3 By :W ﬁ By w M 2
o NI EEN T 8 ¥ P R 4
o N ‘e o Ry Sy B
N ® 4. § 8h %
o vl 4. . vrs 4 & CRY:
L S ey N 5 ey 5 n o 4§ ., N
a asd K Sy SR A, 8oy 3
(VNN 2R SU INE 23 5%
of £ ¥ AN TTRTR ¥
. wa: &Y N k) .S -~
= 3 NN B WEELY 5T RSN DY -8 T
5 £ N E LS MY RIS TR Y g ad
€ Wl L BN ooy PR AN “ Qo = N
3 s 3 o Ry IE IR e adTY v Y Je T gy ooy o3 z
o < -3 X PT AR SRR DL 3 sPEYILSY RS 3 i
x S 2 T Lad 3L 3Va © YOSz d r i ooz P =
° s Y § x af AITITEBEIINS B R € RS YRRty Sy ST
pdilans - o~ - ~
0411 < J




TIPOLOGIA DE YACIMIENTOS MINERALES

Substancia: /5 rrze 7270 ‘ FIGURA 2.1-2
T
CARACTERISTICAS INTERNAS DE L A MINERALIZACION METALOTECTOS TIPICOS METOOCLOGIA INVESTIGACION | CARACTERISTICAS ECONOMICAS Y MINERAS
FORMALES MATERIALES : - .
o HOLOTIPQ e e e TEMP " : X . 5 | g% s 5. e | 2 9 |wTervaros |iNTeRvaLos | WTERWALOS |
— o . ;o L ] - 3 2} a_|=_ =
a |k DESCRIPCION TIPICA | g | §~ |65 | primoria | supergdnica | S | ¢ .03 €08 | B8 |5 sg|8g| | R E S e ores  |prosuccion | 8 2
- |2 inacid s | 8¢ | $E B e 13| & P g2 £ =2 2|32 B 128 | 28| 8 185 cistemamca |eioi| & § |cumeasen aAL | E 2
= (5] oerominoci £ 5B i S IIEREIEEE IR R R R R R AL R R 2
Pais 5 | £8 | e [Poresbesn | § Poosbeis | E 8 3 “ £ £ @ s |35 : 32|28 8 |3 SN - L8
E | % | 5w 5 gl IS | 5 © i R & | N R A N S L G
C £ refocitn con pliionismos ¥ mekzmor s me
I VIETUT / N . R
: . Stock nesmarolitico R ~ 9§ [
iy : 5 [ 8
(G’f- venlondia) pEamalitico *‘é% o \; \{\\ﬁ\ \Eé’\s
C oS, (8RR & S8 N
sSRT S J&s, RN
RS AR @88
2| o5 yraxas R
. Baviita Melomdriica A
/éfecmj \é
T~
N
¢
3| carrzia y y
1727 .
(UR55) Bauxita Metamériica g
~
2
&




TIPOLOGIA DE YACIMIENTOS MINERAL,ES DE ESPANA

T FIGURA 2.1-3
Substancia: Abvrimic , IGUR

ZONAS METALIFER AS CARACTERISTICAS INTERNAS DE LA MINERALIZACION - METALOTECTOS ESPECIFICOS 5 CI\RACTERIS,-"ITIIh(jZEARSAECONOWCASY
FORMALES MATERIALES rEmP T 4 —_—
. 7 o - _ — %] - > ca
E: Arens | Mgl . " $ | mmner primaric miner. sugergénica al. g 9 a0 . " Oc ] < 8_3
S g imi i ipi o © 2 . 2 a = 2 Q w o - 2] e L |29 e ol w§ gf
@ cg ) Yocimiento | Yacimento lipico sl | 2|0 - o # S I ° Ble | alg| gle |z 2| = el 2 vegle 2 5e22s OBSERVACIONES
£ | DENOMINACION |7 g| metelileras o228 28| & 3 e Z|lE(o|S s 2 E |2 2| g2lx|2 gl |oos|enslao550
z tx representativo mundial agle < g o = -4 oy 213 E ° o 5% ul1.g]s _E_g 'E’ Y g';- %‘ A ES R 2 Z3E *.:-;2
-;E % actividog - 2ls €| %= 2 = o T b s - c| o = | =|%3= =¥ o | & cy 35 ®oc|®%6|ro5|808
We E (55| 2 S 2 | S|d|N CHE|S!S oz 8|88 6| & ge| 52|38 2 ZaEL~
& R * |3 :
/‘ t':\ g%%ih > I E i-%' i 30 focho - Calros Givelierses
S \\\\\ . 8 N W t\) o . ) .
LEON Portilla de ARKANSAS glz 8 GQ »‘e‘g\’f’ﬂf 9 § 5 %g 3 49,70 PMure - Pirarras Lfelense inferipr
- 3
Luna &g 8 R R 3 &) x| .8 de
(USF\) ~ § G km(\ﬂ&\é ko . $ 5%
¢ s L & PO I &£ 05
v g RS 9 g & |8
N Y533k I S .
|
2 ¢ S 35 Arcilas negras, rejas en /as
5 ol | o 5 ;.
g Cambrd o 3 3 §\§ Pl b 2a gri®fas de Jfa calra erasica
MURCIA ierra Cambron PROVENCE g/ 1% g I E'g 3§ E 12\ 3 63 % con ejemplares da Sovridos
{Mola) (Frqm__m_) S ‘3 S’ t\é G g N de - roas
* \\&' “ g'\ g é, 3 ,4!;03
38 S8 (8 3,
3t
¥ .
0 B L % ;
Horte. de S, %5\% L) . §(‘Q 45506
COSTERO - Tuan PRovence | o, ‘3\ 85t ] " N Eg §
. . 3 (Y Y
CATAL ARA {terragona} (Fran:-a) a \bg‘é & % 2 35\: %§ :;
TAQQAGONA l“sb W ™4 3 \\: ~ ﬁ]éf \Y.
Y « | EERTES I 3 n k
SuR VEL EBRp ! .'é-v +& . [ rf: N , :
: & N 5
TERUEL Fuentecpada y £ I 0 v :‘?ﬁb by, &
r PROVENCE | g |/ |85 |edm § ® I R M
Bocaite . X[ e ol 88 y | 3
{Frandal} A5 st g £ §& B
(Tcruct) &:; X @ § 0§ & ; ¢ dos = concetrads
R G K N J
x
4 “§-‘”‘ a . Sobre doteras o cotras
g 25 poo Folpmridicas del  mArodes
we 6
N ly
‘ %95 w Y g A l Corecon e lecho & Cueno
fieoeng “8 ) gha A AR s 13 < e5te  maisPe @5 Locmno
CATAL &SR PR B é&‘ Q\E‘R g *E § Y é § |
OVENCE SR xSy b 3 |
BARCELONA CENTRAL e - FRE IR R A S (e 3 | . 413 | 0 — 1 )
; Ny g 25 290 Tche de. elil  Oe BLIEDEINAT
( Canc-a.) = %2 §{§ % \g N Sq\\ \§ % 258 ,’ - . Y -
| ~ . :
ARRRI I B I N
Liocunc o 3N g [FR] 9
‘ | 6Ly SRR 2
: IR NO|&E x| W |srrocdeocon
' o R IR =
l SRR N k\l_"
(5 N
5 " g 0. 000 fogunre &g porfe s
Sierra do Ddda .
T T provence % , VI I Sordisrcn hasta o
eatre Alna Y ' 8|/ T ‘6' y -5‘/97 . Samitoriren se ’
Tt ( Franciz) (: f \3 ?
" E § i:&‘w?o: lzdd 750”(’/):’;640‘
~ - L i
IR RIS © oy | K
_ |- .
e C_,.E»r:\ i{e S ? N i:: . 7 a :(zl 25 000
LERIDA R I It P2 PR IE R D O g1y o |snisalomy,
TN {Francia) Sls | A K R I P 510 080
s \E " :‘ ' K | A
Al s I ) 2 2 o \\ﬁ :
- R ) QRS2 -
= N S| R = N 102.500
Sierre de 3 N : %\E R a ¢35
Mentraiz y PROVENCE § 5§ 8) vl D |8 _,;i,c;J FEI0 oo
i iy N < K
Alos d:Tvinz e, (Frnﬂc:\c.) 8|/ 5: *§: (g\g %’ 770 00 YA
] (TR
B N g
L




INSTITUTO GEOLOGICO
Y MINERO DE ESPANA
RIOS ROSAS, 23 - MADRID-3



	aportada
	pag1
	comunes_finales
	pares
	impares
	graficos.pdf
	zportada



