2 DE EDUCACION Instituto Geolgico Conseierta de F oy Traba
Y CIENCIA y Minero de Espania Onsgjeria ae tconomia y irabajo
. Direccidn General de Ordenacién Industrial, Energia y Minas

ﬁ_ NsTERD -y B JUNTA DE EXTREMADURA
v 2y

MAPA METALOGENETICO
DE LA

PROVINCIA DE BADAJOZ

Escala 1:200.000

aaaaaaaa
B

Cran S

Bla
Flhaee,

uuuuuuuu

......
3




MAPA METALOGENETICO DE LA

PROVINCIA DE BADAJOZ

Escala 1:200.000






MAPA METALOGENETICO DE LA

PROVINCIA DE BADAJOZ

Escala 1:200.000

B JUNTA DE EXTREMADURA

3R VINSTERO -
- 5 * ‘) ‘ . o g :
7lnes ?ECFE[,)\‘UCﬁQON a muuto (;eoE\OQ\{O Consejeria de Economia y Trabajo
= » Y MInero de kspana . Direccién General de Ordenacion Industrial, Energia y Minas



Mapa metalogenético de la provincia de Badajoz Escala 1:200.000 /Instituto Geolégico y Minero de Espafia;
Junta de Extremadura. Direccién General de Ordenacion Industrial, Energia y Minas.- Madrid: Instituto
Geol6gico y Minero de Espana, 2006.

192 pags; figs; 30 cm

ISBN: 84-7840-620-4

1. Mapa metalogenético 2. Nota explicativa 3. Historia minera 4. Provincia Badajoz. I. Instituto Geoldgico
y Minero de Espana, ed. II. Junta de Extremadura. Direccién General de Ordenacién Industrial, Energia y
Minas.

553(460.252)

Este estudio ha sido realizado por un equipo de trabajo del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME) con
la Direccién de Juan Locutura (IGME) y la Supervisién de Carlos Alcalde (Direccién General de Ordenacién In-
dustrial, Energia y Minas de la Junta de Extremadura).

El equipo de trabajo ha estado constituido por los siguientes técnicos del IGME:

Fernando Tornos (Elaboracién de la memoria y cartografia metalogenética e indicios de las Hojas 1:200.000
nums. 67, 68y 75)

Ester Boixereu (Hojas 1:200.000 nims. 52 y 60)

Pedro Florido (mitad meridional Hoja 1:200.000 nim. 59)

Pablo Gumiel (Hojas 1:200.000 nims. 58 y mitad septentrional nim. 59)

Juan Locutura (Historia minera)

Eusebio Lopera (Hojas 1:50.000 nams. 896, 897 y 898)

Rogelio Urbano (Hoja 1:200.000 ndm. 69)

Concepcion Fernandez Leyva (Estudios microscépicos)

Alejandro Bel-lan (Apoyo GIS para bases cartograficas y preparacion y ediciéon del Mapa y Memoria)

Sandra Martinez (Apoyo GIS para bases cartograficas)

Guillermo Ortiz (Gestién Base de Datos Metalogenéticos)

Fernando Pérez Cerdan (Digitalizacién de la Base Geoldgica)

Fernando Pérez Moras (Delineacién de la Base Geoldgica)

Luis Eguiluz y Octavio Apalategui (Universidad Pais Vasco): (Base Geoldgica)

Ninguna parte de este libro y mapa puede ser reproducida o transmitida en cualquier forma o por cualquier me-
dio, electrénico o mecanico, incluido fotocopias, grabacién o por cualquier sistema de almacenar informacién,
sin el previo permiso escrito del autor y editor.

© Instituto Geolégico y Minero de Espafia
Rios Rosas, 23. 28003 Madrid

NIPO: 657-06-013-5

ISBN: 84-7840-620-4

Deposito legal: M-7948-2006

Disefio y maquetacion: Barrero & Acedo



AGRADECIMIENTOS

El equipo de trabajo quiere agradecer la colaboracién de las siguientes personas e instituciones su importante
colaboracion en la realizacion de este Mapa Metalogenético, especialmente a:

—TJestis Gémez de las Heras por su ayuda y apoyo.

—Angel Canales, José Luis Canto y Manuel Martinez de PRESUR SA, César Martinez, Enrique Marti-
nez Colado y Manuel Mesa de Rio Narcea Resources SA, y Dolores Garcia, Lorena Lucefio, Casimiro
Maldonado, Luis Rodriguez Pevida y David Sigiienza de Rio Narcea Nickel SA, por facilitar la infor-
macioén sobre sus dreas de trabajo y su ayuda en el estudio de los indicios de la zona meridional. Mu-
cha de la informacién de la zona NE ha sido facilitada por el equipo de MAYASA, fundamentalmente
J.A. Amor y Fernando Palero. A Felipe Gonzalez Castejada por su ayuda en el estudio de los indicios
de oro de la zona de Casas de Don Pedro.

—Luis Baeza (IGME, Sevilla) por su ayuda en el estudio de los yacimientos de la zona de Puebla de la
Reina-Azuaga. ]. M. Sigiienza, M. Bernabé, A. Sanchez y S.Cuervo han participado en las primeras
etapas de reconocimiento de indicios.

—Francisco Velasco (Universidad del Pais Vasco), Carmen Conde y Jorge Carriedo (IGME), Carmen
Galindo y César Casquet (Universidad Complutense de Madrid) por su ayuda en el estudio de las
mineralizaciones de Ni(Cu) y 6xidos de hierro.

Varios de los estudios metalogenéticos incluidos y sintetizados en este trabajo han sido financiados parcialmen-
te por la Secretaria General del Plan Nacional de Investigacién Cientifica y Desarrollo Tecnolégico a través del
proyecto “Oro y Tierras Raras de los skarns del eje Barcarrota-Cala”, por la Direcciéon General de Investigacion
(Proyecto PB960135, “Las mineralizaciones ligadas al magmatismo Varisco de Ossa Morena: Modelizacién y
consecuencias para la exploracion minera” y Proyecto DGIFEDER BTE20030290, “Magmatismo, actividad hi-
drotermal y mineralizacion en cinturones transpresivos: EI SO de la Peninsula Ibérica”). Parte de ellos han sido
realizados en el marco del proyecto GEODE (ESF).

Asimismo, ha sido parcialmente financiado por la Comisién Interministerial de Ciencia y Tecnologia a través del
proyecto 1FD971894 del Programa FEDER-CICYT ADesarrollo de Infraestructuras para la Exploraciéon Minera
en Extremadura: cartografia y analisis metalogenético y tipolégico, proyecto solicitado expresamente para la
realizacion de este estudio






Vii

indice

T INETOAUCCION ... 1
1.1. Objetivos y metodologia de la cartografia metalogenética............ccoooviriiiiiiiiiniiiiiciicsccc, 2
1.2 ANEECEARIIEES ... 3
2. SINtESIS GEOIOZICA ...ttt 5
2.0 BStratigrafia. ...cccueiiiciicccc 6
2.1.1. Secuencia Pre-CadOmIBIISE .......c.c.cuiuiririiiieieieicieiit sttt ettt 6

2.1.2. Secuencia SINOTOZENICA. .......c.cuviiiiiiicicceec e 6

2.1.3. Secuencias ligada a la fase Tift .......c.ccoiiiiiiiiii e 8

2.1.4. Secuencia de margen pasivo: ordovicico-devonico inferior ..., 9

2.1.5. Cuencas Sinorogénicas Variscas: Devénico Medio-Pérmico inferior...........ccccocceovevninivccnnnnne. 10

2.1.6. TEICIATIO (39) ettt ettt ettt ettt s et se et s et b st bt s s e s bt e et e s s e e st s s e e 11

2.1.7. CUALETNATIO (B0) c.viueeeeeeeeeeeeee ettt ettt ettt ettt ettt ens 11

2.2, TECEOMICA vttt b bbbttt bbbttt b bbbttt n bt 12
2.2.1. Zona Centro IDETICa. ........ccoiiiiiiiiiicccc e 12

2.2.1.1. Deformacion pre-VariSCa . .......ooc i 12

2.2.1.2. Deformacion VariSCa.........occiiiiiiiiiiiiiiieieiceece e 12

2.2.2. Zona de OS5a MOTENA .....c.cuiuiiiiiiiiiiicicicie et 12

2.2.2.1. Deformacion Pre-VariSCa ........cccciiirieeeiiieeeseeeietti ettt 12

2.2.2.2. Deformacion VATISCA .........oiuiuririeiririiiiicicieie et 13

2.2.3. Deformacion ALPINa ...ttt 13

2.3, METAMOTTISIIIO ...ttt 14

2.4.1. Rocas igneas pre-cadomienses 15
2.4.2. Rocas igneas ligadas al arco cadomiense 15
2.4.3. Magmatismo asociado a la extension cambro-ordovicica ...........cccceeuririririinieieciiiniinneeceene, 15

2.4, ROCAS IZICAS. ......viiiiiicici e 15
2.4.4. ROCAS IGNEAS VATISCAS ....uvuriiiiiiiiiiiietste ettt 16
2.4.5. ROCAS FIIONTANAS ...vvviiiiiiiiiieietetce ettt 16

3. Descripcion de las mineralizaciones................ccocooioiiiiiiiiiiiiiiiiicc e 17
3.1, Z0Na CEONETOTDETICA . ....cuiiiiiiciici ettt ettt 18
3.1.1. Minerales MEtALICOS .......c.cucuiuiuririiiiicicicieie ettt 18
3.1.1.1. Mineralizaciones de wolframio y estafio-11t10 ..........ccceeiirinniniicciiiiccccccee 18

3.1.1.1.1. Filones de wolframita/scheelita periplutonicos............ccccccoovvviiiiiiiiniicnnn. 18

3.1.1.1.2. Pegmatitas con litio-eStamio ........cceoeiiririririciciiiiieieccccc e 18

3.1.1.2. Mineralizaciones de plomo-cinc-CobTe...........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiciccccccc 18

3.1.1.2.1. Mineralizaciones estratoides en el PrecAmbrico..........ccccccceioivinniinciccconncnne. 20

3.1.1.2.2. Filones en la banda de Castuera-Garlitos............cccoevviriniiiccnnnininiccccee, 20

3.1.1.2.3. Indicios del extremo NE de la provincia ..........cccevveecciiinninnnccccciecnne 25

3.1.1.2.4. Indicios que encajan en materiales paleozoiCos ...........cooecuiucucurrnininincciccinnnnn. 26

3.1.1.2.5. Otros indicios de Ph-Zn-Cu .....cccccceoiiriririiiiiiiiiiiiccccceeeeeeccee s 26

3.1.1.3. Mineralizaciones de CODTE ..........cccooiriiiiiiiiiiiiii et 26

3.1.1.3.1. Filones intragraniticos de Cu-(Bi) en el Bablito de Los Pedroches.................... 27

3.1.1.4. Mineralizaciones de antimOmnio.............cccucuiuririnininiiicicieieee et 27

3.1.1.4.1. Mineralizaciones en brechas calCareas...........cccoeovrvrieicciinininnnccccceeeee 27

3.1.1.4.2. Filones de cuarzo-estibina..........cocococceiiirniiiiiiiciieneccccce e 28

3.1.1.4.3. Diques subvolcanicos con diseminaciones de estibina..........c.cccoceececcincnnne. 28

3.1.1.5. Mineralizaciones de MolibAeno ............occiuiiiiiiniiiiiiriccciee e 29

3.1.1.5.1. Filones intrapluténicos en la granodiorita de Quintana..........c.coceeueeeuccvecnenne. 29



viii

3.1.1.6. MINeralizaciones d@ OTO..........ccuiiuiiiiiieieie ettt eae e 29
3.1.1.6.1. Mineralizaciones de oro relacionadas con zonas de cizalla........cc.cccoevvveeeueennnnn 29
3.1.1.6.2. Filones de cuarzo con oro encajados €N PiZarras...........cceceeeeerrrreerereueeeerennnnnns 31
3.1.1.6.3. Mineralizaciones auriferas de tipo «placer» .......c.ccccocovviriiccnnnnininccceennn, 32

3.1.1.7. Mineralizaciones de NIEITO .........ooviiiuiiiiicie et 32
3.1.1.7.1. Mineralizaciones estratiformes en la cuarcita armoricana............cceeeveeeueennnn. 32
3.1.1.7.2. Mineralizaciones estratiformes en areniscas del Devonico ..........cccccocveeuveennn.ne. 32

3.1.2. Minerales @NergEtiCOS .......ccoerriiiiuiiiiiieieirirt ettt 32

3.1.2.1. Mineralizaciones de UTANI0O .......coueiiviiiuiiceie ettt 32

3.1.3. MINETrales INAUSTIIALES ...t e ettt et eae e 34

3.1.3.1. Mineralizaciones de fOSFOT0 .......oouiiiiiiiicie et 34
3.1.3.1.1. Filones de cuarzo-apatito intragraniticos ...........ccccecevririicccnnnnncccceenn, 34

3.1.3.2. Mineralizaciones de grafito...........cccoouoiiiiiiiiniiiiceeee e 34
3.1.3.2.1. Mineralizaciones estratiformes en pizarras siltricas (60-56, Magacela

y 60-55, Fuenlabrada de 10s MONEES). .......ccovucuiiiciiiiciiciciccieccieceecnea 34

33,3 CAOLIIL e e ettt et ettt ae e 34

N B S G U T 1 721 SRRSO 34

3.2. Z20NA A OSSA IMOTEIIA. ... e ettt ettt e e e e e e e ea e et e e eae e 36
3.2.1. MINETales INETALICOS «..c.veiviieeie ettt ettt et e ettt e eene e e e e eeneeeaeas 36
3.2.1.1. Mineralizaciones de NICTTO .......ooviioiiiee et 36
3.2.1.1.1. Mineralizaciones estratoligadas en rocas volcanicas del Neoproterozoico
SUPErior-CAmDIICO .....cueuriiiiiiccic e 37
3.2.1.1.3. Mineralizaciones estratiformes en el Ordovicico-Devonico ..........coceeevveurennen. 39
3.2.1.1.4. Mineralizaciones relacionadas con skarns y remplazamientos de
FoU o)L= Vel 4 1 g U] L= BT PRRTRPT 40
3.2.1.1.5. Mineralizaciones ligadas a intrusiones subvolcanicas de albititas.................... 45
3.2.1.1.6. Mineralizaciones filonianas y remplazamientos hidrotermales ........................ 47
3.2.1.1.7. Mineralizaciones en el CUAtEINATION .........oouiiieeieeeeeeeeeeee et 49
3.2.1.2. Mineralizaciones de plomoO-CINC.........coueueueuiiiininiiiicciccceeceee e 49
3.2.1.2.1. Mineralizaciones estratiformes en el dominio de Sierra Albarrana................... 49
3.2.1.2.2. Sulfuros masivos volcanogénicos en la Formacién Malcocinado....................... 50
3.2.1.2.3. Mineralizaciones en rocas volcanosedimentarias del Carbonifero Inferior ..... 50
3.2.1.2.4. Filones en el macizo anatéctico de Monesterio.........coceeuvevveeeeeeeecceeieeeeeeeeenen. 51
3.2.1.2.5. Filones en la Serie Negra y Formacion Malcodnado..........c.ccoceecurivincinicncninnnes 51
3.2.1.2.9. Filones en el Dominio de Obejo-ValsequilloPuebla de la Reina........................ 53
3.2.1.3. MiIneralizaciones d@ CODTE ........oouiiiuieieeee ettt 55
3.2.1.3.1. Mineralizaciones estratiformes en la Serie Negra 55
3.2.1.3.2. Diseminaciones en plutones subvolcanicos de edad Cadomiense .................... 55
3.2.1.3.3. Mineralizaciones estratoides en el complejo volcanosedimentario
CAAOIMICIISE ..ottt 55
3.2.1.3.4. Indicios filonianos en el complejo volcanosedimentario cadomiense............... 55
3.2.1.3.5. Filones en la Serie Negra .......cocooiriiiuiiiiiiniiiiccicieeeee e 56
3.2.1.3.6. Filones en el Cambrico Inferior y Medio ..........ccccccciiiniiiiiiiiiicccce, 56
3.2.1.3.7. Mineralizaciones estratoligadas en el Silirico ............cocooeiicccinnnnnicccnnen, 56
3.2.1.3.8. Mineralizaciones filonianas relacionadas con el plutén de Burguillos.............. 57
3.2.1.3.9. Filones ligados al Plutén de Santa Olalla 57
3.2.1.3.10. Skarns ligados a plutones variscos ............cccoocceeeiiniriniiceeeeececccceeee. 58
3.2.1.3.11. Mineralizaciones filonianas en el Ordovicico-DevOnico .......cccccoceeevevveennenne.. 58
3.2.1.3.12. Mineralizaciones hidrotermales en la banda de cizalla de Pallarés................. 58
3.2.1.3.13. Filones intrapluténicos asociados a granitos cataclasiticos pre-Variscos ........ 58
3.2.1.3.14. Filones con cobre dominante relacionados con la falla de
Azuagay Zona de Cizalla Badajoz-Cérdoba ..........ccccccvvviviiiiiivnnnicee 58
3.2.1.3.15. Remplazamientos hidrotermales del drea de Usagre...........ccccccecevvvviniiiccnnne. 59
3.2.1.3.16. Mineralizaciones de Cu-(Au) en zonas de cizalla..........ccooovivevreeennniniineees 59
3.2.1.4. Mineralizaciones de NIGUEI-CODTE...........cceuiiiriniiiiiicciciere e 59
3.2.1.4.1. El yacimiento de Aguablanca .........c.cccccernininiiiiiiincccie e 59
3.2.1.4.2. Los indicios ligados al plutén de Olivenza 61
3.2.1.4.3. Mineralizaciones de Ni-Cu-EGP en serpentinita Proterozoica ...........c.cccc....... 61
3.2.1.5. Mineralizaciones de wolframio ¥ €Stafio ........ccccoouiiuiiiieiiiiiiiniiiicceeeeeerecccee e 61

3.2.1.5.1. Indicios en el granito de Proserpina........ccocoooccuccirnnninicccceneeeecccceee, 62



3.2.1.5.2. Mineralizaciones relacionadas con el granito de San Nicolés.............c.cccceec.. 62

3.2.1.5.3. Mineralizaciones del drea de Oliva de la Frontera........cccooeveeveeeeeoeeeieeeeeeen. 63
3.2.1.5.4. Filones de cuarzo con casiterita polimetalicos ........cccccovrrircicuiirinninnicicciienn, 64
3.2.1.5.5. Otras mineralizaciones fAloNIanas. .......coceeveioueeoeeeieeeeeeee e 64
3.2.1.5.6. Placeres COM @SLATIO «..c.veiviieeeeceie ettt ettt ae e eneas 64
3.2.1.6. Mineralizaciones de Manganeso ...........c.cccucuriririniieiiiieieieeeeeeecicieie et 64
3.2.1.7. Mineralizaciones de MEICUTIO.........ccuiiiiiiee ettt eae e 65
3.2.1.8. Mineralizaciones de cromo (indicios 68-202 y 68-205).........coviueurueurrniniiiicicieiernneeaes 66
3.2.1.10. INAICIOS A OFO ..ttt ettt ettt ettt e et e snaeeaeeaeann 66
3.2.1.11. INAICIOS A€ PITTEA ...ttt 67
3.2.1.12. Mineralizaciones de tiEaNIO........cuiiiiiieiee ettt 67
3.2.2. Minerales eNeTGEiCOS. .......ciiiiriiiiiieicieiere ettt 67
3.2.2.1. Mineralizaciones d@ UTaNIO ........cccuieiiiiiiieiieieecee ettt ettt eae e 67
3.2.2.1.1. Mineralizaciones fllONIANaS. ........ooueeeureeieiee ettt 67
3.2.2.1.2. Mineralizaciones ligadas a SKarns..............cccocococoieiiinniiiiciicncceee, 67
3.2.2.1.3. OT0S INAICIOS. .. vttt et eaee e 68
3.2.2. 2. CATDONES. ..ot ettt ettt ettt ettt e e e eaeann 68
3.2.2.2.1. Cuenca de Los Santos de Maimona (indicios 68-114 y 68-116). ...........cccc....... 68
3.2.2.2.2. Cuenca de Bienvenida (indicio 68-224). .......ccocveeeieveeieeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeee, 68
3.2.2.2.3. Cuenca de Casas de la Reina (68-209). .....cccooeirieeiiieiieieieieieeeeeeeeeeee e 68
3.2.2.2.4. Cuenca de Berlanga (indicio 68-128). ........ccccoieuiiiiiiniiiiieeeeecccceeae, 68
3.2.2.2.5. Cuenca de FUENte del ATCO c...couiieieeeeeeeeeeee et 68
3.2.3. Minerales INAUSIIIALES ......ooviiieeeiecee ettt e 69
3.2.3.1. Mineralizaciones de DATItal......cc.oooveiiiiee ettt 69

3.2.3.1.1. Mineralizaciones estratiformes en el complejo volcanosedimentario
cadomiense y secuencia del Cambrico Inferior ..o, 69

3.2.3.1.2. Mineralizaciones filonianas en el Neoproterozoico Superior y
Cambrico Inferior del drea de LIerena .......cccoooveeeeieeeoieeeeeeeeeeeee e 70
3.2.3.1.4. Otros indicios fIlONIANOS ........cocuiioieiceiecee ettt 70
32,32 CUATZO e e ettt et ettt ettt 71
NG T T G- 1o o NPT PRRROOTRORRRP 71
32,304 WOILASTOMIEA ..ottt ettt ettt et ae e 71
G LESTAAOS ..o ettt et et 73
0 I I T3 =T (o Je (SIR=1 o) (<A A F= LA b= =TT 73
4.2. Listado de MINETAlIZACIONES ......eeiueieeeeeeee e ettt et 78
5. Andlisis metalogenético. ... 105
5.1 Z0Na CONETO TDETICA ..ottt ettt et e e e e aeeereeeneeenes 107
5.1.1. Mineralizaciones Estratoides en Pale0ozoico SUPETIOTL ..........ccccccuiviririniiicicicniniccciceeeeee 107
5.1.2. Mineralizaciones relacionadas con la orogenia varisca ............ccccceereriiiiireeenniniicceeeenenns 107
5.1.2.1. Mineralizaciones relacionadas con el metamorfismo y tecténica variscos ...................... 107
5.1.2.2. Mineralizaciones asociadas al magmatismo Varisco .............ccccoceeeennniicceecnnnnns 109
5.1.2.3. Mineralizaciones relacionadas con procesos hidrotermales tardi- y post-Variscos........ 109
5.1.3. Mineralizaciones en relacién con procesos POSt-VariSCoS .........oerreueueueririririreeieieuereeerereeeseenenenes m
5.1.4. Evolucién y sintesis metalogenética del drea..........cccoovviniiiiiiciiiiinnininicciciceeee e 111
Ao 1 b W (S @ LT Y (o) (<) o - NSRRI 114
5.2.1. Mineralizaciones del Ciclo CadOmIBIISE .......ccueeouiiieeeee et 114
5.2.1.1. Mineralizaciones en relacién con materiales preorogénicos ............ccocooevviceeenncncnns 114
5.2.1.1.1. Mineralizaciones de cromita y Ni-(Cu-EGP) ......ccccocovviiiiiiiiniccceen, 114
5.2.1.1.2. Mineralizaciones estratiformes en el Dominio de Sierra Albarrana................ 114
5.2.1.1.3. Mineralizaciones estratiformes en la Serie Negra.........cccccccoeuvurinnininiiccennnnn. 114
5.2.1.2. Mineralizaciones relacionadas con la orogenia Cadomiense y el

CamDIICO INFETIOT-MEAIO vt et 114
5.2.1.2.1. Mineralizaciones en relacién con procesos volcanosedimentarios ............ccccccceeerenee. 115
5.2.1.2.2. Mineralizaciones asociadas al plutonismo Cadomiense y la extensiéon paleozoica .... 117
5.2.1.2.3. Greisenes en relacién con el ortogneis de Ribera del Fresno..........c.ccccocovoiiiiiinnns 117
5.2.2. Mineralizaciones en relacién con la plataforma del paleozoico inferior ...........coccoccevnnnnnes 118
5.2.2.1. Concentraciones estratiformes en el Ordovicico a DevOonico .......ccccocveevvevvieiiiieieenn, 118

5.2.3. Mineralizaciones relacionadas con la orogenia varisca ..........cccccocoeviiciniiiiiciiciccccces 118



5.2.3.1. Mineralizaciones estratiformes en cuencas sinorogénicas ............cccceceverececuceueueeninenns 118

5.2.3.2. Mineralizaciones asociadas al magmatismo Varisco ..........coooeceurrnnniniiccicennnnnns 119
5.2.3.2.1. Diseminaciones de minerales de uranio y tierras raras en rocas graniticas ... 119
5.2.3.2.2. Mineralizaciones de hierro en relaciéon con plutones metaluminicos y/o
ZONAS A€ CIZANA ..o 119
5.2.3.2.3. Skarns célcicos con cobre en relacién con plutones metaluminicos................ 121
5.2.3.2.4. Mineralizaciones filonianas alrededor de plutones metaluminicos................. 121
5.2.3.2.5. Mineralizaciones de niquel-(cobre-MGP) en plutones metaluminicos........... 122
5.2.3.2.6. Mineralizaciones en relacion con plutones peraluminicos..........ccccccceevvecnenene. 123
5.2.3.3. Mineralizaciones relacionadas con el metamorfismo y tecténica variscos...................... 124
5.2.3.3.1. Mineralizaciones en relacién con estructuras mayores .............c.cccocoecucecuennne. 124
5.2.3.3.2. Filones en las cercanias de la granodiorita de Monesterio............c.cccccceueunnne. 125
5.2.3.3.3. Mineralizaciones filonianas en el flanco sur de la estructura de
OlVENZA-MONESTETIO ..ttt ettt eae e 125
5.2.3.3.4. Mineralizaciones filonianas en los otros dominios tecténicos ...........c.cccc....... 126
5.2.3.4. Mineralizaciones filonianas tardi- y post-variscas ............ccoooeeueernnnniccceennnnenns 126
5.2.3.4.1 Filones en la Cuenca Carbonifera del Matachel...........ccccccoveiniiiniinincin 126
5.2.3.4.2. Reemplazamientos hidrotermales en relacién con la fractura de
ZafTa-LIETOIMA ...t 126
5.2.3.4.3. Mineralizaciones filonianas sin relacién aparente con la actividad ignea ...... 127
5.2.3.4.4. Mineralizaciones filonianas en relacién con la Zona de Cizalla
Badajoz-Cdrdoba y la Falla de Azuaga.........cccccoovvieiiiiiiiiiiiicccccc, 127
5.2.3.4.5. Filones en el Dominio de Obejo-Valsequillo-Puebla de la Reina..................... 128
5.2.4. Mineralizaciones en relacién con procesos poStVariSCoS .........c.ccovriiuciciernniniicecieieereeeeeaes 128
5.2.5. Evolucién y sintesis metalogenética del drea..........cccooovoiiiiiiiiiiniiciceceeccceeee 128
5.3. Clasificacién tipoldgica de las mineralizaciones............ccceueuiiriniriiiiiiicccee e 132
6. HISEOTTIA INUITIETA .....ouitiiiieiiet ettt ettt a ettt e st s e b e b e s e st ekt eb et ese et e e b et enteseeseeseneeneas 139
6.1. Evolucion histérica de la mineria en Badajoz ......c.cccovoiviviiieieiciiiiniiiicccicieeeccce e 141
6.1.1. La mineria Pre-TOMaNA ........cuoeueiiiiiiiiieieiet ettt
6.1.2. L2 TNINETTA TOMANE ...ttt ettt ettt s ettt e s et aes e es et nese e esenenas
6.1.3. La mineria en el medioevo
6.1.4. La mineria en la edad moderna y contemporanea ............cccoocoviueieuemenieininiiceeeeeeceecccenenee 143
6.1.4.1. La mineria del plomo y del cinc (plata y CODIE) ........coooiiuiuiuiirniriiiicicicieeeeccccee, 144
6.1.4.2. La mineria del estafio y del wolframio...........cccccoeiiiiiiiiiiiiiiiccceeeeccccceee, 148
6.1.4.3. La mineria del antimoOmnio ........c.ccvoiouiiiiiieieiiitiieee ettt 151
6.1.4.4. La mineria del RIEITO......c.oovoiiiiiiiiec e 151
6.1.4.5. Mineria del UTamnio........cc.cieuiiuieiiieiietieieieee ettt ettt ettt ettt as s es s eae s eseseneas 154
6.1.4.6. Mineria del CarbON .........ooiiiiiiii e 154
6.1.4.7. Mineria del Vanadio..........c.coovieiiiiiiiicieieectcetce ettt ettt 156
6.1.4.8. Mineria de 18 DATIta ........covrveueiiieiicec e 156
6.1.4.9. OFTa TNINETTA ... eevieiiiiiete ettt ettt ettt ettt b e e te st ebe e teess e s e steessesseeseessensesseessensenes 156
7. BibliOGrafia.. ..o 157
Anexo I. Proyectos realizados por el IGME en Extremadura...........cccccoooiiiiiiiiiiiiiiiiccccccees 167

Anexo II. Proyectos de investigacion realizados por la Direcciéon General de Ordenacién Industrial,
Energfa y Minas de la Consejeria de Economia y Trabajo de la Junta de Extremadura..................... 179



1. Introduccion

El Mapa Metalogenético de Badajoz es un estudio
realizado, junto con el Mapa Metalogenético de Ca-
ceres, en el marco de un Convenio Especifico entre
la Consejeria de Economia y Trabajo de la Junta de
Extremadura y el Instituto Geoldégico y Minero de Es-
pafia (IGME), y con financiacién por ambas partes.
Asimismo, ha sido parcialmente financiado por la
Comisién Interministerial de Ciencia y Tecnologia a
través del proyecto 1FD971894 del Programa FEDER-
CICYT «Desarrollo de Infraestructuras para la Explo-
raciéon Minera en Extremadura: cartografia y andlisis
metalogenético y tipolégico».

La C.A de Extremadura contiene en su territorio nu-
merosas y variadas mineralizaciones que, junto a su
marco geoldgico, le confieren un indudable interés y
potencialidad metalogenética. De ella es reflejo una
importante actividad minera centrada en varias explo-
taciones, algunas de las cuales han sido activas hasta
hace muy pocos afios. Si bien es cierto que el agota-
miento de los yacimientos o la mayor exigencia de los
factores econémicos y ambientales han conducido al
cierre progresivo de casi todas ellas, su potencialidad
regional no es en absoluto desdefiable, y su conoci-
miento de todo punto necesario, tanto para la plani-
ficacién del territorio por parte de la Administracion,
como para incentivar en un futuro la exploracioén e in-
vestigacién de sus recursos. Prueba de ello es el fruto
de la exploracion llevada a cabo en los dos ultimos de-
cenios, en los que se han descubierto yacimientos de
entidad y de tipos novedosos que abren nuevas expec-
tativas a la mineria. El hallazgo del depésito de niquel
de Aguablanca, en el que Rio Narcea Recursos S.A. ha
iniciado la explotacién en 2004 y, anteriormente, del
de los sulfuros masivos de Puebla de La Reina y del de
estano de Los Blazquez, este ultimo en Cérdoba pero
muy préximo a Extremadura, demuestran la potencia-
lidad del dominio de Ossa Morena y la rentabilidad de
la actividad de exploracion.

La segunda edicién del Mapa Metalogenético Nacio-
nal se sitta en el marco del Programa de Revisién del
Mapa Metalogenético Nacional 1/200.000 del IGME,
impulsado por el gran cambio cualitativo y cuantita-
tivo habido en los tltimos veinte afios en el conoci-
miento de las mineralizaciones espafiolas y del me-
dio geologico, y debido al gran auge de la actividad
de investigacion y exploracién propiciado en este
periodo. Su realizacién se fundamenta en un mayor
peso del trabajo de campo y del reconocimiento de

mineralizaciones e indicios, asi como de su caracteri-
zacion con técnicas de laboratorio.

Esta revisién recoge una sintesis de los trabajos de
campo realizados entre los afios 19851989 y 20012004
y engloba los indicios minerales reconocidos en la
provincia de Badajoz, dentro de los Mapas Topogra-
ficos Nacionales a escala 1/200000 nimeros 51, 58, 59,
60, 67, 68, 69 y 75. Los indicios y depdsitos minera-
les que se incluyen en este trabajo han sido estudiados
en campo y laboratorio. Se ha realizado una ficha que
se encuentra en la base de datos adjunta junto con los
resultados de estudios petrograficos y geoquimicos y
los esquemas de labores, geolégico y de acceso corres-
pondientes. Las muestras de mano, laminas delgadas
y probetas pulidas y otra informaciéon complementaria
se encuentran depositada en el Area de Metalogenia y
Geoquimica del IGME. Con respecto a la primera edi-
cién del Mapa Metalogenético de Espafia (1975), de los
319 indicios citados en la provincia se ha pasado a un
total de 737, habiéndose modificado o descartado mu-
chos de los de la primera edicién, en cuanto que repre-
sentaban puntos de partida de permisos y concesiones
mineras o mineralizaciones inexistentes.

La provincia de Badajoz engloba la parte mas meri-
dional de la Zona Centro Ibérica aunque en su mayor
parte la provincia estd incluida en la Zona de Ossa
Morena. Esto hace que haya dos dominios geol6gicos
y metalogenéticos claramente diferenciados. Por ello,
la memoria se ha estructurado en base a esta gran di-
vision. El limite entre ambas zonas se ha considerado
como definido por el Batolito de los Pedroches y su
prolongacién hacia el NO.

Las bases fundamentales de este trabajo son el Ma-
pa Geoldgico y Minero de Extremadura (1987) y el
Mapa Metalogenético de las Hojas 67 y 68 a escala
1/200.000 (inéditos) realizados por el IGME en 1986.
Gran parte de la sintesis geoldgica y cartografia de in-
dicios ha sido realizada sobre la base del Mapa Geo-
légico de Espana a escala 1/50.000 (programa MAG-
NA). La base geolégica ha sido confeccionada a partir
de la reduccion a escala 1/200.000 de esta cartografia
complementada con una actualizacién de los datos
aportados por los proyectos, cartografias y tesis doc-
torales realizados a partir de los afios 90.

Otros trabajos ampliamente consultados son los diver-
sos trabajos del IGME sobre la investigacién minera de
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la zona, la recopilacién de Vazquez y Fernandez Pom-
pa (1976) sobre los yacimientos de hierro del SO de Es-
paiia, los estudios de sintesis realizados por ENADIM-
SA (1987), PRESUR y varios proyectos de investigacion
financiados por la CICYT y la DGI. También, y sobre
todo para los aspectos metalogenéticos locales se han
consultado diversos proyectos de infraestructura e in-
vestigacion minera del IGME, Tesis Doctorales y publi-
caciones que han servido de gufa para la localizacién e
interpretacion de mineralizaciones y que se citan a lo
largo de los capitulos correspondientes.

1.1. Objetivos y metodologia de la cartografia
metalogenética

En palabras de Routhier (1963), Mapas Metalogené-
ticos son aquellos que, reagrupando e interpretando
numerosos datos, tienden a poner en evidencia la dis-
tribucién de las concentraciones minerales con rela-
cién al marco espaciotemporal. Dicho de otra forma,
el objetivo de estos mapas es representar las relacio-
nes entre mineralizaciones y el entorno geoldgico, y
esto con dos fines, el de deducir las leyes de distribu-
cién espacial y temporal de la mineralizaciones y el
de hacer uso de estas leyes para la exploracién mine-
ra. Resulta fundamental poner de manifiesto cuantos
rasgos fisicos, litolégicos, estratigraficos, estructura-
les, paleogeograficos, etc., puedan tener una relacién
con la aparicién de las mineralizaciones (controles).
Este enfoque enlaza con el concepto de metalotecto,
que Laffitte et al. (1983) definen como «cualquier ob-
jeto o estructura que parezca de alguna forma rela-
cionado con la presencia de una mineralizacién» con
lo que se diluye en cierto modo la relacién genética o
causal. Por esta razén no parece apropiado definir un
metalotecto para una mineralizacién tnica, sino de
una forma mas objetiva, en virtud de una asociacién
frecuente. La naturaleza y el orden de los metalotec-
tos de un area dependen evidentemente de la escala
del mapa metalogenético.

Los objetivos y metodologia seguidos son, en lo fun-
damental, los que se expresan en las normas del Pro-
grama de Revisién del Mapa Metalogenético Nacio-
nal a escala 1/200.000, actualmente en elaboracion
por el IGME.

Los objetivos basicos perseguidos son los siguientes:

e Incorporacién de un conocimiento y de una base
geologica de mayor calidad que permita un ana-
lisis profundo de la relaciéon mineralizacién-mar-
co geoldgico. Sin renunciar a la interpretaciéon o
conceptualizacién, aspirar a constituir un conjunto
de informacién sistematica y ordenada, de caracter
objetivo sobre las mineralizaciones, elaborado con
criterios unificados.

¢ Proceder a una toma de datos sistematica, sobre el te-
rreno y en laboratorio, de todas las mineralizaciones
o indicios conocidos. Esta caracterizacién objetiva y
sistemadtica es el punto central de este programa.

e Simplificacién de la representacion cartografica de
mineralizaciones, incluyéndose en el mapa rasgos o
parametros esencialmente objetivos, y tendencia a
un mapa con menor carga de informacion subjetiva.

e En relacién con esta ultima, descargar la informa-
cion descriptiva complementaria, asi como las hipo-
tesis e interpretaciones, e incluirlas en la memoria.

Recientemente, se empieza a contemplar la posibili-
dad de tener en cuenta algunas de las coberturas de
ambito regional que en paralelo desarrolla el IGME
(teledeteccion, geoquimica, geofisica), presentando-
las en mapas complementarios (en la propia hoja o
en la memoria) a menor escala que favorecen la in-
terpretacion.

Los rasgos mas significativos de este estudio, desde
el punto de vista de la metodologia de trabajo, son los
siguientes:

e Contempla los recursos de minerales metalicos,
de los no metalicos y de los energéticos. Quedan
excluidas las rocas industriales y ornamentales
(productos de cantera). Se centra pues en aquellos
recursos que suponen un proceso natural de con-
centracion y cuyos yacimientos representan en si
mismos una anomalia de la corteza, por lo que su
btsqueda y exploracion resulta cada vez mas difi-
cil y compleja.

e Sereconocen y representan todas las concentracio-
nes minerales e indicios de los que se tiene noticia
y a las cuales es posible tener acceso. Para ello se ha
hecho una busqueda y recopilacién previa de infor-
macion (fotografia aérea, planes de labores, infor-
macién de proyectos de exploracién, etc.). La mayor
parte de los indicios corresponden a minas o anti-
guas explotaciones mineras, muchos de ellos a la-
bores de reconocimiento o investigacién, y algunos
a simples afloramientos mineralizados o alterados
en los que no existen labores pero que son auténti-
cos indicios o guias para la exploracion actual.

* Seharecogido todalainformacién previa existente
de cada indicio, asi como la extraida de su propio
estudio:

— Pardmetros y atributos internos (morfologia, zo-
nacioén, estructura, mineralogfa, quimismo, etc.) y
externos (relacién con entorno geolégico, litologia,
estratigrafia, deformacién, alteraciones hidroter-
males.), deducidos del reconocimiento de campoyy,
eventualmente, de ensayos de laboratorio.

— Esquemas geologicos y de labores. Fotografias.

— Datos econémicos ya existentes (ley-tonelaje).

— Datos de labores mineras (labores y escombreras).

— Bibliografia.

— Historia minera.
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Dado el fuerte cambio socioeconémico que ha experi-
mentado Extremadura desde los anos 1980, el acceso
a los indicios mineros y su reconocimiento y estudio
directo ha sido en varios casos imposible o muy difi-
cultoso y parcial. Desde los afios 1970-1980, década
en la que cesaron muchas de las actividades mine-
ras en algunos sectores histéricos (wolframio y esta-
fo, fosforita, antimonio...), ha habido una importante
degradacion de los espacios y de las labores mineras.
Numerosos espacios mineros han sido reutilizados
para nuevos usos, ya sea ocupados por infraestruc-
turas de comunicacién, por implantacion de nuevas
industrias, o por la urbanizacién del territorio inhe-
rente al crecimiento de nicleos de poblacién. Muchas
de las labores mineras, en dreas no urbanizadas, pe-
ro afectadas por actividades agricolas y ganaderas, se
han visto afectadas por aterrazamientos para nuevos
cultivos y replantaciones forestales o cerramientos de
fincas para fines cinegéticos. A ello se afiade su uti-
lizacién, bastante frecuente de las labores proximas
a nicleos de poblacién, como basureros. Finalmen-
te, el paso del tiempo ha afectado a aquellas labores
excavadas en materiales poco firmes, encontrandose
hoy los socavones hundidos y las calicatas o trinche-
ras derruidas y aplanadas.

En estos casos, se han completado los datos recogidos in
situ con la informacion metalogenética generada ac-
cesible, procedente en su mayor parte de informes de
companias mineras o de estudios especificos. En es-
tos casos se ha procurado que las fuentes fueran lo
mas fiable posibles y sustentadas en un trabajo con-
trastado. En caso contrario, los indicios que no han
podido ser reconocidos directamente no han sido in-
cluidos en el mapa y en la base de datos.

El Mapa Metalogenético se ha realizado a escala
1/200.000, escala suficiente para conseguir una ma-
yor claridad en la representacion de informacion. La
base topogréfica y altimétrica utilizada corresponde
ala 1/200.000 digital del IGN. La base geoldgica que
soporta a la informacién metalogenética se ha ela-
borado a partir de la cartografia MAGNA 1/50.000,
con modificaciones o mejoras procedentes de car-
tografias parciales posteriores (Mapas Geoldgico-
Mineros a escala 1/100.000 de la J.E., proyectos de
investigacion de departamentos universitarios). Se
han hecho agrupamientos de unidades litoestrati-
graficas sin significado metalogenético con el fin de
conseguir un mapa menos cargado de informacién'y
de mas facil lectura.

La elaboracién de la cartografia se ha efectuado por
via informatica a partir de las coberturas digitales to-
pograficas y altimétricas, de la geologia digitalizada y
de las tablas de caracteristicas de indicios mineros. En
el desarrollo de la confeccién del mapa han constitui-
do una actividad importante las correcciones y ajustes
para hacer espacialmente coherentes las distintas co-

berturas, en particular la topogréfica. Para ello y pa-
ra el disefio y maquetado global, se han utilizado los
programas ARCVIEW GIS, ARCINFO y ADOBE.

La Memoria incluye una introduccién geolégica sim-
plificada resaltando los aspectos geoldgicos relacio-
nados con los yacimientos. La parte principal contie-
ne una descripcion de las mineralizaciones agrupadas
por sustancias, dominios geoldgicos y tipologias, y un
capitulo de anadlisis metalogenético, mas subjetivo e
interpretativo, que discute las diferentes hipétesis, pu-
blicadas o no, sobre las mineralizaciones mas impor-
tantes y sus metalotectos. El trabajo se completa con
un resumen de las principales investigaciones mineras
realizadas y una bibliografia, lo mas exhaustiva posible
de caracter geolégico, metalogenético y minero.

1.2. Antecedentes

Las primeras citas sobre la minerfa de la zona corres-
ponden a simples enumeraciones de concesiones de
explotacién minera durante los siglos xvi a xvi. En
trabajos generales posteriores como el de Gonzalez
(1832), Madoz y Sagasti (1845-1850), Aldana (1851) o
Calderdén (1910) se menciona la actividad minera de
esta zona de Extremadura aunque sin abordar temas
metalogenéticos. Un trabajo mas reciente sobre las
mineralizaciones de Extremadura, es el de Sos Bay-
nat (1962).

Enla década de los afios 1940 y 1950 se producen gran-
des avances en el conocimiento de la geologia de la re-
gién con la aparicion de las primeras hojas geoldgicas a
escala 1:50 000. Desde el punto de vista metalogenéti-
co cabe sefialar la publicacién por el IGME en 1972 del
Mapa Metalogenético, a escala 1:200.000, que significa
el primer estudio global de la zona y que es el ante-
cedente directo del presente trabajo. Este es comple-
mentado posteriormente por el mapa metalogenético
realizado por el IGME y por la Junta de Extremadura
(1987).

El tnico trabajo de sintesis que trata la metalogenia
del sector mas meridional de la Zona Centro Centro-
Ibérica es el de Gumiel y Arribas (1990). Aunque fue-
ra de la zona, los estudios de Palero (1991) y Palero
et al. (1985, 1992, 2003) son importantes para com-
prender la problematica de los filones de Pb-Zn. En la
zona de La Codosera estan los trabajos de Sanderson
et al. (1991, 1994) y Gumiel y Campos (2000). La mi-
na de San Antonio ha sido tratada por Arribas y Gu-
miel (1984) y la de Tres Arroyos por Gallego y Gumiel
(1993). Finalmente los indicios de fosfatos han sido
tratados por Aizpurua et al. (1982).

Las referencias mas antiguas sobre la mineria del ex-
tremo nororiental de la provincia se encuentran en
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Rubio (1853), donde se describen las mineralizaciones
del sector de Garlitos. En la década de los 80 el IGME
realiz6 varios proyectos que profundizan en el cono-
cimiento de la metalogenia de la zona y que estaban
orientados al estudio de las estructuras filonianas con
Pb-Zn (IGME, 1980, 1981, 1982, 1984, 1991). De esta
misma época datan algunos informes realizados por
ENADIMSA en algunas mineralizaciones concretas.
A partir de 1984 se llevé a cabo el Proyecto Hespérica
de investigacion minera realizado por IGME-MAYA-
SA-ENCASUR. Estudios de indole metalogenética
son los de Prost-Damme (1980) en el sector de Cas-
tuera, Alarcén et al. (1995) sobre las mineralizaciones
asociadas a la granodiorita de Garlitos o Palero ef al.
(1985), que realizan una clasificacién tipoldgica de las
mineralizaciones filonianas de Pb-Zn del sector me-
ridional de la Zona Centro Ibérica.

Los minerales radiactivos del yacimiento de La Ha-
ba-Don Benito han sido tratados en Almarza (1996).
Otros trabajos sobre las mineralizaciones de uranio
de este sector se encuentran en Tena (1977); Tena y
Mingarro (1983); Recreo et al. (1980); Almarza et al
(1984)

Los primeros trabajos especificos sobre la geologia y
mineria de la Zona de Ossa Morena corresponden a
las descripciones de yacimientos de Valle (1841), Mo-
nasterio (1844) y Pellico (1844) sobre Usagre, Fernan-
dez (1852) sobre la zona de Fuente de Cantos, Gascon
(1904) en la mina Monchi, Sacristan (1912) sobre las
minas de wolframio de Oliva de la Frontera, Laca-
zet (1918) sobre la cuenca de Casas de la Reina, Jubes
(1920) que trata de la minerfa de Encinasola y Ma-
cLennan (1930) que describe las minas de wolframio
y bismuto de Oliva de la Frontera. Finalmente, Jorda-
na (1935) describe los filones del campo filoniano de
Azuaga e indica que no estan relacionados con gra-
nitos.

El auge de la mineria del hierro y los proyectos de in-
vestigacién de hierro por parte del IGME en la zona
da lugar a diversos trabajos de investigacién sobre el
tema (e.g., Doetsch, 1967, Doetsch et al., 1973; Vaz-
quez, 1968; Febrel, 1970; Ruiz, 1975; Coullaut, 1979;
Coullaut et al., 1980) y el trabajo de sintesis de Vaz-
quez y Fernandez Pompa (1976). La existencia de di-
versos indicios de uranio da lugar a un conjunto de
trabajos de Arribas (1962, 1963) sobre la metaloge-
nia de este metal. Algo anteriores son los trabajos de
Pastor y Doestch (1956) sobre el manganeso de Zahi-
nos. La mineria del wolframio en la zona de la Mina
San Nicolas ha sido estudiada por Ramirez (1952) y
Gumiel (1988). El trabajo de Beltran (1976) es casi el
unico existente sobre la metalogenia del area de Enci-
nasola. Recientemente, se han desarrollado proyectos

para la investigacién de wolframio en la zona de Oliva
de la Frontera (IGME, 1973), cromita en Calzadilla de
los Barros (IGME, 1981, 1985; Junta de Extremadura,
1987, 1990) y sulfuros masivos en la zona de Puebla
de la Reina y Matachel (IGME, 1981, 1984, 1985).

Asimismo, existen diversos trabajos recientes sobre la
metalogenia de la zona. La problematica de los skar-
ns y las mineralizaciones de hierro asociadas ha sido
estudiada por Velasco (1976) y Casquet (1980). Otros
trabajos recientes a destacar son los de Ruiz de Almo-
doévar (1983) en la metalogenia del wolframio y man-
ganeso en el area de Oliva de la Frontera, Arriola et
al. (1981) sobre las serpentinitas con cromita de Cal-
zadilla de los Barros, Chacén et al. (1981) sobre las
mineralizaciones de Pb-Zn del drea de Llera, Moro y
Arribas (1981), Miras (1991) y Poole et al. (1990) so-
bre la barita de la zona de Llerena, Gumiel (1988) so-
bre el wolframio de la mina San Nicolds y Gumiel et
al. (1987) y Ruiz de Almodévar et al. (1984) sobre el
wolframio de Oliva de la Frontera. Finalmente, citar
los trabajos realizados durante la elaboracion de este
Mapa Metalogenético sobre las mineralizaciones de
mercurio de Usagre (Tornos y Locutura, 1989) o so-
bre la metalogenia global de la Zona de Ossa Morena
(Locutura et al., 1990; Tornos et al., 2004). Durante los
ultimos afios y en relacién con los diversos proyec-
tos de investigacion cientifica, los trabajos han sido
encaminados al estudio de los yacimientos de hie-
rro (Galindo et al., 1995; Cuervo et al., 1996; Bachi-
ller et al., 1997; Darbyshire et al., 1998; Casquet et al.,
1998; Tornos et al.,, 2003), de Ni(Cu) (Casquet et al.,
2001; Tornos et al., 1999, 2001), de Cu-Au (Velasco et
al., 1995; Tornos y Velasco, 2002) y los sulfuros masi-
vos cadomienses (Conde et al., 2001). A escala de la
Zona de Ossa Morena los trabajos han tratado sobre
la geoquimica isotdpica del plomo en las mineraliza-
ciones (Tornos et al., 1998; Tornos y Chiaradia, 2004)
y un modelo regional relacionando las mineraliza-
ciones con intrusiones juveniles profundas (Tornos y
Casquet, 2005; Tornos et al., 2005).

Los trabajos realizados por ENADIMSA, PRESUR vy,
recientemente, Rio Narcea Recursos dentro de la Re-
serva a favor del Estado de «L.a Monaguera» recogen
abundante informacién sobre una zona que cubre
gran parte del sector meridional de la provincia con
un reconocimiento exhaustivo de indicios que com-
plementa al realizado por nosotros. El Mapa Geol6-
gico Minero de Extremadura ordena sintéticamente
la informacién geolégico-minera existente hasta ese
momento en esa autonomia, incluidos los indicios re-
cogidos en este Mapa Metalogenético. Gran parte de
esta informacioén también ha sido recogida en Base
de Datos de Ossa Morena que realiza actualmente el
IGME.



2. Sintesis geoldgica

La provincia de Badajoz abarca parte de las zonas
Centro Ibérica (ZCI) y Ossa Morena (ZOM) del Ma-
cizo Hespérico (Julivert et al., 1972). Aproximada-
mente el tercio norte corresponde a la primera y el
resto a la segunda (Fig. 2.1). El problema del limite
entre las ZCI y ZOM es uno de los debates mas ar-
duos que hay sobre el tema, debido a la confluencia
de caracteres de una y otra en el dominio que las li-
mita (Dominio Obejo-Valsequillo-Puebla de la Rei-
na) y la complejidad afiadida de zonas con una in-
tensa deformacién y metamorfismo (Zona de Cizalla
Badajoz-Cérdoba) en las areas en las que se podria
ubicar dicho limite. En la presente memoria, tal co-
mo se describe en el apartado correspondiente, se ha
optado por una simplificacién de los dominios es-
tructurales atendiendo a la configuracion actual de
afloramientos marcada por la estructuracion final de
la orogenia varisca.

Con el objeto de ubicar las mineralizaciones en el con-
texto geoldgico-estructural de la provincia de Bada-
joz, se han diferenciado una serie de dominios, s.l.,
siguiendo fundamentalmente el esquema estructural
propuesto por Apalategui et al. (1990) para la ZOM al
que se ha afiadido un dominio septentrional corres-
pondiente al «Dominio Lusitano Alctdico» para el
sector incluido dentro de la ZCI (Fig. 2.1). Los domi-
nios y los accidentes que los limitan son, de N a S:

® Dominio Lusitano Alcudico (DLA)
— Falla de Peraleda-San Pedro de Mérida-Montoro
* Dominio Obejo-Valsequillo-Puebla de la Reina
(DOVPR)
— Falla Hornachos-Villaharta
e Zona de Cizalla Badajoz Cérdoba (ZCBC)
— Falla de Azuaga
e Dominio Sierra Albarrana (DSA)
— Falla de Malcocinado.
e Sector septentrional (N) de la antiforma Olivenza-
Monesterio (NAOM).
— Cabalgamiento de Monesterio y su prolongacién
occidental
e Sector meridional (S) de la antiforma Olivenza-Mo-
nesterio (SAOM)
— Falla de Beja-Valdelarco (fuera de los limites de
la provincia)

Los dominios mds meridionales (SAOM, NAOM y
DSA) pertenecen claramente a la ZOM. El dominio
DLA aflorante corresponde al area mas meridional
de la ZCIL. El DOVPR tiene un zécalo Neoprotero-
zoico de clara afinidad Ossa-Morena y una coberte-
ra paleozoica de afinidades centro-ibéricas. La ZCBC
es una banda compleja caracterizada por una intensa
deformacién milonitica que en trabajos recientes se
asume como unidad de caracter superior que separa

las ZCly ZOM (Quesada, 1997; Abalos et al., 2002).
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2.1. Estratigrafia

La secuencia estratigrafica que muestran los mate-
riales aflorantes en la provincia de Badajoz refleja la
evolucién geodinamica de este segmento de la corte-
za, marcada por dos grandes ciclos de convergencia
litosférica durante las orogenias Cadomiense y Varis-
ca, separados por un gran periodo distensivo gene-
ralizado entre el Cambrico y el Devoénico Inferior. Fi-
nalmente, y de forma muy atenuada, la orogenia Al-
pina produce la reactivaciéon de antiguos accidentes y
da lugar a la formacién de los relieves y fosas que con-
trolan la ubicacién de la mayor parte de los depésitos
terciarios y cuaternarios y perfila el paisaje actual de
la provincia

2.1.1. Secuencia pre-cadomiense

Con el nombre de Serie Negra (13) se han agrupa-
do tradicionalmente las rocas precambricas que for-
man el zécalo de la ZOM, pese a que en la denomina-
cién original de Carvalhosa (1965) estaban también
incluidas las rocas volcanicas del Cambrico Inferior.
En el DOVPR los materiales de la Serie Negra apa-
recen en el interior de estructuras transcurrentes, en
muchos casos casi totalmente cubiertos por los ma-
teriales terciarios de la Cuenca del Guadiana. Sobre
ellos aparecen discordantes las arcosas conglomera-
ticas del Paleozoico Inferior. En este sector, Bandrés
(2001) ha establecido una sucesion tipo constituida de
muro a techo por: Serie Negra, Serie Vulcanoclastica
de Don Alvaro, Vulcanitas de Oliva de Mérida y Fm
Pelitica del embalse de Alange, englobadas en esta
sintesis como Serie Negra.

En los sectores mas meridionales, dentro de la es-
tructura de Monesterio, la Serie Negra esta constitui-
da por una alternancia monétona de metagrauvacas,
esquistos y cuarzo-esquistos con intercalaciones de
anfibolitas y metavulcanitas, y pasadas de cuarcitas
negras y pequefos lentejones de calizas (Sucesion de
Montemolin), que a techo pasa a una alternancia de
grauvacas y pizarras con abundantes pasadas volca-
nosedimentarias e intercalaciones de cuarcitas negras
y calizas (Sucesion de Tentudia) (Eguiluz, 1988). Ape-
nas presentan estructuras sedimentarias, lo que junto
a su monotonia ha llevado a interpretarlas como se-
dimentos sinorogénicos profundos relacionados con
un arco. En la zona més profunda el metamorfismo
alcanza el grado alto y se forman domos anatécticos

como los del embalse del Pintado o Monesterio, cuya
edad ha sido estimada en ca 530 Ma (Oschner, 1993;
Ordonez, 1998).

En la ZCBC estos materiales afloran en los sectores
septentrionales, configurando una banda constituida
por metagrauvacas y esquistos con intercalaciones de
anfibolitas y cuarcitas negras de caracteres, muy si-
milares a los que presenta en los sectores meridiona-
les y que muestra un metamorfismo progresivo que
alcanza el alto grado, dando lugar al domo migmati-
tico de Mina Afortunada, cuya edad Ca 530 Ma (Or-
donez, 1998).

Los Gneises de Azuaga (12) afloran exclusivamente
en el sector meridional de la Zona de Cizalla Badajoz-
Coérdoba, en lo que se conoce tradicionalmente como
Corredor Blastomilonitico. Se trata de una secuencia
de ortogneis, gneis migmatico, gneis biotitico y anfi-
bolita, con un metamorfismo polifdsico de alto grado
y una importante deformacién milonitica a ultrami-
lonitica. Intercala lechos poco potentes de cuarcitas
negras, marmoles y rocas calcosilicatadas. Todo es-
te conjunto fue denominado por Delgado-Quesada
(1971) Gneises de Azuaga y los subdivide en un tra-
mo de Gneises del Arroyo Argallén y en un tramo de
Anfibolitas de Las Mesas, considerandolos los mate-
riales mas antiguos de la ZOM. Se han interpretado
como rocas tipo Serie Negra fuertemente metamor-
fizadas y milonitizadas durante las orogenias Cado-
miense y Varisca (Pérez Lorente, 1979; Pascual, 1981;
IGME, 1985; Junta de Extremadura, 1987; Quesada,
1990).

2.1.2. Secuencia sinorogénica

Una de los rasgos mas peculiares de la ZOM es la
existencia generalizada de un importante episodio
volcanico entre el Neoproterozoico y las series fosili-
feras del Cambrico Inferior. Este episodio esta repre-
sentado por dos conjuntos bien diferenciados conoci-
dos como Fm Malcocinado (Fricke, 1941) en los sec-
tores septentrionales al cabalgamiento de Monesterio
y Fm Bodonal en el dominio SAOM.

La Fm Malcocinado (15) aflora en los dominios
NAOM, DSA y DOVPR. Se dispone discordante so-
bre materiales de la Serie Negra e intrusivos cado-



7

Estratigrafia

zolepeg ap epuiAcid [ U3 SOAISNIIUL SOZI2eW A S01UQ1IR) SOJUIWOP 3p 031191uls ede|y *}°Z eanbi4

BJIE[QENSY

ENIEO BjUES
upgan)

CUB BJUES
epreuwirxoide g[eosH ap elop vy

any 0s sC 0

OMNUOP D NUNT e s

OUBUIAIEN)-OLBIMA], H_

QLSO - BZUIAT|() PULIOFINY IN§ NOVS
OISO - EZUDAT() BULOJIUY 2HON INOVN
BUELIEQY ELIAIS OTUILIOCT vSda
eqopag) - zofepeg eezi) apeuoz Y
EBUISY ¥] 3P B]qand - ofjmbasyea 0fag0 omwog AJAO0A

OOIPNAYY OUB)ISN' OIIIWOC]

VNVIAVID T30 VONAND

soppen ?
RHERLE T

4?) sey S 1S W7
"SISUITWOPE.) SOZIOBI

SO2IDIAOPIOOIQUIRY) SOZIDRJA

SOISUEA SOZIDBJA]

SOAISNYLINI SOZIDVIN



8

Sintesis geolégica

mienses. Se ha considerado de edad Vendiense (Li-
fan y Palacios, 1983; Linan, 1984; Sanchez-Carretero
et al., 1989; Lifdn y Quesada, 1990; Quesada et al.,
1990a), aunque existen datos locales de dataciones
absolutas que lo sitian en el Cambrico Inferior, con
una edad de 520 Ma (Ordonez, 1998). En el Sector
septentrional de la Antiforma de Monesterio, entre
Llerena y Malcocinado, donde fue definida por Fric-
ke (1941), la Fm Malcocinado estd representada por
un tramo inferior vulcano-sedimentario de compo-
sicién andesitica y un tramo superior conglomeratico
(Conglomerado del Sotillo: Delgado-Quesada, 1971).
Estos conglomerados incluyen cantos de todo tipo de
rocas Precambricas, algunas de ellas estructuradas
(Eguiluz, 1988; Bandrés, 2001).

En el DOVPR ocupa una amplia extension entre Pa-
lomas y Puebla de la Reina, donde se dispone en dis-
cordancia angular sobre la Fm pelitica del embalse de
Alange (Bandrés y Eguiluz, 1999a y b) y localmen-
te sobre las dioritas de Palomas, sin que se observen
evidencias de metamorfismo de contacto, lo que con-
firma su caracter discordante sobre dicho plutén. En
este sector es una serie volcanica bimodal compuesta
por rocas maficas y félsicas (andesita, dacita y riolita),
junto con marmoles de grano medio, brechas carbo-
natadas, y numerosas rocas vulcanocldsticas de gra-
no medio a grueso (toba, brecha, cinerita), que llevan
asociadas masas de sulfuros polimetalicos.

Desde el punto de vista geodindmico representa un
magmatismo calcoalcalino de tipo arco continental
(Eguiluz, 1988; Sanchez-Carretero et al., 1989 y 1990;
Almarza, 1996; Pin et al., 2002).

La Fm Bodonal (18) aflora en el sector meridional de
la Antiforma de Monesterio, entre Calay el N de Jerez
de los Caballeros. Esta constituida por una sucesién
de riolitas, tobas cristalinas y cineritas de composi-
cién acida. Se sitta discordante sobre la Serie Negra 'y
pasa de forma gradual a los materiales del Cdmbrico
Inferior carbonatado a través de un tramo de calco-
esquisto. Dataciones radiométricas aportan una edad
de Ca 514 Ma (Ordénez, 1998), que sitian la Fm Bo-
donal en el Cambrico Inferior. Su significado es ana-
logo a la Fm Malcocinado, con cuyos tramos superio-
res aflorantes en Cordoba (Vulcanitas de San Calixto)
serfan correlacionables. Esta formacién volcdnica es
interpretada como un arco volcanico continental de
tipo andino con subduccién hacia el sur, en coorde-
nadas actuales (Eguiluz, 1988; Sdnchez-Carretero et
al., 1989, 1990; Pin et al., 2002).

El Alogrupo Domo Extremefio (Santamaria, 1995)
(16) se corresponde con las unidades inferiores de
los denominados Complejos Esquisto Grauvaquicos
(Teixeira, 1954) y Alcudiense (Bouix, 1970). Corres-
ponde a una mondétona sucesién de cardcter turbi-
ditico de grauvacas y pizarras con paquetes conglo-
meraticos intercalados, aflorante en el dominio mas

septentrional, el DLA. Son interpretados como sedi-
mentos sinorogénicos de relleno de una cuenca tra-
sarco. A partir de datos de acritarcos se han propues-
to edades desde el Neoproterozoico a Cambrico In-
ferior (Palacios, 1989; Palacios y Vidal, 1992; Vidal et
al.,, 1994).

Hay dos secuencias de atribucién controvertida, so-
bre cuya edad y significado geodindmico no existe
consenso general. Se trata de dos secuencias emi-
nentemente clasticas conocidas como Fm de la Ata-
laya (Chacén, 1979) y Fm Azuaga (Delgado-Quesa-
da 1971). Han sido interpretadas como secuencias
precambricas (Junta de Extremadura, 1987) o como
sedimentos Paleozoicos (IGME, 1985; Azor, 1994;
Martinez-Poyatos, 1997). La Formacién de la Ata-
laya (14) aflora dentro de la ZCBC, donde se ha in-
terpretado como un para-autéctono relativo. Se ha
correlacionado con otros materiales aflorantes en la
provincia de Cérdoba como la Fm Albariza, los mi-
casquistos del Hoyo, etc. Estd constituida por una
secuencia de micasquistos moscoviticos con finas in-
tercalaciones de cuarcitas blancas y pasadas de gnei-
ses de afinidad alcalina y peralcalina. Estan atrave-
sados por diversos cuerpos de ortogneis de tenden-
cia alcalina datados en ca. 475 Ma (Garcia-Casquero
et al, 1985; Ordofiez, 1998). Presentan condiciones
de metamorfismo que varian entre el grado medio y
alto. La Formacién Azuaga (17) aflora solo en sen-
das bandas estrechas, al Sur de la Falla de Azuagay
entre Fuente del Arco y Bienvenida, y en un peque-
o sector en la terminacién oriental de la Sierra de
Hornachos en lo que se ha denominado Fm de Sierra
Velita (Chacén 1979). Estd constituida por una mo-
noétona sucesion de pizarras con delgadas intercala-
ciones de cuarcitas en la parte baja y abundantes la-
minaciones arenosas en toda la secuencia. Ademas
presenta pasadas ocasionales de rocas carbonatadas
y de vulcanitas. Muestran un metamorfismo de gra-
do bajo a medio y una esquistosidad penetrativa so-
bre la que se desarrollan un sistema de kink band pe-
culiares.

2.1.3. Secuencias ligada a la fase rift

La Serie Detritica Inferior (19) del Cambrico Infe-
rior se encuentra representada preferentemente en el
sector septentrional de la Antiforma Olivenza Mo-
nesterio donde se inicia con un tramo de areniscas
arcosica y conglomerados, fluviales o marinos some-
ros, sobre los que se dispone una serie de pizarras y
arcosas tableadas (Fm Torrearboles de Lifian, 1978),
muy ricas en fésiles y pistas que permiten atribuirlas
al Cambrico Inferior. En el DOVPR, la Fm Torrear-
boles aparece solo formando algunos afloramientos
dispersos.

Esta serie pasa de forma gradual a la Formacién Car-
bonatada (20), constituida por una alternancia de ca-
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lizas con proporciones variables de intercalaciones
peliticas y que se conoce con diversos nombres loca-
les tales como Fm Alconera (Lifidn y Perejon, 1981),
Calizas del Cafiuelo (Schneider, 1941), etc. En el sec-
tor septentrional afloran en Mérida, donde aparecen
skarnificadas por el granito tardi-Varisco de Proser-
pina (Gonzalo, 1987), y en las proximidades de Alan-
ge, donde corresponden a bancos de escasa continui-
dad lateral de calizas bioconstruidas con abundantes
restos fosiles atribuidos al Ovetiense Inferior (IGME,
1988 ay b).

La Serie Detritica Superior (21) se dispone con-
cordantemente a techo de la Fm Carbonatada. Esta
constituida por una alternancia de pizarras y arenis-
cas que se hacen dominantes hacia techo, donde pue-
den encontrarse tramos cuarciticos de cierta impor-
tancia (Cuarcita del Castellar). En el DOVPR (area de
Alange) estd unidad esta representada por una serie
de pizarras y limolitas de color rojo muy laminadas y
con estratificaciones cruzadas de bajo angulo y otras
estructuras sedimentarias que culmina con una serie
areniscosa de grano fino de color rojizo, consideradas
como un Tremadoc atipico (Capas Rojas de Alange),
si bien, podria tratarse también de un Cambrico In-
ferior (Lifidn y Quesada, 1990). La serie presenta un
importante registro fosil (acritarcos e icnofdsiles) que
permiten atribuirlo a la parte alta del Cambrico Infe-
rior. Desde el punto de vista paleogeografico repre-
senta un ciclo regresivo de distribucién mundial (re-
gresiéon Hacke Bay).

En el sector meridional de la estructura de Oliven-
za-Monesterio y por encima del tramo carbonata-
do se encuentra una serie detritica grosera que tie-
ne una influencia volcanica muy acusada y que se ha
denominado Esquistos de Jerez (22) (IGME, 1981).
Sus relaciones cronoestratigraficas estan poco claras
pero su posicién estratigrafica y su similitud con el
volcanismo extensional cambrico del flanco N de la
estructura hacen pensar que pertenece al Complejo
Vulcano-Sedimentario Cambrico. Los Esquistos de
Jerez estan constituidos por una secuencia de piza-
rrasy grauvacas con intercalaciones arcdsicas y de ro-
cas volcanicas, tanto maficas como félsicas, en gene-
ral con un marcado caracter alcalino.

Por encima de la Fm Detritica Superior y de los Es-
quistos de Jerez, se encuentra un tramo pelitico en el
que se intercalan importantes pasadas de vulcanitas
basicas alcalinas (23) que constituyen un episodio
generalizado en todos los sectores de la ZOM e inter-
pretado como ligado a un volcanismo bimodal de ca-
racter alcalino a hiperalcalino que representa los pro-
ductos asociados a la extensién del Paleozoico.

A techo de la Serie Vulcano-Sedimentaria del Cam-
brico Medio se dispone, en el sector SAOM, una se-
cuencia de pizarras con abundantes pasadas de are-
niscas finas y limos fuertemente laminados y bio-

turbados que se conocen en la literatura como Fm
Fatuquedo (24; Delgado, 1908). Aunque no existe un
registro fosil bien documentado los datos disponibles
permiten suponer que se trata de materiales atribui-
bles al Cambrico Superior.

2.1.4. Secuencia de margen pasivo: ordovicico-
devénico inferior

Como resultado de la extensiéon Cambrica, se produ-
jo un importante cambio paleogeografico al quedar
yuxtapuestas, posiblemente a consecuencia de una ro-
tacion, la ZOM con su arco y la ZCI. Como resulta-
do principal se generan dos cuencas muy diferentes, la
primera con un acusado influjo continental (ZCly DO-
VPR) y la otra con un caracter marino abierto (ZOM)
y separadas por la zona emergida del arco. Esto mis-
mo justificaria las diferencias bioestratigraficas que in-
dican una afinidad armoricana para las faunas de la
ZCI, mientras que las de la ZOM son de tipo Bohémico
(Robardet, 1976; Gutierrez-Marco, 1982; Ballevre et al.
1992). No obstante, las dos zonas debieron formar par-
te de la plataforma septentrional de Gondwana, repre-
sentados la ZCI las zonas internas y la ZOM las mas
externas (Gutierrez-Marco et al., 2002).

En la Zona Centro Ibérica y en el Dominio Obe-
jo-Valsequillo-Puebla de la Reina la secuencia del
Ordovicico es similar a grandes rasgos y se caracte-
riza por la existencia de una sucesion clastica grose-
ra discordante sobre los materiales pre-ordovicicos.
En la cartografia se han distinguido un tramo in-
ferior cuarcitico, un segundo tramo pizarroso y un
nivel cuarcitico superior (Cuarcita de Criadero; Ta-
main, 1972). El Ordovicico Inferior (26) esta pre-
sente en toda la region septentrional, donde origina
buena parte de los relieves mds caracteristicos. Estd
constituido por un tramo arcésico y conglomeratico
con facies fluviales y variaciones de potencia signi-
ficativas al que se le atribuye una edad Tremadoc.
Por encima se dispone un importante tramo cuar-
citico (Cuarcita Armoricana), en general constituido
por dos niveles de cuarcitas separados por pizarras
y cuarcitas tableadas, bien representado a escala re-
gional y cuya edad corresponde al Arenig. Estos ma-
teriales presentan un fuerte control tecténico duran-
te su depdsito, que se traduce en importantes varia-
ciones laterales y en cambios de potencia (Herranz,
1985; IGME, 1988a).

El Ordovicico Medio-Superior (27) consiste de una
serie pizarrosa (Pizarra de Calymene) que puede pre-
sentar intercalaciones cuarciticas poco importantes,
tramos de cuarcitas tableadas y paquetes disconti-
nuos de calizas (caliza de la Urbana: Tamain, 1972).

El Ordovicico-Silirico (28) engloba un tramo cuar-
citico de poco espesor y discontinuo, representado

9
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por la Cuarcita de Criadero, que aflora esencialmente
en los sectores noroccidentales del area estudiada y
marca el limite entre el Ordovicico y el Sildrico.

El Silurico (30) esta representado por un tramo infe-
rior de 20-30 m de potencia constituido por pizarras
ampeliticas con niveles de liditas negras y otro supe-
rior de hasta 400 m de potencia de pizarras, areniscas
y siltitas, con intercalaciones locales de vulcanitas bé-
sicas. En esta secuencia aparece una variada fauna de
graptolites, braquidpodos, trilobites etc., propia del Sila-
rico (Gutierrez-Marco et al. 2002).

El Devonico Inferior-Medio (32) aflora en la Zo-
na Centro Ibérica y en ambos flancos del denomina-
do Sinforme de La Codosera - Puebla de Obando, con
una potencia reducida de 300 m. Esta representado por
una serie siliciclastica constituida por pizarras y are-
niscas ferruginosas con intercalaciones de ortocuarci-
tas y pequefios lentejones carbonatados y volcanicos.
En el Dominio Obejo-Valsequillo-Puebla de la Reina
estd constituido por un tramo inferior de pizarras con
pasadas de cuarcitas ferruginosas al que sigue un nivel
de pizarras sericiticas muy caracteristica.

El Devénico Superior (34, 35, y 36) aflora también en
el nicleo del Sinforme La Codosera-Puebla de Oban-
do. Esta constituido por una alternancia de cuarcitas
ferruginosas y pizarras sobre las que se encuentra un
conjunto vulcano-sedimentario con lentejones carbo-
natados (36). Son también muy significativos en esta
formacion los abundantes sills de composicién diaba-
sica (35) de desarrollo longitudinal hectométrico a ki-
lométrico y objeto de explotacion industrial.

Entre el Devénico Inferior y Superior se constata la
existencia de una importante laguna estratigrafica
que abarca la casi totalidad del Devénico Medio.

El Paleozoico Inferior-Medio en la Zona de Ossa
Morena se encuentra en ambos flancos de la estruc-
tura de Olivenza-Monesterio, y presenta claras di-
ferencias respecto al que aflora en sectores septen-
trionales de la provincia. Aflora ampliamente en el
sector mas meridional, en el denominado Dominio
de Barrancos-Hinojales (Apalategui et al., 1990). El
Ordovicico Inferior (25) esta constituido por una
monotona secuencia de pizarras con laminaciones
arenosas (Esquistos de Barrancos) cuya potencia su-
pera los 400 m. Debajo existe otro tramo pizarro-
so (Formacion de Barriga) y con un nivel conglo-
meratico basal discordante sobre el Cambrico Me-
dio con fauna de edad Tremadoc. Los Esquistos de
Barrancos se hacen mas arenosos a techo, pasando
gradualmente a un tramo arenoso-grauvaquico de
potencia decamétrica equivalente a las «Grauvaques
da Serra Colorada» de Delgado (1908) denominado
Fm Colorada (IGME, 1994) y considerada continua
entre el Arenigy el Caradoc (Giese y Bithn, 1994).

El Silurico (29) esta representado por una serie com-
presiva de 20-30 m de potencia y constituida por pi-
zarras ampeliticas con niveles de liditas negras con
fauna del Silarico Inferior y Medio (Gutiérrez-Marco
et al. 2002). En el sinclinal del Valle, por encima de la
pizarra ampelitica y en continuidad estratigrafica, se
encuentra una alternancia de 10-15 m de pizarras y
calizas con Scyphocrinites sobre los que aparecen pi-
zarras ricas en graptolitos del Siltrico Superior.

En las zonas mejor estudiadas el Sildrico pasa gra-
dualmente a un Devénico Inferior (31) formado
por una alternancia de pizarras y grauvacas. Hacia el
Oeste, éste pasa a su vez a una secuencia rica en pi-
zarras oscuras con finas laminaciones arenosas co-
nocida como Fm Xistos Raiados (Delgado, 1908; Per-
digao et al., 1982) y Esquistos oscuros con cloritoide
(IGME, 1984a y b) y un paquete muy fosilifero de pi-
zarras y calizas denominado Fm Montes das Russia-
nas (Perdigao et al., op. cit.) o Miembro Russianas (IG-
ME, 1994).

2.1.5. Cuencas Sinorogénicas Variscas: Devoni-
co Medio-Pérmico inferior

El Flysch de Terena (Devénico Medio-Superior, 33)
aflora exclusivamente en la esquina SO de la provin-
cia de Badajoz. Esta constituido por una secuencia
turbiditica de pizarras, grauvacas y conglomerados,
englobando estos ultimos cantos estructurados de
las formaciones infrayacentes. Se les asigna una edad
Devénico Medio Superior, pero puede llegar al Car-
bonifero Inferior (IGME, 1990).

El Carbonifero Inferior (37) se localiza en las cuen-
cas «carboniferas» de Los Pedroches, Guadiato, Ma-
tachel, Benajarafe, Berlanga, Los Santos de Maimo-
na, Bienvenida y Casas de Reina (Quesada, 1983). La
cuenca de los Pedroches, la mas septentrional, se si-
tha en el borde oriental del mapa aunque alcanza su
maxima extensiéon hacia el Este ya en las provincias
de Cérdoba y Jaén. Esta constituida por una secuen-
cia turbiditica en facies Culm discordante sobre los
materiales mas antiguos, muchos de los cuales estdn
presentes en los cantos de los niveles conglomerati-
cos. La potencia del flysch llega alcanzar varios cen-
tenares de m y su edad se extiende desde el Tour-
naisiense al Serpukhovianense (Garrote y Broutin,
1979; Gabaldén et al., 1983). Se trata de una cuenca
estrecha alargada ligeramente oblicua a las direccio-
nes estructurales. Retazos de sus bordes meridiona-
les originales se encuentran parcialmente conserva-
dos en distintas cuencas citadas anteriormente (Los
Santos de Maimona, Berlanga, Matachel), donde
aparecen facies marginales (fluviales, deltaicas etc.)
con abundantes episodios volcanicos asociados (Ga-
rrote et al., 1983). Las Cuencas més meridionales (la
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mayor parte de la secuencia de Los Santos Maimo-
na, Bienvenida, Casas de Reina o Berlanga) apenas
presentan influencia marinay corresponden a cuen-
cas intramontafosas sinorogénicas (Quesada et al.,
1990b) de dimensiones limitadas asociadas a estruc-
turas de tipo pull-apart (Wagner, 1999). Por lo ge-
neral son cuencas estrechas y alargadas, frecuente-
mente limitadas por fallas, rellenas por materiales
continentales y con frecuentes sistemas de abanicos
aluviales.

El Carbonifero Superior-Pérmico Inferior (39) es-
td representado por pequefias cuencas intramonta-
nosas rellenas con depositos fluviolacustres y con-
troladas por estructuras extensionales relacionadas
con la relajacion de la orogenia Varisca. En la pro-
vincia de Badajoz estd representada por la cuenca de
Fuente del Arco y otros afloramientos satélites de la
cuenca de Guadalcanal al SE del Mapa.

2.1.6. Terciario (39)

Se han incluido en este término los materiales que re-
llenan las cuencas fluviales nedgenas, principalmen-
te la Cuenca del Guadiana, y las rahas asociadas a los
relieves que circundan las cuencas antedichas. Se tra-
ta de materiales continentales depositados principal-
mente por sistemas de abanicos aluviales. Son funda-
mentalmente areniscas de rellenos de canal y argilitas
y limolitas de llanura de inundacién junto a otras fa-
cies minoritarias. Localmente existen facies lacustres
de caracter carbonatado en la parte alta de la serie.

2.1.7. Cuaternario (40)

Se han incluido exclusivamente los depdsitos aluvia-
les actuales o subactuales asociados a los cauces de
los principales rios.

11
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2.2. Tectonica

La configuracién estructural de las unidades pre-
mesozoicas aflorantes en la provincia de Badajoz es-
ta condicionada por la presencia de la Zona Centro
Ibérica y de Ossa Morena. Estas dos zonas muestran
unos rasgos estructurales muy diferentes. En el li-
mite entre ambas hay areas sometidas a una inten-
sa deformacién (ZCBC) o con presencia de rasgos li-
toestratigraficas compartidos (DOVPR). A efecto de
simplificar la descripcion de las evolucion estructu-
ral y siguiendo los modelos regionales expuestos en
la literatura (Junta de Extremadura, 1987, Quesada,
1992; Apalategui, et al., 1990; Diez Balda et al., 1990;
Bandrés et al., 2002; Abalos et al., 2002), se considera-
ran las dos grandes zonas, incluyendo los dominios
DOVPR y ZCBC dentro del esquema estructural de
la ZOM.

2.2.1. Zona Centro Ibérica
2.2.1.1. Deformacion pre-Varisca

La ZCI muestra una estructura cuya caracteristica
maés significativa es la existencia de relieves origina-
dos por sinclinales estrechos y largos de Paleozoico
Medio-Superior, discordantes sobre amplios aflora-
mientos de materiales Neoproterozoico-Cambrico
Inferior, cuyas directrices cartogréaficas son mas nor-
teadas oblicuas a la de los materiales paleozoicos su-
prayacentes. Reflejo de esta deformacion son los plie-
gues afectando a los materiales del Alogrupo Domo
Extremefio (Pieren et al., 1991; Pieren 2000) y las dis-
cordancias puestas de manifiesto entre el Neoprote-
rozoico y el Paleozoico Inferior (Robles y Alvarez-Na-
va, 1988; Diez Balda, et al., 1990; Santamaria, 1995).
Ninguno de estos eventos queda reflejado en la de-
formacién interna ni en el metamorfismo.

2.2.1.2. Deformacion Varisca

Los movimientos precursores de la deformacién com-
presiva Varisca estan representados por un abomba-
miento generalizado en el borde S de la ZCI seguido
de una etapa distensiva que dio lugar a la formacién
de cuencas rellenas con materiales sintecténicos du-
rante el Devonico Superior (Gumiel y Campos, 1998).
La fase compresiva siguiente causante de la deforma-

cion varisca estd caracterizada por 3 etapas principales
y una cuarta de fracturacion tardia. La primera fase
serfa la responsable de las grandes estructuras car-
tograficas cuyo principal testimonio es, en la provin-
cia de Badajoz, el sinforme de La Codosera-Puebla de
Obando. Da lugar a pliegues NO-SE de ejes ligera-
mente buzantes y llevan asociada una esquistosidad
paralela de plano axial subvertical. La segunda fase se
manifiesta por una serie de bandas de cizalla sinestras
muy localizadas de direccion N40°-60°E que llevan
asociadas pliegues, que pueden llegar a ser de escala
hectométrica y una esquistosidad de crenulacién. La
tercera fase da lugar a un sistema conjugado de ciza-
llas ductil-fragil, NO-SE sinestras y NO-SE dextras,
que llevan asociados pliegues de orden centimétrico
y una esquistosidad crenulacion norteada. La cuarta
fase de fracturacion estd definida por un conjunto de
corredores de fallas, NNO-SSE a NO-SE dextras y
sus conjugadas NNE-SS0O NE-SO sinestras, a las que
se asocian mineralizaciones de oro.

2.2.2. Zona de Ossa Morena
2.2.2.1. Deformacion pre-Varisca

La existencia de una deformacién pre-Varisca de edad
Neoproterozoico Superior-Cambrico Inferior es par-
ticularmente manifiesta en los dominios SAOM y
DOVPR (Eguiluz, 1988; Quesada, 1990). En el prime-
ro se evidencia por la existencia de una esquistosidad
englobada por el metamorfismo de contacto asociado
a plutones cadomienses datados (plutéon de Pallares,
Cueto et. al.,, 1983; plutén de Barcarrota, Galindo et
al., 1986) y de cantos deformados y metamorfizados
de la Serie Negra en el conglomerado de la Fm Mal-
cocinado (Eguiluz et al., 1984; Eguiluz, 1988).

En el DOVPR, la deformacion Cadomiense se mani-
fiesta por la discordancia angular de la sucesion pa-
leozoica sobre diversas unidades precambricas y por
la existencia de pliegues sinesquistosos afectados por
el metamorfismo de contacto de plutones dioriticos
tipo Palomas datados en el entorno de 575 Ma (Ban-
drés et al., 2000, 2002).

Las estructuras generadas en las unidades precdm-
bricas se atribuyen a la superposicién de dos fases
principales de deformacién, sinesquistosas y sinme-
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tamorficas. La primera es dificil de reconocer y se
manifiesta principalmente por la presencia de una
esquistosidad relicta en los microlitones de la esquis-
tosidad de crenulacién dominante. De acuerdo con
Eguiluz y Ramoén-Lluch (1983) la primera fase podria
tener una direccién E-O y daria lugar a pliegues iso-
clinales con una esquistosidad de plano axial. La se-
gunda corresponderia a pliegues de direccién N60°-
80°E y vergentes al sur con una esquistosidad de
crenulacion asociada.

2.2.2.2. Deformacion Varisca

La deformacién Varisca es la responsable de la con-
figuracion estructural actual, que muestra grandes
bandas de direccion ONO-ESE, transversalmente a
las cuales hay una progradacién de la deformacién
y de la edad, siendo mas jévenes cuanto mas al N
(Apalategui, et al., 1990). Esta disposicién ha dado
lugar al establecimiento de distintos esquemas de
diferenciacién de dominios con cardcter de unidades
tectonoestratigraficas, tecténicas, e incluso paleo-
geograficas, desembocando en una profusa termi-
nologia para designar las unidades definidas. En es-
ta memoria se ha adoptado un esquema simplificado
basado en el modelo establecido por Apalategui, et
al. (1990) que es la division de dominios presentada
en el inicio de esta sintesis geolégica. Los dominios
meridional (SAOM) y septentrional (NAOM) de la
antiforma Olivenza-Monesterio corresponden a los
denominados Ossa-Morena South-Central Belt y Os-
sa-Morena North-Central Belt, respectivamente, del
citado modelo.

En la zona norte de la ZOM, la disposicién es la pro-
pia de una zona de cizalla transcurrente con una
morfologia anastomosada de sigmoides izquierdos y
una geometria tridimensional en flor compleja (Aba-
los y Eguiluz, 1992, Quesada, 1997; Bandrés, 2001).
Las fracturas que limitan estas bandas muestran
componentes de cabalgamiento hacia en Norte en el
sector mas septentrional (DOVPR) mientras que ha-
cia el sur se verticalizan (sector central de la ZCBC) o

muestran vergencia hacia el Sur (sector meridional de
la ZCBC y DSA).

En la Antiforma de Olivenza-Monesterio la estruc-
tura Varisca estd definida por una superposicion de
escamas con vergencia S asociada a pliegues recum-
bentes, que lleva asociada una esquistosidad incipien-
te de tipo slaty-cleavage y una segunda fase que oca-
sionalmente desarrolla una esquistosidad penetrativa
de crenulacién que transecta los pliegues con los que
estd relacionada, evidenciando el cardcter transpresi-
vo de la deformacion en la zona.

La ZCBC esta caracterizada por una amplia disper-
sién de rocas miloniticas, correspondientes al menos
a dos sistemas de cizallas, un primer sistema subho-
rizontal que afecta a los plutones pre-variscos, que a
su vez estan afectadas por un segundo sistema de ci-
zallas verticales mas espaciadas, con el mismo sen-
tido de desplazamiento izquierdo (Apalategui et al.,
op. cit). Este sistema de cizallas ha dado lugar a la im-
bricacién de distintas unidades incluyendo restos de
laminas ofioliticas.

EL DOVPR, como ya se apunt6 anteriormente, pre-
senta una clara diferencia en su estructuracién in-
terna con respecto a las unidades més meridionales,
basada en la vergencia N de las estructuras. Esta si-
tuacion se presenta gradualmente en las dreas mas
septentrionales de la ZCBC.

2.2.3. Deformacion Alpina

La deformacién Alpina esta definida por un régimen
de deformacién fragil causante de dos tipos de es-
tructuras principales: fallas de direcciéon NE-SO y fa-
llas de extensién que dieron lugar a la formacion de
cubetas que controlan el depdsito de los sedimentos
terciarios y cuaternarios. Del sistema de fallas NE-
SO la mas importante es la correspondiente al dique
Mesejana-Plasencia que posiblemente corresponda a
la reactivacion alpina de sistemas tardi-Variscos (Ar-
thaud y Matte, 1975).

13
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2.3. Metamorfismo

El metamorfismo regional en la provincia de Badajoz
esta determinado por el desarrollo de los dos gran-
de ciclos orogénicos ya resenados, el Cadomiense y
el Varisco.

El metamorfismo Cadomiense se manifiesta en los
materiales pre- y sin-cadomienses, tanto del DOVPR
como de los dominios més meridionales (Eguiluz et
al., 1997). En el DOVPR se observa un metamorfis-
mo regional, probablemente asociado a una primera
fase, con una gradaciéon metamorfica desde facies de
esquistos verdes (zona de la clorita) a facies de la an-
fibolita, pudiendo llegar a facies granulita en el sector
de Mérida. Los datos radiométricos disponibles per-
miten asignarle a este episodio una edad de ca 550
Ma (Bellon et al., 1979; Blatrix y Burg, 1981; Dalmeyer
y Quesada, 1992; Bandrés, 2001; Eguiluz et al., 2000).
La segunda fase de deformacién da lugar al meta-
morfismo mas patente en los sectores mas meridio-
nales. Se caracteriza por ser de baja presioén y dar lu-
gar a la formacién de domos anatécticos (Monesterio,
Mina Afortunada, etc.). Este episodio ha sido datado
en torno a los 525-530 Ma (Schéfer, 1990; Ochsner,
1993; Ordoniez, 1998) y podria estar relacionado con
el colapso extensional del or6geno tras la acrecion del
arco al continente.

El metamorfismo ligado al ciclo Varisco es, en gene-
ral, de grado bajo, aunque localmente puede alcan-
zar el grado alto en algunos dominios localizados,
como es el caso de la ZCBC y los domos anactécti-
cos de Valuengo y Villarreal. Se trata igualmente de
un metamorfismo polifésico con una primera fase de
presiones intermedias y una posterior de baja pre-
sién, que se encuentra asociada a accidentes tect6-
nicos de primer orden. En la ZCBC, la situacion es
especialmente compleja, debido a la superposicién
de eventos tectonometamorficos Cadomienses y Va-
riscos. Las evidencias radiométricas indican la exis-
tencia de magmatismo y metamorfismo de edad
Cadomiense, Cambro-Ordovicica (Schafer, 1990;
Ochsner, 1993; Ordoéfiez,1998) y Varisca (Quesada y
Dalmeyer, 1994).

En la ZCI, el metamorfismo regional Varisco es de
grado muy bajo a grado bajo, no llegandose a la iso-
grada de la biotita.

Las aureolas desarrolladas por el metamorfismo tér-
mico en las periferias de los plutones presentan un
desarrollo variable, pero en el mapa solo se ha repre-
sentado la aureola en torno al batolito de Alburquer-

que.
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2.4. Rocas igneas

Las abundantes rocas igneas existentes en la pro-
vincia de Badajoz se han agrupado de acuerdo con
su edad y significado geodinamico en cuatro grupos
principales, pre-Cadomienses, ligadas a la orogenia
Cadomiense, asociadas a la extension Cambro-Ordo-
vicica y las de edad Varisca.

2.4.1. Rocas igneas pre-cadomienses

Las tnicas rocas igneas pre-Cadomienses son los ma-
cizos de serpentinita que afloran en las cercanias de
Calzadilla de los Barros. Las tinicas masas cartogra-
fiables (macizos de Cabeza Gorda y Cabrera) corres-
ponden a peridotitas casi totalmente serpentinizadas
y engloban algunas concentraciones de cromita. No
hay dataciones absolutas y han sido consideradas co-
mo olistolitos de una corteza ocednica en la Fm Mal-
cocinado (Arriola et al., 1981) o como parte del arco
magmatico cadomiense.

2.4.2. Rocas igneas ligadas al arco cadomiense

Forman un conjunto bimodal generalmente calcoa-
Icalino tipico de margen continental y que incluye
tanto rocas volcdnicas como subvolcdnicas. Las rocas
maficas incluyen dioritas, gabros y algunas rocas ul-
tramaficas asociadas. Afloran fundamentalmente en
el DOVPR, definiendo una alineacién mayor de mas
de 200 km que incluye los macizos de Mérida, Palo-
mas y Valle de la Serena y que se interpreta como la
parte externa del arco cadomiense (Bandrés y Eguiluz,
1999b). Mas al sur afloran en el NAOM, donde forman
pequefias intrusiones, representadas principalmente
por los macizos de Mosquil y Ahillones. Las rocas
intermedias a acidas corresponden a tonalitas, grano-
dioritas y granitos estrechamente asociadas a las ba-
sicas, y afloran dentro de los mismos macizos, funda-
mentalmente en el de Mérida y Valle de la Serena.

Todas ellas estdn variablemente deformadas, son dis-
cordantes bajo el Paleozoico y estan datadas entre los
575y 550 Ma (Ordénez, 1998; Eguiluz et al. 2000).

Dentro del grupo de intrusiones de edad Cadomien-
se se reconocen algunos macizos tardi- a post-oro-
génicos que corresponden a los nicleos migmaticos

de Monesterio y Mina Afortunada y a los pluto-
nes desenraizados de Pallarés, Salvatierra de los
Barros y Taliga. Los macizos de Monesterio y Mi-
na Afortunada son domos migmatiticos en los que
hay numerosos cuerpos parcialmente enraizados de
granodiorita y granito. Se interpretan como ligados
al metamorfismo de baja presiéon asociado al colapso
extensional y generados en las zonas mas profundas
de la zona (Eguiluz, 1988; Eguiluz y Abalos, 1992).
Tienen edades en torno a los 530 Ma (Oschner, 1993;
Ordofiez, 1998). Los plutones tienen composiciones
de granitos, localmente porfidicos, y granodioritas.
Se encuentran variablemente deformados y los datos
geocronolégicos apuntan a edades entre 530 y 525 Ma
(Ochsner, 1993; Ordénez, 1998).

2.4.3. Magmatismo asociado a la extension cam-
bro-ordovicica

Este grupo incluye a un magmatismo bimodal (basal-
to y dacita-riolita) alcalino a hiperalcalino, que por su
edad, afinidad geoquimica y relacién con rocas vol-
canicas del Cambrico Medio-Superior, se han consi-
derado como relacionadas con la extensién Cambro-
Ordovicica.

Son macizos de dimensiones generalmente reducidas
que se concentran en el entorno de la antiforma de
Monesterio y en una banda fuertemente milonitiza-
da dentro de la ZCBC (Gneis de Ribera del Fresno,
Aceuchal y Las Minillas). Entre las rocas méficas, las
mas destacables son los Gabros de Jerez, Fregenal y
Nogales y parte del complejo de Barcarrota. El resto
de los macizos de este grupo estan representados por
el granito de El Castillo, el conjunto de granitoides
albiticos cataclasiticos de Tablada y Los Remedios y
el granitoide y sienita de los macizos de Barcarrota y
Almendral (IGME, 1981). Posiblemente pertenezcan
a este grupo pequenos cuerpos de granitos alcalinos
asociados a las rocas volcanicas, de los que los mas
conocidos son los de Feria y Sierra Vieja.

Las dataciones radiométricas de estos macizos osci-
lan entre los ca. 510 de Tablada y los ca. 500 de Mo-
nesterio y Barcarrota. El ortogneis en la ZCBC tiene
una edad mas joven, del orden de 475 Ma (Priem et
al., 1970; Garcia-Casquero et al., 1985; Galindo et al.,
1990; Schéfer, 1990; Ochsner, 1993; Ordéniez, 1998),
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que probablemente representa un re-equilibrio par-
cial durante la deformacién.

2.4.4. Rocas igneas variscas

Forman un grupo heterogéneo en el que predominan
las intrusiones de composicién intermedia. Se han
distinguido dos conjuntos principales, los cuerpos
sin- a tardi-cinematicos, que incluyen desde gabro a
granito y los post-cinemadticos que son fundamental-
mente granitos peraluminicos.

Los primeros corresponden a plutones complejos
con zonaciones inversas. Domina la (cuarzo-)diori-
ta, aunque tienen desde gabros a granodioritas o, in-
cluso, rocas ultramaficas o granitos, todos ellos mos-
trando complejas relaciones de intrusién o mezcla de
magmas. En general, son plutones epizonales con
frecuentes texturas de tipo acumulado. A este gru-
po pertenecen los Macizos de Burguillos del Cerro,
Valencia del Ventoso, Brovales, La Hoya de Santa
Maria, El Culebrin y Santa Olalla de Cala, del que
hay un pequefio afloramiento en la provincia de Bada-
joz (Stock de Aguablanca). Las relaciones con la de-
formacién son variables y mientras algunos cuerpos
estan afectados por los cabalgamientos de la primera
fase varisca (Brovales), otros cortan con total claridad
a dichos accidentes (Valencia del Ventoso). Las eda-
des existentes apuntan entre los 340 y 330 Ma.

El segundo grupo corresponde a rocas peraluminicas
con composiciones desde granodiorita a granito y cu-
yas dimensiones varian desde grandes batolitos com-
plejos a pequefios cuerpos circunscritos. Estan situa-

dos preferentemente en el drea norte de la provincia,
tanto en la ZCI como en el DOVPR. Sus edades varian
entre los 330 y 300 Ma. Los mds significativos son los
plutones de La Bazana, Santa Marta, la terminacién
del batolito de Los Pedroches y todo el conjunto de
granitos situados en su continuacién occidental como
Campanario-La Haba, Valdetorres-Gamito, Sierra
Bermeja, Proserpina, La Roca de la Sierra, Villar
del Rey y Alburquerque. Composicionalmente, in-
cluyen granodioritas (terminacién occidental de Pe-
droches), granitos porfidicos con cristales de cordie-
rita (Campanario-La Haba, Villar del Rey etc.) y fa-
cies apliticas de borde o formando diques de distintas
orientaciones. Geoquimicamente, corresponden a ro-
cas meta- a ligeramente peraluminicas con evolucio-
nes aluminoso-cafémicas. Su origen y evolucién son
objeto de discrepancias.

Finalmente hay algunos granitos y granéfidos asocia-
dos a las rocas volcanicas carboniferas, pero son de
muy escasa entidad.

2.4.5. Rocas filonianas

Se incluyen las rocas maéficas que se encuentran en
forma de diques, de los que el mas representativo es el
dique de Plasencia-Alentejo. Son rocas emplazadas en
el Mesozoico, en relacion con el inicio de la apertura
del Atlantico. Algunos diques menores de orientacién
paralela se han considerado del mismo episodio.

Finalmente se han distinguido algunos diques de
cuarzo relacionados espacialmente con cuerpos gra-
niticos, aunque probablemente muy tardios.



3. Descripcion de las mineralizaciones

La provincia de Badajoz esta caracterizada por la pre-
sencia de abundantes indicios minerales ligados a
una compleja historia geolégica que abarca los ciclos
cadomiense y varisco. Esto hace de esta zona una de
las mas completas, desde el punto de vista metalo-
genético, de toda Espafia, con abundantes minerali-
zaciones de hierro, plomo-cinc, niquel-cobre, cobre-
oro-bismuto, manganeso, wolframio, mercurio, bari-
ta, antimonio, estano, litio, cromo, variscita, uranio
y carbén ligadas a procesos sedimentarios y volca-
nosedimentarios, tectonometamorficos y pluténicos
de ambas orogenias. Estas mineralizaciones han da-
do lugar a una importante actividad minera desde la
prehistoria hasta la actualidad. Hoy, y desde finales
de 2004, sélo esta en explotacion el yacimiento de Ni-
(Cu) de Aguablanca (Tabla 3.1).

En la Zona Centro Ibérica destaca la mina de San
Antonio, en Alburquerque, que fue el yacimiento de
antimonio mads rico de Europa. Igualmente, destaca
el distrito aurifero de La Codosera explotado ya des-
de los romanos, por su variada tipologia y el control
estructural. Entre los numerosos yacimientos e in-
dicios minerales de uranio los mas importantes fue-
ron los ligados al batolito de Campanario-La Haba
(Mina El Lobo). En la zona mas occidental destaca el
importante campo filoniano de plomo-plata-(cinc-
cobre) de las zonas de Castuera, Garlitos y El Bo-
rracho.

Los yacimientos de la Zona de Ossa Morena son mas
importantes. Por su importancia econémica han des-
tacado en los dos Gltimos siglos la mineria de hierro en
la zona central (Jerez-Fregenal-Burguillos), la de plo-
mo en la zona de Azuaga, la de mercurio en Usagre,
la de cobre en la zona de Llerena, la de wolframio en
Oliva de la Frontera y la de carbén en la cuenca de
Los Santos de Maimona. El reciente descubrimiento
de masas de sulfuros masivos en Puebla de la Reina
y la Cuenca del Matachel, de oro en la zona de Mo-
nesterio, de Ni-(Cu) magmatico y de cobre-oro en zo-
nas de cizalla anaden un interés, desconocido hasta el
momento, al drea. Actualmente, la exploraciéon minera
en el drea se ha revitalizado y muchos de los indicios
estan siendo explorados de una manera sistematica.
De hecho, el reciente descubrimiento del yacimiento
de Ni-(Cu) de Aguablanca y de yacimientos de posible
tipo IOCG en el extremo mas meridional de la pro-
vincia ha supuesto un catalizador para la exploracion
minera en el SO de la Peninsula Ibérica.

Este capitulo incluye la descripcién de los aspectos
mas significativos de las distintas mineralizaciones
de la provincia de Badajoz, que son agrupados en las
dos grandes unidades geotecténicas del area, la Zona
Centro-Ibérica y la Zona de Ossa Morena. Dentro de
cada una de éstas, las mineralizaciones son descritas
segun la sustancia mas importante que fue explotada
y, a su vez, por estilos o modelos de mineralizacion.
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3.1. Zona centroibérica

3.1.1. Minerales metalicos

3.1.1.1. Mineralizaciones de wolframio y estaiio-litio

En la Zona Centro Ibérica dentro de la provincia de
Badajoz, los yacimientos e indicios de estafio y wol-
framio son mucho menos abundantes que en la pro-
vincia de Caceres. Como en el resto del Macizo He-
spérico, la distribuciéon espacial de estos depositos
esta intimamente relacionada con los granitos va-
riscos, en particular, con los postcinematicos. Ge-
neralmente, las mineralizaciones se presentan como
filones individualizados y en grupos que atraviesan
los granitos y/o las rocas metamorficas encajantes,
constituyendo a veces, verdaderos stockworks o ha-
ces filonianos intra y/o extrapluténicos. Se encuen-
tran concentradas en tres distritos, de wolframio en
el granito de Proserpina, de litio con estano acce-
sorio al suroeste del Plutén de Alburquerque y otro
relacionado con el Plutén de Campanario-El Haba,
con mineralizaciones predominantemente de wol-
framio. Las pegmatitas con Sn-Li se tratan en el ca-
pitulo correspondiente al litio.

3.1.1.1.1. Filones de wolframita/scheelita periplutdnicos

En el pluton de Alburquerque hay dos indicios situa-
dos en la parte meridional del plutén (59-67 y 74).
Dentro de la Hoja 1/200000 nim. 60 los indicios de
este tipo se encuentran distribuidos en un sector muy
concreto, en los bordes N y E del macizo granitico
de Campanario-La Haba. Aqui se explotaron inter-
mitentemente varias minas de W desde el afio 1916
hasta los afios 50. La mina mas importante fue Mina
Rosita (60-62) siendo otras minas la de Pico Lirio
(60-112) y una serie de pequeios trabajos superficia-
les de rapifia (60-60, 61 y 63).

Todos los indicios se encuentran situados en el inte-
rior o en la aureola de metamorfismo de contacto que
producen las intrusiones graniticas. Son filones con
salbandas de greisen a veces ricas en turmalina, mas
desarrolladas en las rocas graniticas, y formados por
cuarzo con cantidades muy variables de wolframita y
algunos sulfuros, entre los que destacan arsenopirita,
pirita y calcopirita. Localmente, hay algo de casiteri-
ta y scheelita tardia. Son filones individualizados o
haces filonianos de direccién NO-SE. Su longitud es
desigual y su potencia oscila entre los 10 a los 30 cm

(Ramirez, 1952). En el indicio de Pico Lirio la molib-
denita es relativamente abundante.

3.1.1.1.2. Pegmatitas con litio-estaio

El Grupo Minero Tres Arroyos (59-78) y los indicios
cercanos 59-71y 73 estan situados en el borde sur del
plutén de Alburquerque. Han sido explotados para li-
tio, Sny Ta un haz de diques pegmoapliticos de orien-
tacion N120°-N140°E, subparalelos al contacto con el
plutén y que se presentan en transicién petrologica y
geoquimica con aquél, encajando en corneanas, pi-
zarras y grauvacas del Precdmbrico. En la zona del
yacimiento, las facies de borde del granito muestran
evidencias de enriquecimiento en elementos volati-
les (Gallego y Gumiel, 1993). Asi, se han diferenciado
cinco facies graniticas que de NE a SO son:

1. Facies granitica central, constituida por granito
porfidico de dos micas con megacristales de mi-
croclina, con andalucita, cordierita, apatito, circén,
ilmenita y fosfatos.

2. Facies granitica marginal, generalmente aplitica,
rica en albita, cuarzo, moscovita, feldespato pota-
sico y turmalina.

3. Secuencia bandeada de aplita y pegmatita, que se
presenta en una ldmina de orientacién N130°-N-
140°E buzando suavemente hacia el NE (Fig. 3.1).
Estd constituida por una secuencia bandeada de
aplitas y pegmatitas paralelas a la direccién y bu-
zamiento de la ldmina. La mineralogia de las apli-
tas es similar a la de la facies marginal con albita y
abundante topacio, y las pegmatitas tienen feldes-
pato K, albita, moscovita y turmalina y suelen pre-
sentar cavidades miaroliticas.

4. Diques leucocréticos de orientacion N148°E bu-
zando 38°S0, de textura aplitica y constituidos por
cuarzo, feldespato K, albita, moscovita, topacio y
ambligonita.

3.1.1.2. Mineralizaciones de plomo-cinc-cobre

La mayor parte de las mineralizaciones de este tipo,
por otra parte muy abundantes en la zona nororiental
de la provincia, son filonianas y se encuentran agru-
padas en varios distritos mineros que se alinean se-
gun una direcciéon ENE-OSO, al Este de Castuera.
Estan generalmente encajados en pizarras precam-
bricas, y en menor grado, en materiales paleozoicos y
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Nombre Sustancia Edad Tamaiio y ley Estado Referencia
) Explotado (1945?7-1985) )
Mina Mary Sn Q 75t5n0, Fvaluado 1980 Informe interno (1980)
Mina Minaflores Pb v 15Kt gn Explotado (1863-1892) f;&)e;“ y Asensio
Grupo Juan Antonio (Las ’ o o 1 Explotado (ac?-1979).
Minillas) Pb-(Zn) \% 127,000 t @ 8% Pb, 0,49% Zn Fvaluado 1980 CEMINSA (1980)
. Explotado (ac?-1979).
- 0 0
San Jesus (Borracho Nuevo) Pb-(Ag) v 15,123t @ 48% Pb, 0,15% Ag Fvaluado 1981 MAYASA (1981)
. Explotado (ac?-s. XIX).
- 0,
Borracho Antiguo Pb-(Ag) v 408,000 t @ 34,5% Pb, 10 g/t Ag Fvaluado 1981 MAYASA (1981)
mgr;%aqon NE Borracho Pb-(Ag) v 375,000t @ 2,16% Pb, 149,3 g/t Ag Evaluado 1981 MAYASA (1981)
El Lobo, Pedregal u V? 1.14 Mt todo uno Explotado 1967-1990
El Lobo, Pedregal U v? 126,814t @ 0,027% U,0, (c.0.0,01%) Evaluado é*g;anExtremadura
1 0, 0 0,
Pueblq de la Reina (Las Cu-Zn-pb pr 0,5Mt @ 1,6%.Cu, 11,0%.Zn, 1,2%.Pb, Fvaluado Conde et 4/, (1999)
Herrerias) 32 g/tAg
San Nicolas W-(Sn-Bi) v 0,36 Mt @ 3% WO, y 0,25% Bi Explotado (1912-1987) Gumiel (1988)
Alfredo Fe C 2,3 Mt @ 54%.Fe Explotado (1959-1968) Dupont (1979)
Mariquita-Sultana Hg-(Cu-Pb-Ba) Vo] 0,11 Mt@ 5-7%.Hg, 2%.Cu Explotado (1631-1971) (T%g‘és) & Locutura
Calzadilla de los Barros Cr Pr <0,03 Mt, 25,1% Cr Explorado Arriola et al. (1981)
Llerena ba C 0,7 Mt 50% barita Explotado (1970-19907?) Miras (1991)
Azuaga-Berlanga (campo . )
filoniano) Pb-(Ag-Zn) V Explotado (1848-1950)
Las Herrerias Fe-(Cu-Au) C 12 Mt @ 44% Fe, 0,28% Cu Explotado IGME (1994)
La Boveda Fe C 43,9% Fe Explotado (-1982) Dupont (1979)
Oliva de la Frontera (Mari . .
Juli, Virgen de Gracia) W-(Bi-Au) ' Explotado (-1970) Gumiel et a/ (1987)
La Bilbaina Fe-(Cu-Au) C 7,85 Mt @ 52,5% Fe; 0,11% Cu Explotado (1910-1968) Dupont (1979)
Monchi Fe (Co-REE-U) Cc-v 66% Fe Explotado (1953-1978) Arribas (1963)
Colmenar-S.Guillermo-Sta y 3 0 ) Dupont (1979),
Justa Fe-(Cu) C-v 31 Mt@ 35,3% Fe Explotado (1910-1978) Sanabria (2001)
La Berrona Fe V? 23,6 Mt@ 24,8% Fe Evaluado IGME (1994)
Cabra Alta (Monesterio) U-(Ni-Co) post V 0,065 Mt @ 1,5% U0, Explotado (1956-1965) Arribas (1963)
Reservas: 15,7 Mt @ 0,66% Ni, 0,46% Cu,
e 0,47 g/t EGP, 0.13 g/t Au Recursos: 9,95 Mt ” .
Aguablanca Ni-(Cu-PGE) % @0,59% N, 0,49% Cu, 0,44 g/t EGP, 0,13 En explotacion Www.rionarcea.com
g/t Au (c.0., 0.2% Ni)
TCambrico; PrrProterozoico; V: Varisco, Qr Cuaternario. £ tonefaje total estimado Mcuye f05 Tecursos y fa proquccion.  Reservas. S€ desconoce ef vofumen expiotado.

Tabla 3.1. Tonelajes y leyes de depdsitos minerales de la provincia de Badajoz

rocas graniticas. Son yacimientos con morfologia fi-
loniana y direcciones variables, aunque predominan
las NE-SO y E-O, y con gran desarrollo longitudinal.
La paragénesis es la tipica de las mineralizaciones de
este tipo, con galena como mineral metdlico princi-
pal, esfalerita y, en menor proporcién, calcopirita, pi-
rita, marcasita, arsenopirita, tetraedrita, gersdorfita,
pirrotina y bismuto nativo. Aunque en la mayoria de
los casos el principal mineral es la galena, que ha sido
el principal objetivo de las explotaciones, en algunos
indicios predomina mas algtn otro sulfuro. La ganga
principal estd constituida por cuarzo y carbonatos ac-
cesorios (ankerita, siderita y calcita) y ocasionalmen-

te, barita (60-122). Los minerales hidrotermales sue-
len formar rellenos masivos aunque son frecuentes
las texturas brechoides y mas escasas las bandeadas.
Hay una intensa alteracién supergénica y los minera-
les supergénicos que se han reconocido son cerusita
dominante, anglesita, calcosina, covellina, malaqui-
ta y goethita. La alteracién hipogénica en las piza-
rras encajantes es poco importante y se reduce a sili-
cificacién y cloritizacién de la salbanda (Palero et al.,
1985).

A escala regional no se aprecia ningtn tipo de zona-
cién horizontal ni vertical. Sin embargo, en el entorno
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Tres Arroyos

CGF - Facies granitica central

LAP - Secuencia bandeda de
aplitas y pegmatitas

Figura 3.1. Corte esquemético de la Mina Tres Arroyos

del stock de Garlitos, si que se observa una cierta zo-
nacion, pues los filones alli se encuentran enclavados
tanto en granito, como en materiales precdmbricos y
paleozoicos, lo que permite una observaciéon de dis-
tintos niveles estructurales.

3.1.1.2.1. Mineralizaciones estratoides en el Precam-
brico

La mina Navajerosa en Bohonal (60-32), se encuen-
tra situada en el extremo NE de la provincia de Bada-
joz. Geoldgicamente se encuentra situada en el borde
sur del anticlinal de Valdelacasa, en rocas volcano-
clasticas precambricas. No se observan otros indicios
mineros en un radio de varias decenas de kilémetros.
Las labores son en la actualidad irreconocibles, aun-
que segin ENADIMSA (1981), la mineralizacién ha
sido reconocida por un plano inclinado de unos 150 m
de longitud. La asociacién mineral esta formada por
esfalerita y galena, con pirita y calcopirita, tetraedri-
ta, siderita y barita. También hay mineralizacién di-
seminada en las rocas volcanosedimentarias, con una

Foto 3.1. Ruinas de la mina El Pe-
fioncillo (Castuera)

LED - Dique leucocratico
MGF - Facies granitica marginal A LIP - Pegmatitas litiniferas 0 100 200
ADE - Alogrupo Domo Extremefio

300 m

morfologia de tipo run, que se ha considerado como
estratiforme. Esta posible capa mineralizada estd si-
tuada en la charnela de un pliegue anticlinal bastan-
te apretado de direcciéon N20°E. La mineralizacion se
ha explotado en una seccién de 5 m, en un tramo de
200 m.

3.1.1.2.2. Filones en la banda de Castuera-Garlitos

El campo filoniano de Castuera es, junto con la zo-
na de Azuaga, el distrito minero de Pb-Zn-Ag mas
importante de la provincia, con alrededor de 50 in-
dicios inventariados. Castuera fue un importante
centro minero en la época romana, del que todavia
se conservan numerosos restos, tales como las ra-
fas que siguen el trazado de los filones mds impor-
tantes. Durante el dltimo tercio del siglo xix, coin-
cidiendo con la llegada del ferrocarril, estas minas
reanudaron su explotacién. En una primera época
se beneficiaron las numerosas escombreras romanas
que por aquella época todavia se conservaban, pa-
ra aprovechar la cerusita que contenian. Posterior-
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Foto 3.2. Castillete de la mina El Borracho Nuevo

mente, se beneficiaron los filones mediante labores
subterraneas, llegdndose a instalar una fundicién de
plomo que estuvo activa entre los afios 1864 y 1886.
Las minas cerraron definitivamente sus actividades
extractivas alrededor del afio 1910, aunque hubo al-
gun intento posterior de abrir nuevamente alguna
explotacion. La produccién de mineral del Complejo
de Minaflores entre los afios 1863 a 1892 alcanz6 las
15.000 t de mineral. Entre los afios 1950 y 1980 la
actividad minera se centré en el relavado de las an-
tiguas escombreras (Boixereu y Asensio, 2005). Una
descripcién mds detallada de la metalogenia y geo-
logia del sector de Castuera se encuentra en Prost
Dame (1980).

El indicio mas importante de este grupo ha sido la
mina Minaflores (60-129) situada a 5 km al nor-
te de esta localidad. En general, los filones encajan
en pizarras y grauvacas del Vendiense y no parecen
mostrar una relacién directa con rocas igneas, a pe-
sar de que este campo filoniano se encuentra relati-
vamente cerca del macizo granodioritico de Los Pe-
droches (granodiorita de Quintana). Sélo ocasional-
mente los filones atraviesan diques de composicion
granitica, como es el caso de La Alondra (60-132),
Minaflores (60-129), Valdecantos E (60-136) y Men-
tor (60-145).

Los filones son generalmente subverticales, y parecen
estar asociados a tres familias de fallas principales:

* Filones N70 a N100°E, con un buzamiento que osci-
la entre 70° al N y 90%. Son los mas numerosos y se
interpretan como estructuras tensionales generadas
durante la tercera fase varisca. Incluyen a los prin-
cipales filones mineralizados, tales como Minatlo-
res-La Campana, (60-129), Mina Carmen (60-125),
El Rayo (60-134), La Alondra (60-132), Rebalde Ju-
lia (60-124), El Palo (60-120), El Biho (60-123), La
Somoza (60-128), Prodigio (60-129), Gamonita
(60-131) y Valdecantos (60-136).

* Filones N150-170°E, generalmente subparalelos a
la foliacién, que se encuentran presentes en toda la
zona, si bien tan solo estan mineralizados hacia el
este de la misma.

* Filones N40°E, que forman una familia que tan sélo
aparece en el sector del Lomo del Perro.

e Filones N-S, que aunque estan presentes en todo el
distrito, se encuentran preferentemente hacia el E,
en la zona de Cabeza del Buey.

Las estructuras observadas son principalmente bre-
choides, no habiéndose encontrado estructuras ban-
deadas. No existe ningun tipo de zonacién ni vertical
ni horizontal. Los filones tienen potencias inferiores a
1,5 m y llegan a profundizar hasta los 300 m. La ma-
yor parte de las mineralizaciones contenidas tienen
una asociacién mineral compleja. Los rellenos de las
estructuras filonianas son esencialmente cuarzosos,
con ankerita y, mas excepcionalmente, calcita; oca-
sionalmente llevan barita. El mineral principal de la
asociacion metdlica es siempre la galena, acompana-
da de esfalerita, calcopirita y pirita en proporciones
variables; como minerales accesorios cabe sefialar ar-
senopirita, marcasita, pirrotina, gersdorfita y bismu-
to nativo. Los minerales secundarios son la cerusita,
muy abundante, y anglesita, calcosina, bornita, cove-
llina, malaquita y goethita. En el sector de Lomo del
Perro (60-142) la asociacion es menos variada, sien-
do la galena el mineral metalico principal, tan sélo
acompanada por calcopirita, marcasita, pirita y esfa-
lerita, bastante escasas. La ganga es de cuarzo con
ankerita.

La mina Minaflores-La Campana es la mina mas
significativa de este grupo. Esta situada a unos 4 km
al N de Castuera y su actividad se remonta a la época
de la dominacién romana, en la que fue también una
mina importante. Ademas de explotaciones superfi-
ciales, los romanos profundizaron en la explotacién
del filén con labores subterrdneas de gran entidad,
que fueron puestas de manifiesto durante la etapa
principal de laboreo, en el dltimo tercio del siglo xix.
La mina cerr6 su actividad definitivamente en el afio
1898. Durante los afios 1950 a 1979 las escombreras
fueron relavadas. Las labores subterrdneas son, hoy
en dia, inaccesibles. Se conservan algunos edificios
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mineros, aunque en estado ruinoso, y el volumen de
las escombreras es muy escaso.

La mina explotaba tres filones, alcanzando las labo-
res subterraneas los 390 m de profundidad. El Fi-
Ién Guijarro, de direccién NO8°E, y buzamiento de
70°N, tiene en superficie una corrida de casi 1000 m.
El Filon El Baho-Filén C, de direccion N90°E, con
buzamiento de 70°N, se verticaliza en las cotas in-
feriores de la mina. Su corrida, en la superficie es de
unos 780 m. Finalmente, el Filén la Campana, que se
exploté mediante un pozo independiente, tiene una
direcciéon N8OE . Se sittia unos 200 m al sur de los
anteriores y su corrida es de unos 700 m. El mineral
principal es la galena, que se encuentra en masas de
considerable tamafio formando la mayor parte del
cemento de una brecha hidrotermal. La calcopiri-
ta es muy frecuente y se presenta en agregados an-
hedrales que muy localmente se encuentran reem-
plazados por bornita. Sélo hay restos de pirrotina,
frecuentemente remplazada por pirita y/o marcasi-
ta, que son relativamente abundantes. La esfalerita
es escasa, presentandose en cristales transparentes.
Los minerales de la ganga son predominantemen-
te cuarzo y ankerita, esta Ultima en cristales idio-
morfos en fracturas tardias. La calcita es muy escasa
mientras que la clorita se encuentra en los hastiales
de los filones. Como minerales de alteracion super-
génica se encuentran cerusita y anglesita, desarro-
lladas a partir de la galena. Hay covellina, malaquita
y azurita sobre los sulfuros de cobre.

Los filones NNO-SSE son explotados en las minas
de Herrumbosa (60- 137) y Valle Hondo (60-139), que
tuvieron cierta importancia. Al oeste de estas labo-
res se observan rafados antiguos, que marcan el tra-
zado de filones de esta misma familia. Su corrida en
superficie es de varios centenares de metros y la po-
tencia es muy variable, oscilando entre cms y 3 m. La
paragénesis es analoga a la del filon de Minaflores,
con galena, como mineral principal, acompafiada de
esfalerita, calcopirita, pirita, arsenopirita, gersdorfita
mas accesorias. La ganga es de cuarzo, con ankerita y
calcita mas escasas.

Los filones de direcciéon NE-SO se encuentran en el
grupo minero Lomo del Perro-Pefialobosa (60-143,
144 y 145). A principios del siglo xx, la compafifa Mi-
nera Pefarroya realiz6 importantes trabajos sobre la-
bores romanas anteriores, aunque en esta ocasién el
periodo de explotaciéon duré tan sélo unos 10 afos.
Las escombreras fueron relavadas en los afios 1950 a
1970. Las minas principales fueron Babilonia (60-143),
Siracusa (60-144) y Mentor (60-145). Los filones tie-
nen fuertes buzamientos al noroeste y su longitud va-
ria entre los 250 a los 1000 m. La asociacién mineral
estd constituida por galena como mineral principal,
y por marcasita, calcopirita, pirita y esfalerita, siendo
los minerales de ganga cuarzo y ankerita mas acceso-

ria. Los minerales de alteracion supergénica son ceru-
sita y anglesita. Este grupo minero esta separado de
los anteriores por el «Accidente de Tiros», una banda
de cizalla de orientacién NO-SE y trazado plurikilo-
métrico. Debido a la proximidad a esta estructura, los
materiales de este sector se encuentran mas intensa-
mente deformados. En las escombreras de las minas
son frecuentes los cantos de una roca ignea porfidica
mineralizada, por lo que se supone que en profundi-
dad los filones atraviesan algtn dique.

Los filones de direccién Norte-Sur (60-127, 129, 141,
146, 149 a 151) se encuentran dispersos por todo el
distrito, aunque preferentemente en el sector oriental.
La principal caracteristica comtn que presentan los
filones norteados es la presencia de calcedonia como
mineral esencial de la ganga. Cabe sefnalar que inclu-
so en filones aparentemente desconectados de éstos,
como el de Cu-Ni de Mina Amparo dentro del gra-
nito de Quintana, aparece calcedonia cuando tienen
orientaciéon N-S. El indicio mds representativo es el
de Las Trescientas (60-150). Se desconoce la época en
que se hicieron las labores principales, aunque se en-
cuentran abundantes escorias procedentes de maqui-
nas de vapor, que hacen suponer que se explotaron
en el siglo xix. Las labores constan de cuatro pozos, el
mayor de los cuales tiene una profundidad de 50 m,
por los que se accedia al filén, en una longitud de 360
m. La mineralizacion se sittia sobre una zona de frac-
tura de direccién N-S, con movimiento dextro, en pi-
zarras negras del Vendiense. La mineralizacion apa-
rece en cuatro cuerpos filonianos de direccién N-S,
afectados por un sistema de fracturas transversales,
de direccién N110°E, que desplazan el haz filoniano
con movimiento dextrégiro. Los filones tienen mor-
fologia irregular, arrosariada, concentrandose la mi-
neralizacién en bolsadas lenticulares, en rellenos ma-
sivos o dispersa en la calcedonia o en el cuarzo. Jun-
to con la galena hay proporciones mas accesorias de
esfalerita, calcopirita, pirita, marcasita y arsenopirita.
Los minerales de alteracion supergénica son cerusita,
covellina y goethita. Los filones suelen presentar sal-
bandas de materiales arcillosos.

El campo filoniano de Pefialsordo-Capilla-Cabe-
za del Buey esta situado al este del grupo anterior.
Las explotaciones han sido generalmente de poca im-
portancia, siendo las minas mas importantes las de
Santa Marfa, San Juan y Castelo y San José (60-167 a
169, 171). Su explotacion fue contemporanea de las de
Castuera. Un grupo de indicios menos importante se
encuentra situado en el sector de Arroyo Amarillo, al
suroeste de las anteriores.

Los filones encajan en materiales pertenecientes al
Complejo Esquisto Grauvaquico, presentan direccio-
nes en torno a N90° que es la mas frecuente, tienen
fuertes buzamientos hacia el N y su potencia maxima
es 1,5 m.
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Los minerales que constituyen la mineralizaciéon son
la galena, como principal, y esfalerita, pirita, calco-
pirita, arsenopirita y tetraedrita accesorios. La ganga
esta formada por cuarzo, siderita, calcita y dolomita.
En algunos pequenos indicios el mineral principal es
la calcopirita. Los minerales supergénicos reconoci-
dos son calcosina, covellina, malaquita, cobre nativo
y cerusita.

El campo filoniano de Garlitos esté situado en el en-
torno del stock granodioritico de mismo nombre. En
él se encuentra un apreciable nimero (18) de indicios
mineros de importancia diversa, que han sido explo-
tados de forma intermitente desde tiempos prehis-
toricos hasta aproximadamente el afo 1980. La im-
portancia econémica de estas mineralizaciones es, en
general, escasa, a excepcion de las de las minas de El
Borracho (60-92 y 60-93) y Las Minillas (60-81). Las
mineralizaciones son filonianas y se presentan con
morfologias arrosariadas de varias direcciones y con
buzamientos proximos a la vertical. Estan encajados
tanto en las rocas sedimentarias, fundamentalmente
pizarras precdmbricas, como en las rocas graniticas.
En los casos en que las mineralizaciones se alojan en
los materiales sedimentarios, aparece en relacién con
fracturas de direccién N8O°E, originadas durante las
distintas etapas de fracturacién post F, mientras que
cuando encajan en granitos se asocian preferente-
mente a estructuras anteriores de direcciéon NE-SO.
La asociacién mineralégica es muy mondtona. Oca-
sionalmente, cuando el filon aflora, se desarrolla un
gossan con goethita y otros 6xidos de hierro, con es-
tructuras botroidales.

Los indicios se han agrupado en funcién de la roca en
que encajan:

a). Indicios situados en sedimentos de edad pre-
cambrica. Son minas de pequefia entidad, desarro-
lladas sobre mineralizaciones filonianas de no mas de
1,5 m de potencia. No tienen una orientacion prefe-
rente y no presentan asociaciones minerales con un
patrén definido. El indicio nimero 60-173 (Pefialsor-
do) corresponde a una antigua mina de la que quedan
escasos vestigios. La direccién filoniana, deducida de
la alineacién de las labores, es N115°E. La estructura
de la mineralizacién es brechoide. El mineral metali-
co principal es la galena, acompafiada de proporcio-
nes variables de esfalerita, de calcopirita, pirita, mar-
casita, arsenopirita y tetraedrita. El mineral mayorita-
rio de la ganga es el cuarzo, con el que se asocian algo
de ankerita y, en menor proporcion, calcita.

El indicio 60-176 (San Sebastian) corresponde tam-
bién a las labores de explotacion de un filon de Pb
con algo de Cu. Las labores consisten en tres pozos y
una trinchera alineadas segtin la direccion del filén,
N70°E. La mineralizacién aparece rellenando fractu-
rillas y ocasionalmente diseminada en el relleno de

cuarzo, y presenta localmente una deformacién in-
tensa adquiriendo la galena un bandeado milonitico.
La mina de San Ildefonso (60-172), se encuentra en el
casco urbano de Pefialsordo. Se trabaj6 hacia 1930, y
las escombreras fueron relavadas en los afios 60. Ac-
tualmente las labores no son reconocibles. La direc-
cién de la mineralizacion, deducida de la cartografia,
es N60°E. El indicio de cobre-barita de Manchones
(60-185) consiste en un par de pozos, actualmente ce-
gados, junto a los cuales sélo quedan restos de la es-
combrera. Las muestras tomadas en ella son ricas en
calcopirita y tetraedrita.

b). Indicios que encajan en materiales paleozoi-
cos. Engloban a un grupo muy heterogéneo de filo-
nes de Pb-Zn, Pb-Zn-Cu, Pb-Zn (Cu) y Pb-Ba. El in-
dicio 60-91, La Cucharrada (Zn), consiste en un filén
de direccién N160°E que encaja una serie de materia-
les detriticos, de calizas (Caliza Urbana) y materiales
volcanosedimentarios sildricos y/o devénicos. El filon
tiene un relleno de cuarzo lechoso, con calcita ocasio-
nal. Como minerales metdlicos se encuentran esfa-
lerita, galena, calcopirita y pirita. El indicio 60-87 (El
Bajohondillo) encaja también en materiales de la serie
volcanosedimentaria de edad silurica (pizarras grises
y cineritas). Las labores estan situadas sobre una frac-
tura de direcciéon N70°E, que afecta también a la gra-
nodiorita cercana. Contienen tres pozos de unos 20 m
de profundidad y una larga trinchera. La roca de caja
se encuentra potasificada y el relleno filoniano con-
siste en barita y cuarzo con galena y calcopirita.

¢). Indicios relacionados con rocas plutonicas tar-
di-Variscas. Este grupo incluye a mineralizaciones
filonianas que son intra o perigraniticas o encajan en
rocas subvolcanicas acidas.

Los filones intragraniticos que aparecen en la gra-
nodiorita de Garlitos tienen orientaciones diferentes,
siendo los principales los de Filon Central (60-85),
Canalarga NE (60-86), La Vibora (60-88) o Santa Isa-
bel (60-84). Se caracterizan por su gran contenido en
barita.

El denominado Filén Central (60-85) consiste en una
serie de filones paralelos, discontinuos y en relevo.
Las labores se reducen a varios pocitos y labores su-
perficiales. En las escombreras se observan fragmen-
tos con cuarzo, ankerita, barita y ocasionalmente ga-
lena y calcopirita. El indicio 60-86, Cahalarga NE,
comprende una serie de labores superficiales realiza-
das sobre dos filones paralelos de direccion N50° de
los cuales el més oriental es arrosariado y tiene una
potencia maxima de 1 m y corrida de 400 m, y el mas
occidental una potencia de 0,5 m. Las labores constan
de un pozo de 15 m de profundidad y varias trinche-
ras y/o hundimientos. En ambos filones, la paragé-
nesis es de cuarzo, ankerita, y barita como minerales
principales y galena y calcopirita, como accesorios.
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Elindicio de Santa Isabel (60-84) agrupa a tres pozos
alineados a lo largo de una fractura N80°E que afec-
ta a un dique de pérfido. La asociacion mineralogica
del relleno filoniano incluye arsenopirita y pirita con
trazas de galena, esfalerita y tetraedrita. La mina de
La Vibora (60-88) esta situada en el extremo sur del
stock de Garlitos y es la de mayor importancia de las
que encajan en la granodiorita. Estuvo activa hasta
los afios 1970 y las labores visibles hoy en dia consis-
ten en un pozo principal de unos 40 m de profundi-
dad, una pequefa corta con un pocillo y galerias que
siguen la traza del filon, todas ellas alineadas segin
una direccién N35°E.

Los filones presentan estructura brechoide, con clas-
tos de fragmentos de la roca ignea. La asociacién me-
talica es de galena acompanada de calcopirita, con al-
go de pirrotina, tennantita y esfalerita. Como minera-
les de ganga hay cuarzo y ferrodolomita (o ankerita).

Indicios de mineralizacién como los de Las Minillas
(60-81), El Bajohondillo (60-84), Canalarga Inferior
(60-184), Quinta de Mirabueno (60-83) y Carretera
a Garlitos (60-82) aparecen en la aureola de contac-
to de la granodiorita de Garlitos. Este grupo de in-
dicios ha tenido cierta importancia econémica, es-
pecialmente el de Las Minillas, que fue explotado
durante la dominacién romana y desde finales del
siglo xix hasta los anos 1950. Hacia 1975, la empre-
sa CEMINSA realiz6 una campana de investigacion
perforando 11 sondeos con resultados aparentemen-
te negativos.

Estos indicios se caracterizan por tener una asocia-
cién mineral generalmente mas compleja que los del
grupo anterior. Las mineralizaciones tienen cuarzoy
galena como minerales principales, y esfalerita, pirita
y calcopirita como minerales accesorios. A veces tie-
nen proporciones significativas de arsenopirita, mar-
casita, cobres grises y ferrodolomita. En algtn caso la
barita es muy abundante, como en el filén del indicio
60-184. Los minerales de alteracion supergénica son
cerusita, piromorfita, covellina y goethita. La mayor
parte de las labores trabajaron filones individuales
aunque en algun caso (60-83) se realizaron pequenas
labores sobre filones de escasa corrida y potencia y
de direcciones variables. El indicio 60-118, el Grupo
Juan Antonio o Las Minillas, ha tenido una dilatada
historia de explotaciéon minera, con labores que se re-
montan a la época de dominacién romana, habiendo
constancia de explotacién en la Edad Media por los
musulmanes; durante los ultimos 100 afos ha sufri-
do distintos intentos ocasionales de explotacion. La
ultima investigacion data de 1980. En esa época, la
empresa CEMINSA realizé trabajos de investigacion
acometiendo una campafia de sondeos a partir de cu-
yos datos se cubicaron recursos de 127.573 t de todo
uno con el 12,7% de Pb, 0.49% de Zn y 237 g/t de Ag.
Las escombreras han sido completamente desmante-

ladas y en la actualidad resulta practicamente impo-
sible observar la mineralizacién. Esta consiste en dos
filones principales, San Pedro y San Pablo. El filén
San Pedro tiene una direccién N30°E con buzamiento
subvertical. El filon San Pablo presenta una direccion
N75°E, y es también subvertical. Las labores mine-
ras consisten en dos pozos maestros (uno en cada fi-
16n) y numerosas labores de exploracién a lo largo de
la traza de los mismos. El indicio 60-184, Canalarga
Inferior, incluye tres pozos, dos pequefias trincheras
y dos calicatas y parece ser la prolongacion del indi-
cio 60-85, Filon Central. Las labores estan realizadas
sobre dos filones paralelos de direccion N30°E, con
fuerte buzamiento al NO.

Las minas de mayor envergadura de este grupo se
encuentran relacionadas con diques y rocas subvol-
canicas e incluyen los indicios de El Borracho Nuevo,
El Borracho Antiguo y, con mucha menor importan-
cia, el denominado indicio del Mesto. El indicio del
Mesto (60-76) corresponde a la antigua explotacion,
de la cual quedan dos pozos y dos trincheras, de una
mineralizacién filoniana de plomo y plata, con re-
lleno de cuarzo, barita y galena, con estructura bre-
choide de 2 m de potencia, encajada en un dique de
rocas subvolcanicas acidas de direccién N20°E, 1000
m de corrida y 20 m de potencia. Las labores son de
poca importancia, y la construccién del embalse de
La Serena las ha anegado parcialmente. El indicio de
El Burro (60-189), de Pb (Cu-As) incluye un grupo
de labores en diques de pérfido cuarzoandesitico-
andesitico que intruyen a materiales precambricos.
En la escombrera pueden verse muestras de mine-
ralizacién con estructuras bandeadas con zonacién
simétrica, con carbonatos (ankerita y siderita) en los
hastiales y cuarzo con fragmentos de pizarra en el
centro. La asociaciéon mineral es muy variada, e in-
cluye a arsenopirita, cobres grises, calcopirita, gale-
na, pirita y esfalerita.

Las labores del grupo minero de El Borracho son las
mas importantes de la zona. Los primeros trabajos se
remontan a la época de dominaciéon romana, tras la
cual la explotacién minera ha sido activa de forma in-
termitente hasta tiempos recientes, finalizando el ul-
timo periodo de explotacién en 1979.

El grupo minero estd formado por dos grupos de la-
bores principales, El Borracho Nuevo (60-92) y El Bo-
rracho Antiguo (60-93).

El Borracho Nuevo o Mina San Jesus esta situa-
do en materiales de las Alternancias Pochico, que
incluyen piroclastos y lavas méficas y las Alternan-
cias Inferiores. Hay un desarrollo preferente de los
filones en las volcanitas maficas. El indicio incluye
dos filones principales, Perla, y Esperanza-Potentes,
y otros dos menores, siendo sus caracteristicas las
siguientes:
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— El Filén Perla tiene una direccién de N70°E, 640 m
de corrida, una potencia de 0,4 m a 3 my tiene una
asociacion mineraldgica de barita, cuarzo (calce-
donia) y galena.

— El Filon Esperanza-Potentes tiene una direccion
N40°E, con un buzamiento entre 74°0O y subverti-
cal, y una longitud de 400 m.

— E1 Filon Ndmero 1 tiene de direccién 32°N, 350 m
de corrida y una potencia de 0,6 m, siendo su aso-
ciaciéon mineral de cuarzo, barita y calcedonia.

—El Filén 4 es de direccion N70°E, con 120 m de co-

rrida y una potencia observada de 0,8 m. Estéa relle-
no de barita, cuarzo y goethita.

En sintesis, el contenido mineral de estos filones in-
cluye a barita, cuarzo (calcedonia) y galena como mi-
nerales principales, y a pirita, esfalerita, calcopirita,
pirrotina, marcasita, bournonita, boulangerita y ar-
senopirita como accesorios.

Enlos afios 1980, MAYASA realiz6 un estudio geologi-
co-minero, consistente en campafias de sondeos, car-
tografia, geoquimica de suelos y geofisica, etc. A partir
de los datos obtenidos por dicha compania (1986) en
las labores en los filones Perla y Esperanza-Potentes y
en los sondeos mecdnicos realizados, se dedujo la exis-
tencia de una zonacioén vertical definida por la dismi-
nucién del contenido de barita en profundidad, por la
presencia de una zona intermedia rica en pirita y por
un aumento progresivo de la proporcién de galena y
sulfosales de Pb-Ag en profundidad.

MAYASA realizdé una cubicaciéon, teniendo tnica-
mente en cuenta las zonas de mayor interés de los
dos filones principales (Perla y Esperanza/Potentes),
que puso de manifiesto la existencia de unos recur-
sos de 151.237 t con el 4,28% de Pby 160 /t de Ag, en
una interseccién o potencia de 2 m.

El Borracho Antiguo esta constituido por tres filo-
nes principales denominados Africano, Sergio y Ata-
nasio.

— El Filon Africano tiene una direccién N20-30°E y
un buzamiento de 70°O. La corrida explotada es
de 800 m, si bien MAYASA (1986) considera po-
sible que llegue a 1.400 m de longitud, con una
potencia de 2,5-3 metros. La asociacién mineral
esta formada por cuarzo, pirita y galena.

— El Filén Sergio tiene una direccién N60°E y buza-
miento de 70°O y ha sido reconocido en una corri-
da de 1.600 m con una potencia entre los 0,8 y los 2
metros. La asociacion mineral consiste en cuarzo,
carbonatos, galena y pirita, calcopirita y esfalerita
accesorias.

— El Filon Atanasio tiene una direcciéon N65°E y un
buzamiento subvertical, con una corrida minima
de 400 metros. El filén tiene un relleno de cuarzo
y 6xidos de hierro.

Todos los filones del Borracho Antiguo encajan en ro-
cas subvolcanicas, sin que se observe un control li-
toloégico estricto ni de la potencia del filén, ni del ti-
po de mineralizacién. MAYASA ha cubicado, en unas
zonas restringidas del Filon Sergio, 409.882 t con el
4,2% de Pby 126 g/t de Ag para una potencia de mas
de 2 m (MAYASA, 1986).

Las estructuras mineralizadas se prolongan hacia el
NE, por el valle del rio Esteras, donde MAYASA ha
realizado una importante campana de sondeos. En esta
zona, la mineralizacién se encuentra desplazada de la
de la mina El Borracho Antiguo por una fractura de di-
reccion N165°E. La mineralizacién tiene una direccion
de N70°E y encaja en un complejo subvolcanico analo-
go a los de El Borracho Antiguo, pero aqui intruye en
esquistos y grauvacas Neoproterozoicos y en la Cuarci-
ta Armonicana. En el detalle, son estructuras de cizalla
en las que la mineralizacion se encuentra diseminada o
rellenando fracturas en las rocas deformadas, con una
disminucion lateral gradual. La potencia de estas zo-
nas oscila entre 1y 6 m, encontrandose frecuentemen-
te ramificadas. Contienen pirita, galena y esfalerita en
distintas proporciones, acompafadas por cuarzo, car-
bonatos y barita. Como recursos de posible interés mi-
nero se calcularon para el conjunto de esta zona unas
375.000 t con 2,16% de Pb y 149,3 g/t de Ag).

En sintesis, las asociaciones minerales de las mine-
ralizaciones filonianas asociadas espacialmente a la
granodiorita de Garlitos son relativamente unifor-
mes. La mineralogia metdlica estd dominada por la
galenay, en menor proporcion, la calcopirita. La esfa-
lerita es especialmente abundante en el indicio 60-91
y casi siempre aparece con abundantes inclusiones de
calcopirita. La pirita es generalmente accesoria, sien-
do un mineral temprano y frecuentemente cataclasti-
co. La arsenopirita es bastante frecuente, llegando a
ser dominante en el indicio 60-186. La tetraedrita se
presenta de forma ocasional, asociada a la galena y a
la calcopirita, aunque en el indicio 60-185 llega a ser
mineral principal. La estannina es muy abundante en
el indicio 60-189. También hay cantidades variables
de marcasita, pirrotina, bournonita y bornita. EI mi-
neral de ganga mas frecuente es la ferrodolomita, que
se presenta generalmente en cristales barrocos que
engloban a cuarzo microcristalino. El cuarzo es tam-
bién abundante, distinguiéndose al menos dos gene-
raciones, una anterior a los carbonatos y a la minera-
lizacién, y otra posterior. La barita es relativamente
abundante. La asociacién supergénica estd domina-
da por la cerusita, encontrandose también covellina,
goethita, lepidocrocita, hematites y piromorfita.

3.1.1.2.3. Indicios del extremo NE de la provincia
(Sierra de Orellana)

Los indicios 60-34, 35, 64 y 65 corresponden, todos
ellos, a mineralizaciones filonianas, siendo las labo-
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Foto 3.3. Brecha calcérea vertica-
lizada y deformada del Devénico
Superior-Carbonifero Inferior, en-
cajante de la mineralizacion de an-
timonio de San Antonio. Socavon
Este, Mina San Antonio, Alburquer-
que (Badajoz).

res mineras asociadas inaccesibles en la actualidad.
La mayoria de los datos provienen de ITGE (1991).
La Mina Loluca (60-64) exploté un filon de direccion
N120°E con una asociacién mineraldgica de cuarzo,
esfalerita y galena. Algo distanciado de éste se en-
cuentra El Risquillo (60-35), localizado sobre una ci-
zalla senestra de orientacion N160°E. Este indicio, si-
tuado cerca de Casas de Don Pedro, ya fue trabajado
en la época romana aunque las labores principales son
de principios del siglo xx. Se laborearon dos filones de
direcciones N125°E y N160°E, ambos intensamente
tectonizados. La Mina Paulina (60- 66) corresponde
a un filén con direcciéon N60°E cuya asociacion mi-
neral es de cuarzo con galena, calcopirita y pirrotina.
La Mina Divina Providencia (60-28), exploté un filon
con direccién N130°E y con mineralizacién de esfa-
lerita y galena, con cuarzo y carbonatos. En Fuenla-
brada de los Montes se encuentra un grupo de minas
de muy poca entidad (60-31, 53 y 54) en las que han
tenido lugar trabajos de explotacién sobre filones, con
orientaciéon N45°E, de cuarzo, ankerita, galena, esfa-
lerita y calcopirita. En los amplios afloramientos del
Anticlinal de Agudo, al E de la Hoja, se encuentra un
considerable nimero de pequefios filones orientados
NE-SO y con relleno de cuarzo con algo de ankerita
y esfalerita, galena y calcopirita (El Ruidero, 60-75, e
Innovacién, 60-48).

3.1.1.2.4. Indicios que encajan en materiales paleozoicos

Se trata de un grupo muy heterogéneo e irregular-
mente repartido, de filones con galena, esfalerita, cal-
copirita y barita, de los cuales los principales estan
relacionados espacialmente con materiales volcano-
sedimentarios siltricos. El indicio 60-91, La Cucha-
rrada, esta situado sobre materiales detriticos, en ca-
lizas (Caliza Urbana) y rocas volcanosedimentarias

siltricas y/o devonicas. La mineralizacion filoniana
encaja en una fractura de direccién N160°E y consiste
en un relleno hidrotermal de cuarzo, ocasionalmente
con calcita, que contiene una asociacién metalica con
esfalerita, galena, calcopirita y pirita. El filon del in-
dicio 60-87, El Bajohondillo, encaja en materiales de
la serie volcanosedimentaria de edad siltrica, piza-
rras grises y cineritas. Las labores se sitGan sobre una
fractura de direccién N70°E, que afecta a los materia-
les paleozoicos y a la granodiorita. Se han reconocido
tres pozos de unos 20 m de profundidad cada unoy
una trinchera.

3.1.1.2.5. Otros indicios de Pb-Zn-Cu

Finalmente, en la zona septentrional central de la
provincia de Badajoz hay una antigua mina de galena
argentifera, la mina Curra (59-88), en las cercanias de
laRoca de la Sierra. Se trata de una mineralizacién fi-
loniana de relleno de fracturas de orientaciéon N30° E
subverticales, constituida por galena, esfalerita, pirita
y calcopirita en una ganga de cuarzo y carbonatos. La
mina estd situada en la prolongacion oriental del flan-
co sur del Sinforme de La Codosera, en las pizarras
mosqueadas del Devénico. Aunque hay una relacién
espacial con las diabasas que existen en el sinclinal de
La Codosera, es posible suponer una relacién gené-
tica de esta mineralizacién con algtn intrusivo aflo-
rante o subaflorante. A este respecto conviene recor-
dar que el stock de la Roca de la Sierra se encuentra a
menos de un kilémetro y medio al sur de la mina.

3.1.1.3. Mineralizaciones de cobre

La mayoria de las mineralizaciones de cobre se en-
cuentran estrechamente relacionadas con las descri-
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tas anteriormente. Las diferencias entre ambos tipos
estriba en la mayor o menor proporcién de minerales
de Cu con respecto a los de otros metales (Pb, Zn). El
predominio de una u otra substancia en este tipo de
estructuras da lugar a una convergencia gradual entre
entre ellas, por lo que la diferenciacién entre minera-
lizaciones de Cu y de Pb-Zn es, a menudo, relativa.

3.1.1.3.1. Filonesintragraniticos de Cu-(Bi) en el Bato-
lito de Los Pedroches

Sélo hay un indicio de este tipo en la regién. Se trata
de la Mina Amparo (60-108) situada al este de Mal-
partida de la Serena. Las labores mineras asociadas
consisten en cuatro cuatro pozos alineados en direc-
cién N-S. Las labores debieron iniciarse en el siglo xix
y en ellas se trabajo de forma intermitente hasta los
afos 1940 o 1950. La mineralizacién filoniana explo-
tada en ellas tiene una direccién N5°E y ha sido reco-
nocida en una longitud de 500 m. La asociacién mi-
neral contiene calcopirita, bismutinita, molibdenita,
bornita y arsenopirita en una ganga de siderita, cuar-
zo y calcedonia. Como minerales de alteracion super-
génica se encuentran covellina, azurita y malaquita.
La estructura filoniana encaja en la granodiorita de
Quintana, dentro del Batolito de los Pedroches y se
encuentra situada en la prolongacién sur del indicio
de Mo-(W) de Las Cabezas (60-109).

3.1.1.4. Mineralizaciones de antimonio
3.1.1.4.1. Mineralizaciones en brechas calcareas

El yacimiento de estibina-scheelita de San Antonio,
Alburquerque (59-79) fue la mayor explotacién de an-
timonio de Europa en los afios 1977-1986, cuando fue
explotado por la Compafiia Indumetal S.A. Las labores
alcanzaron una profundidad de 600 metros, en donde
la mineralizacién mantenia la misma potencia e idén-
ticas leyes (hasta el 65% de Sb,O,). El depésito ha sido
objeto de varios trabajos de Gumiel (1984), Arribas y
Gumiel (1984), Gumiel y Arribas, 1990, Gumiel y Ga-
llego (1991) y Gumiel y Campos (2001 a y b).

La mineralizacién se encuentra en un horizonte car-
bonatado constituido por calizas negras, brechas
poligénicas deformadas, calcoesquistos, liditas y pi-
zarras negras del Devonico Superior-Carbonifero
Inferior. El yacimiento es de tipo estratoide con un
marcado control litoestratigrafico y estructural, loca-
lizandose entre calizas negras silicificadas tableadas
al N y una alternancia de calizas negras, similares a
las anteriores, y pizarras, cementando una brecha con
fragmentos de cuarzo, chert, pizarras y calizas. Esta
brecha mineralizada grada a rocas equivalentes es-
tériles. Desde el punto de vista estructural, se locali-
za en el flanco normal de un pliegue de propagacion
asociado a un cabalgamiento vergente al norte, que se

Pozo de ventilacion

Leyenda

Pizarras negras ampeliticas y grafitosas.

Brecha deformada, con mineralizacion de estibina
y scheelita.

H BB

Alternancias de calizas tableadas grises bituminosas,
con numerosas venillas de calcita y alngun nivel
de pizarras.

Plantas de explotacion

Fracturas
Fallas con indicacion de movimiento

Verticalizacion
del cabalgamiento

[N T

Pliegues acompafiantes ¥ 1
(Pliegue de propagacion)

=== Pliegues ¥ 2

Figura 3.2. Mina San Antonio. Proyeccién isométrica de la mine-
ralizacion y labores. Modificado de Gumiel (1984).
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Foto 3.4. Estibina de grano fino
en «bandas» estiradas en la bre-
cha calcarea deformada. Foto ha-
cia el techo orientada E-O. Planta
8, Mina San Antonio, Alburquer-
que (Badajoz).

verticaliza en superficie (Fig. 3.2), y reactivado en una
etapa extensional y otra de desgarre, dentro del sector
sur del Sinforme de La Codosera.

La brecha mineralizada conserva su espesor (entre
1,8 y 2,2 metros), tanto en profundidad (hasta 600
metros) como en direccién. Dentro de la brecha, la
mineralizacion de estibina se presenta estirada y de-
formada, en cuerpos en forma de canales o pipas con
una longitud media de 30-35 metros (Foto 3.4).

La paragénesis esta constituida por estibina, sche-
elita, berthierita y pirita. La arsenopirita y antimonio
nativo son los principales minerales accesorios y es-
tibioconita, cervantita y goethita son los principales
minerales supergénicos. La estibina suele presentar-
se rodeando fragmentos estirados de cuarzo, liditas y
calizas segtin la direccion de estratificacién (Foto 3.4).
La scheelita se presenta en nédulos de hasta 7 cm de
didmetro y se encuentra englobada por estibina. In-
dicios equivalentes, aunque de mucha menor entidad,
son los 59-68, 72y 77.

3.1.1.4.2. Filones de cuarzo-estibina

En el norte de la provincia de Badajoz, ademas de en
la Mina San Antonio, hay pequefios filones con es-
tibina en la mina Santa Aurelia (59-69 y 59-70). Son
filones aislados en pizarras y grauvacas del Neopro-
terozoico, de orientacion principal N90°-100°E y bu-
zamientos subverticales, de pequefa extension hori-
zontal y vertical, y cuya paragénesis estd constituida
casi exclusivamente por cuarzo y estibina. Se encuen-
tra algo de berthierita minoritaria que se presenta co-
mo inclusiones en la estibina, junto con arsenopirita y
pirita escasas (Gumiel, 1982).

Al este de la provincia hay otros indicios dispersos,

incluyendo la Mina Pilar (60-29) en Herrera del Du-
que, y las Mina Santa Ana (60-67) y Cercoén de las
Palomas (60-68) en Puebla de Alcocer. La Mina Pi-
lar se explot6 mediante labores a cielo abierto, unos
filones lenticulares encajados en rocas detriticas del
Complejo Esquisto-Grauvaquico. La mineralizacion
parece estar relacionada con una deformacién tardia
Varisca a la que se asocian fracturas de direccion N-S
subhorizontales mineralizadas, y N30°-40°E rellenas
con cuarzo lechoso estéril. Los filones mineralizados
son lenticulares, concentrandose la estibina en bol-
sadas (Foto 3.5). La paragénesis es de cuarzo, carbo-
natos y estibina, como minerales principales y calco-
pirita, antimonio nativo, esfalerita y berthierita como
accesorios. Esta mineralizacién es muy similar a la de
Mina Mari Rosa de Valencia de Alcantara (Caceres).

Los indicios de Mina Santa Ana y Cercén de las Pa-
lomas consisten en labores subterraneas de los afios
1940, que trabajaron filones de direcciéon N130°E con
una paragénesis de cuarzo y ankerita con estibina con
inclusiones de antimonio nativo.

Finalmente, en la zona mds septentrional de la pro-
vincia hay una mina, La Covacha (51-116) que ha ex-
plotado dos filones de cuarzo con estibina.

3.1.1.4.3. Diques subvolcanicos con diseminaciones de
estibina

El indicio 60-43 explotd un filén de cuarzo brechoi-
de con estibina de direccién N90°E y unos 40 cm de
potencia. Encaja en un dique de rocas subvolcdnicas
félsicas con direccién N135°E de una potencia media
de unos 2 m y una corrida de unos 100 m, que contie-
ne filoncillos con estibina. Al microscopio se observa
como la estibina tiene pequefias y numerosas inclu-
siones de calcopirita, pirita y berthierita.
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3.1.1.5. Mineralizaciones de molibdeno

3.1.1.5.1. Filones intraplutdnicos en la granodiorita de
Quintana

Se ha catalogado un tnico indicio de molibdeno, el
indicio de Las Cabezas (60-109). La explotacién es-
tuvo activa durante un corto periodo de tiempo en la
postguerra. Las labores se reducen a una trinchera y
un socavon, actualmente inaccesibles. La minerali-
zacion encaja en un afloramiento de unos 4 km? de
granito de dos micas que forma un resalte positivo
en el paisaje y que corta a la granodiorita de Quin-
tana. Se trata de un filon pegmatitico de direccién
N10°E, unos 0,5 m de potencia media y unos 100 m
de corrida. La pegmatita esta formada por feldespa-
to, cuarzo, rosetas de moscovita y turmalina. La mo-
libdenita se encuentra dispersa en el hastial grano-
dioritico, acompafiada de wolframita mas accesoria.
El centro del filén es de cuarzo estéril.

A aproximadamente 1 km al SSE del indicio, Prost-
Damme (1980) cita la existencia de un pequefio filén
de caracteristicas andlogas. Se trata de un filén de di-
reccién N20°E, vertical y de unos 5 cm de potencia.
Su composicién mineralégica es de cuarzo con algu-
nos cristales aislados de tamafio mili a centimétrico
de feldespato, berilo, moscovita y molibdenita.

3.1.1.6. Mineralizaciones de oro

3.1.1.6.1. Mineralizaciones de oro relacionadas con
zonas de cizalla

En el Noroeste de la provincia se encuentra la zona
de La Codosera, que tuvo una cierta importancia du-
rante la época romana y que ha sido exhaustivamente
estudiada por el IGME sin que, por el momento, haya

Foto 3.5. Mina Pilar. Filén de
cuarzo con estibina en pizarra del
Neoproterozoico.

habido resultados econémicamente significativos. Sin
embargo, tiene un considerable interés cientifico en
cuanto que representa un buen ejemplo de minera-
lizacién de oro en cinturones orogénicos, con un im-
portante control estructural.

Las estructuras mineralizadas son numerosas y varia-
das, pero siempre controladas por la tecténica y pre-
dominando las de direccion ONO-ESE (Sanderson et
al., 1991). Van desde filones con alto dngulo respecto a
las estructuras variscas a mineralizaciones relaciona-
das con cabalgamientos, mineralizaciones tipo «silla
de montar» (saddle reef) asociadas a pliegues, y a ya-
cimientos de tipo aluvionar. Estas estructuras pare-
cen haberse formado en relacién con movimientos de
cizalla sinistrorsa de orientaciéon E-O y que afectan a
toda la zona. Ha sido objeto de muchos trabajos (Gu-
miel, 1991; Sanderson et al., 1991; Roberts et al., 1998,
2001; Gumiel y Campos, 2001a y b; Gumiel et al.,
2002 a). La mineralizacion encaja en las alternancias
de cuarcitas ferruginosas y pizarras del Devonico del
flanco sur del sinclinal de La Codosera y en alternan-
cias de cuarcitas y pizarras del Ordovicico-Silarico en
el sector central de la misma.

Son generalmente labores de pequefa entidad, de-
sarrolladas sobre filones de cuarzo de distinta orien-
tacién y encajados en areniscas y pizarras del Devoé-
nico. La mineralizacién parece estar relacionada con
las pizarras negras, siendo los filones estériles cuan-
do encajan en las areniscas. La alteracién hidrotermal
es insignificante. La paragénesis de todos estos yaci-
mientos estd constituida por arsenopirita, oro, pirita,
con rutilo, y 6xidos de hierro y escorodita como mine-
rales supergénicos. El oro generalmente se encuentra
en la red de la arsenopirita, aunque a veces es posible
observar oro nativo de visu rellenando huecos en las
venas de cuarzo (Foto 3.7).
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Se han reconocido los siguientes tipos de estructuras
mineralizadas (Fig. 3.3):

a). Mineralizaciones filonianas en fracturas tar-
dias de alto dngulo. Tienen orientaciones NE-SO a
N-SyNO-SE, y se disponen a alto angulo con respec-
to a las estructuras variscas. Suelen ser frecuentes las
venas pinnadas y las ramificaciones en terminacio-
nes de fallas antitéticas y sintéticas de la cizalla E-O,
constituyendo dreas favorables en las que se pueden
producir enriquecimientos locales de la mineraliza-
cién aurifera. Los indicios mas significativos son:

— La Perla de Anibal (58-11), con filones de orien-
tacion N50°E y una potencia maxima de 0,2 me-
tros, que alcanza unos 100 metros de corrida. Los
valores de oro en las venas llegan hasta 7,2 g/t Au
en zonas de enriquecimiento (bolsadas o bonan-
zas) que se producen en zonas de intersecciones de
las estructuras N50°E con ramificaciones de otras
venas de orientacion N20°E (Foto. 3.6). Suelen ser
zonas favorables para la localizacién de concen-
traciones auriferas las zonas de extension que se
desarrollan en intersecciones de fallas de desgarre
sintéticas (NE-SO) y antitéticas (NO-SE) de la ci-
zalla principal de orientacién E-O y que con movi-
miento sinistrorso afecta a toda la zona.

— LaManzana de Oro (58-4), labor romana de orien-
tacion N30°-40°E, siguiendo la orientacion de los
filones, en los que se encontraron contenidos de
hasta 9,2 g/t de Au.

— El Cerro de Los Algarbes (58-5), con numerosas
labores romanas siguiendo la orientacion de los fi-
lones de cuarzo con direccion N60°-70°E buzando
80°SE. Se han obtenido valores de oro en las venas
que llegan hasta los 3,4 g/t de Au.

— Matasiete (58-16), indicio constituido por un haz
de venas de orientacién N40°E que estan relacio-

Foto 3.6. Detalle de venas ramificadas de orientacién N20°E de las principales venas
auriferas N50°E. La Perla de Anibal. La Codosera.

Figura 3.3. Estructuras favorables para la
presencia de mineralizaciones auriferas en
el area de La Codosera (Badajoz). Modifica-
do de Gumiel (1993). A) 1. Venas de alto an-
gulo de orientacion NE-SO y N-S con pinnate
veins en terminaciones de fallas antitéticas. 2.
Mineralizaciones en cabalgamientos de orien-
tacion ONO-ESE, relacionadas con reactiva-
ciones oblicuas (movimientos de desgarre). 3.
En zonas de curvatura o cambios de orienta-
cién entre solapes de fallas antitéticas (NO-
SE). B) 4. En estructuras de pull-apart o zo-
nas de dilataciéon de caracter extensional en
fallas antitéticas (NO-SE) y sintéticas (NE-SO
y ENE-0S0). 5. En zonas de extension, en in-
tersecciones de fallas de desgarre sintéticas y
antitéticas. 6. En zonas de extension en los la-
bios hundidos de fallas normales. C) 7. En zo-
nas de charnela en pliegues de propagacion
(D,) (tipo saddle reef) relacionados con cabal-
gamientos. 8. Mineralizaciones tipo placer.
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Foto 3.7. Oro nativo rellenando huecos y fisuras en cuarzo. Son-
deo Codo 2. Cerro de los Algarbes. La Codosera.

nadas con fallas de extension conjugadas de direc-
ciéon N40°E-N50° E, buzando 35°-40° al oeste y
N20° E buzando 85° al este.

— La Portilla Larga (58-6), en venas de extensién
de orientacién N20°E buzando 75° O que son ve-
nas pinnadas de las fallas sintéticas de orientacion
NE-SO. Estas fallas rellenan planos que presentan
varias etapas de movimiento desde extensionales a
de desgarres.

En el area hay otros varios indicios con caracteristicas
similares y distribuidos en los flancos norte y sur del
sinclinal de La Codosera.

b). Mineralizaciones de oro asociadas a cabalga-
mientos y fallas inversas con reactivaciones tar-
dias. En el sector sur del sinclinal de La Codosera y
pertenecientes a este tipo hay que mencionar los que
se encuentran asociados al cabalgamiento de La Bre-
fla (58-8) y la mina El Moro (58-3) , consistente en
una galeria de orientacién N120°E, siguiendo las ve-
nas asociadas al cabalgamiento de La Brefia.

¢). Indicios de oro asociados a venas irregulares y
zonas de charnela. El mejor ejemplo lo constituye la
labor de Monteviejo (58-1), donde la mineralizacién
rellena espacios abiertos y reemplaza rocas favora-
bles en la zona de charnela de un pliegue de direccién
E-O con un eje inclinado 50°E. La mineralizacién con
contenidos entre 1,5y 6,5 g/t, se presenta en el cuarzo
que ocupa la zona de la charnela del pliegue, en zo-
nas brechoides de la misma y rellenando microfrac-
turas de extensién tipicas de la zona de charnela de
los pliegues. La importancia de este tipo de minera-
lizaciones en el drea atin no ha sido suficientemente
valorada, por lo que cabe suponer que estas estructu-

Foto 3.8. Detalle de muestra de mano de canto de eluvial de
cuarzo filoniano con oro nativo. Talarrubias.

ras pueden tener interés desde el punto de vista de la
exploracion.

Otros ejemplos de mineralizaciones, en parte relacio-
nadas con estructuras asociadas a cizallas, son el Ce-
rro de los Algarbes (58-5), la Casa de la Nifia-Rovira
(58-14) y Matasiete (58-16) en el sector sur del Sin-
forme de La Codosera. En la misma estructura se lo-
calizan los indicios de Las Retuertas (59-86 y 59-87)
situados en la prolongacién oriental del sector central
del Sinforme de La Codosera, al este del pantano de
la Pefia del Aguila.

3.1.1.6.2. Filones de cuarzo con oro encajados en
pizarras

En el Término municipal de Talarrubias, en las proxi-
midades de Casa de Don Pedro y en la margen dere-
cha del Guadiana, existe en la actualidad un permiso
de investigacién para oro. En una extensién de unos
5 km? se han encontrado pepitas de oro de conside-
rable tamafo y siempre situadas en un suelo residual.
En la zona se encuentran varias labores muy antiguas
de pequefio tamafio (60-36, 37, 38 y 40) consistentes
en cortas de direcciéon E-O, realizadas sobre filones
relacionados con estructuras de cizalla desarrolladas
sobre grauvacas y pizarras precambricas del Rifeense
Superior. El cuarzo de los filones estd muy deformado
y engloba cristales de pirita y arsenopirita muy alte-
rados supergénicamente a goethita y oro. Los andlisis
efectuados en muestras de cuarzo filoniano de estas
labores muestran valores de hasta 1,3 g/t de Auy 130
g/t de As'y de Sb.

Aunque el yacimiento se encuentra todavia en fase de
investigacién, y no se poseen muchos datos, es proba-
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Foto 3.9. Pepita Dofia Marfa José, de 218 g. Extraida de la zona
de Talarrubias.

ble que las pepitas sean producto de la denudacion y
posterior concentracién edafica del oro primario, (Fo-
tos 3.8y 3.9)

3.1.1.6.3. Mineralizaciones auriferas de tipo «placer»

La labor romana de Barrancones (58-13) en el sector
sur del sinclinal de La Codosera es una explotacion de
un paleoplacer de probable edad Plioceno. El depésito
esta constituido por cantos de cuarcitas y pizarras en
una matriz arcillosa rojiza rica en hierro. Los conteni-
dos en oro son variables, oscilando entre 0,2y 2,1 g/t.
Estos materiales se han interpretado como «debritas»
(debris-flow) que forman abanicos aluviales relaciona-
dos con las reactivaciones de las estructuras antiguas
que se produjeron durante el Ciclo Alpino.

Tal como se ha comentado anteriormente, los suelos
cercanos a los indicios primarios de Casas de Don Pe-
dro tienen abundantes pepitas de oro, que probable-
mente son producto de la denudacién y concentracion
edafica del oro primario (indicios 60-36, 37, 38 y 40).

3.1.1.7. Mineralizaciones de hierro

3.1.1.7.1. Mineralizaciones estratiformes en la cuarcita
armoricana

En numerosas localidades se encuentran pequeias
calicatas que han trabajado las impregnaciones de
6xidos de hierro en la cuarcita armoricana, que se
utilizaban tradicionalmente como pigmento (alma-
gre). Ademas de para pigmentos, el mineral era uti-
lizado como fundente y reactivo en la fundicién de
plomo La Serena, en Castuera, que funcioné duran-
te el altimo tercio del siglo xix. En esta zona de es-
tudio destacan dos explotaciones de cierta enverga-
dura, Descuidada (60-155), en Cabeza de Buey, y el

indicio de Cuevas del Valle (60-105), en Zalamea de
la Serena. Ambas estdn situados junto a restos ro-
manos. Parece que hubo labores similares en las in-
mediaciones de Castuera, las minas Ferruginosa y
Madrilena, pero no han podido ser localizadas en
el campo.

Los indicios se encuentran situados en el tramo mas
superior de la Cuarcita Armoricana, donde hay nive-
les totalmente ferruginizados y donde los 6xidos de
hierro aparecen masivos o cementando granos de
cuarzo. Aunque el cemento es en general siliceo, ha-
cia el techo aumenta la proporcién de cemento ferru-
ginoso.

3.1.1.7.2. Mineralizaciones estratiformes en areniscas
del Devadnico

Las areniscas y cuarcitas del Devonico del norte de
la provincia contienen diseminaciones e impreg-
naciones de 6xidos de hierro de caracter estratoide.
Tienen enriquecimientos locales producidos por ac-
cién de fallas inversas de bajo angulo. La paragéne-
sis esta constituida por hematites, goethita y pirita.
El indicio mas importante dentro de la provincia de
Badajoz es el de La Ahumada-Pajonales (51-117) en
el flanco norte del Sinforme de la Sierra de San Pe-
dro.

3.1.2. Minerales energéticos

3.1.2.1. Mineralizaciones de uranio

Elindicio mds representativo del pluton de Alburquer-
que es la mina Valderrascén o Maria La Jara (59-80).
Consiste en haces filonianos de orientacion NE-SO
subverticales, que encajan en granito y monzogranito
de dos micas, de grano medio, y con cantidades va-
riables de moscovita y turmalina. Las rocas presentan
una importante silicificacién y apatitizacion previas a
la precipitacién del uranio.

La mineralizacién primaria es de pechblenda, acom-
panada generalmente de sulfuros de hierro, pirita,
marcasita y melnikovita. Arribas (1963) diferencié
tres fases de mineralizacion, una primera uranife-
ra con formacién de pechblenda, coffinita y sulfuros
de hierro, una segunda fase de oxidacién que ori-
gina 6xidos negros y parapechblenda, y finalmente,
una etapa supergénica con formacién de torbernita,
autunita y saleita principalmente. Junto con los 6xi-
dos de uranio mds tempranos hay calcedonia y sili-
ce de grano fino (Reguilén et al., 1994). La roca de
caja muestra una alteracién hidrotermal polifésica,
incluyendo turmalinizacién, silicificacién, cloritiza-
cién y sericitizacion.



Zona Centroibérica

Foto 3.10. Mina El Pedregal. Vista aérea de las labores e instalaciones antes y después de su restauracion. Foto ENUSA

Otros ejemplos de mineralizacién de cuarzo con 6xi-
dos de uranio y apatito en el plutén de Alburquerque
son los de Calderilla (59-81) y Engorda (59-85) cons-
tituidas por haces filonianos de idéntica orientacién
NE-SO.

Mas hacia el Oeste, a unos 15 km al S de Don Benito,
hay importantes depdsitos de uranio englobados en
el yacimiento de Don Benito o La Haba (60-99, 100
y 104). Las primeras campafias de prospeccién para
uranio en esta zona fueron realizadas por la Junta de
Energfa Nuclear hacia 1962, en que realiz6 vuelos ra-
diométricos acompanados de sondeos mecédnicos. La
extraccion de minerales radioactivos se inicié en el
afo 1967 en el paraje de la Hoya del Lobo, donde se
cubicaron 2.600 t de U,O, con una ley superior a 600
ppm (Almarza et al., 1984). Posteriormente, en el afio
1972, ENUSA se hizo cargo de las explotaciones hasta
1991, cuando se cerraron por una brusca caida de los
precios del uranio. Durante los 24 afios que permane-
cieron activas se extrajeron en total 1.140.000 t de mi-
neral vendible, que representan unas 1.245 t de U,O,.
Desde el ano 1982 el mineral era tratado en bocami-
na, en la planta piloto Lobo-G. Alli sufria un proceso
de lixiviacién dindmica para su concentracién y ela-
boracién de 6xidos de uranio (U,0,) como producto
final. En total, se produjeron en dicha planta 190 to-
neladas de concentrados de uranio.

Todas las labores mineras se realizaron a cielo abier-
to, siendo las principales El Pedregal (60-99), Inter-

media o Maria Lozano (60-100) y El Lobo (60-104).
La prolongacién Este del yacimiento, el denomina-
do corredor de la Guada, ha sido sistematicamente
investigado por ENUSA durante la década de 1980,
poniéndose de manifiesto numerosas anomalias ra-
diométricas que no vienen representadas como in-
dicios individualizados en el mapa. En la actualidad
todas las instalaciones del centro minero se encuen-
tran completamente restauradas (Foto. 3.10).

La mineralizacién encaja preferentemente en piza-
rras ampeliticas siltricas situadas en el flanco norte
de una estructura sinforme, fallada en su plano axial
(Sinforme de La Guarda). En el borde septentrional
de dicha estructura aflora el macizo granitico de La
Haba. La intrusién originé una aureola de metamor-
fismo de contacto de 300-500 m de anchura de hasta
alto grado. La mineralizacién se encuentra siempre
situada en el interior de esta aureola de metamorfis-
mo de contacto.

La estratigrafia de la zona resulta algo compleja, ya
que la falla que corta el sinforme pone en contacto
niveles pertenecientes a dos series distintas, una in-
ferior compuesta, de muro a techo, por cuarcita ar-
moricana, cuarzoesquisto inferior, pizarras y cuar-
citas, pizarras y cuarcitas ferriginosas alternantes y
pizarras rojas, y otra serie superior compuesta por
pizarras negras ampeliticas, pizarras grises con ni-
veles de biotita, y pizarras ritmicas rojas. La minera-
lizacién encaja preferentemente en un tramo de 300
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m en pizarras negras ampeliticas y, parcialmente, en
los cuarzo-esquistos infrayacentes, pudiéndose se-
guir durante varios km. A escala general, tiene una
morfologia masiva, siguiendo la geometria del con-
tacto intrusivo del granito y a una distancia com-
prendida entre los 300 y 500 m. A escala de detalle
se trata de bolsadas mas o menos estratoides pero
discordantes con la estratificacion, formadas por un
conjunto de rellenos de fracturas junto con carbona-
tos. La alteracion supergénica es muy intensa lo que
provoca una dispersién del uranio en forma de mi-
nerales secundarios tales como autunita, torbernita,
y sabugalita, que rellenan fracturas tardias.

3.1.3. Minerales industriales
3.1.3.1. Mineralizaciones de fosforo

3.1.3.1.1. Filones de cuarzo-apatito intragraniticos

Estas mineralizaciones filonianas de fosfatos se lo-
calizan en stocks de tendencia calcoalcalina. A ve-
ces se asocian a mineralizaciones de uranio (gene-
ralmente intragraniticas), asi como de estafio y/o
wolframio extrapluténicas. Aunque comunes en la
provincia de Caceres, el tnico ejemplo de estas ca-
racteristicas es el pluton de Alburquerque. Pueden
ser filones con apatito mayoritario tales como Pedro
Negro (59-82 y 83) o con mineralizacién de uranio
acompafante. Se presentan en grupos filonianos in-
tragraniticos bien definidos, de orientacién principal
NE-SO (N20°-N40°E) y son generalmente de pe-
quena o mediana extension, con potencias de entre
20 y 200 cm. A veces se asocian a facies favorables
(leucogranitos moscoviticos) de tendencia silico-po-
tasica. Las paragénesis de los filones son simples (las
denominadas «fosforitas») y estan constituidas casi
exclusivamente por cuarzo y apatito en su variedad
fibroso-radiada (dahllita) con algo de carbonato que
forman estructuras masivas, bandeadas o brechoi-
des (Aizpurua et al., 1982).

3.1.3.2. Mineralizaciones de grafito

3.1.3.2.1. Mineralizaciones estratiformes en pizarras
siliricas (60-56, Magacela y 60-55, Fuenla-
brada de los Montes).

Los pizarras de la base del Siltrico son ricas en mate-
ria organica y frecuentemente tiene concentraciones
de grafito. En la Zona Centro Ibérica de la provincia
de Badajoz se han reconocido dos tnicas labores. La
Mina Maria Magdalena (60-56) es una corta reali-
zada en las zonas enriquecidas en grafito dentro de
la zona de metamorfismo de contacto producida por
el plutén de Magacela. El tramo explotado tiene una

potencia medida de 1,5 m con contenidos maximos
de grafito del 10% y con valores medios en torno al
51% (ITGE, 1995). El Pozo de la Tinta (60-55), si-
tuado en el Sinclinal de Herrera del Duque, consta
de dos pocillos realizados sobre un nivel de pizarras
carbonosas de unos 15 m justo por encima de un ni-
vel de cuarcitas.

3.1.3.3. Caolin

En la Zona Centro Ibérica hay algunas pequefias ex-
plotaciones de caolin, de las que solo se han referen-
ciado las mds importantes. Se trata en todos los ca-
sos de labores superficiales en las que se explotaban
arcillas blancas de forma intermitente, separandose
manualmente las de mayor pureza. Desde tiempos
remotos este mineral se utilizaba para enjalbegar
las viviendas. Estuvieron activas aproximadamente
hasta los afios 1960. Las mineralizaciones se rela-
cionan probablemente con zonas de alteraciéon eda-
fica de las pizarras de Calymene (Ordovicico) (IGME,
1988).

El indicio mas importante se encuentra situado a
unos 4 km al norte de Garlitos en el Arroyo Gela
(60-79). Comprende varias labores superficiales (po-
cillos y cortas). Aunque se desconoce el tonelaje del
yacimiento, éste parece tener un considerable ta-
mafo. Segin IGME (2001), las denominadas «tie-
rras blancas de Garlitos», como se conocen popu-
larmente los caolines de este yacimiento, fueron la
principal materia prima utilizada en la elaboracién
de las porcelanas de la Real Fabrica de Porcelanas
del Buen Retiro de Madrid, durante, al menos, su I1.?
época (1784-1803). Otros indicios son el de La Mina
en Magacela (60-57), La Pastera en Valdecaballeros
(60-26) y el de Casas de la Nava, en Cabeza del Buey
(60-156).

La existencia de arcillas caoliniticas/sericiticas en el
area de La Codosera es conocida desde hace muchos
anos, aunque a veces han sido confundidas con tal-
co. Se mencionan varios indicios, no referenciados
en este mapa, de los cuales inicamente han sido ex-
plotados en el pasado los que se sittan al sur de La
Codosera, en la denominada Sierra de Matasiete.
Las arcillas aparecen en niveles irregulares o bol-
sadas y han debido utilizarse para cerdmica y como
tierras de batan, tal como queda reflejado en la to-
ponimia de varios parajes: Casa del Barrero o Puerto
del Batan. Son consecuencia de la actividad hidro-
termal en los materiales peliticos de las series piza-
rrosas alli presentes, que da lugar a la formacién de
arcillas fundamentalmente caoliniticas. Las arcillas
blancas se encuentran muy mezcladas con pizarras
parcialmente alteradas e incluso sin alterar, por lo
que la explotacién debia de ser selectiva, muy costo-
sa'y complicada.
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3.1.3.4. Cuarzo

Existen numerosos, aunque dispersos, diques de cuar-
zo en la zona, con desigual importancia y con poten-
cias, longitudes y caracteristicas diferentes. Por los ge-
neral suelen carecer de interés industrial. Del campo

de diques de cuarzo existentes al sur de San Vicente de
Alcdntara, en el paraje de Casas del Ventero, Crespo y
Valverde (1994) estudian el dique mas voluminoso (61-
115), de 3,4 km de longitud y 2 metros de potencia me-
dia, cuya riqueza en silice es del 98,90%, estimandose
unos recursos de aproximadamente 300.000 m®.
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3.2. Zona de Ossa Morena

3.2.1. Minerales metalicos
3.2.1.1. Mineralizaciones de hierro

Las mineralizaciones de hierro son las méas abundan-
tes y las que han tenido una mayor importancia eco-
noémica dentro de la zona SO de la provincia de Bada-
joz. Sin embargo, desde 1982 todas las explotaciones
estan inactivas, permaneciendo sélo en explotacion
la mina de Cala, situada algo al sur de la zona de es-
tudio. Todos estos yacimientos han sido exhaustiva-
mente investigados por el IGME (1959-1980), Minera
de Andévalo S.A. y PRESUR (1997), que han realiza-

Foto 3.11. Las Galerias. Ripple
marks en niveles enriquecidos en
magnetita dentro de arenisca vol-
canoclastica félsica con intensa
alteracion hidrotermal

Foto 3.12. Mina Ana. Niveles es-
tratiformes de magnetita con se-
dimentacién gradada en arenisca
volcanoclastica félsica del Cam-
brico Inferior.

do diversas campafias de geologia, geofisica, geoqui-
mica y labores mineras (sondeos y calicatas).

Estas mineralizaciones se encuadran en el denomi-
nado distrito ferrifero del SO de la Peninsula Ibérica
(Vazquez y Fernandez Pompa, 1976) y la mayor parte
se agrupan en dos bandas subparalelas de direccion
NO-SE que siguen los afloramientos de rocas carbo-
natadas y volcanicas del Cambrico, a ambos lados de
la estructura de Olivenza-Monesterio. Los yacimien-
tos mas significativos se concentran en la zona de las
cercanias de Burguillos del Cerro, Fregenal de la Sie-
rray Jerez de los Caballeros.
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Estas mineralizaciones se encuentran principalmen-
te ligadas a procesos volcanosedimentarios de edad
cambrica, asi como a procesos metasomaticosy de re-
lleno hidrotermal de edad fundamentalmente Varis-
ca. Las mineralizaciones se han agrupado en base a
las litologias encajantes, a su posible edad y a las rela-
ciones con los distintos eventos pluténicos e hidroter-
males reconocibles en la zona. Los distintos tipos de
mineralizacion descritos se muestran en la Tabla 5.2.

3.2.1.1.1. Mineralizaciones estratoligadas en rocas volca-
nicas del Neoproterozoico Superior-Cambrico

Estas mineralizaciones se encuentran como cuerpos
estratiformes o estratoligados en rocas volcanicas y
volcanosedimentarias del Complejo Volcanosedi-
mentario Cadomiense (Fm Malcocinado o Bodonal,
Neoproterozoico Superior-Cambrico Inferior) o del
Complejo Volcanosedimentario Cambrico ligado al
rifting del Paleozoico Inferior. Sin embargo, esta cla-
sificacion no siempre es posible por la intensa tecto-
nizacién de muchas de las zonas. Ya que la adscrip-
cidén a uno u otro estd en estos momentos en revision,
se han englobado todas estas mineralizaciones en un
Unico grupo. En principio, y siguiendo los criterios del
Mapa Geoldgico, las rocas intermedias a félsicas si-
tuadas estratigraficamente bajo las calizas del Cam-
brico Inferior se han agrupado en el Complejo Volca-
nosedimentario Cadomiense y las mineralizaciones
encajadas en rocas félsicas y maficas situadas por en-
cima de este nivel de calizas se considerarian encaja-
das en rocas del segundo grupo.

Del primer grupo, los distritos mineros mas impor-
tantes se encuentran al NO de Jerez de Los Caballe-
ros (La Béveda, 68-60), al SE del mismo (La Bilbaina,
68-175) y alrededor de la estructura de Las Mayor-
gas, 68-180 (Bismark), 68-181 (El Soldado) y 68-182
(Aurora-Las Galerias, Foto 3.11). El grupo de indicios
situado en las cercanias de Feria (nim. 68-15, 68-16
y 68-72, Foto 3.12) estaria ligado al volcanismo Cam-
brico. Algunos de estos yacimientos han sido estu-
diados por Ruiz (1975) y Dupont (1979).

En ambos casos, la mineralizacion se encuentra en-
cajada en rocas volcanoclasticas acidas, fundamental-
mente areniscas volcanoclasticas, con proporciones
menores de brechas y argilitas. Posiblemente, parte
de estas rocas sean rocas pirocldsticas primarias, pero
no hay evidencias claras al respecto. Las rocas basicas,
generalmente masivas (diques o coladas), son acceso-
rias. Hay abundantes intercalaciones de pizarrasy, tal
como ocurre en la mina La Bilbaina o La Bdéveda, lo-
calmente hay potentes bancos de marmoles situados
directamente sobre la mineralizaciéon. Finalmente,
hay niveles de clorititas y cherts, que parecen corres-
ponder a rocas hidrotermales y exhalitas submarinas.
En La Béveda existen niveles de turmalinitas que pue-
den también interpretarse como exhalitas.

La mineralizaciéon se encuentra diseminada en las
rocas encajantes o formando niveles masivos de po-
tencia decimétrica, e intercrecida con talco, sericita,
anfiboles tremoliticos, clorita, epidota y cuarzo. Lo-
calmente, parte de la mineralizacién se encuentra en-
cajada y remplazando a los carbonatos suprayacentes,
como siderita masiva (Mina La Bilbaina o La Béveda).
La paragénesis metalica estd compuesta por magne-
tita, hematites y pirita, con cantidades mucho mas
accesorias de pirrotina, ilmenita, calcopirita, arseno-
pirita, tetraedrita, galena, cubanita y bornita. Local-
mente, y en la base de los tramos mineralizados, hay
lentejones masivos de pirita.

La mineralizacién pasa, de una manera rapida y late-
ral y verticalmente, a rocas no mineralizadas pero in-
tensamente alteradas. Esta roca de caja, tanto a muro
como a techo, esta afectada por una importante alte-
racion hidrotermal, con silicificacion, sericitizacion y
caolinitizacién (supergénica?). La mineralizacion ha
sido afectada por procesos de metamorfismo regio-
nal y de contacto ligados a la intrusién de los gabros
y albititas existentes en las cercanias. También hay
una importante deformacién y alteracién hidrotermal
superimpuesta, ya que muchos de estos depdsitos se
encuentran relacionados con bandas de cizalla de im-
portancia regional (Tornos et al, 2004). La paragé-
nesis primaria ha sufrido un importante reequilibrio
metamorfico con formacion de clorita, talco y epido-
ta, y recristalizacién de los minerales metdlicos. Tam-
bién hay abundantes evidencias de brechificacion y
removilizacién tecténica o de karstificacion tardia de
las calizas.

La mina La Béveda (indicio 68-60) ha sido explotada
por FERLO, S.A. hasta 1984. Su produccién en 1970
era de 40.000 t/afio de magnetita con el 50% de Fe.
Mediante siete grandes trincheras y cortas, en una
superficie de 1,7 x 0,5 km, se trabajaron dos o tres ca-
pas discontinuas de direcciéon 140°, 700 m de corrida
y 4-8 m de potencia, con una ley relativamente baja e
irregular, entre el 36 y 45% de Fe, aunque la explota-
cion se centrd en zonas con leyes por encima del 52%
de Fe. La mayor parte de la mineralizacién aparece
encajada en rocas volcanicas y volcanoclasticas, aun-
que en las zonas mas orientales las labores estan so-
bre marmoles, sugiriendo que la explotacion se desa-
rroll6 aqui sobre la alteracién supergénica a goethita
de la siderita primaria. Un aspecto caracteristico de
este yacimiento es la presencia de abundantes intru-
siones acidas y basicas que sobreimponen un meta-
morfismo de contacto. El IGME ha realizado mag-
netometrfa, gravimetria y sondeos y ha cubicado el
yacimiento (IGME, 1972, 1980), que parece estar casi
totalmente agotado.

La mina La Bilbaina (68-175) trabaj6, mediante gran-
des trincheras y socavones, una masa tabular subver-
tical de direccién N-S, de 1,200 m de longitud y 2-12
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m de potencia (media 5 m). A escala de detalle, esta
formada por lentejones discontinuos de algunos me-
tros de potencia y con contactos netos, intercalados en
rocas volcanocldsticas acidas y niveles carbonatados
(Dupont, 1979). Dentro de estos lentejones mineraliza-
dos hay un bandeado cm a dm definido por alternan-
cias de niveles ricos en pirita y éxidos de hierro. Parece
existir una cierta zonacién, con hematites dominante
en la zona Sur, donde la potencia es menor, y magne-
tita en la norte (Ruiz, 1975). Los niveles carbonatados
tienen abundantes masas estratoides, y muy replega-
das, de magnetita. Las leyes son del orden de 52,5%
de Fe y 0,11% de Cu, con incremento de la ley de cobre
en profundidad. La mina ha sido explotada entre 1910
y 1968. Entre 1949 y su cierre fue trabajada por Minera
de Andévalo S.A., que ha extraido alrededor de 1 Mt
de mena (Doetsch et al., 1973) con el 54% de Fe o 2,82
Mt con el 48-50% de Fe (Dupont, 1979). El conjunto ha
sido investigado por el IGME, que ha realizado mag-
netometria (1971) y campanas de sondeos, cubicando
unas reservas del orden de 6,85 Mt. En esta mina, y en
relacién con la calcopirita, hay contenidos significati-
vos de oro, entre 0,02 y 2,91 ppm (ENADIMSA-PRE-
SUR, 1987). Estas mismas rozas han dado leyes entre
12,3y 58,8% de Fe y 0,02-1% de Cu. El enriquecimien-
to en Cu-Au de la Mina La Bilbaina, en comparacién
con otros yacimientos similares de la zona, es proba-
blemente debido a su localizacién en las cercanias del
plutén de Brovales y a la existencia de una importante
deformacién por cizalla, al pasar por sus inmediacio-
nes una de las grandes estructuras de la Zona de Ossa
Morena (Tornos et al., 2004).

El resto de las labores de los alrededores de Jerez de
los Caballeros se reducen a socavones y calicatas de
pequefia importancia sobre los lentejones estratifor-

Foto 3.13. Las Herrerias. Niveles
de jaspe y barita intercalados en
magnetita masiva.

mes y sus removilizaciones hidrotermales y karsti-
cas.

Dentro de la estructura de Las Mayorgas hay un gru-
po de indicios que encajan en rocas probablemente
también correlacionables con el complejo sinorogé-
nico cadomiense. En ellos se observa una minerali-
zacién estratoide de magnetita encajada en esquistos
biotiticos, rocas volcanocldsticas acidas, y/o feldespa-
ticos y un nivel discontinuo de méarmoles (Coullaut,
1979; IGME, 1980). Todo este conjunto se encuentra
directamente bajo el potente nivel de calizas cdmbri-
cas. Mientras que en El Soldado y Aurora-Las Gale-
rias la mineralizacién encaja en los esquistos biotiti-
cos, en la mina Bismark la mineralizacién encaja en
rocas suprayacentes, rocas volcanicas, marmoles y
posibles niveles de exhalitas que estan variablemen-
te remplazados por skarn. La magnetita aparece en
niveles discontinuos de hasta 3-4 m de potencia que
se acufian rapidamente y que muestran un bandeado
bien definido por la alternancia de niveles silicatados.
Otros minerales metalicos son hematites, pirita y cal-
copirita; la ganga esta formada por cuarzo, sericita y
clorita aunque en la mina El Soldado hay proporcio-
nes elevadas de fluorita. En las rocas volcanoclasticas
acidas hay frecuentes diseminaciones de magnetita,
que llegan a formar el 10-12% en peso del total de la
roca. Localmente, también hay 6xidos de hierro den-
tro de las calizas y calcoesquistos suprayacentes.

En la mina Aurora-Las Galerias la magnetita mues-
tra abundantes estructuras sedimentarias, tales como
laminaciones, slumps, sedimentacién gradada y ripple
marks, que no han sido observadas en otras minera-
lizaciones (Foto 3.11). La ley parece ser relativamente
baja e irregular, llegando a ser localmente del orden
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del 22-46% de hierro magnético; las reservas no son
importantes. Estas minas fueron trabajadas en gran-
des cortas (EL Soldado), galerias de hasta 150 m de
longitud (Aurora-Las Galerias) o trincheras, cortas y
socavones (Bismark) realizados durante la 1.2 Guerra
Mundjial y de una manera intermitente hasta 1950. El
IGME (1976) ha realizado una magnetometria regio-
nal, asi como cuatro sondeos en la zona de Bismark,
localizando una mineralizacién con una ley cercana
al 48% de Fe, con pequefias proporciones de fésforo y
azufre sobre una potencia de unos 6 m.

Estos indicios se encuentran en una banda norteada
de unos 350 m de anchura y algunos km de longitud
en el flanco Este de la estructura de Las Mayorgas.
Sus equivalentes, en las zonas occidental y septen-
trional de la estructura, serian las mineralizaciones
de San Guillermo, Colmenar-Santa Barbara y Santa
Justa (68-177 a 179), pero aqui las relaciones con el
encajante son mds complicadas y se discuten poste-
riormente.

Aislado en la zona NO de la Hoja se encuentra el in-
dicio de Las Herrerias (68-3), que incluye unas im-
portantes labores realizadas en al menos cuatro ni-
veles estratoides de magnetita, hematites y barita con
algo de pirita, de entre 2 y 15 m de potencia, y re-
conocibles a lo largo de unos 2 km. La mineraliza-
cién aparece en cuatro niveles bastante continuos de
6xidos de hierro asociados a niveles de jaspe y roca
volcanica silicificada (Foto 3.13) e intercalados entre
unas coladas bésicas y rocas volcanoclasticas félsicas
con diseminacién de calcopirita y con lentejones de
jaspes con hematites y 6xidos de manganeso. IGME
(1976) cita unas reservas posibles de 12 millones de t
con una ley media del 44% de Fe y 0,28% de Cu. Los
contenidos de oro son localmente elevados, pero muy
irregulares. Los mayores enriquecimientos parecen
estar en las zonas en las que fracturas tardias cortan
a los niveles ferruginosos. Actualmente Rio Narcea
Nickel esta realizando labores de exploracion

Exceptuando la mina Alfredo (68-14), los indicios
encajados en las cercanias del plutén alcalino de Fe-
ria son de pequefia importancia (68-15, 68-16, 68-18
y 68-19). Las labores trabajaron al menos dos masas
estratiformes de hasta 3 m de potencia y hasta 300
de longitud que, en detalle, estan formadas por nive-
les centimétricos de magnetita en cristales idiomor-
fos, cantidades menores de pirita y hematites y trazas
de pirrotina y calcopirita, intercalados entre areniscas
volcanocldsticas. Localmente, se distinguen estruc-
turas sedimentarias tales como laminaciones parale-
las y cruzadas, ondulaciones y sedimentacién grada-
da. Esta mineralizacion parece situarse cerca del con-
tacto de las rocas volcanocldsticas con las pizarras y
grauvacas de la Unidad Detritica Superior. Hay una
cierta cloritizacién y silicificacion irregulares. Las la-
bores son de pequefia entidad y se reducen a zanjas

y un pozo realizados por Minera de Andévalo en los
anos 1960.

El indicio 68-279 es una pequefia mineralizacién, sin
labores visibles, consistente en pequenos niveles es-
tratiformes de hematites y magnetita de hasta 2-3 m
de potencia, intercalados en una secuencia de mar-
moles con rocas pirocldsticas.

3.2.1.1.2. Mineralizaciones estratiformes en rocas sedi-
mentarias del Cambrico Inferior-Medio

Intercalados entre las pizarras y areniscas pardas de la
Serie Detritica Inferior (Cambrico Inferior) se han re-
conocido cuatro niveles de hasta 5 m de potencia y una
longitud minima de 1.000 m con una mineralizacién
masiva, muy alterada supergénicamente a goethita, de
magnetita, hematites y pirita (indicio 68-112); la ley es
del orden del 48% de Fe,O,. La explotacion, que finali-
z6 a finales de los afios 60, ha sido mediante zanjones,
galerias y un pozo. El indicio 68-4 tiene una minera-
lizacién bandeada de magnetita y hematites con algo
de pirita, con una potencia de hasta 3 m y una longi-
tud mayor de 20 m. En situacion estratigrafica similar
parecen estar otros muchos pequenos indicios del area
con mineralizacién masiva o cementando y rempla-
zando areniscas.

Ya dentro de los niveles mds inferiores de las calizas
cambricas, hay una mineralizacién estratiforme (La
Jayona, 68-304) formada por varias masas lentejona-
res de hematites de hasta 25 m de potencia y algunos
centenares de metros de longitud, que se alinean a lo
largo de mas de 6 km de longitud con una ley del 42%
de Fe,O,. Parte de la mineralizacién se encuentra en
bolsadas y cavidades karsticas. Las labores mas im-
portantes, grandes cortas y galerias, fueron realizadas
en el siglo pasado, cerrando la mina en 1921, aunque
hay importantes labores anteriores, presumiblemente
romanas. Actualmente esta mina estd acondicionada
para su visita turistica. Estas mineralizaciones se pro-
longan hacia el ESE, hasta las cercanias de Guadalca-
nal, ya fuera de la zona de estudio.

También dentro de las calizas se encuentra el peque-
o indicio 68-189. En las cercanias de muchos skarns
(e.g., Mina Coto Real, Burguillos del Cerro o Colme-
nar-Santa Justa) hay frecuentes niveles mm con mag-
netita diseminada intercalados en los marmoles y sin
ninguna relacién aparente con los procesos metaso-
maticos que han dado lugar a las mineralizaciones
principales.

3.2.1.1.3. Mineralizaciones estratiformes en el Ordovi-
cico-Devonico

En las cuarcitas blancas que se encuentran bajo las
ampelitas del Siltrico, en el flanco Sur de la estructu-
ra de Olivenza-Monesterio, hay pequefias concentra-

39



40

Descripcion de las mineralizaciones

basamento
precambrico

Figura 3.4. Cartografia de la zona oriental del pluton de Brovales
mostrando las relaciones entre la mineralizacidn, rocas plutonicas
y la zona de cizalla. Modificado de Sanabria (2000). (1) Plutén de
Brovales. (2) Gabro deformado. (3) Nivel mineralizado. (4) Cor-
neana metapelitica. (5) Caliza con skarnificacion local. (6) Roca de
silicatos calcicos y marmol. (7) Pizarra y cuarcita.

ciones aparentemente estratoides de 6xidos de hierro
con algo de calcosina-covellina. Las tnicas labores
existentes son las del indicio 68-48.

Losindicios 59-101y 59-103 corresponden a pequefias
labores para hierro realizadas en la secuencia basal
del Devénico Inferior, discordante sobre las cuarcitas
del Ordovicico Inferior, donde hay areniscas ferrugi-
nosas. Las labores son de muy pequena entidad.

3.2.1.1.4. Mineralizaciones relacionadas con skarns y
remplazamientos de albita-actinolita

Los yacimientos tradicionalmente relacionados con
procesos metasomaticos sobre rocas carbonatadas
(skarns) o ligados a una alteracién hidrotermal con
albita-actinolita sobre rocas silicoaluminicas, son los
que, de todo el SO Peninsular, han producido un ma-
yor tonelaje de hierro. Los skarns son tanto de tipo
calcico como magnésico y presentan las paragénesis
tipicas de los skarns férricos (Casquet y Tornos, 1991).
A nivel regional, estas mineralizaciones han sido am-
pliamente estudiadas por multiples trabajos, entre
los que destacan los de Doetsch et al. (1973), Velasco
(1976), Dupont (1979), Casquet (1980), Casquet y Tor-

nos (1991) y Tornos et al. (2003, 2004). Al igual que las
mineralizaciones anteriores, los indicios mds impor-
tantes se encuentran ligados a los plutones de Bur-
guillos y Brovales-San Guillermo y en relacién con la
banda meridional del carbonatos cambricos o con los
abundantes roof pendants localizados en el techo de
las intrusiones.

Trabajos de detalle recientes han puesto de manifies-
to que no todas las mineralizaciones descritas como
skarns son tales, sino que la mineralizacién se asocia
a una alteracién de tipo albita-actinolita-magnetita,
con unas caracteristicas geoldgicas y metalogenéti-
camente distintas (Tornos ef al., 2003). Sin embargo,
ambos estilos de mineralizacion estan frecuentemen-
te imbricados, por lo que se describen de una manera
conjunta.

Mineralizaciones situadas en el Domo de Valuengo

En esta estructura hay abundantes mineralizacio-
nes de remplazamiento desarrolladas sobre el nivel
de marmoles, rocas de silicatos célcicos y esquistos
de la Serie Detritica de Las Mayorgas (Complejo Si-
norogénico Cadomiense) asi como sobre los marmo-
les del Cambrico Inferior suprayacentes. Intercaladas
en la Serie Detritica de Las Mayorgas hay abundan-
tes mineralizaciones estratoligadas de hierro (apdo.
3.2.1.1.1), lo que hace la interpretacién de estas mi-
neralizaciones de hierro complicada.

En el cierre N y NO de la estructura y en relacion es-
pacial con la granodiorita de Brovales y el granito de
San Guillermo (Figura 3.4), hay varias masas de mag-
netita que han sido explotadas en tres zonas: las mi-
nas San Guillermo (68-177), Colmenar-Santa Barba-
ra (68-178) y Santa Justa (68-179). Este conjunto es el
segundo grupo minero mds importante del distrito
ferrifero del SO, después de las minas de Cala (IG-
ME, 1976; Coullaut, 1979).

La mayor parte de la mineralizacién se concentra a lo
largo de 5-6 km en una banda mds o menos continua
de 3 a 40 m de potencia (Fig. 3.4 y foto 3.14) (Coullaut,
1979; Vazquez, 1983). En la zona de Santa Justa, la mi-
neralizacion esta ligada a un skarn estratoide y masi-
vo rico en grandita, piroxeno y epidota que remplaza
a los marmoles y a las rocas de silicatos calcicos aso-
ciadas. Sin embargo, en el flanco oeste de la estruc-
tura de Las Mayorgas (Minas Colmenar y San Gui-
llermo) la situacién es mucho mds compleja ya que
las rocas estan muy milonitizadas por efecto de una
banda de cizalla de direccién N-S canalizada entre el
margen oriental del plutén de Brovales y el occidental
de la Estructura de Valuengo (Sanabria, 2001; Tornos
y Casquet, 2005). Aqui, en una zona de unos 10-30
m de potencia, la mineralizaciéon remplaza sintecto-
nica a postecténicamente a esquistos, rocas de silica-
tos célcicos, marmoles e incluso a tonalitas orientadas
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Foto 3.14. Aspecto de la mina Colmenar-Santa Bérbara.

Foto 3.15. El Colmenar. Roca hidrotermal formada por actinolita,
magnetita y albita remplazando a esquisto, roca de silicatos calci-
cos y marmol, asi como a un dique que las corta.

intruidas a lo largo de la banda de cizalla. La paragé-
nesis hidrotermal estd formada predominantemente
por actinolita, albita y magnetita con cantidades mas
accesorias de salita-hedenbergita, escapolita, cuar-
zo y titanita, orthita, monacita y allanita (Fotos 3.14
y 3.15) (Cuervo et al., 1996; Sanabria, 2001). Sobre los
maérmoles hay un skarn piroxenitico que es rempla-
zado por anfibol y magnetita. Sobre la roca rica en
albita-actinolita se sobreimpone un skarn tipico, y
que es claramente postdeformacion, que consiste en
pequefas masas postectonicas de grandita rempla-
zada por epidota y carbonatos, sin mineralizacién
asociada. Espacialmente asociados al plutén de San
Guillermo, hay algunos filones con actinolita, calci-
ta, magnetita y pirita. También Dupont (1979) cita
la presencia de diseminaciones de magnetita en el
interior de éste.

Sin embargo, en la mina El Colmenar no toda la mag-
netita estd en la Serie Detritica Inferior. La corta San-
ta Barbara ha explotado un skarn s.s. desarrollado so-
bre calizas del Cambrico Inferior suprayacentes en el
contacto con la granodiorita de Brovales. La magneti-
ta se asocia a un exoskarn que sigue la estratificacion
subvertical y esta formado por actinolita y magnetita
con salita-hedenbergita accesoria. Hay un endoskarn
que muestra un contacto gradual con la roca inalte-
rada; en las zonas mds alteradas estd formado por un
agregado de piroxeno remplazado por actinolita, pla-
gioclasa, titanita, calcita epidota y apatito con una di-
seminacién de magnetita y, localmente, de pirita (Sa-
nabria, 2001).

Los sulfuros son tardios con respecto a ambos pro-
cesos y suelen asociarse a una segunda generacion
de clinoanfibol. Se concentran en pequefias bolsadas,
rellenado huecos o fisuras y la asociacién metalica es-
td compuesta por pirita y calcopirita junto con pirroti-
na, millerita, bornita y oro més esporadicos y con epi-
dota, clorita, ilvaita y titanita. Finalmente, hay peque-
fas venas con clorita, cuarzo, carbonatos y sulfuros.

El conjunto minero San Guillermo-Colmenar-San-
ta Justa ha sido explotado desde principios del siglo
xx hasta 1978, cuando la explotacién a cielo abierto
de Colmenar cerr6, a pesar de la gran calidad de la
mena de hierro, por problemas derivados del eleva-
do contenido en alcalis. Las primeras minas en ser
explotadas fueron San Guillermo y Santa Justa, que
se trabajaron a principios de siglo por una socie-
dad alemana mediante cortas (Foto 3.14). La Socie-
dad Minera de Andévalo S.A. comenzé a explotar
en 1951 la Mina San Guillermo. La Mina Colmenar
es algo posterior (1953) y tras explotarse mediante
grandes labores de interior con tres niveles de ex-
plotacién (0, 7,5 y 30), se realizé una gran corta. La
ley media era 44,3% de Fe, 0,03% de Mn, 24,04%
de SiO,, 3,55% de Al,O,, 3.03% de CaO, 3,07% de
MgQO, 0,05% de K,O, 1,92% de Na,O, 0,5% de Sy
0,05% de P. La corta Santa Barbara se encuentra
unida a la Mina Colmenar y estuvo en explotacién
hasta 1967, con una produccién total de 700.000 t
con el 57% de Fe (Doetsch et al., 1973). El mineral
era concentrado magnéticamente a bocamina. Ac-
tualmente una cantera para aridos estd explotando
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el granito de Brovales en la zona occidental de la
mina Colmenar y ha cubierto casi en su totalidad a
la corta Santa Barbara.

Las campafas de sondeos realizadas por el IGME en-
tre 1968 y 1976 (75 sondeos en San Guillermo-Col-
menar y 29 en Santa Justa; IGME, 1976) permiten es-
timar unas reservas seguras de 3,66 Mt con el 45,4%
de Fe en Colmenar, y de 7 Mt con el 35,25% de Fe en
Santa Justa. Las reservas probables ascienden a 6,89 y
6,9 Mt en cada uno de los dos yacimientos, mientras
que las posibles son del orden de 6,86 Mt en Colme-
nar y 4,23 Mt en Santa Justa. No existen datos fiables
sobre la totalidad del mineral explotado.

A escala regional el encuadre geoldgico de estas mi-
neralizaciones no estd bien comprendido, ya que el ni-
vel mineralizado de San Guillermo-Colmenar pasa
lateralmente a las rocas menos deformadas y alteradas
que forman el borde este de la Estructura de Valuengo,
que tienen algunos indicios ya descritos anteriormen-
te. Junto a la mineralizacién encajada en rocas volca-
noclasticas (Aurora-Las Galerias, El Soldado) hay otra
en pequefios skarns de unos 6 m de potencia desa-
rrollado en la base del nivel carbonatado suprayacente
en contacto con porfidos félsicos (IGME, 1976). Aqui,
la mineralizacién estd formada por magnetita masiva
martitizada, con algo de pirita, en una ganga predo-
minantemente de clinoanfibol y cuarzo.

Los indicios nim. 68-176 y 68-188 son pequenos skar-
ns bandeados de dimensiones decamétricas, proba-
blemente desarrollados sobre rocas de silicatos calci-
cos y con una mineralizacién irregular de magnetita
y hematites. Su génesis es poco clara, ya que estdn
relacionados espacialmente con rocas igneas, gabros,
granitos y pérfidos graniticos, de distintas edades. La
labores se reducen a pequenas calicatas y han sido es-
tudiados en detalle en IGME (1980).

Mineralizaciones ligadas al plutén de Burguillos

Dentro de los skarns ligados al plutén de Burguillos
se observa una clara discriminacién entre aquellos
con ganga silicatada (granate, clinopiroxeno, anfibol
ylo epidota, denominados skarns proximales) y aque-
llos en los que la magnetita sustituye directamente a
los carbonatos sin cantidades apreciables de silicatos
célcicos (denominados skarns distales o remplaza-
mientos). Es posible observar como los skarns pasan
gradualmente a los remplazamientos, que se locali-
zan en las zonas mas alejadas, vertical u horizontal-
mente, de los granitoides.

—Skarns proximales (68-74, 68-77, 68-78, 68-79,
68-80, 68-81, 68-82, 68-83, 68-85, 68-89, 68-99, 68-
102, 68-103, 68-104, 68-106, 68-107 y 68-108). Se en-
cuentran en enclaves o roof pendants de calizas y, en
menor proporcion esquistos y rocas de silicatos célci-

Foto 3.16. El Colmenar. Roca hidrotermal con foliacién milonitica
con actinolita, magnetita y albita.

cos de edad Cambrico Inferior situados a lo largo de
los bordes S, NO y NE del plutén de Burguillos. Estdn
asociados espacialmente a distintos tipos de rocas ig-
neas (desde gabro a diorita, monzonita y granito s.s.),
sobre las que se observan procesos hidrotermales ta-
les como una intensa desilicificacion, potasificacion y
desarrollo de un endoskarn con epidota, clinoanfibol,
feldespato Ky granate. La roca encajante no metaso-
matizada esta afectada por un intenso metamorfismo
de contacto previo a la alteracion.

Los skarns presentan direcciones y morfologias va-
riables, desde estratoides a irregulares o filonianas,
generalmente siguiendo el contacto de las calizas con
las rocas igneas, la estratificacién o zonas de fractu-
ra. Su desarrollo y ley son igualmente muy cambian-
tes, apareciendo desde pequefias masas en enclaves
de tamafo métrico a grandes skarns de dimensio-
nes hectométricas. A grandes rasgos, la mineraliza-
cién aparece casi toda ella ligada a la retrogradacion
de un skarn temprano. Cuando la roca encajante es
una dolomia se forma un skarn magnésico temprano
con forsterita y diépsido, actualmente retrogradados
a serpentina y tremolita. Sobre éste, o directamen-
te sobre el marmol cuando éste es cdlcico, se desa-
rrolla un exoskarn formado por grandita y clinopi-
roxeno. Estas paragénesis progradas estan variable-
mente remplazadas por otra paragénesis retrégrada
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con actinolita, epidota, escapolita, clorita, calcita y
cuarzo. Localmente hay cantidades significativas de
ilvaita, allanita, apatito y/o titanita. La mineraliza-
cién estd compuesta por magnetita masiva con can-
tidades muy variables de pirita, calcopirita, pirrotina
y hematites. Localmente, hay cantidades significa-
tivas de scheelita (68-104). En general, la magnetita
parece ser reemplazada por los sulfuros y la hema-
tites. Son tipicas las removilizaciones hidrotermales
tardias junto con calcita, cuarzo y epidota Las mi-
nas que han tenido mayor importancia son las San
José (68-99), La Judia (68-81), Li Hung Chang (68-
82) e Imperio (68-79), en donde las labores eran muy
irregulares, con grandes cortas, galerfas y pozos si-
guiendo la mineralizacién. Todas ellas han sido tra-
bajadas entre los afios 1950 y 1960. El IGME ha rea-
lizado sondeos y geofisica en toda la zona.

Foto 3.17. Mina El Castillo. Rem-
plazamiento de marmol por mag-
netita masiva.

Foto 3.18. Mina Monchi. Piroxe-
nita brechificada y cementada por
una pegmatita alcalina rica en
cuarzo, feldespato K, clinoanfibol
y axinita.

Finalmente aparece un tnico indicio de un skarn es-
tratoide de unos 3 m de potencia, desarrollado sobre
pizarras y rocas de silicatos calcicos afectadas por un
intenso metamorfismo de contacto (68-74). Este peris-
karn esta también formado por granate y piroxeno y
remplazado tardiamente por actinolita, epidota y clori-
ta a favor de fracturas. La mineralizacién es muy simi-
lar a la de los otros skarns (magnetita, pirita, calcopiri-
tay pirrotina), aunque de mucha menor entidad que la
desarrollada en los skarns célcicos.

— Skarns distales: Generalmente aparecen como
prolongaciones laterales o verticales de los skarns
proximales, observandose a veces un transito gradual
entre ambos; sélo muy localmente pueden encontrar-
se en contacto directo con las rocas igneas. Tal co-
mo se ha indicado, su caracteristica mas importante
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es que la mineralizaciéon remplaza directamente a los
marmoles en ausencia de minerales silicatados. Sue-
len ser lentejones o masas irregulares de hasta 10 m
de potencia y 80 de longitud desarrollados a favor de
planos de estratificacion o fracturas. La mineraliza-
cién, de tipo masivo, estd compuesta casi exclusiva-
mente por magnetita, con algo de pirita, calcopirita
y pirrotina (Foto 3.17). Estos indicios (68-76, 68-78,
68-83, 68-84, 68-90, 68-91, 68-92, 68-93, 68-190? y
68-192?) son de mucho menor tamafio e importancia
econémica que los anteriores y han sido explotados
mediante pequefias cortas, socavones y zanjones a
mediados de este siglo. Los indicios a destacar por su
tamano son El Castillo (68-92) (Foto 3.17), explotado
de 1959 a 1964, que consta de un pozo con tres plan-
tas y Los Galanes (68-77) con abundantes trincheras
con galerias y pozos en el fondo de ellas y explotado
entre 1962 y 1968.

Un caso especial corresponde al de la mineraliza-
cién observada en el grupo minero Monchi, Aurora y
Consuelo (68-65, Arribas, 1962; Ruiz, 1975; Casquet
etal., 1998). Es la mina mas importante y mas conoci-
da de las ligadas al plutén de Burguillos. La minera-
lizacién se concentra en cinco masas lentejonares de
5-8 m de potencia y hasta 500 m de longitud, situa-
das a lo largo del contacto de la roca ignea (predomi-
nantemente monzonita) con grandes enclaves sub-
verticales de direccion N20°E de la serie encajante,
corneana pelitica y calcosilicatada y marmol. A gran-
des rasgos, la zona mineralizada esta controlada por
una gran banda de cizalla subvertical N-S (Casquet
et al., 1998; Tornos et al., 2004) que parece definir un
corredor de deformacion en el borde oeste del Plutén
de Burguillos.

La mayor parte de la mineralizacién esta formada
por un agregado masivo, con una importante fébrica
planar de origen tecténico, de magnetita, vonsenita y
clinoanfibol de tipo hornblenda-actinolita que corta
a una piroxenita de protolito incierto. Esta minerali-
zacién parece encontrarse como enclaves aislados en
la roca ignea o como lentejones dentro las rocas se-
dimentarias y es cortada por los granitoides mas tar-
dios. Posterior es la intrusion de diques de pegmati-
tas ricas en hornblenda, axinita, magnetita, allanitay
apatito (Foto 3.18) y un skarn post-tecténico desarro-
llado en el contacto entre las rocas igneas, la caliza
y la roca de silicatos célcicos. El endoskarn esta muy
desarrollado y compuesto por hedenbergita, plagio-
clasay feldespato potasico con cantidades elevadas de
allanita y a veces pirrotina y arseniuros. El exoskarn
es mas accesorio y se caracteriza por el desarrollo de
un skarn magnésico posteriormente remplazado por
hedenbergita y cantidades accesorias de grandita. La
secuencia hidrotermal parece finalizar con un peque-
o skarn retrégrado con clinoanfibol, calcita, cuarzo
y sulfuros (fundamentalmente pirrotina) junto con il-
vaita, minerales de tierras raras y uranio (uraninita,

monacita), Co-As (arsenopirita, cobaltina, gersdorfi-
ta-Co, safflorita, 16llingita), Bi (bismutinita, bismuto
nativo) y, esporadicamente, oro. Hay venillas tardias
de siderita, vermiculita, clorita y calcita.

La mineralizacién, con altas leyes de Fe (50-63% de
Fe) y pobre en fésforo, ha sido explotada intermitente-
mente desde una fecha desconocida hasta 1883 y lue-
go, de una manera continuada, desde 1953 hasta 1978
por Taillefer S.A. No hay datos sobre la produccién to-
tal. Las minas Aurora y Consuelo consisten en sendos
socavones con varios niveles de explotacion. La mina
Monchi constaba de un pozo vertical con once plan-
tas de galerias y un socavén. Las tres minas estaban
intercomunicadas. La explotacion se paralizé por ago-
tamiento de reservas y la profundidad alcanzada (350
m). Las produccion ha oscilado entre 45.000 y 60.000
t/afio de concentrado vendible de alta ley (66-67% de
Fe); éste era obtenido por concentracién magnética. El
colapso de las labores de interior ha dado lugar al so-
cavon que se observa actualmente en la parte alta del
cerro

Otros tipos de skarns

Finalmente, aparecen diversos skarns desligados de
los grupos anteriores y que no tienen ninguna impor-
tancia econdmica.

— La Mina Tere (59-73) han trabajado skarns calcicos
desarrollados en el contacto entre pérfidos acidos
y rocas de silicatos calcicos. Exploté durante los
anos 1950-1960 un lentejon de unos 4 m de poten-
cia'y, al menos, 200 de longitud mediante un pozo
Yy una corta.

— El indicio 68-289 corresponde a pequefias, pero
abundantes, labores realizadas durante la I1.* Gue-
rra Mundial en un roof pendant de calizas del Cam-
brico Inferior dispuesto sobre el granito Cambro-
Ordovicico de La Calera. En este lugar la minera-
lizacion esta formada por hematites en una ganga
de anfiboles asbestiformes, que, localmente, han
sido recuperados.

— En las calizas del Cadmbrico Inferior situadas en las
cercanias de las rocas igneas subvolcanicas de la
Cuenca Carbonifera de Los Santos de Maimona,
hay una pequena zanja (indicio 68-117). Esta rea-
lizada sobre un lentején decamétrico de un skarn
progrado muy brechificado y cementado por acti-
nolita, calcita, cuarzo, dolomita y clorita, con una
mineralizaciéon de magnetita masiva remplazada
por hematites y algo de siderita y pirita.

— En relacién con la sienita del macizo de Valver-
de-Almendral hay un pequefio skarn desarrollado
sobre éstas y las calizas encajantes (68-7). La mi-
neralizacién consiste en hematites en venillas ce-
mentando una roca de caja muy brechificada. Las
labores se reducen a pequefas calicatas.

— Los sondeos realizados por Rio Narcea Recursos
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Foto 3.19. La Valera. Brecha
de albitita cementada por mag-

durante el estudio de viabilidad del yacimiento de
Aguablanca han mostrado que los grandes skarns
granatiticos de la zona (Casquet, 1980) tienen una
importante mineralizacién de magnetita masiva
que no llega a aflorar.

— También aparecen abundantes skarns de pequefia
entidad en el drea de La Béveda y en relacién con
el gabro que aflora en las cercanias.

3.2.1.1.5. Mineralizaciones ligadas a intrusiones sub-
volcanicas de albititas

Asociadas a stocks circulares subvolcanicos o peque-
nos plugs de albitita hay algunas mineralizaciones de
hierro no bien estudiadas. Se agrupan en tres peque-
fas zonas, en Fregenal, Feria y Valuengo. En la zona de

netita

Foto 3.20. Mina Alfredo. Mine-
ralizacion de magnetita masiva
con algo de siderita cementan-
do y remplazando diques de al-
bitita.

Fregenal hay algunos indicios (La Valera, 68-264; Los
Eloys, 68-266, y posiblemente el 68-267) de pequefias
dimensiones donde las labores son irregulares y pe-
queias y se reducen a cortas, pozos y galerias realiza-
das en los afios 1940 y 1950 (Coullaut et al., 1980).

La mineralizacién aparece (Foto 3.19): (1) como frag-
mentos angulosos de magnetita dentro de una brecha
encajada en estructuras subverticales y posiblemen-
te subcirculares dentro de un pequefio plug de dacita
masiva. La brecha tiene fragmentos de dacita albiti-
zada, magnetita y, esporddicamente, roca de caja (es-
quisto, caliza) cementados y portados por una roca
hidrotermal con albita, cuarzo, magnetita, adularia,
sericita, siderita y localmente fluorita; (2) cementan-
do y remplazando fragmentos angulosos de roca vol-
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Foto 3.21. La Berrona. Corta
en la que se observa el contac-
to entre una masa subhorizontal
de magnetita y la leucotonalita
albitizada del plutén de La Be-
rrona.

Foto 3.22. La Berrona. Brecha
hidrotermal de actinolita-albita
soportando una albitita masiva.

canica, dando localmente texturas en stockwork; (3)
cristales idiomorfos de magnetita diseminados en la
dacita inalterada; y (4), como lentejones de magnetita
masiva remplazando a la dacita. Junto a la magnetita
hay cantidades importantes de hematites y pirita, y
de calcopirita y arsenopirita como accesorios (IGME,
1980). La roca encajante esta irregularmente albitiza-
da, silicificada y carbonatizada (siderita). En la zona
de La Valera se han encontrado fragmentos de mag-
netita con una posible estructura columnar. Coullaut
et al. (1980) citan que estas mineralizaciones pasan la-
teralmente a niveles estratiformes de magnetita ma-
siva intercalados en volcanitas, que son frecuentes en
otros lugares de la zona (apdo. 3.2.1.1.1). EIIGME rea-
liz6 en 1972 perfiles magnetométricos y tres sondeos,
cortando una mineralizacién de 30-50 m de potencia
con leyes medias de Fe entre el 23,8 y 37,9%; en 1980
se ha realizado un nuevo estudio de la zona.

Al norte del plutén alcalino de Feria esta la Mina Al-
fredo (indicio 68-14), en la que se ha explotado una
masa tabular de magnetita (Dupont, 1979). Al igual
que las otras mineralizaciones de este grupo, se tra-
ta de un depésito de geologia compleja en el que la
magnetita aparece como: (a) un gran cuerpo estra-
toide de hasta 30 m de potencia y 170 de longitud,
situado en el contacto entre las calizas del Cambrico
Inferior y las pizarras, areniscas y cherts supraya-
centes; (b) cuerpos elongados discontinuos a lo largo
de unos 300 m que aparecen como enclaves o rem-
plazamientos dentro del plutén de Feria y que son la
prolongaciéon hacia el SE de esta mineralizacién; vy,
(¢) cuerpos filonianos y brechas rellenando fractu-
ras, probablemente, tardias (Foto 3.20). La minerali-
zacion principal estd compuesta por magnetita, he-
matites, siderita, calcopirita y sulfuros de hierro con
carbonatos, clorita y cuarzo. En los enclaves dentro
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Foto 3.23. La Berrona. Mineralizacion bandeada de actinolita-
albita-magnetita.

del plutén de Feria, la ganga esta formada por cuar-
zo, albita, carbonatos, clinoanfibol, epidota y clori-
ta, siendo la paragénesis metalica similar (Dupont,
1979); tnicamente hay que destacar la mayor pro-
porcién de sulfuros. En relaciéon con una actividad
hidrotermal posterior, hay una removilizacién de
la mineralizacién, que forma venillas, cementa bre-
chas y rellena fracturas.

Esta mina ha sido exhaustivamente explotada me-
diante una sucesién de cortas, un pozo y un socavon,
estando actualmente casi agotadas sus reservas. De
1959 a 1968, Minera de Andévalo S.A. ha extraido 2,3
Mt con el 54% de Fe. Entre 1966 y 1967, el IGME rea-
liz6 tres sondeos, cortando entre 16 y 27 m de mine-
ralizacion (Doetsch, 1967).

En la zona de Valuengo se encuentra otro yacimien-
to importante, La Berrona (68-185; IGME, 1979; Cou-
llaut et al., 1980). Aparece en el contacto entre un
stock subvolcdnico elipsoidal de leucotonalita con in-
tensa alteracion soédica, alargado en direcciéon N-S,
y la caliza y esquisto encajantes. La mineralizacién
tiene una forma cilindrica de direccién N160°, sub-
concordante con la direccién del encajante, de 250 x
800 m. La mayor parte de la mineralizacién remplaza
a la leucotonalita y muestra una estructura bandea-
da a masiva, con albita, salita, cuarzo y clinoanfibol
calcico, con cantidades mas accesorias de carbonatos
y apatito. Las rocas encajantes tienen poca alteracién
metasomatica. Sobre la caliza se forma un exoskarn
piroxenitico mientras que en el esquisto la alteracién
es similar a la de la roca ignea (Fotos 3.21 a 3.23). La
paragénesis metdlica estd formada por magnetita y
hematites con cantidades menores de pirita, calcopi-
rita y pirrotina.

Las reservas estimadas por el IGME (1979) tras una
campafa con 71 sondeos verticales en una malla re-
gular de 50 x 50 m, son de 26,2 millones de toneladas
con una ley del 26,8% de Fe, 0,325% de I, 4,4% de
Si0O, y 2,97% de Na,O+K,O. Actualmente sélo exis-
te una pequefia corta realizada para el muestreo pa-
ra ensayos mineraldrgicos. Un trabajo introductorio
sobre los problemas mineralirgicos ha sido realizado
por Garcia Carcedo et al. (1982) y demuestra que el
mayor problema para el tratamiento son los altos con-
tenidos en fésforo y alcalis. El primero se separa facil-
mente por concentracién magnética, pero los segun-
dos necesitan molienda muy fina (Vazquez, 1983).

La edad de las rocas encajantes no esta bien definida.
Mientras que en la zona de Fregenal o Feria parece que
se trata de plutones ligados al magmatismo alcalino de
edad Cambro-Ordovicica y representan intrusiones
subvolcanicas o incluso pipas de alimentacioén de vol-
canes, en la zona de Valuengo el plutén de La Berrona
corta a cabalgamientos de edad Varisca (IGME, 1980).

También hay citados indicios similares dentro de los
pérfidos situados en las cercanias de las minas Auro-
ra-Las Galerias y El Soldado (68-181 y 68-182) o pe-
quefias diseminaciones en gabros de toda la zona. La
discriminacion de estas mineralizaciones con remo-
vilizaciones posteriores en rocas similares es muchas
veces delicada.

3.2.1.1.6. Mineralizacionesfilonianasyremplazamientos
hidrotermales

Los principales indicios de este tipo son las minerali-
zaciones de hierro con algo de cobre que se encuen-
tran en la zona central o suroeste de la zona. Estos
filones cortan a casi todas las litologias, aunque tien-
den a concentrarse en la caliza cdmbrica y las rocas
detriticas ordovicicas y siltricas. Generalmente co-
rresponden a removilizaciones hidrotermales sinme-
tamorficas o tardias de las concentraciones anterio-
res. La influencia de la actividad hidrotermal periplu-
ténica parece ser poco significativa.

Indicios en rocas del Ordovicico-Silurico

Son muy abundantes, pero casi siempre de pequefias
dimensiones. La mayor parte de estos filones enca-
jan en grauvacas y cuarcitas (Ordovicico Medio-Su-
perior) o pizarras negras (Siltrico) afectadas por me-
tamorfismo regional de grado bajo. El grupo mas sig-
nificativo se encuentra jalonando la gran estructura
de Cabeza de Hierro, con una direccién NNO-SSE (in-
dicios nims. 68-49, 68-50, 68-53 y 54). A lo largo de la
falla hay abundantes, pero pequefas, labores realiza-
das sobre un crestén bastante continuo de cuarzo hi-
drotermal muy brechificado de hasta varios metros de
potencia y unos seis km de longitud. Al norte de éstos,
y probablemente sobre la misma estructura, hay un fi-
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16n de direccion N-S, longitud total de 3 km y potencia
de hasta 60 m, la mina EI Novillero (67-3).

Estos filones estan compuestos por cuarzo, y a veces
barita, con una mineralizacién masiva de siderita, he-
matites y, mds raramente magnetita, con cantidades
accesorias de pirita, cobres grises y calcopirita; local-
mente tienen contenidos elevados en oro. Estos mine-
rales hidrotermales cementan brechas de fractura o re-
emplazan a la roca de caja silicificada. Suele estar muy
alterada supergénicamente a un gossan oqueroso muy
potente, que ha sido explotado en algunas minas. En
esta zona de alteracion supergénica hay pequefias can-
tidades de micas de uranio. En algunos indicios tam-
bién se ha recuperado el cobre.

Las labores se reducen a pequenos socavones y trin-
cheras, excepto en El Novillero y las minas de la falla
de Cabeza de Hierro, que han sido explotadas irre-
gularmente durante los siglos xviir a principios del xx
mediante pozos, zanjas y calicatas de hasta unos 30
m de profundidad.

Indicios en el resto de los dominios tectonicos

Estos filones se encuentran dispersos por toda la zona
y muchas veces presentan una conexion espacial con
una protomineralizacién estratoide, en cuyo caso la
distincion entre ambos grupos es compleja. A pesar
de tener leyes relativamente elevadas, su tonelaje es
pequeino y han sido explotados mediante labores de
pequeia entidad, cortas, pocillos y calicatas.

Hay pocos filones en rocas detriticas (68-55, 68-105 y
68-170). Presentan direcciones muy variables y se en-
cuentran encajados en areniscas, grauvacas, pizarras y
cuarcitas del Cambrico o en los contactos entre estas
litologias. Localmente, hay importantes masas de rem-
plazamiento o zonas de brecha (68-206). Son de peque-
fias dimensiones y suelen estar compuestos por sideri-
ta y/o hematites muy alterados a goethita con cuarzo y
carbonatos.

Las calizas del Cambrico Inferior son un lugar pre-
ferente de formacién de filones o filones-capa irre-
gulares, discontinuos y anastomosados, asi como
de masas de remplazamiento o rellenos karsticos
(67-1, 68-6, 68-19, 68-100, 68-101, 68-171, 68-172 y
68-183). La mineralizaciéon consiste en hematites,
goethita, y a veces magnetita, calcopirita y pirita en
una ganga de cuarzo, carbonatos y, muy localmente,
barita. Aparecen rellenando huecos o brechificando
y remplazando al carbonato de caja, casi sin altera-
cién hidrotermal asociada; sélo localmente hay algo
de silicificacién. No superan los 6 y 1.200 m de po-
tencia y longitud, respectivamente. Localmente, se
observa una reconcentracion posterior en cavidades
karsticas. Una situacién tipica para estos filones son
los contactos tecténicos de las calizas con las piza-

rras o con rocas intrusivas (68-2, 68-265 y 68-275).
Las caracteristicas geoldgicas de estas ultimas mi-
neralizaciones sugieren que son muy tardias.

Dentro de los klippes de caliza cambrica cabalgantes
sobre el Ordovicico y Siltrico de la zona O de la zo-
na, hay un grupo de calicatas y cortas (68-39, 68-40,
68-41, 68-54, 68-146 y 68-147) que han explotado una
mineralizacion irregular, de hematites y algo de cal-
copirita, que aparece en bolsadas dentro de las calizas
silicificadas y karstificadas. Muchas veces, el klippe ha
desaparecido en su totalidad pero queda una minera-
lizacion residual de 6xidos de hierro. La presencia de
escoriales y castros sugiere una explotacién bastante
importante en épocas prehistéricas.

En el Complejo Volcanosedimentario Cambrico hay
algunas mineralizaciones de hierro con trazas de
calcopirita (68-111, 68-113, 68-160, 68-155, 68-168 y
75-7) ligadas al relleno de fracturas con brechifica-
cién y remplazamiento de las lavas, brechas y to-
bas encajantes, preferentemente las de composicién
basica. Hay una alteracion hidrotermal de intensi-
dad variable, consistente en una cloritizacién y si-
licificacion. Localmente se han observado procesos
de skarnificacién. La mineralizacién se encuentra
en masas de hasta 2-5 m de potencia de hematites
y magnetita con algo de siderita, pirita, calcopirita,
pirrotina y barita. Estos indicios pueden llegar a ser
localmente importantes, con alta ley y bajo tonelaje,
y han sido explotados mediante zanjas y pozos.

El indicio més importante es la mina Atilano (68-
111), que ha explotado, de 1956 a 1960, y mediante
socavones y trincheras, un filon de 550 m de longi-
tud y hasta 5 de potencia con siderita masiva y al-
go de pirita y calcopirita en una ganga de cuarzo,
clorita y calcita. También tiene cierta importancia el
indicio 68-168 (La Palomilla), que consiste en una
reconcentracion hidrotermal, en una fractura E-O,
de magnetita diseminada en las rocas volcanose-
dimentarias. Esta mineralizacién ha sido explotada
mediante trincheras, pozos y galerias de cierto de-
sarrollo; se sitia sobre una anomalia aeromagnética
importante.

Dentro de las rocas intrusivas, gabro, diorita y pér-
fido granitico, hay abundantes indicios de hierro de
pequefa importancia, que han sido trabajados me-
diante zanjones, pequefias cortas y pocillos (68-66,
68-67, 68-69, 68-263 y 68-268). Son masas irregulares
y filones de hasta 200 m de longitud, desarrollados
a lo largo de bandas cataclasiticas y ligados a proce-
sos de silicificacion, sericitizacion y cloritizacion del
encajante. La mineralizacién, diseminada o en fisu-
ras, esta compuesta por magnetita, pirita, hematites y
cuarzo, aunque en algunos hay calcopirita y arseno-
pirita. Por lo general, hay una importante alteracién
supergénica.
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En el interior del leucogranito alcalino de Feria, y
como posible removilizaciéon ignea de mineraliza-
ciones estratiformes cercanas, aparece un conjunto
de pequefios filones y brechas mineralizados, que
en parte han sido descritas en el apartado 3.2.1.1.5
(Mina Alfredo). Aparte de las observadas en este
punto, son mineralizaciones muy irregulares (68-17
y 68-18) consistentes en relleno de zonas de brecha
de roca ignea, cementada por 6xidos de hierro, o en
un relleno de fracturas de hasta 3 m de potencia y
50 de longitud. La mineralizacion estd ligada a una
cloritizacién y estd compuesta por hematites y mag-
netita. Tiene muy poca importancia econémica.

Finalmente, y en relacién con las volcanitas del area
de Zahinos, hay un tnico indicio de hierro (68-168)
entre los multiples de manganeso de la zona.

3.2.1.1.7. Mineralizaciones en el cuaternario

A nivel anecdético, Dupont (1979) cita pequefias mi-
neralizaciones estratiformes (0 mantos) de tipo elu-
vial, producto de la erosién de las mineralizaciones
volcanosedimentarias de La Béveda. Han sido explo-
tadas esporadicamente.

3.2.1.2. Mineralizaciones de plomo-cinc

Se localizan predominantemente en la zona central
y oriental de la provincia, donde se encuentran liga-
das a diversos procesos de tipo tecténico, hidroter-
mal y sedimentario, que abarcan desde el Rifeen-
se al Carbonifero. Junto con las mineralizaciones de
hierro, son las que tuvieron mayor importancia en
el pasado. Las tradicionalmente mds importantes
son las del campo filoniano de Azuaga-Llera que, a
principios del siglo xx, una de las zonas con mayor

Foto 3.24. Retin. Labores super-
ficiales sobre niveles de sulfuros
masivos ricos en esfalerita enca-
jados en pizarra sin alteracion hi-
drotermal.

produccién de plomo del mundo. Recientemente, las
investigaciones mineras han estado orientadas a las
concentraciones de tipo estratoide dentro de la Fm
Malcocinado y en los rellenos de cuenca del Carbo-
nifero Inferior.

3.2.1.2.1. Mineralizaciones estratiformes en el dominio
de Sierra Albarrana

En el centro del mondtono afloramiento NO-SE de
pizarras y areniscas de la Fm Azuaga, situado al E de
Valencia de las Torres, hay una mineralizacién estra-
tiforme de 20-50 cm de potencia y direccién N100°,
de cardcter masivo, formada por esfalerita y galena
con cantidades accesorias de calcopirita, pirita y pi-
rrotina en una ganga de cuarzo, moscovita, clorita y
barita; no se observa alteracién hidrotermal significa-
tiva. Las labores son tinicamente pequefios pocillos
realizados durante el primer tercio del siglo xx (Mina
Retin o Puerto Rico, 68-143) (Foto 3.24).

Mas hacia el Este y dentro de una banda de 1 km de
anchura y de 7 km de longitud dentro de niveles vol-
canosedimentarios de la Fm Azuaga, constituidos por
niveles cineriticos, tobdceos o anfiboliticos, hay otra
mineralizacién probablemente estratiforme. Estd aso-
ciada a tres niveles de cuarcita con biotita-granate ri-
co en Mn que marcan las elevaciones topograficas de
la zona, y que proceden del metamorfismo regional de
materiales de posible origen exhalativo. Tiene una mi-
neralizacién probablemente primaria de esfalerita con
cantidades mds accesorias de pirita, galena, calcopiri-
ta y pirrotina. Posteriores procesos de deformacion y
metamorfismo dan lugar a fracturacién acompafada
de removilizacién, alteracién hidrotermal y deposicién
de sulfuros con cuarzo y calcita. Los niveles cuarciti-
cos mineralizados han sido explotados en el pasado en
labores subterraneas. Las principales se concentran en
tres puntos separados una distancia aproximada de 1,5
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Foto 3.25. Las Herrerias. Gossan
sobre sulfuros masivos sincado-
mienses ricos en Cu-Zn.

km en la direccién NO-SE, llegando a alcanzar en uno
de los pozos la profundidad de 88 m (69-75, 78, 80, 82,
86, 89, 94y 96).

3.2.1.2.2. Sulfuros masivos volcanogénicos en la Forma-
cion Malcocinado

Al Sur de Puebla de la Reina aparece un tnico indicio
(68-33, Las Herrerfas) cuya expresién superficial es
un gossan de 7-8 m de potencia (Foto 3.25) con apre-
ciables contenidos en metales (0,94% de Cu, 4,27% de
Pb, 0,37% de Zn y 80 gr/t de Ag). La mineralizacién
encaja en alternancias de andesitas y dacitas-riolitas
masivas con frecuentes niveles de debris flow y capas
turbiditicas y pequefias intercalaciones de pizarras y
calizas del Complejo Volcanico Sinorogénico Cado-
miense (Formaciéon Malcocinado). Las labores se re-
ducen a una antigua trinchera de 80x20x2 m realiza-
da sobre el importante gossan existente. Estas labores
han sido actualmente rehabilitadas e integradas en
un parque tematico.

Los sondeos realizados por el IGME y Outokumpu SA
han mostrado que, en profundidad, la mineralizacién
esta formada por varios lentejones estratoides de sul-
furos semimasivos y masivos de hasta 7 m de potencia
y una corrida de 335 m, que encajan en areniscas vol-
canoclasticas de origen félsico. A muro son de grano
medio y alternan con dacitas masivas, mientras que a
techo, son de procedencia mas maéfica y alternan con
andesitas masivas (Conde et al., 2001). Los sulfuros
masivos estan formados por esfalerita, calcopirita, piri-
ta'y galena, con tetraedrita, arsenopirita, bornita y cu-
banita como accesorios. Las rocas encajantes muestran
una intensa alteracién hidrotermal envolvente, que
consiste en una cloritizacion y sericitizacion de muro,
acompafiadas de albitizacién y silicificacion de las ro-

cas de techo. Las leyes medias son del orden de 1,6%
de Cu, 1,2% de Pb, 11% de Zn, 32 g/t de Agy 0,1 g/t de
Au. La misma asociacion metalica aparece también di-
seminada o en venillas en la roca de caja alterada hasta
unos 30 m de los sulfuros masivos (IGME, 1984).

Desde 1981 el IGME ha realizado calicatas, sondeos
y prospeccién geoquimica y geofisica, habiendo de-
finido un cuerpo mineralizado lentejonar de dimen-
siones minimas 150x100 m por 9 m de potencia, con
hasta 5,7% de Cu, 3,6% de Pb, 37,6% de Zn'y 262 gr/t
de Ag. Una mineralizacién quizas equivalente, pero
situada en la zona mas meridional de la provincia es
La Vicarfa (68-267), con mineralizacién predominan-
te de cobre y con contenidos localmente elevados de
oro (ver apdo. 3.2.1.2.3).

3.2.1.2.3. Mineralizaciones en rocas volcanosedimenta-
rias del Carbonifero Inferior

En el complejo volcanosedimentario de la Cuenca
Carbonifera del Matachel, el IGME (1980) ha reco-
nocido pequefos cuerpos estratoligados de potencia
métrica con una mineralizacién semi-masiva a dise-
minada de esfalerita, galena, calcopirita y pirita, que
encaja en rocas volcanoclasticas (brechas, cineritas) y
lavas acidas y pizarras, a techo de una andesita masi-
va de tendencia alcalina.

La tnica concentracion significativa visible en su-
perficie consiste en una probable removilizacién tec-
ténica de estas mineralizaciones (68-127), a la que se
asocia una intensa alteracién hidrotermal consisten-
te en la epidotizacién, silicificacién y cloritizacion de
la andesita encajante. Los sulfuros se encuentran re-
llenando pequenas fisuras en una zona de fractura
que aflora con una longitud de 100 m y una potencia
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de 10-12 m. Las labores se reducen a antiguas zanjas
y galerias, posiblemente romanas.

En 1983 el IGME realizé una campafia de sondeos y
geoquimica, detectando varios niveles mineralizados
dentro del complejo volcanosedimentario. El mas im-
portante corresponde a 2 m de sulfuros masivos con
2,5% de Cu, 3% de Pb, 6% de Zny 22 g/t de Ag.

3.2.1.2.4. Filones en el macizo anatéctico de Monesterio

AIN y NE del nicleo anatéctico de Monesterio, den-
tro de la Fm Montemolin y, en menor grado, de la Fm
Tentudia, hay un conjunto disperso de pequefios fi-
lones de galena, esfalerita, calcopirita y pirita en una
ganga de cuarzo con algo de barita y carbonatos que
se encuentran en una superficie de unos 12x15 kmy
cerca del plutén de Valencia del Ventoso. Los indicios
68-195, 68-199, 68-201, 68-280, 68-285, 68-299, 68-
302y 68-303 tienen direcciones cercanas a la NE-SO,
con potencias entre 20 cm y 1 m y longitudes siempre
inferiores a 150 m. La roca de caja suele estar brechi-
ficada, silicificada y, en menor grado, cloritizada. Pre-
sentan labores de pequefia importancia, fundamen-
talmente pocillos y trincheras; las mds recientes fue-
ron realizadas en los afios 1970.

3.2.1.2.5. Filones en la Serie Negra y Formacion Malcoci-
nado

Los indicios 68-210, 68-240, 68-241, 68-242, 68-244,
68-245, 68-247, y 68-296 corresponden a filones enca-
jados en la Serie Negra o en las grauvacas y arcosas
volcanocldsticas de la Fm Malcocinado. Al igual que
los anteriores, son filones de direccién general NE-
SO (en menor proporcién N140°E) y forman un con-
junto de direccion subperpendicular a los de Cu-Ba

Foto 3.26. Mina Afortunada. Brecha
hidrotermal cementada y soportada
por ankerita. Los fragmentos mues-
tran una intensa alteracion potasica.

situados algo mads al SO. Los filones tienen hasta 400
m de longitud y potencia inferior al metro, con una
paragénesis de galena, esfalerita, pirita, arsenopirita
y calcopirita en una ganga de cuarzo, siderita, barita y
calcita. La roca de caja suele estar cloritizada, silicifi-
cada y, localmente, carbonatizada.

Han sido trabajados mediante pozos y trincheras a
principios del siglo xx y de 1950 a 1953 por el alto con-
tenido en plata (2-5 kg de Ag/t de concentrado). En
algunas de las minas se conservan restos de las fun-
diciones.

En el Dominio de Obejo-Valsequillo-Puebla de la
Reina, y dentro de los gneises o granitoides deforma-
dos, hay algunos filones irregulares y anastomosados
de cuarzo y carbonatos con galena, pirita y algo de
calcopirita (59-95, 59-97 y 59-105) que producen una
ligera silicificacién del encajante. Las labores se re-
ducen a pocitos y trincheras, en general de poca en-
vergadura. Solo la mina El Reventén (59-95), tiene 2
pozos de al menos 25 m de profundidad, de los que
parten galerfas.

3.2.1.2.6. Filones en rocas volcanosedimentarias del Car-
bonifero Inferior

Dentro del Complejo Volcanosedimentario Carboni-
fero del Matachel hay unos pequeios indicios filonia-
nos (68-124, 68-125 y 68-126) alineados segin una
direccion paralela a la estratificacion (N120°E), pero
rellenando fracturas tensionales de pequefio recorri-
do, con direccion N20-30°E. Tienen hasta 200 m de
longitud y 40-60 cm de potencia. Los filones se en-
cuentran encajados en pizarras y volcanitas dcidas y
bésicas, a las que brechifican y silicifican. La minera-
lizacion, diseminada en cuarzo brechoide, carbonatos
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Foto 3.27. Minas de Llera. As-
pecto de una de las multiples
labores, con abundante Rumex
sp aguas abajo de las mismas.

y barita, estd compuesta por galena, esfalerita, pirita,
calcopirita y tetraedrita. Ha sido explotada mediante
pocillos y pequefios socavones.

3.2.1.2.7. Mineralizaciones filonianas en relaciéon con la
Falla de Azuaga y Zona de Cizalla Badajoz-Cor-
doba

Este conjunto, muy bien definido, de indicios, agru-
pa unos 200 filones en el SE de la provincia (Hojas
1:200.000, 68 y 69). Se distinguen dos grandes gru-
pos de minas. Por un lado, las situadas mas al NO
encajan mayoritariamente dentro de los Gneises de
Azuaga, en la Zona de Cizalla Badajoz-Cérdoba. Los
filones, generalmente en las rocas mas fragiles de la
zona, ultramilonitas, gneises glandulares, cuarcitas
y anfibolitas de la Fm Gneises de Azuaga, se sitian
predominantemente en la zona norte de la Falla de
Azuaga. Sin embargo, hacia el SE, la mayor parte de
los filones, englobados dentro del denominado cam-
po filoniano de Azuaga, encajan en la pizarras y are-
niscas de las Formaciones Azuaga y Albariza.

Todas las minas estdn actualmente inactivas. La tl-
tima cerré en 1948. La mayor parte de ellas estdn
inundadas y algunas desaparecidas (Foto 3.27). Aun-
que hay evidencias de mineria romana, con abun-
dantes escoriales, la mayor actividad minera tuvo lu-
gar desde finales del siglo xix y durante las primeras
décadas del siglo xx, llegando a producir gran parte
del plomo de Espafia. Las labores son pozos y gale-
rias en direccién, pero el tamafio de las labores varia
mucho, desde pequefias calicatas a minas de consi-
derable importancia, con pozos de mds de un cente-
nar de metros de profundidad (e.g., 68-31 y 68-129).
Ultimamente, se han lavado las principales escom-
breras de estas minas, ya que tenfan concentraciones
apreciables de Zny Pb (1,6% de Pby 1,4% de Zn, 68-
129). En conjunto, son mineralizaciones de pequefia
importancia econémica actual, ya que no superan las

50.000 t cada una (IGME, 1980) con leyes muy errati-
casy contenidos maximos del 5-10% de Pb y alta pro-
porcién en plata. Domergue (1987) cita contenidos de
4.600 g/t de Ag en muestras de galena. Presentan co-
rridas relativamente pequefias, de entre decenas de
metros hasta 1 km, con una potencia de algunos cm
a mas de un metro. Dentro de cada filén la minera-
lizacién es irregular y discontinua, alternando zonas
ricas («columnas» o «arboles metalizados») que pue-
den oscilar entre 1 metro y varias decenas de metros
sobre el plano de filén, seguidas de zonas estériles.
Las principales mineralizaciones ocurren en profun-
didades comprendidas entre los 50 y 300 metros. La
explotacion mas importante corresponde a la Mina
Afortunada (68-31), donde quedan importantes res-
tos de unas instalaciones mineras que explotaron dos
filones de direccién N110°E (Fig. 3.5).

Hay pocos datos sobre estas mineralizaciones. Sélo
han sido estudiados someramente por Chacon et al.
(1981). Los filones estan asociados a fracturas ten-
sionales tardi-variscas de direccion predominante
N60-80°E y N110-120°E, y en mucha menor propor-
cién NO-45°E. La roca de caja esta afectada por di-
versas etapas de brechificacién hidrotermal y silici-
ficacién; hay un desarrollo local de feldespatizacién,
sericitizacién y carbonatizacién. La paragénesis me-
tdlica, compuesta por galena y esfalerita con calcopi-
rita, pirita, tetraedrita, linneita y pirrotina, aparece
diseminada, en bolsadas arrosariadas o definiendo
texturas bandeadas de relleno de huecos y cemento
de brechas, en una ganga de cuarzo, carbonatos y
algo de barita y fluorita. La galena presenta conte-
nidos relativamente altos de Ag (90-400 ppm). Los
filones dentro de los Gneises de Azuaga tienen mas
cobre que los situados en la Fm Azuaga y Fm Alba-
riza. Como caso atipico de mineralizacién dentro de
este grupo de filones, cabe destacar la de la mina
Gerty, situada unos 6 km al N de Azuaga, con una
presencia significativa de vanadinita en la zona de
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Figura 3.5. Distribucion de los filones de Pb-Zn-Ag en las cercanias de Azuaga

alteracion supergénica. Dentro del ortogneis de La
Minilla encaja un filén orientado N15°E, con mine-
ralizacién principal de calcopirita y pirita (69-137),
con abundantes minerales secundarios de cobre,
que puede parecerse mas a la tipologia de los filones
del Dominio de Obejo-Valsequillo.

3.2.1.2.8. Filones ligados al granito de Santa Marta

En relacion espacial directa con el granito Varisco de
Santa Marta aparece un conjunto de filones que, al
igual que el conjunto anterior, encajan en los Gneises
de Azuaga (indicios nims. 68-9, 68-10, 68-11 y 68-
13) o en la Serie Negra (68-12). Su direccién general
(NO-SE) es transversal a los descritos anteriormente
y situados mas al SE, pero presentan las mismas ca-
racteristicas estructurales y texturales, con presencia
generalizada de brechas y bandeados hidrotermales.
La potencia de los filones parece ser siempre inferior a
los 2 m, con longitudes maximas de medio kilémetro;
han sido explotados hasta unos 200 m de profundi-
dad. La alteracién hidrotermal consiste en silicifica-
cién, sericitizaciéon, caolinitizacién y cloritizacién en
la roca de caja. La mineralizacién esta formada por
una asociacion de esfalerita y galena con pirita, calco-
pirita, arsenopirita, pirrotina, tetraedrita y pirargirita
como accesorios en una ganga de cuarzo y calcita. En
estos indicios tiene gran importancia la zona de alte-
racion supergénica, que llegaba a una profundidad de
unos 40 m de profundidad. En esta zona se han citado
minerales tales como el minio, vanadinita, wulfenita
y descloizita (Liso et al., 1981, 1984).

Esta importante zona de alteracion fue la primera en
ser explotada en los indicios 68-10, 68-11 y 68-13 du-
rante el primer tercio del siglo xx (1900-1912) por la
«New Vanadium Alloy Ltd.» y, de 1912 a 1927 por
la Compania Minera de Badajoz S.A., para vanadio,

plomo, cinc y plata y posteriormente, en zonas mas
profundas, para los tres tltimos metales. De esta mi-
nerfa quedan restos de grandes pozos e instalacio-
nes y abundantes escombreras que han sido lavadas
recientemente. En 1970, hubo un intento de recupe-
rar los pilares y, en los afios 80, una empresa privada
realiz6 una campafia de investigaciéon con geofisica,
geoquimica y pocillos. En el indicio 68-13 hay cubica-
das alrededor de 20.000 t con el 10% de Zn+Pb (IG-
ME, 1949) y las leyes parecen ser del orden de 10-12%
de Pb, 4-6% de Zny 2,5-3 gr/t de Ag. Recientemente
(2005) se han comenzado a re-evaluar estos depdsi-
tos, con especial interés en los elevados contenidos
en oro.

3.2.1.2.9. Filones en el Dominio de Obejo-Valsequillo-
Puebla de la Reina

En este dominio hay abundantes mineralizaciones de
pequeno tamano y dispersas. Cerca del limite occi-
dental hay varios filones de Pb-Zn que son relativa-
mente similares a los que se encuentran dentro de los
Gneises de Azuaga y situados algo més al Ey S.

El indicio 68-34, situado en cuarcitas y pizarras del
Ordovicico Inferior de las cercanias de Hornachos,
incluye unas importantes labores realizadas sobre un
filon con cuarzo y galena de direccién N25°E (Do-
mergue, 1987). En las inmediaciones hay restos de
unas fundiciones. Los indicios 68-29 y 68-32 corres-
ponden a un tnico filén de direccién N20°E encajado
en la Serie Negra y pizarras del Ordovicico Inferior,
con caracteristicas morfolégicas y paragenéticas muy
similares a los de la Zona de Cizalla Badajoz-Cér-
doba.

Al Este de la Sierra de Hornachos se encuentran dos
filones de Zn-Pb de direccién N20°E y potencia de
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hasta 1 m (Foto. 3.28) 68-36 y 68-37, que se encuen-
tran formando un grupo independiente del resto de
las mineralizaciones de la zona. Encajan en pizarras
y cuarcitas del Ordovicico, que aparecen silicificadas
y sericitizadas en su entorno. La mineralizaciéon, di-
seminada en un relleno hidrotermal de cuarzo, bari-
ta y calcita que cementa a la roca de caja brechifica-
da, estd compuesta por esfalerita, galena rica en Ag,
calcopirita y pirita. El indicio 68-37 presenta unas la-
bores de cierta importancia, con una profunda zanja
siguiendo el filén, mientras que el 68-36 es un pe-
quefio pocillo. En 1979, ENADIMSA ha investigado
estos indicios, sin llegar a resultados prometedores.

El indicio 68-23 se encuentra encajado en las piza-
rras del Devonico y corresponde a pozos y a un anti-
guo socavon realizados sobre un filén de unos 1000
m de longitud con direccién N-S. La mineralizacién
esta formada por galena rica en Ag (entre 590 y 3.310
g/t de plata, Domergue, 1987), arsenopirita y esfaleri-
ta en una ganga de cuarzo y calcedonia ferruginosa.
Equivalente es el indicio 59-102, pero esta enriqueci-
do en cobre.

En relacién con una banda de cizalla que corta al gra-
nito foliado del Valle de la Serena hay algunos indi-
cios polimetalicos. El mds significativo es el de Arro-
campo (60-101), con un filén de direccién N8O°E de
pequeno tamafo. El relleno filoniano tiene una dis-
posicién simétrica con galena en los hastiales y side-
rita en el centro, que estan acompafnados de estanni-
na, calcopirita, pirita y esfalerita. En parte, son tran-
sicionales a los de Sn-polimetalicos que se describen
posteriormente.

Hacia el SE hay otros grupos equivalentes de filones,
también con direcciones comprendidas entre N15°E
y N35°E. Dentro de este grupo podemos destacar los
yacimientos encajantes dentro del macizo granitico
del Valle de la Serena, y los que se localizan a am-
bos lados de la zona de contacto entre el borde Sur
del granito de Monterrubio de la Serena y el con-
junto pizarroso metamorfizado del Carbonifero in-
ferior. Los primeros estan relacionados con fractu-
ras N25°E, que dan lugar a filones brechificados, con
relleno de cuarzo, con mas o menos calcita y barita,
y con diseminaciones de galena y calcopirita, como
minerales principales, acompafiados por arsenopi-
rita, pirita, esfalerita, marcasita y pirrotina (69-1 y
2). Los de la zona de Monterrubio rellenan fractu-
ras N15°E con cuarzo y calcita, con mineralizacién
diseminada de galena, calcopirita, pirita, marcasita,
arsenopirita, esfalerita (69-15). Los yacimientos de
ambas zonas han sido explotados con labores subte-
rradneas, como puede verse por los varios pozos que
permanecen, actualmente, inundados.

Otras mineralizaciones de interés se localizan dentro
de las volcanitas de afinidad andesitica, a varios kilo-

metros al SE de Zalamea de la Serena. En una zona
orientada en la direccién NO-SE, a lo largo de unos
600 m, con labores subterrdneas desaparecidas, se
observa mineralizacién de sulfuros (principalmente
calcopirita y pirita) diseminados y en venillas, dentro
del encajante intensamente silicificado (69-5).

3.2.1.2.10. Mineralizaciones hidrotermales en la zona de
fractura de Zafra-Llerena

El indicio 68-20 corresponde a un tnico ejemplo de
mineralizacién hidrotermal en la Cuenca Carbonife-
ra de Los Santos de Maimona. Se encuentra en una
masa brechificada de morfologia desconocida y ligada
a importante silicificacién de las pizarras y tobas y ci-
neritas acidas encajantes. La mineralizacién, disemi-
nada en un relleno hidrotermal de cuarzo y ankerita,
esta formada por galena, calcopirita y pirita. Las labo-
res visibles se reducen a un pozo.

Elindicio 68-120 esta encajado en calizas del Cambri-
co irregularmente silicificadas y en pizarras sin evi-
dencias de alteracién hidrotermal. La mineralizacién
forma lentejones, aparentemente estratoides, de di-
recciéon N-S y de hasta 3 m de potencia. La textura es
brechoide y los minerales metalicos, galena con pro-
porciones accesorias de tetraedrita, pirita, esfalerita,

Foto 3.28. Mina Trasierra. Aspecto de la trinchera sobre filon.
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calcopirita y cinabrio, aparecen en masas y venillas
dentro de barita con algo de cuarzo y calcita. Las la-
bores se reducen a un socavén en direccion, actual-
mente cegado.

3.2.1.3. Mineralizaciones de cobre

Los indicios de cobre son muy abundantes en toda la
zona pero, excepto la Mina Abundancia (68-94), no
han tenido una importancia econémica apreciable. La
mayor parte de la produccién de cobre ha sido como
subproducto del hierro o del Zn-Pb. Las mineraliza-
ciones con cobre dominante son de tipo sedimenta-
rio, volcanosedimentario o filoniano y, dentro de ca-
da uno de estos conjuntos, pueden coexistir minera-
lizaciones de distintos tipos. También hay cantidades
significativas de cobre asociadas a mineralizaciones
de hierro de tipo filoniano, metasomatico o volcano-
sedimentario, en filones o sulfuros masivos con cinc-
plomo o en filones con barita.

3.2.1.3.1. Mineralizaciones estratiformes en la Serie Ne-
gra

Los indicios 68-139, 68-191 y 68-194 corresponden
a diseminaciones de calcopirita, bornita y pirita en
bancos de cuarcita negra de hasta 10 m de potencia,
intercalados en la Serie Negra. La mineralizacion se
encuentra irregularmente diseminada en los niveles
mas oscuros, junto con grafito. En el 68-139, ENA-
DIMSA ha realizado una campafia de geoquimica y
sondeos sin resultados positivos.

3.2.1.3.2. Diseminaciones en plutones subvolcanicos
de edad Cadomiense

En relacién con el plutén calcoalcalino subvolcanico
cadomiense de El Mosquil hay algunas concentracio-
nes de cobre que se encuentran en stockworks, dise-
minaciones en la roca de caja o en las salbandas de
filones de cuarzo, en zonas de intensa alteracion hi-
drotermal, consistente en propilitizacion, silicifica-
cién, cloritizacién y sericitizacién. La mineralizacién
estd compuesta por calcopirita y pirita en una ganga
de cuarzo, calcita, barita y clorita. El inico indicio con
labores (68-133) se localiza a lo largo de una estructu-
ra de direccién N0-20° de 1.500 m de longitud y hasta
1-5 m de potencia; en él se han realizado unos poci-
llos y calicatas. Recientemente ENADIMSA ha efec-
tuado unos sondeos, sin resultados positivos. El plu-
ton de Ahillones es geolégicamente similar, pero en
€l no hay citadas mineralizaciones apreciables.

En el cerro de La Bomba, al Oeste de Malcocinado, las
zonas alteradas son mads extensas y se presentan co-
mo zonas de alteracién hidrotermal de direcciéon NO-
SE, sobre granitoides (microtonalita, pérfido) y vol-
canitas (andesita, riolita) con abundantes éxidos de

hierro en fisuras y bandeados, acompanados por mi-
nerales secundarios de cobre (69-172). También apa-
rece una banda tectonizada de direccién N145°E, en
rocas graniticas, con fracturas longitudinales y relle-
nos centimétricos de cuarzo con diseminaciones es-
casas de calcopirita, e impregnaciones de malaquita
en fisuras (69-169 a 172).

3.2.1.3.3. Mineralizaciones estratoides en el complejo
volcanosedimentario cadomiense

El indicio 68-238 corresponde a diseminaciones es-
tratoides de calcopirita, pirita y bornita en venillas y
nédulos en andesita silicificada, carbonatizada y clo-
ritizada de la Formacién Malcocinado. Las labores
consisten en un pozo y varias trincheras. También
hay citas de indicios similares en fragmentos y ma-
triz de las rocas volcanoclasticas de cardcter acido y
basico, o de diseminaciones en pizarras y grauvacas
de esta Formacién (IGME, 1980). Este tipo de minera-
lizaciones tiene poca importancia, aunque sus remo-
vilizaciones hidrotermales han sido frecuentemente
explotadas.

En el 4rea sur de la zona y al Este de Arroyomolinos
de Leén hay un indicio, conocido desde antiguo, con
abundantes labores y escoriales romanos realizados
sobre un importante gossan situado en las cercanias
del cortijo de La Vicaria (68-287). Esta mineralizacién
es citada por Palacios y Prieto (1921), que describen
la importancia de las labores romanas y las labores
de exploracién que alli se realizan. Posteriormente, la
mina ha sido explotada, hacia 1940, mediante trinche-
ras y galerfas. Recientemente Exxon Minera ha reali-
zado campanas de geoquimica de arroyos, geofisica
(magnetometria) y tres sondeos que han sido retoma-
dos por Rio Narcea SA. La mineralizacion se encuen-
tra en una zona muy tectonizada e intercalada en ca-
lizas y rocas volcanoclasticas félsicas de posible edad
Neoproterozoico Superior. La mineralizacién prima-
ria parece corresponder a una pequefia concentracién
estratiforme, de unos 2-3 m de potencia y hasta 1 km
de longitud, de sulfuros masivos, fundamentalmen-
te pirita, con cantidades significativas de calcopirita
y magnetita, y ligadas, a una intensa silicificacion y
sericitizacion de las rocas encajantes. Hay contenidos
significativos en Zn, Cu, Co, Auy Ag.

3.2.1.3.4. Indicios filonianos en el complejo volcanose-
dimentario cadomiense

Dentro o cerca de las rocas detriticas y volcanosedi-
mentarias de la Formacién Malcocinado hay varios in-
dicios filonianos que parecen agruparse a lo largo de
estructuras regionales kilométricas de direccion NE-
SO y NNO-SSE. Los indicios num. 68-236, 68-243,
68-249, 68-254, 68-256 y 68-257 se alinean a lo largo
de una estructura de més de 10 km de longitud. Los
indicios nim. 68-234, 68-235 y 68-259, estos dos ulti-
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mos encajados en la Fm Azuaga, parecen seguir otra
estructura similar mas al Oeste. Hay otros indicios re-
partidos al Sur de Valverde de Llerena (69-29 y 69-31).
Tienen potencias de hasta 3 m y recorridos maximos
de 600 m. En sus cercanias la roca de caja esta silicifi-
cada, cloritizada y sericitizada. La mineralizacién apa-
rece bien en fisurillas dentro de la roca de caja alterada,
bien diseminada en el interior de filones mas gruesos.
Estd compuesta por calcopirita y pirita con magneti-
ta, galena y esfalerita mas accesorias en una ganga de
cuarzo y, localmente, calcita, siderita o barita. Han si-
do explotadas mediante pozos y socavones, a veces de
cierta importancia, desde finales del siglo pasado hasta
mediados del presente. En algunas de las minas que-
dan restos de las plantas de tratamiento. Las leyes en
zonas escogidas eran del 2,5-3% de Cu (IGME, 1946).
Elindicio ndm. 68-243 es el mas importante del grupo,
ya que engloba una banda de silicificacién irregular de
1 km de longitud y hasta 10 m de potencia, con leyes
puntuales de 1% de Cuy frecuentes de 0,20% (IGME,
1980). Finalmente, ligeramente al Este y dentro de la
Serie Negra de la Unidad Casas de Pila, hay un peque-
fo indicio de caracteristicas similares.

3.2.1.3.5. Filones en la Serie Negra

Al SO del cabalgamiento de Monesterio hay un
conjunto de indicios filonianos de direccién gene-
ral NE-SO, con recorridos de hasta 400 m y poten-
cias entre 0.5 y 3 m. Los indicios 68-197, 68-198, 68-
200, 68-204, 68-207, 68-234, 68-282, 68-284, 68-286,
68-288, 68-290, 68-291, 68-297, 68-298, 68-300, y
68-301 encajan en pizarras, grauvacas, cuarcitas y
preferentemente, anfibolitas de la Serie Negra y sus
equivalentes anatécticos. La mineralizacién va aso-
ciada a fenémenos de silicificacion y, en menor gra-
do, cloritizacién, sericitizacién y carbonatacion. Los
filones son de tipo distensivo, aunque en algunos
casos parecen reactivar estructuras inversas o cabal-
gamientos anteriores. Tienen un relleno brechoide
de roca de caja alterada, cementada por cuarzo con
calcita y siderita. La mineralizacién, diseminada o
en fisurillas, estd compuesta por pirita, calcopirita y
arsenopirita dominantes y algo de esfalerita y ga-
lena accesorios. Asimismo, se ha citado la presen-
cia de cantidades significativas de Au y Ag. Las la-
bores en este conjunto de indicios son de pequena
importancia, principalmente trincheras y pozos. Las
minas La Hinchona y La Albuera (68-198 y 68-300)
son las mas importantes. La primera de ellas ha sido
investigada por ENADIMSA-PRESUR, dentro de la
Reserva «La Monaguera», que ha realizado una car-
tografia de detalle a escala 1/5000, una campana de
geoquimica de suelos y una de geofisica (VLE, pola-
rizacién inducida). La mineralizaciéon estd ligada a
dos estructuras de direccién N145-155°E con buza-
mientos 60°ENE a subverticales. Encajan en un pér-
fido cuarzodioritico muy alterado hidrotermalmente
(potasificacion, silicificacion, cloritizacion, sericiti-

zacioén y, en menor grado, carbonatizacién) que es-
ta brechificado y cementado por cuarzo, microclina,
dolomita, clorita y sericita. La paragénesis metalica
estd dominada por arsenopirita, calcopirita y pirita,
con scheelita remplazando a wolframita mas acceso-
ria. Accesorios también son la pirrotina, esfalerita y
galena. Hay una etapa tardia con fracturacion y re-
lleno por jaspes negros y rojos de baja temperatura.
La mineralizacién tiene contenidos significativos de
oro, que parece estar incluido en la red de la arse-
nopirita mas temprana o en los rellenos mas tardios
(ENADIMSA-PRESUR, 1987).

Ligeramente al N de la granodiorita de Monesterio
aparecen otros indicios de cobre con proporciones
significativas de esfalerita y galena (68-194, 68-200 y
68-204), pero con caracteristicas similares.

3.2.1.3.6. Filones en el Cambrico Inferior y Medio

Cerca de las mineralizaciones filonianas de cobre en
la Fm Malcocinado hay algunos indicios (68-221, 68-
222 y 68-232) con direccion NO-SE en una posicion
estratigrafica similar. Todos ellos son de pequefias di-
mensiones, con longitud de hasta 300 m y potencias
menores de 1 m. La mineralizacién esté formada por
calcopirita con, localmente, tetraedrita y pirita (con
trazas de Auy Ag) en una ganga de cuarzo, calcita y,
a veces, barita. Aparece como rellenos filonianos o di-
seminaciones en la roca de caja brechificada, dolomi-
tizada y silicificada. Las labores de explotacion son de
pequeia entidad. ENADIMSA ha realizado varias ca-
licatas en la zona. La mineralizacion parece ligada a
una gran estructura subvertical de direccién N120°E
y se encuentra en bolsadas arrosariadas de rempla-
zamiento que llegan a tener hasta 5 m de potencia
(ENADIMSA-PRESUR, 1987).

Los indicios 68-5 y 68-115 se encuentran en la cali-
za del Cambrico Inferior y en ellos se han observado
pequenas manchas de malaquita en la roca de caja,
sin que se haya observado la mineralizacién original.
En el 68-115 sélo se observa una pequena calicata en
unas calizas brechificadas y silicificadas, mientras
que en el 68-5, situado en las inmediaciones del gra-
nito cadomiense de Taliga, las labores debieron ser
mas importantes, ya que quedan escorialesy, posible-
mente, varias galerias actualmente cegadas.

3.2.1.3.7. Mineralizaciones estratoligadas en el Silurico

En las cuarcitas blancas de la base del Siltrico apare-
cen diseminaciones estratiformes de calcopirita, co-
vellina y pirita. Estas mineralizaciones no han sido
explotadas, aunque una empresa desconocida ha rea-
lizado diversos sondeos. No se ha podido localizar el
emplazamiento de estos sondeos, por lo que no se ha
incluido indicio alguno.
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Foto 3.29. Mina Abundancia. Filon de cuarzo, ankerita y sulfuros
en la entrada del socavon.

Entre las ampelitas y liditas negras del Siltirico Infe-
rior de la parte septentrional de la Unidad de Terena
hay unas liditas negras intercaladas con cineritas si-
liceas y tobas que tienen pequefias concentraciones
estratiformes de calcopirita, pirita y 6xidos de man-
ganeso con trazas de barita en la base. Localmente
se encuentran removilizadas y reconcentradas a lo
largo de fracturas. Estas concentraciones no han si-
do objeto de labor minera alguna. Beltran (1976) cita
la relacién de estas concentraciones con procesos de
alteracién hidrotermal generalizada en las pizarrasy
areniscas encajantes.

3.2.1.3.8. Mineralizaciones filonianas relacionadas con
el plutén de Burguillos

En el interior del plutén de Burguillos hay pequetios
indicios de cobre, sin importancia econémica, sobre
los que se han realizado algunas zanjas (68-97). El
indicio se sitlia sobre una estructura de direccién
N35°E en la que la roca esta intensamente hidroter-
malizada, con aparicién de clorita, sericita, cuarzo y
albita. La mineralizacién estd diseminada en las ro-
cas alteradas hidrotermalmente y compuesta por cal-
copirita y pirita.

El grupo minero La Abundancia y su prolongacién
corresponden a un conjunto de labores realizadas so-
bre una estructura distensiva de direccion N10-35°E
situada al N del plutén de Burguillos del Cerro (68-94,
68-96 vy 68-98) (Foto 3.29). Encajan en pizarras, con-
glomerados y grauvacas de la Serie Negra y del Cam-
brico Inferior. Se han reconocido al menos dos filones
discontinuos de hasta 2 m de potencia que se conti-
nuan alo largo de 3 km. Alrededor de estos filones la
roca de caja estd brechificada y afectada por una in-
tensa silicificacion y cloritizacion. La mineralizacion
se encuentra diseminada o bandeada en el cuarzo,
dolomita o ankerita que cementan brechas hidroter-
males o remplazan a la roca de caja. La paragénesis
metalica esta compuesta por calcopirita y pirita, co-
mo minerales metalicos principales, y arsenopirita,
cobaltina, tennantita, pirrotina, linneita y esfalerita
maés accesorios. Las leyes de oro son muy variables. El
cuarzo presenta caracteristicas de precipitacion a baja
temperatura por mecanismos de ebullicion.

Las labores del indicio 68-94, Mina Abundancia, son
muy importantes y, actualmente, quedan abundan-
tes ruinas de edificaciones y lavaderos. En los otros
indicios las labores se reducen a pequefios socavones
y pozos. La explotacién del conjunto se ha realizado
por la Compania de Minas La Abundancia hasta el
ano 1960.

3.2.1.3.9. Filones ligados al Pluton de Santa Olalla

En la zona mds meridional de la zona de trabajo y ya
en el limite con la provincia de Huelva hay un impor-
tante campo filoniano (minas California y Extreme-
fa) del que la mina mas representativa es La Sultana,
que se caracteriza por elevadas leyes de oro y bismu-
to junto al cobre. Algunos de los filones (75-1, 75-2 y
75-3) se localizan en la provincia de Badajoz. En con-
junto, la mineralizacién aparece en filones de cuar-
zo encajados en corneanas metapeliticas y skarnoides
de la parte norte del plutén Varisco de Santa Olalla.
La mineralizacién aparece diseminada o en bolsadas
dentro de cuarzo y ankerita con estructuras masivas a
bandeadas. Estd formada por una primera generacién
de pirita y arsenopirita a la que se superpone una eta-
pa principal con calcopirita, una mas tardfa con bis-
mutinita, bismuto nativo, maldonita y oro nativoy, fi-
nalmente, una de baja temperatura con cuarzo, cal-
cita, esfalerita y galena. La roca de caja inmediata ha
sufrido una intensa carbonatizacion, turmalinizacién
y sericitizacién. Una descripcién mds exhaustiva de
estas mineralizaciones se encuentra en Tornos y Ve-
lasco (2002).

Estos depdsitos fueron trabajados intensivamente du-
rante la época romana, de la que quedan abundantes
labores y escoriales. Posteriormente fueron explora-
dos a principios del siglo xx coincidiendo con la explo-
tacién de la Mina Sultana.
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3.2.1.3.10. Skarns ligados a plutones variscos

En la zona norte del plutén de Santa Olalla hay algu-
nos skarns calcicos y magnésicos que, fuera de la zona
de trabajo, han dado lugar a pequefias concentraciones
de vermiculita (Velasco et al., 1981). Dentro de la hoja,
so6lo localmente estan mineralizados, dando lugar a pe-
quefias masas irregulares de sulfuros (pirrotina, pirita
y calcopirita) y magnetita en zonas de alteracién retré-
grada (anfibol) ligadas a bandas de deformacién dentro
de los skarns granatiticos (indicios 75-4 y 75-8).

En una zona exterior a los skarns de hierro del plutén
de Burguillos, y a lo largo de fracturas hay dos de in-
dicios (68-109 y 68-110) caracterizados por la presencia
de calcopirita y pirita, con magnetita, pirrotina y esfa-
lerita mds accesorios, en una ganga de cuarzo, calcita y
silicatos célcicos (clinopiroxeno, anfibol y epidota). En-
cajan en pizarras y grauvacas de la Formacién Torrear-
boles, a las que silicifican. Aunque la mineralizacién
aparece en estructuras filonianas de hasta 300 m de
longitud y 1 m de potencia, la presencia de minerales
calcicos parece indicar una relacién con procesos me-
tasomaticos similares a los de indicios de hierro. Las
labores se reducen a pequefas calicatas de explora-
cién.

Otro pequefio skarn es el situado en el borde N del plu-
ton de Valencia del Ventoso (68-196). Los marmoles y
rocas de silicatos calcicos muestran un skarn irregular,
que también afecta a las rocas intermedias-basicas del
borde del plutén. La mineralizacién consiste en pirro-
tina y algo de calcopirita. No hay labores mineras en
la zona.

3.2.1.3.11. Mineralizaciones filonianas en el Ordovicico-
Devénico

Cerca de la Sierra de la Lapa hay algunos pequenos
indicios dispersos (68-42, 68-44 y 68-46) que son fi-
lones de cuarzo con sulfuros de cobre y hierro que pa-
recen estar alineados a lo largo de una estructura de
direccion NNO-SSE de unos 15 km de longitud.

Estos filones son de pequena entidad, con menos de
100 m de longitud y entre 0,5 y 1,5 m de potencia,
subparalelos a la esquistosidad y/o estratificacion, y
que dan resaltes de cuarzo brechoide y oqueroso con
goethita. Se encuentran encajados en las pizarras y
areniscas del Ordovicico o en pizarras negras del Si-
Itrico. Por lo general, tienen contactos muy netos con
la roca de caja, aunque localmente la brechifican. La
alteracion hidrotermal suele ser de poca importancia,
con algo de silicificacién y carbonatizacion. La para-
génesis metdlica estd formada por calcopirita y pirita
con cobres grises, magnetita y hematites, como acce-
sorios, en una ganga de cuarzo, barita y siderita. Pre-
sentan fuerte alteracién supergénica, con formacién
de crestones ferruginosos. En las monteras de estos

filones se ha recuperado localmente algo de Auy Ag.
Las leyes de cobre variaban entre el 0,18 y 2,44% y hay
valores de oro de hasta 20 g/t IGME, 1942; Beltran,
1976). Hay evidencias de que algunas de estas minas
fueron trabajadas por los romanos y posteriormente
explotadas de una manera irregular a finales del siglo
Xix y principios del xx. En los afios 70 ha habido algu-
nas campafias de investigacién minera. Las concen-
traciones trabajadas suelen ser removilizaciones lo-
cales ligadas a silice y pequefios gossans. Las labores
se reducen a pequefios socavones semicegados. En las
zonas de alteracion supergénica suele haber concen-
traciones apreciables de uranio que han sido investi-
gadas por la JEN y ENUSA.

En el area NO de la zona hay dos pequetios indicios
filonianos de cobre (68-1 y 67-2) encajados en piza-
rras del Ordovicico y Siltrico, respectivamente, y que
guardan muchas similitudes geoldgicas con los ante-
riores. El primero se localiza en un contacto tecténi-
co mayor entre Fm Fatuquedo y los sedimentos silici-
clasticos del Devénico.

3.2.1.3.12. Mineralizaciones hidrotermales en la banda
de cizalla de Pallarés

A lo largo de esta amplia estructura varisca de direc-
cién norteada hay una intensa tectonizacién ductil-
fragil con trituracion y recristalizacién sincrénicas con
una alteracion hidrotermal generalizada, consistente
en la silicificacion y sericitizacion de las rocas encajan-
tes, preferentemente de la granodiorita de Pallarés (E)
y, en menor grado, de la Serie Negra encajante y situa-
da al Oeste. En relacién con esta banda hay algunos
filones irregulares con calcopirita, barita y cuarzo de
direccién N-S (68-308, 68-309). Dentro de este plutén
hay un filén (68-307) que puede ser similar.

3.2.1.3.13. Filones intrapluténicos asociados a granitos
cataclasiticos pre-Variscos

El indicio de las Minillas del Valle (60-97) engloba
a un conjunto de labores realizadas probablemente
a finales del siglo xix. La mineralizacién corta a un
granito cataclasitico pre-Variscico y esta relacionada
espacialmente con un poérfido granitico de direccién
N65°E. La estructura mineralizada tiene la misma di-
reccién, N65°E, y un buzamiento de 80°NO. El relle-
no es brechoide y la mineralizacion se asocia a veni-
llas de cuarzo con calcopirita, skutterudita, y pirita,
siendo la covellina, bornita y calcosina productos de
la alteracién supergénica.

3.2.1.3.14. Filones con cobre dominante relacionados
con la falla de Azuaga y Zona de Cizalla
Badajoz-Cérdoba

Dentro de este gran campo filoniano dominado por el
Pb-Zn, hay algunos filones enriquecidos en calcopiri-
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ta, que retinen casi todas las caracteristicas de los filo-
nes con Pb-Zn, ya descritos en el apartado 3.2.1.2.7.

3.2.1.3.15. Remplazamientos hidrotermales del area
de Usagre

Con las mismas caracteristicas que las mineralizacio-
nes de mercurio de la zona de Usagre hay un indicio
(68-118) de morfologia irregular, caracterizado por la
presencia de tennantita con cantidades accesorias de
calcopirita, bornita y esfalerita, en unas calizas inten-
samente silicificadas. Las labores se reducen a peque-
nas calicatas realizadas en los afos 1960 a 1970 por la
compafifa explotadora de las minas de Usagre.

3.2.1.3.16. Mineralizaciones de Cu-(Au) en zonas de
cizalla

Al Sur del macizo ultramafico de Sierra Cabrera, y
en relacion con una zona de cizalla Varisca de direc-
cion ONO-ESE, que pone en contacto la secuencia
siliciclastica del Cambrico Inferior con la Serie Ne-
gra, hay algunas mineralizaciones de cobre-oro (68-
314 a 316). Los indicios 68-314 y 68-315 consisten
en diseminaciones de pirita y calcopirita en pizarras
milonitizadas y remplazadas por silice y ankerita,
mientras que en el 216, la mineralizacién se encuen-
tra en las mismas estructuras, pero encajada en ro-
cas ultramaficas, y ligada a una alteracion con albi-
ta-actinolita. Estos indicios han sido localizados por
polarizacion inducida y estdn ligados a una anoma-
lia de suelos en Ni-Cu-Au-(As) y han sido sondea-
dos por Rio Narcea (Spiering et al., 2005).

3.2.1.4. Mineralizaciones de niquel-cobre
3.2.1.4.1. El yacimiento de Aguablanca

En el area mas meridional de la zona de estudio se
encuentra el yacimiento de niquel-cobre-platinoides
de Aguablanca (75-5), que ha comenzado su produc-
cién en noviembre de 2004. Este yacimiento ha sido
descubierto recientemente en una zona en la que no
habfa precedentes de mineralizaciones equivalentes.
Por ello, ha despertado un gran interés, que se mani-
fiesta en un importante nimero de trabajos que han
tratado su geologia, mineralogia y geoquimica (Cas-
quet et al., 1999, 2001; Lunar et al., 1997; Ortega et al.,
1999, 2004; Tornos et al., 1999, 2001, 2002, 2004).

La mineralizacién se localiza cerca del contacto nor-
te del Plutén de Aguablanca, que estd formado ma-
yoritariamente por (cuarzo)-diorita (Unidad Diori-
tica). En el extremo NE del plutén hay facies algo
mas bdsicas englobadas en la Unidad Gabro-nori-
tica. Estd compuesta por gabro, norita y gabronorita
y contiene dos estructuras elipsoidales subvertica-
les de unos 200 m de didmetro, en las que domi-

Foto 3.30. Aguablanca. Aspecto de la brecha mineralizada con
fragmentos de piroxenita cementados por un magma inmiscible
de sulfuros masivos y gabronorita.

Foto 3.31. Aguablanca. Aspecto de sulfuros semimasivos con zo-
nas elipsoidales enriquecidas en pirrotina, calcopirita y pentlan-
dita rodeadas por otras en las que grandes cristales de piroxeno
estan soportados por sulfuros.

na una brecha, y a la que se asocian lentejones de
sulfuros masivos. La brecha es muy heterolitica y
contiene fragmentos desde cm a métricos de diver-
sos tipos, incluyendo rocas méficas encajantes, rocas
metamorficas (mdrmol, corneana pelitica), skarn, y,
sobre todo, acumulados ultraméficos de grano fino.
La mayor parte de los fragmentos son de piroxenita,
con proporciones variables de ortopiroxeno enstatiti-
co (En,, ) y di6psido-salita-augita. Localmente hay

algunos de peridotita (Fo,, ). Todos los fragmentos
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Foto 3.32. Aguablanca. Sondeos
de exploracion de Rio Narcea re-
cursos SA justo encima de lo que
es la mina actual.

Foto 3.33. Aguablanca. Aspec-
to microscopico de un acumulado
de ortopiroxeno y clinopiroxeno
soportado por sulfuros. Muestra
AGB-1 x32.

estan soportados por gabro-gabronorita y sulfuros.
Esta brecha y los sulfuros masivos asociados forman
el grueso de la mineralizacién, que también apare-
ce como sulfuros diseminados o en glébulos en la
Unidad Noritica encajante y formando una aureola
alrededor de la mineralizacién principal (Fotos 3.30,
3.31, 3.32 y 3.33). Los contenidos en cobre son rela-
tivamente constantes en todos los tipos de minerali-
zacién, mientras que en la brecha y sulfuros masivos
el contenido en niquel aumenta significativamente.
Asi, en la mineralizacién diseminada y globular la
relaciéon Ni/Cu es menor de 1,5 mientras que en los
sulfuros masivos y en la brecha es superior a 2.

La paragénesis metalica es muy mondtona y es-
td formada por pirrotina, pentlandita y calcopirita,
con cantidades mas accesorias de magnetita, grafito
y cobaltita. La paragénesis mds temprana, de claro
origen magmadtico, esta muy retrogradada por una
intensa alteracién hidrotermal subsolidus con forma-

cién de actinolita, biotita, talco, serpentina, clino-
zoisita, illita, clorita y carbonatos y neoformacion de
pirrotina, pirita, marcasita, calcopirita, magnetita,
mackinawita y bravoita (Tornos et al., 2002). A esta
etapa se asocian la mayor parte de los platinoides,
que aparecen como pequefos granos asociados a la
pirita o intersticiales entre los otros sulfuros (Ortega
et al., 2004). Estos consisten fundamentalmente en
michenerita, merensyita, moncheita, Pd-melonita y
sperrylita.

Los marmoles situados en la parte norte del plutén
muestran una intensa skarnificacién, con formacion
de un skarn célcico rico en granate pero muy poco mi-
neralizado. Sélo tiene pequefias cantidades de pirro-
tina, calcopirita y millerita ligadas a un skarn retré-
grado de clinoanfibol y epidota (Casquet, 1980).

En profundidad, la mineralizacién se ha trazado has-
talos 700 m de profundidad, donde se hace progresi-
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Foto 3.34. San Nicolds. Filones de aplita greisenizada con casi-
terita diseminada encajada en la cuarcita suprayacente al leuco-
granito.

vamente mas estrecha, aunque los sondeos mas pro-
fundos han cortado 33 m de piroxenita con minerali-
zacién que muestra una estructura subhorizontal. La
zona superficial de la mineralizacién muestra una in-
tensa alteracion supergénica hasta una profundidad
de varias decenas de metros, que implica la transfor-
macién de los sulfuros a 6xidos y silicatos de hierro
y niquel y, a mas profundidad, la sustitucién de pen-
tlandita por violarita y de la calcopirita por covellina
y calcosina.

Estructuralmente, el stock de Aguablanca y la mi-
neralizacién asociada se encuentran en una zona de
gran complejidad tecténica que parece definir un pe-
quefio jog o estructura de pull apart entre dos gran-
des zonas de desgarre. Al norte se encuentra la fa-
lla de Cherneca, una estructura sinestral de segundo
orden, mientras que al sur el limite con el Plutén de
Santa Olalla es también una importante banda de ci-
zalla. En detalle, la mineralizacién esta trastocada por
abundantes fallas NE-SO.

El yacimiento fue descubierto en 1993 durante una
campafia de exploracién sistematica realizada por
PRESUR. Unas pequenas labores de exploracién
realizadas sobre un gossan dieron una anomalia
geoquimica significativa en cobre y oro. Posterior-
mente, se detectaron también contenidos significa-
tivos de niquel. Un primer sondeo vertical realiza-
do en el centro de la anomalia por Rio Tinto Minera
corté varios centenares de metros de mineralizacion.
Nuevas campafas de exploracion por parte de At-
lantic Copper SA, PRESUR SA y Rio Narcea Niquel
SA, incluyendo alrededor de 45.000 m de sondeos
de testigo continuo y percusion, geofisica (magneto-
metria, gravimetria) y la construccién de una galerfa
de exploracién de 65 m de longitud, han permitido

cubicar un yacimiento de 15,7 Mt con 0,66% de Ni,
0,46% de Cu, 0,47 g/t de platinoides y 0,13 g/t de oro
para un cuf off de 0,273% de Ni. Los recursos son de
4 Mt con 0,67% de Ni, 0,54% de Cu, 0,51 g/t de plati-
noidesy 0,14 g/t de oro para un cut off de 0,2% de Ni.
El yacimiento se va a explotar mediante cielo abierto
e interior por Rio Narcea Recursos SA y tiene una
esperanza de vida de 10,5 afios con una produccién
anual estimada de 8.100 t de niquel, 4.950 t de cobre
y 620 kg de platinoides, basicamente platino y pala-
dio (Rio Narcea, 2004).

3.2.1.4.2. Los indicios ligados al plutén de Olivenza

En las inmediaciones de San Francisco de Olivenza
y en relacién con gabros y rocas ultramaéficas, fun-
damentalmente lherzolitas, hay concentraciones de
sulfuros de posible origen magmatico (59-106). La
mineralizacién es en ciertos aspectos similar a la de
Aguablanca, pues presenta una facies diseminada y
otra cementando brechas de rocas ultramaéficas (lher-
zolita, dunita) que es a veces semimasiva. La poten-
cia maxima es de unos 3 m y las leyes, en conjunto,
bajas (0,6% Ni), aunque localmente llegan al 1,5% de
Ni. La relacion Ni/Cu es muy elevada (Spiering et al.,
2005; Rio Narcea, datos inéditos). La mineralizacion
no aflora y ha sido detectada mediante geofisica y tres
sondeos. En la zona hay algunos gossan desplazados
que localmente son ricos en niquel.

3.2.1.4.3. Mineralizacionesde Ni-Cu-EGP enserpentinita
Proterozoica

En el macizo de rocas ultramaficas proterozoicas de
Sierra Cabrera hay unas pequefias mineralizaciones
de Ni-(Cu-EGP) diseminadas en dunita serpentini-
zada (68-281). Los sondeos realizados por Rio Narcea
sugieren que se trata de cuerpos estratoides de 2-3 m
de potencia con leyes de hasta 0,43% de Ni, 0,23% de
Cu y 115 ppb de EGP. También hay zonas enrique-
cidas en EGP, con intervalos de 7-11 m con leyes de
0,2% de Ni pero con hasta 200 ppb de EGP. En la zo-
na, Rio Narcea ha realizado 4 sondeos en 2004 (Spie-
ring et al., 2005).

3.2.1.5. Mineralizaciones de wolframio y estaio

Los indicios de W-Sn forman cuatro grupos geogra-
ficamente independientes y en los que abundantes
filones se concentran en una pequefia extensiéon de
algunos km?. Mientras que en el distrito de San Ni-
colas, situadas en la zona NE, las mineralizaciones
se encuentran espacialmente ligadas a un pequefio
plutén granitico, en la zona de Oliva de la Frontera
no hay rocas graniticas aflorantes. Cerca de éste se
encuentra el granito de La Bazana con algunas mi-
neralizaciones dispersas. En la zona norte hay algu-
nos filones de W-(Sn) ligados al granito de Proser-
pina.
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3.2.1.5.1. Indicios en el granito de Proserpina

Son filones de cuarzo encajados en distintas facies del
plutén tardi-Varisco de Proserpina, incluyendo grani-
to porfidico grano grueso (59-92), de grano grueso a
medio (59-89), leucogranito y facies de borde de gra-
no fino (59-90), biotitico de grano medio-fino grei-
senizado (59-94) y granito de grano fino del Macizo
de Mérida (59-93). Solo la mineralizacién de El Be-
rrocal (59-93) encaja en facies del macizo Cadomien-
se de Mérida, pero es légico pensar que esté relacio-
nada genéticamente con alguna intrusién posterior
subaflorante en profundidad. Los filones pueden ser
individuales, de hasta 1 m de potencia (59-89), ma-
sivos o brechoides, o formar haces de potencia cen-
timétrica (<15 ¢cm) en bandas de 1-1,5 m de anchura
(59-90, 59-92, 59-93, 59-94). El mayor desarrollo se
presenta en «El Berrocal» donde el cuerpo minera-
lizado esté constituido por venas y filones de cuarzo
de 2 a 5 cm de potencia separados unos 30 cm en una
banda de 3 m de anchura. La asociaciéon metalica es-
td formada por cuarzo, wolframita, casiterita, calco-
pirita y arsenopirita, que aparecen diseminados en el
cuarzo.

Las labores se reducen a calicatas en direccién y poci-
llos en general de poca profundidad. Las labores mas
importantes corresponden al indicio «El Berrocal» en
el borde sur de la carretera de Mérida a Don Alvaro,
donde hay un pozo profundo y un zanjén.

3.2.1.5.2. Mineralizaciones relacionadas con el granito
de San Nicolas

Este importante conjunto de mineralizaciones englo-
ba a la mina San Nicolds (59-100) y diversos filones
independientes, situados en las inmediaciones de la
pequeia ctpula granitica de la cantera de la Osa. En-

Foto 3.35. San Nicolds.
Greisen bandeado con mica
blanca, cuarzo y topacio en
el granito de La Osa.

caja en rocas metapeliticas del Devonico, dando lugar
a una aureola de intenso metamorfismo de contacto.
La intrusién esta formada por leucogranitos peralu-
minicos muy evolucionados y enriquecidos en vola-
tiles, de emplazamiento epizonal, equivalentes a los
otros pequefios apuntamientos tardi-Variscos de la
Zona de Ossa Morena. Estas rocas y su inmediato en-
cajante estdn afectadas por una intensa alteracion hi-
drotermal, con una albitizacién generalizada, lo que
ha dado lugar a rocas muy ricas en albita y moscovita
con cantidades accesorias de fluorita, topacio, berilo y
monacita (Foto 3.34). Sobre ésta se sobreimpone una
greisenizaciéon en venas, con cuarzo, micas blancas,
fluorita, y topacio (Garcia Guinea et al., 1978; Gumiel,
1988). Pequetios niveles de carbonatos han sido rem-
plazados por un skarn calcico. El Grupo Minero San
Nicolés se encuentra situado a 7 km al oeste de Va-
lle de la Serena (Badajoz). Ha sido un importante ya-
cimiento, explotado intermitentemente entre 1914 y
1987, y con unos tonelajes reconocidos de unas 0,36
Mt con 3% de WO,y 0,25% de Bi. Junto con el wolfra-
mio, bismuto, estafio y molibdeno se recuperaron co-
mo subproductos. Consiste en varias galerias y pozos
que han explotado exhaustivamente un cerro formado
por las cuarcitas de la base del Devénico y las pizarras
suprayacentes, que tienen un intenso metamorfismo
de contacto. Estas rocas estan atravesadas por abun-
dantes venas graniticas ligadas a una pequefia ctipula
granitica con granito albitizado y diques de tonalita,
pérfido félsico y cuerpos de brechas magmaticas e hi-
drotermales. Las venas, con direccién NE-SO y E-O
y buzamientos variables, estan formadas por cuarzo
con cantidades accesorias de moscovita, topacio, fluo-
rita y cantidades a veces significativas de wolframi-
ta, casiterita, molibdenita, estannina, bismuto nativo,
bismutinita, arsenopirita, pirita, esfalerita, pirrotina
y calcopirita (Gumiel, 1988). Como minerales super-
génicos se encuentran covellina, calcosina, goethita,
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bismutita y manganosiderita. Localmente, las venas
de aplita muestran una intensa greisenizacién y una
mineralizacién de casiterita diseminada (Gumiel,
1988). La salbanda de los filones esta siempre greise-
nizada y localmente turmalinizada (Foto 3.35).

Un estudio mediante una clasificacion digital de Ima-
genes Landsat TM (Antén-Pacheco et al., 1988) ha
mostrado que la aureola de metamorfismo de con-
tacto es grande e indica que una ctpula granitica
subaflorante es la responsable de todas estas mine-
ralizaciones.

En un radio de 10 km hay diversos filones indepen-
dientes de este grupo de labores (indicios nimeros
(59-98, 59-99, 68-24, 68-25, 68-26, 68-27 y 68-28). Es-
tos filones forman dos conjuntos de direccion ONO-
ESE y NE-SO que encajan en cuarcita y arenisca (Or-
dovicico-Devonico). No tienen una relacion directa
con la aplita, la alteracién en la salbanda se reduce
a una silicificacion y ligera moscovitizacion y no tie-
nen un metamorfismo de contacto tan aparente, lo
que sugiere que son mas distales. Estos filones tie-
nen potencias variables entre 2 y 100 cm y una longi-
tud maxima de 350 m. La paragénesis es muy sencilla
y consiste exclusivamente en wolframita con algo de
pirita, ilmenita y rutilo en una ganga fundamental-
mente de cuarzo. Estos filones han sido explotados en
los afios 1940-1945 por la una sociedad alemana que
trabajaba la Mina San Nicolas, mediante trincheras y
pocillos; su ley oscilaba entre 2 y 5% WO,. En el estu-
dio del IGME (1981) se cita la presencia de minerales
de wolframio en las «derramas» de los coluviones de
cuarcita de Sierra Hermosa.

3.2.1.5.3. Mineralizaciones del area de Oliva de la Fron-
tera

El campo filoniano se encuentra en un area compren-
dida entre Zahinos y Oliva de la Frontera, en una zo-
na donde no hay citadas rocas graniticas. Sin embar-
go, la presencia de un metamorfismo de contacto y
las caracteristicas de los filones sugieren que deben
existir granitoides a poca profundidad.

Los filones definen una zona alargada de direccién
NE-S0O y unos 10 km de longitud dentro de pizarras,
grauvacas, esquistos y rocas volcanicas del Cambri-
co Medio y Fm Fatuquedo. En éstas son frecuentes
los fenémenos de alteracién hidrotermal con silicifi-
cacién, turmalinizacién, moscovitizacion y cloritiza-
cién, sobre todo en las salbandas de los filones. Ruiz
de Almodévar et al. (1984) citan la existencia de alte-
raciones zonadas.

La mineralizaciéon suele encontrarse como filones
independientes o haces filonianos subverticales (68-
151, 68-155, 68-156, 68-150, 68-154, 68-158 y 68-162)
o subhorizontales (Mina Virgen de Gracia, 68-157 y

68-154, 68-164 y 68-165) de direccion NE-SO, NO-
SE y N-S; los subhorizontales parecen ser anteriores
a los primeros (Ruiz de Almodévar, 1983). En detalle,
muestran una morfologfa irregular, con frecuentes
disposiciones en relevo, una longitud maxima cerca-
na a los 300 m y una potencia menor de 1,5 m. En la
Mina Mari Juli (68-155) la mineralizacion se estructu-
ra como un stockwork con filones de direcciones NE-
SO y NO-SE y potencias entre 10 y 60 cm, sobre una
zona de 100x200 m (Gumiel et al., 1987). La ley media
de los filones es de 2-3 kg de WO,/m* (IGME, 1973).

La mineralizacién estd compuesta por proporciones
variables de wolframita y scheelita como minerales
metalicos principales y pirita, calcopirita, arsenopiri-
ta, enargita, bismutinita, oro, hematites, siderita, mo-
libdenita, bismuto nativo, cobres grises y magnetita,
como accesorios. Ademas de los metalicos hay cuarzo
junto con algo de turmalina, micas, fluorita, topacio y
monacita. En el interior de los filones la mineraliza-
cién se encuentra con una disposicién generalmente
zonada (Gumiel et al., 1987; Ruiz de Almoddvar et al.,
1984). La wolframita se encuentra en nidos dentro del
cuarzo o en cristales aislados en el borde de los filo-
nes. La zona central suele estar enriquecida en sulfu-
ros, mica y scheelita. También hay citas de venillas,
nunca trabajadas, con calcopirita y bismuto nativo,
dentro de volcanitas basicas que se encuentran en las
cercanias (IGME, 1973).

En relaciéon con estas mineralizaciones la cartografia
MAGNA del area (ITGE, 1990) ha delimitado una zo-
na de unos 30 km? en la que las rocas metasedimen-
tarias estan turmalinizadas, albitizadas y greisenifi-
cadas, dando lugar a su recristalizacion total. Estas
rocas llevan sistematicamente una diseminacién de
minerales metalicos.

Como consecuencia del desmantelamiento de los fi-
lones de la Mina Virgen de Gracia hay cantidades sig-
nificativas de wolframita en los sedimentos cuater-
narios, formados por 60-70 cm de aluvial y eluvial. El
IGME (1973) ha cubicado 25 t de WO, en un aluvial
con una ley de 6 kg/m?® Andlisis de las venas, reali-
zados por el IGME, en 1968 han dado leyes de 7,67%
de Bi, 0,21% de W, 63 g/t de Au, 1,46% de Cuy 20,5
g/t de Ag y un estudio mas completo indica leyes de
alrededor de 5% de Bi, 0,1% de Wy 20 g/t de Au con
contenidos apreciables de Co.

El conjunto ha sido explotado, para wolframio y bis-
muto, mediante pozos, trincheras y galerfas en sucesi-
vas etapas de este siglo. La mina Virgen de Gracia ya
fue descrita por Sacristan (1912), que cita que a prin-
cipios de la I.* Guerra Mundial ya se lavaba el aluvial
cercano y habfa explotaciones rudimentarias en los
filones. Muchas de las otras mineralizaciones fueron
descubiertas por Mac Lennan (1930), que también es
el primero en citar la presencia de bismuto en el area;
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las minas son explotadas para este metal, pero cierran
al poco tiempo por falta de medios econémicos. Du-
rante la Guerra Civil, varias empresas alemanas inves-
tigaron la zona para bismuto, llegando a la conclusién
de que no eran rentables. En la II.* Guerra Mundial
fueron otra vez trabajadas para wolframio por com-
pafifas alemanas (Montana). En 1967, la Compania
Extremefia de Minas realiza una nueva investigacion
con sondeos, asi como una preparacioén de labores y
algo de extraccién. En 1969 la Mina Virgen de Gra-
cia estaba en explotacion, con un lavadero. A partir de
1970 pasa a ser propiedad de un particular, que realiza
algunas labores de investigacién. El IGME (1973) rea-
liza también diversos trabajos en la zona, consistentes
en un levantamiento geologico y minero, geoquimica,
magnetometria y la cubicacién del aluvial. Finalmen-
te, hubo un intento de explotacion en 1986.

3.2.1.5.4. Filones de cuarzo con casiterita polimetalicos

A este conjunto pertenecen unos pequenos indicios, sin
mayor importancia, localizados en zonas restringidas
dentro de bandas de cizalla en las cercanias de la in-
trusién de Palomas o en la parte mas septentrional del
plutén de Los Pedroches (60-102, 108, 110, 114). Tie-
nen una direccién NO-SE y estan formados por cuarzo
con casiterita y cantidades muy variables de esfalerita,
arsenopirita, calcopirita y minerales de bismuto. Las
labores se reducen a pequenas zanjas de exploracion.

3.2.1.5.5. Otras mineralizaciones filonianas

El plutén tardi-Varisco de La Bazana estd situado a
unos 10 km al E de los indicios anteriores. Cerca de su
contacto Este con el Complejo Detritico Carbonatado
Cambrico hay pequefas zanjas y pocillos orientadas
a la exploracién de wolframio (indicio 68-174). Coma
et al. (1988) describen mineralizaciones similares en el
contacto Norte y las interpretan como endo y exogreise-
nes, con valores puntuales de 3,7 y 4,7% de WO.,.

Otros pequefios indicios filonianos se encuentran en
la zona de Azuaga (69-159 y 160).

3.2.1.5.6. Placeres con estaiio

La Mina Mary (60-103) se encuentra situada en el
margen derecho de arroyo Arrocampo en el Valle de
la Serena. Fue trabajada de forma intermitente desde
los afios 1940 hasta los afios 1980. Se trata de coluvio-
nes y eluviones mineralizados con casiterita, con for-
ma de huso elongado segin NO-SE. Es de potencia
irregular (2 m de potencia maxima, 0,8 m de potencia
media) ya que se apoya sobre un sustrato ondulado.
El mineral principal es la casiterita, y los accesorios il-
menita, magnetita, monacita, wolframita, y scheelita,
que se encuentran diseminados en una matriz arci-
llosa (ENADIMSA, 1980a'y b).

Su origen es debido al desmantelamiento y erosion,
en épocas plio-cuaternarias, de mineralizaciones pri-
marias préximas, posiblemente pertenecientes al tipo
anterior.

3.2.1.6. Mineralizaciones de manganeso

Los tnicos indicios significativos de manganeso son
las mineralizaciones estratiformes que se encuen-
tran en la zona de Oliva de la Frontera-Zahinos (in-
dicios 68-51, 68-58, 68-152, 68-159 y 68-163) (Foto
3.36). Este conjunto de indicios se encuentra asocia-
do a una serie muy heterogénea de pizarras, espili-
tas, rocas volcanoclasticas basicas y acidas, areniscas
y cuarcitas ricas en espessartinas, interpretada como
pertenecientes al Complejo Volcanosedimentario del
Cambrico (ITGE, 1990). Por lo general, las minerali-
zaciones aparecen en niveles y lentejones masivos o
bandeados, en direccién N130°-140°E y entre 1y 3 m
de potencia, aunque excepcionalmente alcanzan los
20 m de espesor, que alternan con capas no minera-
lizadas en la parte basal del Complejo Volcanosedi-
mentario. Se concentran fundamentalmente en nive-
les volcanoclasticos cementados por 6xidos y silicatos
de manganeso. También aparecen minerales de man-
ganeso en diseminaciones, filones de poca potencia
o incluso cantos detriticos en las rocas volcanosedi-
mentarias. Todo el conjunto estd afectado por un me-
tamorfismo térmico que da lugar a corneanas y cam-
bios significativos en la mineralogia. En el indicio 68-
51 parece dominar la mineralizacién removilizada.

El primer trabajo que hace referencia a estos indicios
es el de Pastor y Doetsch (1956). Posteriormente han
sido exhaustivamente estudiados por Ruiz de Almo-

Foto 3.36. Mineralizacion estratiforme de manganeso encajado
en rocas volcanoclasticas félsicas.
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doévar (1983), Ruiz de Almodévar y Galan (1984) y Za-
pardiel (1991).

La paragénesis esta compuesta por pirolusita, mag-
netita, hematites, haussmanita, jacobsita, rodonita y
braunita en una ganga de albita, cuarzo, espessarti-
na, calcita, barita, clorita y epidota (Ruiz de Almodoé-
var, 1983).

En estas mineralizaciones la relacién Mn/Fe llega a
ser superior a 2 con una ley media del 19% de MnO,.
En ellas hay diversas labores de exploracién y explo-
tacion, fundamentalmente cortas y trincheras, soca-
vones y un pozo, realizadas entre los afios 50 y 70;
recientemente se han efectuado algunas calicatas. En
Cerro del Aguila (68-163), la mina Kiau-Tchao extrajo
4.000 t de 6xido con mas del 38% de Mn.

En conjunto, parecen formar una pequena banda de
direccién NNO-SSE y paralela a la alineacién de mi-
neralizaciones de hierro del flanco SE de la estructura
de Olivenza-Monesterio.

También, en discordancia sobre la Fm Fatuquedo
hay unos conglomerados y areniscas canalizados con
abundantes nédulos y cemento de 6xidos de manga-
neso y hierro pero no se conocen labores.

3.2.1.7. Mineralizaciones de mercurio

En la zona de Usagre se encuentran dos indicios de
mercurio (68-119 y 68-130) que son las dos tinicas mi-
nas de este metal en la Zona de Ossa Morena. La mi-
neralizacién se encuentra enclavada en calizas negras
con nédulos de silex e intercalaciones de pizarras y
calcarenitas de la Formacién Santo Domingo (Cam-
brico Inferior) y siempre ligada a una intensa silicifi-

Foto 3.37. Mina La Sultana,
Usagre. Zonas de remplaza-
miento de cinabrio en barita
y caliza silicificada.

cacion epigenética. En las Minas Mariquita y Sultana
(68-130) la mineralizacién presenta una morfologia
groseramente lentejonar, con potencia maxima de 1
m, direccién N110° y buzamiento muy variable, entre
subhorizontal y 70°S, claramente cortante a la estra-
tificacion.

La alteracién hidrotermal es muy intensa, con una
primera silicificacion de grano fino que fosiliza las es-
tructuras previas y lleva aparejada la precipitacion de
pirita, calcopirita y esfalerita (Foto 3.37). Esta es rem-
plazada por cuarzo de grano mds grueso y ankerita
con pirita y calcopirita y, finalmente, por la precipi-
tacién conjunta de barita y cuarzo junto con cinabrio,
metacinabrio, tetraedrita rica en Hg y Ag, calcopiri-
ta, galena y cantidades menores de esfalerita, pirita y
oro nativo. La secuencia finaliza con la formacion de
gruesos cristales de barita y una brechificacién irre-
gular con fragmentos de las rocas anteriores cemen-
tados por cuarzo, calcita, barita, dolomita y ankerita y
minerales metalicos (Tornos y Locutura, 1989).

Estas minas han sido explotadas de una manera dis-
continua desde el siglo xvira 1971. En 1631 se comen-
z6 a extraer mercurio y plata mediante cortas a cielo
abierto que explotaban cuarcitas con mercurio (Ba-
rranco Sultana; Valle, 1841) para pasar posteriormen-
te a trabajarse en labores de interior mediante pozos
y planos inclinados, donde se alcanzaron profundi-
dades de unos 30 m. De esta primera época, que dura
hasta principios del siglo xx, quedan restos de hornos
y edificaciones, asi como cuatro pozos, un socavén
y una corta, y mdaltiples calicatas (Monasterio, 1844;
Pellico, 1844). En 1968 la compafiia Astur Belga S.A.
realiz6 sondeos al sur de estas labores y puso en mar-
cha una explotacién, Mina Mariquita, mediante un
plano inclinado y galerias a lo largo de la zona mi-
neralizada (Villota, 1974). La mina cerré en 1971 por
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causas econémicas. Las leyes se estiman cercanas a
2% de Hgy 2% de Cu, que era ocasionalmente recu-
perado. La mineralizacién principal parece concen-
trarse en un paquete de unos 3 m de potencia con 5%
de Hg. Parece existir un incremento de la mineraliza-
cién en profundidad. En 1970 la compaiiia explotado-
ra citaba unas reservas seguras de 10.000 t y posibles
de 100.000 t, con una ley de 7% de Hg.

El indicio 68-119 es un pozo realizado en el borde de
un filén de cuarzo que presenta una diseminacion
milimétrica de cinabrio y galena.

Finalmente, en la zona aparecen otros indicios de
iguales caracteristicas geoldgicas, pero con minerali-
zaciéon dominante de Pb-Ba (indicio 68-120) o de Cu
(68-118).

3.2.1.8. Mneralizaciones de cromo (indicios 68-202 y
68-205).

Durante la realizacién de la cartografia MAGNA se
han localizado, en 1980 y en el drea de Calzadilla de
los Barros, tres afloramientos de rocas ultrabasicas
formados por serpentinitas y, en menor grado, pi-
roxenitas. En estas rocas hay lentejones discontinuos
de direccién NO-SE con una potencia maxima de 10
m y unos 30 de longitud enriquecidos en cromita y
magnetita, con una ley media de 23-25% de Cr,O,
y 0,4% de Ni con trazas de platino (0,01 ppm), oro
(hasta 1,7 ppm) y paladio (0,03 ppm) (Foto 3.38). Las
zonas de borde, generalmente tectonizadas, estdn al-
teradas a una mezcla de talco, antofilita, carbonatos,
clorita y magnetita. Estas rocas parecen corresponder
a un complejo ultrabasico cadomiense de tipo alpi-
no que aparece como olistolitos en la Formacién Mal-
cocinado (Arriola et al., 1981; Junta de Extremadura,
1987). Las mineralizaciones de cromita conocidas se
concentran en dos macizos, Cerro Cabrera y Cerro de
Cabeza Gorda. El lentején de mayores dimensiones
tiene unas 30.000 t.

El IGME (1981a,b, 1984, 1985, 1987) y la Junta de Ex-
tremadura (1990) han realizado campafias de geofi-
sica, sondeos y calicatas en el area, definiendo la
existencia de diversos cuerpos de pequefia entidad,
aunque no se ha cortado por sondeos una anomalia
gravimétrica significativa.

3.2.1.9. Mineralizaciones de antimonio

El Ginico indicio reconocido es el 68-30, encajado en
esquistos y cuarcitas del Neoproterozoico Superior.
La mineralizacién aparece ligada a un filén capa de
direccién N130-140°E y buzamiento 60°-70°SO, con
una potencia de 20-30 cm, que produce una intensa
silicificacion y sericitizacion del encajante. La mine-
ralizacién, compuesta por estibina con pirita, esfa-

Foto 3.38. Calzadilla de los Barros. Mineralizacion semimasiva
de cromita en peridotita serpentinizada.

lerita y calcopirita, aparece diseminada en el relleno
hidrotermal y en la roca caja brechificada e hidro-
termalizada. Las labores se reducen a dos pozos en
direccion.

3.2.1.10. Indicios de oro

Los trabajos llevados a cabo por PRESUR-ENADIMSA
en la Reserva de la Monaguera han permitido localizar
importantes anomalias de oro (Coma et al., 1988; Ca-
nales y Matas, 1992). Entre ellas, destaca la anomalia
denominada TM-21 (indicios 68-277 y 68-278) situa-
da dentro de la zona Cabeza de Vaca-Tentudia-Cala.
En esta zona, la mineralizacion parece ligada a las pi-
zarras, areniscas, rocas volcanocldsticas y diques, fun-
damentalmente félsicos, de la Sucesion de Tentudia,
asi como a las rocas volcanoclésticas de la Fm Malco-
cinado. Las rocas estan brechificadas y afectadas por
procesos de silicificacién, microclinizacién y turmali-
nizaciéon y muestran una diseminacién de magnetita,
pirita, arsenopirita y otros sulfuros, con reconcentra-
cién local en filones irregulares de cuarzo. Los conte-
nidos en oro son bajos, aunque hay tramos de 3 metros
con contenidos de 2,3 ppm (Canales y Matas, 1992); las
leyes méximas son de 7,2 ppm. Estas bandas de alte-
racién hidrotermal estdn ligadas a zonas de cabalga-
miento sinfase 2 varisca, de direccion NO-SE, aunque
también hay concentraciones significativas en cizallas
de la misma direccién, desgarres tardios de direccién
N-S 0 60°E y sus rejuegos tardios de movimiento nor-
mal. En la zona de Bodonal y Segura de Leén hay es-
tructuras similares, pero sin labores.

En esta zona, PRESUR y Rio Tinto Minera han rea-
lizado diversas campafas de cartografia de detalle,
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geoquimica de rocas y sedimentos, geofisica aero-
transportada, calicatas y sondeos.

En la zona de Burguillos del Cerro, y en relacién con los
diques de leucogranito peraluminico que intruyen en
el conjunto del plutén, hay venas de cuarzo con pocos
sulfuros y algo de oro. Parecen estar asociadas a zo-
nas de intensa albitizacién (Bachiller et al., 1995, 1996,
1997). No hay labores sobre estas mineralizaciones.

Hay otros muchos indicios en los que los contenidos
de oro son significativos. Estos incluyen indicios vol-
canosedimentarios de hierro (Herrerias, La Bilbaina)
o cobre (La Vicaria), dep6sitos de 6xidos de hierro con
cobre-oro, filones de cobre (Abundancia, Extremena,
La Hinchona), filones con Zn-Pb (Santa Marta) o filo-
nes de cuarzo con 6xidos de hierro (estructura de Ca-
beza de Hierro). En muchos de estos indicios se estan
realizando trabajos de exploracion.

3.2.1.11. Indicios de pirita

En varios puntos de la carretera de Oliva de Mérida a
Guarena y de Oliva Mérida a Villagonzalo aflora una
secuencia de materiales rojizos con abundantes éxidos
de hierro asociados a gneises biotiticos, anfibolitas y
ortogneises englobados en las Volcanitas de Oliva de
Mérida dentro de la Serie Negra. En estas rocas hay
niveles de metacineritas con pirita semimasiva de has-
ta 10 m de potencia y casi totalmente gossanizados (59-
77). Los ensayos analiticos han puesto da manifiesto
su bajo contenido en Cu, Pb, Zn, Auy Ag (IGME 1981).
Las labores se reducen a algunas trincheras de explo-
racion.

3.2.1.12. Mineralizaciones de titanio

En una extensa zona (40.000 Ha) entre las hojas
1:50.000 nimeros 852, 874 y 875, PRESUR ha detecta-
do anomalias geoquimicas importantes de W (sche-
elita), Au, Cu-Pb-Zn y P, que parecen asociarse a una
zona de metamorfismo de contacto e intensa altera-
cién hidrotermal que afecta a una secuencia siliciclas-
tica del Cambrico al Siltrico y que, probablemente,
refleje la existencia en profundidad de una intrusién
granitica equivalente a la que es subaflorante cerca
de los yacimientos de wolframio de la zona de Oliva
de la Frontera. La alteracién hidrotermal es textural-
mente destructiva, con intensa silicificacion y albiti-
zacién y mas local turmalinizacion y sericitizacion.
La roca alterada tiene sulfuros diseminados.

Actualmente no existen labores mineras, pero sobre es-
ta zona se han realizado una geoquimica de suelos y di-
versos sondeos de percusion (PRESUR) en el afio 2000
que han definido varias areas anémalas en Au, Cu, Zn,
Pb, Wy, sobre todo, titanio (68-153).

3.2.2. Minerales energéticos
3.2.2.1. Mineralizaciones de uranio
3.2.2.1.1. Mineralizaciones filonianas

La Mina de la Cabra Alta (68-293) se localiza dentro
de una estructura brechoide de direccién 45°E ligada
a una banda de cizalla que corta gneises migmatiticos
de la zona anatéctica de Monesterio. La mineralizacién
ha sido descrita por Arribas (1963) que cita distintos
procesos hidrotermales de baja temperatura, funda-
mentalmente hematitizacion, carbonatizacion, argili-
tizacion vy silicificacién. Las dos ultimas parecen estar
relacionadas con la mineralizacion. Esta se encuentra
como masas y/o nédulos en las zonas mas tectonizadas
y esta formada por una superposicion de paragénesis
separadas por eventos tecténicos. La primera es la pe-
chblenda, seguida de niquelina, esmaltina-cloantita,
safflorita-rammelsbergita, millerita, pirita y calcopiri-
ta en una ganga de cuarzo y carbonatos. La alteracién
supergénica es poco importante. De esta mina se han
extraido por la J.E.N. alrededor de 65.000 t con 1,5%o
de U,O, entre 1956 y 1965. El pozo realizado durante
esta época se superpone a unas pequenas labores rea-
lizadas por una compafiia francesa durante la Primera
Guerra Mundial.

La mina de La Cabra Baja se encuentra en el térmi-
no de Villanueva del Fresno (indicio 68-56). Consiste
en un gran zanjon, un socavon y un pozo realizados
sobre una fractura de direccién N170°E y varias dece-
nas de metros de longitud. Esta encajada en pizarras
afectadas por un metamorfismo de contacto. La mi-
neralizacion aparece como 6xidos y fosfatos de uranio
dentro de un filén de cuarzo brechificado con una in-
tensa alteracion supergénica. Este indicio ha sido ex-
plotado en su totalidad por la J.E.N. entre 1965y 1970,
extrayéndose 65.000 t con el 1,5%0 de U,O,. Toda la
zona ha sido investigada por la J.E.N., que ha realiza-
do abundantes zanjas y sondeos. Arribas (1963) cita
la existencia en la zona de un dique de microsienitas
sodicas ricas en albita y cuarzo, con biotita y pirita
mas accesorios, de varias decenas de metros de lon-
gitud, unos decimetros de potencia y direcciéon N-S,
intruido a favor de la esquistosidad en gneises albi-
ticos turmalinizados y afectados por un intenso me-
tamorfismo de contacto. La mineralizacion, formada
por nédulos de davidita y brannerita, estd dispersa en
la roca ignea. En toda esta zona hay una importan-
te anomalia aeromagnética (ENADIMSA-PRESUR,
1987).

3.2.2.1.2. Mineralizaciones ligadas a skarns

En los skarns de Fe ligados a los plutones de Bur-
guillos y San Guillermo, y fundamentalmente en el
indicio 68-75 (Mina Monchi), aparecen cantidades
apreciables de allanita, uraninita y otros minerales
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metamicticos diseminados en el skarn de baja tem-
peratura. La J.E.N. plante6 en un momento la posibi-
lidad de extraer uranio y tierras raras como subpro-
ducto del hierro.

3.2.2.1.3. Otros indicios

En toda el area aparecen multiples indicios de uranio
recogidos por ENUSA, de los que sélo se han situado
en el mapa aquellos con labores. El indicio 68-8 con-
siste en pequenas calicatas realizadas sobre un dique
de diabasas dentro del plutén de Barcarrota en el que
la alteracién supergénica ha concentrado pequefias
cantidades de uranio.

Aunque no expresados en el mapa, ENUSA ha reco-
nocido niveles de cuarcitas ordovicicas y siltricas con
cantidades apreciables de minerales detriticos, con
uranio y tierras raras, en el drea del Matachel, y di-
seminaciones de minerales de uranio en niveles de
pizarras negras carbonosas de edad precambrica y si-
ltrica. Parte del uranio ha sido removilizado por la
alteracién supergénica en fisuras.

3.2.2.2. Carbones

La mayor parte de los indicios de carbén se encuen-
tran en pequefos afloramientos de Carbonifero que
originariamente eran parte de la cuenca de los Pe-
droches. Esta era una cuenca de antepais alineada
seglin una direcciéon NO-SE y de edad Tournaisien-
se-Viseense Inf. (Gabaldén et al., 1985) y de la que,
en el area, solo quedan restos alineados a lo largo de
fracturas regionales. Los indicios de carbén aparecen
en las cuencas de Los Santos de Maimona, Bienveni-
da, Casas de la Reina, Fuente del Arco y Berlanga, de
las que la primera es la mds importante y la inica con
interés econémico. Todas ellas han sido investigadas
durante los afios 1982-1984 durante el Plan Energéti-
co Nacional por ENADIMSA.

3.2.2.2.1. Cuenca de Los Santos de Maimona (indicios
68-114 y 68-116).

La columna general de la serie carbonifera de esta
cuenca (ENADIMSA, 1983) muestra la situacién de
las dos formaciones con capas de carbon significa-
tivas. En la parte inferior se encuentra, intercalada
entre areniscas y pizarras en facies fluviales trenza-
das y lagoon, y a techo de volcanitas, la capa Atala-
ya, de espesor muy variable entre algunos centime-
tros y 3 m. Mds arriba, en la base de la denominada
Formaciéon Intermedia, de ambiente también fluvial
y de lagoon, hay varios niveles de carbén donde se
concentraron la mayor parte de las explotaciones.
Aqui hay tres capas principales de potencia entre 1
y 3 m (media 1,7 m) y muy replegadas, que han si-

do explotadas casi en su totalidad mediante pozos
y planos inclinados durante los afios 1910-1920 y
1953-1964. En esta segunda época se han extraido al
menos 115.000 t de carbén con 52-53% de cenizas y
12-13% de volatiles.

Esta cuenca ha sido exhaustivamente investigada
mediante sondeos y calicatas por el Estado y com-
panias privadas entre los afios 1960 y 1984. Los es-
tudios del IGME (1985) indican que actualmente
hay unas reservas de entre 735.000 y 1,86 Mt, de-
pendiendo del tipo de explotacién, con 51-52% de
cenizas, 15-17% de volétiles y bajas proporciones de
azufre emisivo (inferiores a 0,7%). La abundancia
de rocas igneas en el area ha producido un pequeho
metamorfismo de contacto que ha transformado los
carbones en antracita.

3.2.2.2.2. Cuenca de Bienvenida (indicio 68-224).

Esta pequefia cuenca es similar a la de Los Santos y
esta compuesta por conglomerados, grauvacas, piza-
rras, y rocas volcanicas basicas de edad Viseense dis-
cordantes sobre el Cambrico Inferior. Ocupa una pe-
quena sinforma de direcciéon NO-SE con bordes tec-
tonizados, y en ella se han reconocido cuatro capas
discontinuas de menos de 30 cm de potencia y mala
calidad que fueron explotadas durante la [.* Guerra
Mundial. Actualmente estan cubicadas 50.000 t con
55-65% de carbén y 65-87% de cenizas.

3.2.2.2.3. Cuenca de Casas de la Reina (68-209).

Esta formada por conglomerados, areniscas, pizarras
y volcanitas entre los que alternan hasta 5-6 niveles
discontinuos carbonosos de poca importancia, pero
que muy localmente llegaban a los 7 m de potencia.
Ha sido explotada mediante una pequefia corta y seis
pozos. Lacazet (1918) indica que estos carbones te-
nian entre el 10 y 20% de cenizas, 11% de volatiles y
6000-7000 calorias.

3.2.2.2.4. Cuenca de Berlanga (indicio 68-128).

En el extremo NO de la cuenca carbonifera de Ber-
langa, que esta situada al E de la Hoja, aparece una
pequena calicata en pizarras y grauvacas con interca-
laciones carbonosas. No se tienen datos econémicos
sobre ésta, pero se supone de importancia insignifi-
cante.

3.2.2.2.5. Cuenca de Fuente del Arco

En un pequefio afloramiento de rocas carboniferas
en las cercanias de Llerena se realizaron algunos
pocillos entre 1914 y 1918 sobre dos capas de carbén
de 0,85 a 1 m de potencia. No quedan evidencias de
dichas labores, por lo que el indicio no se ha situado
en el mapa.
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3.2.3. Minerales industriales
3.2.3.1. Mineralizaciones de barita

Los yacimientos més importantes son los filones den-
tro del granito de Ahillones, las mineralizaciones es-
tratiformes de las areas de Llerena y sus removiliza-
ciones filonianas. De mucha menor entidad son los
frecuentes filones que aparecen por toda el rea, bien
formados exclusivamente por barita, bien con ésta
como acompafnante de diversos minerales metdlicos,
fundamentalmente hierro y metales base.

3.2.3.1.1. Mineralizaciones estratiformes en el com-
plejo volcanosedimentario cadomiense y se-
cuencia del Cambrico Inferior

Las mineralizaciones de barita se concentran en una
zona de unos 12 km de longitud con una direccién
N130°E, situada en las cercanias de Llerena y Usagre.
Este tipo de mineralizacién se encuentra en los indi-
cios 68-223, 68-226, 68-228, 68-233, 68-237, 68-239,
68-246, 68-248, 68-250, 68-251, 68-252 y 68-261. Las
mineralizaciones son fundamentalmente de tipo es-
tratiforme y estdn ligadas a niveles de pizarras, tobas,
cineritas y calizas siliceas ricas en hierro de la Fm Mal-
cocinado (Foto 3.39), asf como a las calizas y pizarras
con intercalaciones de silex suprayacentes del Cambri-
co Inferior. En las primeras (68-226, 68-228, 68-233,
68-246, 68-248 y 68-250) aparecen como niveles ma-
sivos (hasta cuatro) de barita con algo de cuarzo, de
unos centenares de metros de corrida y con potencias
de hasta 1-3 m, aunque por lo general no superan los
50 cm. Los lentejones mineralizados se encuentran ali-
neados alo largo de varios km, como es el caso del in-
dicio Cerro Travieso-Cantalgallo (68-246).

La barita se presenta en extensos lentejones general-
mente subverticales con mineralizacién masiva o la-
minada, de color blanco a gris. Tiene cantidades ac-
cesorias de minerales metalicos (galena, calcopirita,
pirita, tetraedrita, esfalerita y cinabrio) diseminados o
definiendo un bandeado. Localmente la galena puede
ser abundante. Estos niveles tienen hasta un 89% de
BaSO,, 1,4% de Sry menos del 0,2% de Fe,O,+Al,O,
(Miras, 1991; Miras y Galan, 1992).

A escala de detalle, la mineralizacion esta intercalada
entre pizarras volcanocldsticas y pequefios lentejones
de calizas, y es concordante con la foliacion y estrati-
ficacién. A techo y muro de la mineralizacién princi-
pal hay pequefios niveles mm de barita de grano fino
con inclusiones de cuarzo, materia orgdnica y sericita
y niveles de rocas siliceas que podrian corresponder
a exhalitas.

Otros niveles de barita aparecen en posicién estra-
tigrafica mas alta, dentro de la caliza y pizarra del
Cambrico Inferior. Los indicios 68-223, 68-226, 68-

Foto 3.39. Montecapilla. Niveles estratiformes de barita en piza-
rra volcanoclastica del complejo volcanico sinorogénico.

237, 68-251 y 68-252 encajan en rocas carbonatadas
0 en su contacto con las pizarras, mientras que el 68-
239 lo hace en pizarras. La barita forma niveles masi-
vos localmente laminados, de entre algunos cmy 3 m
de potencia. Es frecuente su presencia en el contacto
entre ambas litologfas (Miras et al., 1988; Poole et al.,
1990). La barita también se encuentra en pequefios
niveles laminares de potencia mm que alternan con
pizarras, como granos detriticos, cementando poro-
sidades o estilolitos, o como nodulos en las rocas car-
bonatadas. Localmente, las calizas contienen bolsa-
das irregulares o fracturas rellenas con barita. Como
accesorios, hay cuarzo, sericita, clorita, carbonatos y
trazas de calcopirita, pirita, tetraedrita, cinabrio y ga-
lena. Tienen entre un 80 y 99% de BaSO, y hasta un
14% de SiO, (Miras, 1991).

El Grupo Minero Montecapilla (68-223, 68-226, 6-237
y otros cercanos) ha estado en explotacion intermi-
tente hasta 1991, con una produccién de hasta 800 t/
afio con un 55% de barita. Esta se concentra en un
lavadero cercano por gravimetria (Junta de Extrema-
dura, 1987). Varios de los otros indicios se ponen oca-
sionalmente en explotacién en base a variaciones del
mercado. Para el conjunto de la zona se han estimado
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unas 40.000 t de reservas seguras, 150.000 indicadas
y 300.000 inferidas, con una ley del 50% de barita.
Localmente, el plomo ha sido también recuperado.

3.2.3.1.2. Mineralizaciones filonianas en el Neoprote-
rozoico Superior y Cambrico Inferior del area
de Llerena

En relacién espacial con las mineralizaciones estra-
tiformes anteriores hay abundantes filones de barita,
frecuentemente brechoides, ligados a fracturas exten-
sionales y subverticales de direccién muy variable, po-
tencias de hasta 10 m y corrida maxima de 300 m, que
encajan en las mismas litologias. Cuando los filones
son subparalelos a la foliacion de las rocas, la discrimi-
nacién entre ambos tipos es dificil. Los indicios 68-257,
68-259 y 68-260 encaja en rocas volcanosedimentarias
del Neoproterozoico Superior, pero la mayor parte lo
hacen en las pizarras y calizas del Cambrico Inferior
(68-208, 68-220, 68-225, 68-230 y 68-253). La asocia-
cién mineral es similar a la de las mineralizaciones es-
tratiformes, con barita en grandes cristales poco defor-
mados, algo de cuarzo, siderita y calcita y diseminacion
de minerales metdlicos (galena, calcopirita, esfalerita
cinabrio y pirita). El contacto con el encajantes suele ser
neto, aunque en las rocas silicoaluminicas se reconoce
una débil aureola de sericitizacion vy silicificacion.

3.2.3.1.3. Filones relacionados con el plutén de Ahillo-
nes (68-212, 68-213, 68-214, 68-215, 68-216 y
68-217).

Aparecen situados al este del grupo anterior como
un conjunto filoniano subvertical de direccién N30°E
que encaja o se encuentra en el exocontacto Oeste del
plutén de Ahillones, formado por granitoides subvol-
canicos de edad cadomiense. Los filones presentan
hasta 200-300 m de longitud y 2-6 m de potencia y
llevan asociada una silicificacion y ligera cloritizacién
en las salbandas. El relleno esta compuesto por grue-
sos cristales de barita poco deformada, con cuarzo,
calcita y minerales metalicos (galena, pirita y calco-
pirita). Durante el reconocimiento de estos indicios,
parte de ellos estaban en explotaciéon mediante zanjas
y cortas, aunque la explotacion principal corresponde
a los afios 1970. Las labores mas antiguas consistian
en trincheras y pequenos pocillos. Los filones tienen
un elevado contenido de barita (74-84%), con un 4-
14% de SiO,.

3.2.3.1.4. Otros indicios filonianos

Dispersos por toda la provincia hay abundantes filo-
nes en los que la barita es componente principal, pe-
ro que suelen presentar proporciones significativas de
hierro y cobre.

Los indicios 68-211y 68-229 se encuentran en las pi-
zarras y arcosas de la Fm Torredrboles y en las cerca-

nias de los indicios de cobre situados en la Fm Mal-
cocinado del area de Llerena. Son filones de direc-
cién variable, poca potencia (menor de 30 cm) y con
una asociacién de barita-cuarzo. Han sido explotados
mediante trincheras. Dentro del Complejo Detritico
Carbonatado Cambrico hay algunos filones con bari-
ta dispersos sobre los que se han realizado pequenas
labores. En la zona de cizalla de Pallarés hay minera-
lizaciones de barita con cobre, similares a las de cobre
alli presentes (apdo. 2.3.12)

Englobado dentro del grupo de indicios de hierro del
area de Jerez de los Caballeros hay un pequefio indi-
cio filoniano (68-161) de direccién N10°E, compues-
to por barita con magnetita, hematites, pirita y cal-
copirita, encajado en rocas detriticas y volcdnicas del
Cambrico Inferior. Ha sido trabajado mediante dos
zanjas y un transversal.

En las cercanias de la mineralizacién estratiforme de
Puerto Rico (68-143) aparece un filén de direccion
N30°E (68-144) con estructura brechoide que silicifi-
ca los esquistos (Fm Azuaga) encajantes. Esta relleno
por barita, cuarzo y galena, y tiene una longitud de
unos 240 m y hasta 60 cm de potencia. Ha sido explo-
tado mediante 3 pozos y socavones.

Cerca de San Nicolas aparece un indicio aislado (68-
22) que encaja en pizarras y areniscas del Devoénico.
Esta compuesto por dos filones de barita masiva de
direcciones N20°E y N50°E, irregulares y anastomo-
sados, de entre 0,4 y 1 m de potencia y 200 m de corri-
da. La roca de caja estd silicificada y argilitizada. Las
labores se reducen a dos zanjones. En 1981 se encon-
traba en explotacion (IGME, 1981).

En el extremo suroriental de la provincia hay varios
indicios filonianos que encajan en volcanitas y gra-
nitoides de la Fm Malcocinado, en una franja que se
extiende paralelamente y al Sur de la falla de Malco-
cinado, y un nimero menor en la serie de pizarras y
cuarcitas de la Formacién Azuaga, en el lado Norte de
la falla. Rellenan fracturas tardi-variscas de orienta-
cién comprendida entre N15°E y N60°E y estan cons-
tituidos por barita masiva, en agregados tabulares,
acompafiada por mds o menos cuarzo, con impregna-
ciones de éxidos de hierro y diseminaciones ocasio-
nales de sulfuros metalicos. La potencia de los filones
varia desde varios centimetros a mas de 1 metro, el
buzamiento es subvertical y la extensién longitudi-
nal puede alcanzar centenares de metros. Las labores
de explotacién van desde pequefias calicatas a labores
subterrdneas y trincheras en direcciéon sobre més de
200 metros y hasta unos 20 metros de profundidad.
Por la magnitud de las labores, destacan el indicio 69-
180, encajante en materiales de la Fm Azuaga, que
explotd un filén de 80 cm de potencia (en afloramien-
to), sobre una longitud de 200 m, y el indicio 69-179
(Mina El Calero), encajante en metavolcanitas de la
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Fm Malcocinado, con labores subterraneas y a cielo
abierto en mas de 200 m de longitud, sobre un filon
con potencia observada de hasta 1,20 m, con ramifi-
caciones.

3.2.3.2. Cuarzo

La tinica mina de cuarzo de la Zona de Ossa More-
na en Badajoz se localiza al SO de la misma (68-149).
Consiste en un filon vertical de cuarzo que rellena
una fractura regional de direccién N160°E y que po-
ne en contacto las pizarras del Devonico con las rocas
volcanicas del Complejo Volcanosedimentario Cam-
brico. Las labores, zanjas y pocillos, se alinean a lo
largo de 1 km, donde el filon alcanza potencias de
hasta 20 m.

3.2.3.3. Caolin

Dentro del Dominio de Obejo-Valsequillo-Puebla
de la Reina hay niveles de arcillas que son producto
de alteracion de los niveles de pizarras sericiticas del
Devoénico inferior, y se localizan entre las sierras de
Pedroso y del Cuervo (indicios 69-6 a 9), y al pie de
la sierra de Pineda (indicios 69-12 y 69-14). Se en-
cuentran en las zonas de transito hacia la llanura o
de fondo de valle, y bajo un recubrimiento coluvio-
nar de 1 a 2 metros de potencia, bajo el cual alcan-
za un mayor desarrollo el espesor de la zona de al-
teracion, probablemente por una mayor interaccién
con las aguas fredticas. Los tramos de pizarras alte-
radas presentan intercalaciones arenosas mas o me-
nos ferruginosas y niveles centimétricos de cuarcitas
grises. La anchura de los tramos alterados, que han
sido explotados o reconocidos para un posible apro-
vechamiento, varia desde varias decenas de metros
hasta mds de 200, y el espesor de alteracién alcan-
za los 10 metros. Los niveles arcillosos se presen-
tan en alternancias blancas y rojizas, manteniendo
la estructura esquistosa original. La composicién
de las arcillas es pirofilita o caolinita y moscovita,
con cuarzo, hematites, calcita y feldespato. El andli-
sis de una muestra tomada en un frente de cantera
(69-7) proporciona los siguientes resultados: 55,04%
de SiO,, 29,17% de AL O,, 0,75% de Fe,O,, 0,79% de
Ca0, 1,08% de TiO,, <0,001% de MnO, 3,16% de
K,O, 0,18% de MgO, 1 05% de Na,O, 0,12% de P,O,
y 8,66% de PPC. Desde el punto de vista industrial
se podrian catalogar como arcillas refractarias de
coccién blanca (tipo ball-clay).

3.2.3.4. Wollastonita

El Unico indicio de wollastonita (59-091)se sitta al
NO de Mérida, donde se presenta en varios puntos,

siendo los mas conocidos los afloramientos del Nor-
te del Cerro Carija y los de Sierra Araya, al S del an-
terior y proximo al embalse de Proserpina, descritos
previamente por Liso y Guixa (1980). En el mapa se
ha situado el indicio sobre las coordenadas del aflo-
ramiento mas septentrional. No existen labores es-
pecificas de explotacion o exploracion de la wollasto-
nita, aunque esta se observa en algunas canteras de
aprovechamiento de los marmoles. La wollastonita
de Mérida es citada ya por Calderén (1910).

La geologia y génesis de las mineralizaciones de wo-
llastonita de Mérida han sido estudiadas en detalle
por Fernandez Caliani (1995) en su tesis doctoral y
han sido objeto de varias publicaciones del autor y co-
laboradores (Fernandez Caliani et al., 1996a 'y 1996b)
Una sintesis de estos trabajos se resume en el Inven-
tario Nacional de Wollastonita realizado por el IGME
(Baltuille et al. 2002), y constituye la base del presente
capitulo.

La mineralizacién encaja en los potentes niveles de
caliza del Cambrico Inferior en contacto con el grani-
to Varisco postcinemdtico de Proserpina, que ha da-
do lugar a un metamorfismo de contacto. En deta-
lle, la formacién carbonatada encajante presenta una
potencia de 20-25 m. Esta constituida por un tramo
inferior de calizas masivas negruzcas y una forma-
ciéon de marmoles dolomiticos. En varios puntos de
las calizas negras, sobre todo a techo de las mismas,
e incluso dentro de las dolomias aparecen niveles de
chert de 2-6 cm de potencia.

El cuerpo mineralizado esta constituido por niveles y
nédulos ricos en wollastonita intimamente asociados
a los niveles de chert. A veces este reemplazamiento
es total, dando lugar a una mineralizacién masiva.
Fernandez Caliani (1995) describe tres formas dife-
rentes de presentarse la wollastonita en relaciéon con
el encajante: wollastonita diseminada en las calizas,
estratos de calizas remplazados por wollastonita y
wollastonita asociada a niveles y nédulos de cuarzo
intercalados en las calizas. Ademads de estos tipos el
autor cita la presencia de wollastonita en fracturas
N-S y N30°E paralelas a diques apliticos y pegma-
toides.

La paragénesis mineral de los niveles calcosilicatados
estd constituida por calcita, cuarzo, dolomita, anfibol,
piroxeno, olivino, wollastonita y, en menor propor-
cién, idocrasa, granate, flogopita y materia carbonosa
grafitizada, ademas de otros minerales relacionados
con procesos de retrometamorfismo como talco, ser-
pentina y epidota.

La wollastonita se presenta en agregados fibrosos que
pueden ocasionalmente alcanzar los 5 cm de longi-
tud. Las caracteristicas industriales de la wollastonita
de Mérida son: >96% de SiO +CaO, PPC<2%, con-
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tenido en éxido de hierro <0,5% e indice de blancura dustria ceramica, aunque seguin Fernandez Caliani
63-83%. Estas caracteristicas son aceptables indus- (1995) el bajo grado de acicularidad de los cristales
trialmente como agente de carga simple o en la in- (5:1-10:1) limita su posible utilizacién.



4. Listados

4.1. Listado de abreviaturas

ABREVIATURAS DE MINERALES

AlLANTA .o all
AMDBLIGONITA 1. amb
ANAAIUCHA L. and
ANAESING .t ads
ANATAdIta....vveeeeecceceeceee e adt
ANTIDOL (S..) co ettt anf
ANGIESITA .. s
ANRIATE v
ANKEITA oo

Annabergita
ANOTEta oo

ANLIGONITA oo
ANTraCita..veeiecececc e

APATITO v
Aragonito.......cceeeriiiiiiesieeee s

el =T 3o 1 I arc
ATGENTITA 1. agt
ATSENOPITTA 1.t asp
ASDESTO o asb

BAUXITA 1oveviieececrecece e
BENTONITA ... ccviiviieici e
BEIIIO vt
BIOTITta..veviiiieier e i
BisSmMULING....ccoiviiciciccc
BismUtita ......coooveviiieeeecee

BiSMULO c.veviveicicecece e
Boracita......cooovveieiciciceceee
BOMNita....cvevieceieceeeee e

Boulangerita
Bournonita......cccceeeeeiiiiiieece
Brannerita.........ccoceeeeveeeiecicec e
Bralnifa....oecveiiicececrccece e
BrUCHA ..cvieiccee e
BYLOWNITA 1.
CalCANTITA v
QTR e
CalCOPIMTA cvveviieeee e

CalCOSING .. cc
CA0NIN it cao
Carbonatos (S.0.).....ceeeee et b
CamMaAlita.....vceceec e car
CaITONITA covvveveecce e car
CASITEMTA vttt cas
CelBStING ..t cel
CEONLAS vttt ceo
COIUSITA ..ttt cer
CINADIIO e d]
CIICON ettt cr
CliNOPIFOXENO0. ... cpx
CliNOZOISIEA ... zo0
ClOMTa. et d
CObAIING c..vcveeeeeeee s cob
OB e Cu
CODIE GriS v cqr
Columbita-tantalita.........cccccveveveveveeeceeeeeeee e clb
(@00] o 1=1 11 TSSO cod
COMNAON.... e cor
COVEIlING. c.veeeeeeeeee e v
CrISOCOIA. vttt crc
CHISOLI0 vttt crs
CriStODANA .. crt
CrOMITA vt cr
CUBIZO o qz
CUDANITA ... cub
CUPTIEA tovettee et cup
DAVIAITA 1.vveveeiiieieece e dav
DIASPOTO ..evie e dsp
DIGENITA . cvcvvvvereiciie e dg
DIOPSIAO 1. s dio
DISCIASITA 1.vevevrevveveeete ettt n ettt en e dis
DISTENG ..vveveeieeeee ettt dst
DOIOMITA . .veviviiietcce e dol
EIOCEIUM oo el
ENATGITA oo enr
ENSTAtIta cvovevicececce e ens
EPIAOLA voceece e epd
EPSOMITA. et eps
BTN et eri
ESCAPONITA 1o ecp
ESCOMOTITA..cveviiiiieecc e esc
ESTalerita. e sl
ESTNA. et esf
ESMAltiNG ...cveeeeiecceececee e esm
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ESPESSAMING .. vvvivereii e ess
ESPINEA ... esp
ESPOAUMENA ..o epm
EStaNNING....c.ovivcicecc e st
EStAUIONITA v est
EStefanita. . v ste
EStDING. ..o sh
EStIDNITAL ... sth
EStIDItA. ....veeeeceeeee e st
EStroNCianita........ocvceviveviiiiieiceccec e etr
FaYalita oo fa
Feldespato (S.d.) ..o fel
Feldespato potasico
Feldespatoides .......co.vevvieevriciericiin,
Ferberita ..o
FIOQOPItA vvvvcvcvevevevee e
[ (Vo] 1= R
FOrSterita ..oeveviicecececceeeeeeee
FOSTOMTta....vvevceeveveecr e
Freibergita.....ccooevriieeriiicrce e
FreisleDeNIta. ...
GAIBNA ..
GAMNIBMITA vttt
GEISAOMItA. v grs
GlAUDEITA. ...t gla
Goethita-limonita.......cocevrveire s goe
GIATIEO et grf
GrANALE (S.0) vttt gr
GIANAITA covveveee e
GIEENAIA ...veveeerct et
GIEENOCKITA 1vvvvvevveveeec e
GIOSUIAITA ..o
GIUNBIITA oottt
Halita v
HausSsSManita......ccoocevveeveeeiieieeeeee
Hedembergita ........coceeeveveerneeeniicnennn.
Hematites .....oovoveveeieeeccecee e
Hemimorfita......ocooveveveveeeeceeececeen
Hidroxidos de Fe (5.d.) c.cccovvievieciieene.
HidrozinCita.......ocooveveveveveececeecccen
Hiperstena .......cccooovvviviiciiccsi
Hornblenda.........oovevevivcieeeee e
HUDNEMA. ...
HU e
HIMENIA oot il
VAL e+t ilv
1] RS ill
JACODSIA e jac
JAMESONITA. 1.t jm
JATOSITA ... jar
(1] o] L6 o] {1 RO lab
LePIdOlIta...vvvviviececieeec s lep
LBUCITA ettt leu
LIGNIO 1o lig
LIMONITA 1o Im

LINNBITAL 1o In
LOIINGIE v lol
MACKINAWITA ..cvveceecce s mck
MAGREMILA ... mgh
MAGNESITA. ..t mag
MEGNELITA ..cvevice e mg
MAlAGUIA cv.vvvvveeecee e mal
MaNGANITA .veveeiee e man
METCASITA e+t mc
Materia OrganiCa....cccovveeereieeeiiieee s org
METCUNIO oot Hg
MIBIGITTER v myg
M (S.0.) ettt mic
MICrOCHNG cv.veviiieec s mcc
IVHITEIIEA oo mi
IVIINIO o min
MIraBIlita oveveeicccc e mir
MOlIDAENITA «.ceee s mb
MONACITA v mon
MontMOFlONIta ....vvveeiccccc e, mmr
MOSCOVITA .. mos
NEFRIItA.. oo nef
NIQUENNA e nq
OCreS de Sh.eieiieeecs e oSh
OlIgOCIASA v olg
OlIVINO 1.ttt olv
OF0 s Au
OrOPIMENTE .. orp
OMthita v orh
OrtOPITOXENO ...t opx
OM0SA. vt or
0xidos de MN (S.0.) cvveevvreieeeeeeee e oMn
OXIdOS A8 U (S.0.) oottt oU
PAragonita .oveee.vveeeeeee e par
Pechblenda .......ccoveeevvicicc pch
PENtlANdita ...oovvececeec e pn
PEEANILA 1vvvvvie e pet
PIrarGirita...ceeeeeeeeeeee e prg
PIMTA s py
PIrOfIlta ...ecvcecc e, pif
PITOIUSITAL 1o plu
PIFOMOITIA .. cee s prm
PITOXEN0S (S..) e ettt ettt prx
PIITOTING .. po
PIagioclasa (S.d.) ...eerveveeeeiieeeeee e pl
Plata.. .o Ag
PIatas M0Jas .....cevvrieereiiicint e plr
PIAtINO 1o Pt
PlatinOides ......vovevviicccce e ptd
POlIDASITA v pol
POWEIIIE .. pow
PrERNIta . ..cvcvvccice e prh
PrOUSTITA ... prt
PSIOMEIANG ....cveee s psl

QUETAIGIMITA vvovvvvveeieiee e que
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RAMMEISDEIGITA vvvvviieccc s m
RaAMSAIITA .o ram
REJAIGAN 1. rg
ROAOCIOSITA. ... rod
ROAONITA .. rdn
RULIO vt rt
SAfflONItA ... sf
SANIAINA. ... san
SCNEEIITA ..ot sch
SEPIONIA. v sep
SBIICIT@. e vevereret ettt ettt ettt ettt et ser
SEIPENTING .t s SIp
SIABIIEA 1.t sid
SHVINIA .o SV
SHTM@NITA v sll
SKUTLEIUAIA 1. sk
SMItASONITA .. cve e smt
Sulfosales Ag-Sb (S.d.) v sag
SUITOSAIES Bi (S.0.) oo shi
Sulfosales PB-As (S.d.) c.ovvveveeieeereeceeee e sas
Sulfosales PD-SD (S.d.) ...eveeeree oot spb
TAlCO ittt tal
TEIUIUIOS . te

TENNANTITA. .. tn
Tetradimita.....cceeiiieccccee e ttr
TOrABAITA . td
THENAIAItA ..o the
TOPACIO ..t tz
o] o<1 1= TSR tor
TrEMONIA. ...t trm
THAIMITA. e trd
TUMMAING vt tm
UFaNINITA. ..o ur
Vanadinita ...oveeeeeeceeee e van
VEIMICUITR. vt ver
VESUDIANG ... ves
AaTo] P11 RO vio
VONSENITA. ..cvveeeceicteciece et von
WINEIEA. .. v wit
WOIrAMITA . ... wf
WOllAStONITAL ....cvceeveeeec e will
WUHENITA ... wul
XENOTIMA 1. xen
YOS50, ettt yes
ZINWAIAItA . c.cvciece e W
ZOISITAu ev vttt 20

ABREVIATURAS DE LITOLOGIAS

Litologia
AN o s Andesita
AN s Anfibolita
AP AP Aplita
AT s Arena
ATC o Arcilla
ATE s Arenisca
ATS e Arcosa
B Basalto
BIE. e Brecha cataclastica
Cg ettt Conglomerado
N e s Chert
0T et Corneana
QA oo Cuarcita
CZB oo Caliza
DA Dacita
DiB. vttt Diabasa
DIO vttt Diorita
DOl ot Dolomia
Bl s Eclogita
ES e Esquisto
ESMI o Micaesquisto
ESM e Esquisto mosqueado
GaAD e Gabro
(] OO Granulita
QNS Gneis
(€] SO O OO ER S UTRRSRPRUO Granito
GIM e Granito de dos micas
GID e Granito biotitico
LT T Granodiorita

Litologia
GIW et Grauvaca
GV o Grava
LT e Leucogranito
LI e Lidita
LI e Limolita
LUT et Lutita
MG Migmatita
Ml Milonita
MIFG o Marga
MM <o Marmol
OGNSt Ortoneis
P s Porfido
PG s Pegmatita
P Z s Pizarra
PZIM e Pizarra mosqueada
RE s Roca fosfatada
Rttt Riolita
RSC e ereteeeee e Roca de silicatos calcicos
Sl et Sienita
S s Skarn
T8 ettt Toba écida
T e Toba basica
L LT Toba intermedia
L2 TR Vulcanita acida
VD e Vulcanita basica
Ve Vulcanita intermedi

Para mas de una litologia, separar con «coma» sin espacio
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ABREVIATURAS DE MORFOLOGIAS
Morfologia Morfologia
s Isométrica H e Chimenea
B e Estratiforme R s Irregular
L e Lentejonar D Desconocida
F s Filoniana S s Detectada por sondeos
P Pipa A s Aluvionar

En las morfologias direccionables, anadir la direcion sin espacio y con los grados de 0°a 180: F120°, E45° etc

ABREVIATURAS DE UNIDADES GEOLOGICAS

Edad Unidad Estratigrafica ESTRATIGRAFICA
Qe s Cuaternario
T e Terciario
P s Pérmico Inferior
............................................................................... Pérmico
...................................................................... Estefaniense
................................................................. Westfaliense

...... Namuriense

........... Viseense

Tournaisiense

H2 oo Carbonifero Superior
HT e Carbonifero Inferior
H e Carbonifero
D3 s Devonico Superior
D2 e Devonico Medio
D SR Devonico Inferior
D s Devonico

En caso de poner dos edades separar con guidn sin espacios: h1-h2 (Tournaisiense-Viseense)

Edad Unidad Estratigrafica ESTRATIGRAFICA
S3ieeee s Siltrico Superior
1) 2R Sildrico Inferior
S ettt Sildrico
O3 e Ordovicico Superior
0 2 e Ordovicico Medio
[ I R Ordovicico Inferior
0 e Ordovicico
CA3 s Cémbrico Superior
CAZ e, Cambrico Medio
CAT oo Cambrico Inferior
CA s Cambrico
NP3 s Vendiense
NPT-2 et Rifeense
NP s Neoproterozoico
PCA ot Precambrico

EDAD DE LA ROCA iGNEA (REFERIDA AL CICLO OROGENICO)

VAR L. Varisca
CO v, Relacionada con el rift Cambro-ordovicico

CAD e Cadomiense
PCAD ..ot Precadomiense



Listado de abreviaturas 77

Unidad Estratigrafica........cccocvveriennicncnnncnnnn Edad Unidad Estratigrafica..........coeevvvriernscrienenscsenennes Edad
40 Cuaternario indiferenciado .......ooveeveeeeeeceeeeeeeeeeee, Q 26 Ordovicico Inferior de 1a ZCl vovvveveereeeceeeeeeeeee 01
39 Terciario indiferenciado ........cccooerrriinniiesn e T 25 Fm Barrancos y Fm Colorada ........ccooveveenireerenicnninne, 0
38 Cuencas intramontafiosas tardi-Variscas ............... H2-P 24 Fm FatuQUedo .....c.cvvveccceeee s CA2-CA3
37 Flysch Culm de los Pedroches y depésitos 23 Vulcanitas relacionadas con el rifting del

FlUVIOEIAICOS v H1 Cambrico Medio......c.ovrereiereecieecs e CA2
36 Calizas de San ANtONIO.......ccveeveeeeeeeeeeeeeeeee e D3 22 Serie Detritico Volcanica, Esquistos de Jerez......CAT-CA2
35 Diabasas del Sinforme La Codosera-Puebla de ObandoD3 21 Serie Detritica SUPETIOT ......c.vviveeieiriicsiieeeeans CA1
34 Serie vulcano-sedimentaria del Devonico Superior.......D3 20 Fm Carbonatada .......ccoovvereriirnicreeceee s CA1
33 Flysch de Terena......coceeeveveieiiiviceccecseeeee D2-D3 19 Serie Detritica INferior.........ccooeveeeeiccccccee, CA1
32 Alternancia de pizarras y CUarcitas.....c.ccoeovoveeeeeennan D1 18 FM BOdOnal ... CA1
31 Fm Xistos Raiados y Fm RUSSIaNas .........ccoevreeerrcnenn. D1 17 FMAZUAGA..c.ciiiccc s NP3-CA1
30 Pizarras negras, cuarcitas y areniscas: Siltrico de la ZCl. S 16 Alogrupo Domo EXtremefo ..........ccccvveveverrinnnn. NP3-CA1
29 Ampelitas y liditas: Sildrico ZOM 15 Fm Malcocinado......coovvvicrcecirceceeeeeecna NP3-CA1
28 Cuarcita de Criadero ..ooeeveoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, - 14 Fm Atalaya, Fm Albarrana, Fm Albariza ............. NP3-CA2
27 Pizarras y cuarcitas: Ordovicico Medio-Superior 13 Serie Negra . .ccceeeiiieeeee e NP1-2-NP3

e 1a ZCl i 02-03 12 Gneises de Azuaga y Anfibolitas de las Mesas............. NP

Unidad ignea Unidad ignea Edad
AB  AgUablanCa.......cccoviriiiiiieeee s LRE  L0S ReMedios.......cceueveiriiiicicicieiese s Co
ACE  AceUhal ..o LRS  LaRoca de la Siera.....ccocreiernennicccieinns VAR
AHE  ARIHIONES .o MAF  Mina Afortunada ..........cocevevrnienieeeneenen, CAD
ALC  AlCONChEL ..o MAG  Magacela.......ccovrerriiieeeees s VAR
AL Almendralejo......cccveeereriieecre s MER  METIda ..o CAD
ALQ  AlDUIQUETGUE ... MOA  Monte AQUAD ....c.vvceerieeiceeeee e CAD
ALR  AIDUBIA oo MON  MONESTEMO. .....cvvvieieiiieeieie s CAD
AR AIMendral .....coooveeeieireeee s MOS  MOSQUIL. ..o CAD
BAR  Barcarmota.........cocooeeeeiiiiiniiiiceccc NOG  NOGAIES ..o Cco
BRV'  BrOVAlES ...t oL OlIVENZA ..t VAR?
BUC  Burguillos del Cermo.......oirnirrieerricneiieinnns PAL  Palomas .....ccrioiuiieieiriceeceeeeee s CAD
CAB  Cabrera (Calzadilla)........co......... PED  PedroChes .......ooveeeeeeeeeeeeeeeeeeee e VAR
CAG  Cabeza Gorda (Calzadilla) PLL  Pallares.....coeeeeeeeeceeeeeeee e CAD
CAL  Calera .o PRO  PrOSEIPING..ccevreeiceeerineieenieieesieieese e VAR
CAM  Campanario-La Haba RIB  Ribera del FIeSn0....cccccveviiiiccccceces Co
CAS  Castillon e SAL  Salvatierra de Barros........cccoveveeeeviesenis CAD
CUL  CUlEbIrin o SAN  5aNta Marta ..o VAR
FER  FeM@. e SO Santa Olalla .. VAR
FRE  Fregenal. oo SB Sierra Bermeja. ..o vecereiicccece e VAR
GAR  GarlitOS ceuceeieieeet s VAR TAB  Tablada.. oo Co
HSM  Hoya de Santa Maria.......cccooeeerirerrencennienenns VAR TAL  TalGA . e CAD
JER  JBIBZ oo Co VAS  Valle de la Serena..........oovveeeevsseiniiecenns CAD
[BO  LaBOMDa. i CAD VIB  Villafranca de Barros .........ccocceverriiernincenine. VAR
LBZ  LaBazana....ccooeirrieeieiesnceeseeeee e VAR VIR Villar del Rey oo, VAR
LMI Las Minillas ... Co VWT  Valencia del VeNntoso..........cceeevrrinieinineiecnenns VAR
DOMINIOS TECTONICOS

DLA Dominio Lusitano Alctdico DSA Dominio de Sierra Albarrana
DOVPR  Dominio Ovejo-Valsequillo-Puebla de la Reina NAOM  Norte de la Antiforma Olivenza-Monesterio

ZCBC  Zona de Cizalla Badajoz-Cérdoba SAOM  Sur de la Antiforma Olivenza-Monesterio



Listados

78

v1a | nav 4vA oSE 4 no'd’ede’zb (N)d | ojenyapjep 'eb3|jen e7 | esejued]y ap ajuadIA Ues [zl €865€Y | LS9/¥L | SLO-6S
v1a | nav L[l VA oGEL 4 | sedddw’wy'dse’m’zb M [l BUOJ3IUBIY |  BJEIUBD|Y 3P BIUBJIA UES [zl €56€S€Y | CL69VL | L0-6S
v1a | nav Ll VA oGEL 4 | elim'wy'wda’dajser’zb n'us || BUOIRIUB anbianbing)y Lzl €06E5EY | 606971 | €£0-65
P qso’ds -
v1a 14 €0 | ‘zd1g'ed oSEL T ehd'gs s g gis qs ajuaneuag ap esed anbianbingpy Lzl 9189vEy | 8EEIL | TL0-6S
v1a | nav Ll 4vA oGEL 4 | elim'wy'wda’dajser’zb n'us | BUOdBIUE anbianbing)y [zl 78TYSEY | €8¥9YL | LL0-6S
€dN " : i’ P (2153 i
v1a Ll ZolN | MOz | 0021 4 qs0'Ad"ypag'aqis'zb 9 | yonesos) eyainy epueg | SEWERIV 3P AUDIA UBS Lzl GL8YSEY | LISyl | 0L0-6S
v1a Ll EN | wigwzg'zd | o0€-071 4 qso'Ad"yuag'qis'zb qs (@120 BIBJUBD|Y 3P IUMIA UES Lz 898vSEY | ¥IrPYL | 690-65
-C-LdN ovee 0204) BIj2INY BIUES ’ :
"Joadng
upo
01U0A( |3p Sesbau seliezid A soisinbsaod|ed S qco'ds U 0631104 19 BDEUE BI9SODOA © :
'SEPRULIOJ3P SAIEUODBLIOJERUI SEPRI v1d 14 €0 | ‘'zd1g'ezd oSEL T P aso0 (um) gs g |3p epeue) po) e7 Ll 8LYLYEY | TI8LYL | 89065
'Sea1ed|ed SeJUO|IW 3P 2IU0ZIIoY un u3j BAdas pspIeg (s
v1a ENM [l Nmn 10)'wzq'zd 06Z1 4 | wi's4o'hddsa'dsem’zb M (eayis e1) [esanbiy |3 BJBJUED|Y 3P BDUB|BA Lzl LZZ19€Y | €L60%L | £90-65
v1a ] s€0z0 | zdeven oS 4 Ad'ajo>s3'dse’ny'zb ny oDeABN | eIRJURd|Y 3p 3JUddIA UeS [l €5165€7 | 89L0¥L | 990-65
v1d ] s€0-70 | zdeven oSEL 3 Ad'a40"w|"30b'wy’|0 3 BQIODB[3P[EA |  BIEIUBD|Y 3P AJUIIA LS (L 965SSEY | 9¥S6EL | 59065
v1a [34 10-S e1'2d o0 4 a402sa'dse’kd'ny'zb ny ajalseiepy BJ9S0PO) £ 9L [T0LYEY | €/8LEL | 910-85
v1a 44 £a e1'Zd W0€ 4 240>s3'dse’kd'ny'zb ny eualg uojl4 BJ350P0) €] 9L L0E6YEY | CZ9LEL | SL0-8S
v1a 14 1a-S e1'zd oLl 4 3402s3'dse’kd 'ny'zb ny SO BIasopo) e 9L €9LLVEY | OEELEL | ¥10-8S
° -leg-eulN €7 sp ese)
v1a [14 10-S e1'Zd N 240>s3'dse’d'ny'zb ny sauodUelleg BJ3SOPO) B 9L 6SG/VEY | ¥S99€L | €10-8S
v1a 34 10-S e1)'2d oST 4 ajo'dse’Ad'ny'zb ny 3LION euoz e 9L 6L787EY | [¥S9€L | 710-85
v1a 44 €@ BDZd | o027 A 605 4 3402s3'dse’kd'ny'zb ny [eqIUY 3p Bliod €] EERSE] 9L LLT6YEY | £9S9EL | 110-85
v1a 44 £a e1'Zd o0€ 4 2402s3'dse’kd'ny'zb ny eudIu) e BI9S0p0) B 9L ¥L00SEY | 0LS9EL | 0L0-8S
v1a [14 10-S £})'2d oST 4 ajo'dse’fd'ny’zb ny Ing euoz BJ3S0PO) €] 9L SL08VEY | LEWIEL | 600-85
v1a [14 105 e1'2d oS 4 3402s3'dse’d'ny'zb ny eualg e7ap sonIpu| BI950P0) B 9L 8/687Ey | [¥P9EL | 800-8S
v1a 34 10-S e1)'2d $113 ajo'dse’fd'ny'zb ny 31530 U0z e 9L 7818vEY | YPE9EL | £00-85
v1a [14 10-S e1'Zd 07 4 3403s3'dse’kd'ny'zb ny ebie7 gjog e B1350p0) B 9L 1698FEY | LZZ9EL | 900-8S
v1a € 1a-S e1)'zd 0§94 xed'sj0'dse’Ad’ny'zb ny | saqueb|y so7ap oua) BJ3S0PO) B 9L 6Y8LYEY | LLO9EL | S00-8S
v1a 44 €@ £})'2d oS€ 4 a402sa'dse’kd'ny'zb ny 010 9p BUBZUBJ\ B] BJ3S0PO) €] 9L LLS6YEY | PEBSEL | ¥00-85
v1a [14 105 e1'2d 071 4 2403s3'dse’d'ny'zb ny 0IOIN 3P BUIIN B1350p0) B 9L L0L0SEY | LLESEL | €00-8S
b Inenidep g 9153
v1a €z 10-S €124 oSt 4 a40>s3'dse’kd'ny'zb ™ | Soiseq so1 ap efod o] B1350p0) B 9L SLY8YEY | 8S6VEL | 700-8S
P nenirlen A 91580
v 134 10-S ez Ovd | jodsadse’hd'ny'zb ™ | Soiseq so7 ap efiniog el BISOPOD BT | 97/ | YW/8VEY | SLIVEL | 100-8S
A2 BPEY 33201030 8p SAIDKIP SOIPOd [ 8l | v>edN|  mioag o€l 4 Je'oub'ls | qd'uz selaully se anbnq ep el | 80/ | L6Y9SED | S9897€ | 880-7S
'3159 9p Jouul |3 us 0zod un A epsjeb eun : ° :
0[[1P0d v1d | OV YvA pio oSt b b 0I9)U/\ [9p SBSE) | BIEJURD|Y 3P JUAIA UeS (2L 96€09€y | €80SYL | 80L-65
v1a e La ZES) 406 3 340"wi|'a0b'wiy’j0 3 | (s3jeuoled) epewnyy e anbanbing|y 0L 0L7S9€Y | SL099L | LL1-1S
‘anbianbingy €dN MID'WZ]'Z 0'Ad'yusq’'qis'zb BUDBAOD)) B elRIUR)|Y 9P SIUDIA Ue -
3p ouueIB [3p eonyjotequad ejoaine u3 v1a s 2oLy | Mo'wzd'Zd oGT 4 qs0'Ad"yuag'qy qs {peA0) B Uy 9P BJUBDIA UeS 0L 8yYE9Ey | 8208SL | 9LL-LS
olulwoq _Dtmu_cmz _om_um_ m_mo,ou: m‘_mo_oto_\/_ m_mo_m\_wc__\/_ epuesng w\_QEoZ ouluw oomﬁ%_m._ | INLNA INLNX 013WNN

SINOIDVAYISE0

JINVIVON3 VI0d V1 3d SYIILSJ¥ILOVHVD

OIJIANI 0 011SQd3A 13d SVIILS|¥ILOVHVD

sauoezijelauliw ap opelsiq ‘¢'y




79

Izaciones

Listado de mineral

J0UBUI OIOASQ | € 1q 74’01y 013 306 34 0LIUBWA) BPUSN 3P BNIO | Y08 | 6Y6L6TY | 9LT8TT | €01-6S
[op oydal e «sesoulbnula) seliend» apjaAIN o : 19 !
soipod soq | ¥dAOd € La ZES) E Ad'd>'ozb N) | Opueusd4 ues owisjnoN BPURIN 3p eAlIO 08 97967y | 181977 | 701-6S
J0UBUI OIUOASQ | g € 1q 24'e1) 113 a0b 3 e[anLpUe e BPURN 3P N0 | v08 | 08E96CF | 69SYTT | 10L-6S
[3p oypa1 e «sesoulbniay SexdIend» ap [SAIN o R |
od’|s'd>'Ad"dse " uiq
selapul} A sauonedos ‘sajuepunde saiogel | YdAOd 143 1a z4'e1) 04 g4's'q M SBJODIN Ueg eUIAS B[ 3P BJleA | 108 059Y8ZF | 0SZLST | 001-6S
w'y'sed’zpm'sow’zb
pepnus esedsd ap sesaypulsy A soldod | 4dAOQ 9 10 e oSELS w'zb M BSOWISH BIIIS BPLBIN 3p BAIIO 708 €668877 | LTL9VZ | 660-65
pephUS esedsa ap seiaypuliy Asopdod | ¥dAOd 9 10 e oSELS Wzb M BSOWIBH BLIRIS EENEE) 708 6L00677 | 716577 | 860-65
pepiua esexsa ap selaypuly Asodod | 4dAOQ | 1vd 9z | ava-lo BD) a |s'Ad'ubzb qd eJauIN 0foly BPUIIN 3p eAlIO v08 | vLS98TY | ¥SL6ET | L60-6S
olleusaen) Jod ]
eyIaIgN euoZ U seaueaIqNs saioge] A eyoy | $4A0C 0z LY BRY 011 wy'bw 3 CICTRY z0lepeg 108 9S8€0EY | ¥06EVL | 96065
SEPELIORP Ty h0a a 59 oL jovfdywd>ub'zb | ny'gd ugURABY |3 ®PUSN | L[ | €8TLLED | €S6517 | S60-65
sejolp ua ajuefeoug ‘sopunjoid sozod soq © 4 ’ _ w7
o051 A4001 ',G7 Ud 0zIen> 3p Seudp | ¥dAOQ | OYd VA quo 074 ewAd'd>jm'se>'zb usm epuay m 06007€7 | €98717 | 76065
pnyibuo| op w o1 3p uoluez | YdA0Qd avd 167 EIE sexym'dse’d>'Ad'zb usm [ed0119g |3 I LLL 798L0€V | €/TL1T | €60-65
SOOI 501 8P UOPISIP |y 110 | Oyd YA 167 0714 WO | oy eudsasolg PUIN | L. | €966L€D | L6V60T | 760-65
| Ud ‘W 0G| ap oble| o] e Sepeaul|e sejedljed) ° ‘fd'sex’ym'dse’|1'zb : : o
sa10qe| fey ON | ¥dA0d 0z KA) e7) 0717 |om’jop’e> jom elued o12) BpLI m v8LLLEY | SG/807 | 16065
Selaiquiodsa seuanbad | YdAOQd | OYd VA 167 a sedw|1'zb MUS efely ofiod epuay LLL y8YSLEY | v¥7907 | 060-65
EPLIO> 3p W OE 3p seul ap sl 9J0'sed'IMm'zb ug’ njes e| ap ouiwe olp|ebeueds -
oziend ap uoisai & seaipuadiad esaypuy | 94N00 | 0¥ VA b] o574 J0'sed SM pnjes | ap oulue) f9] 3 LLL 8896LEY | 9ELEOT | 68065
b
v1a 14 €@ 07 4 dlex'fd|s'ub'zb :M% eund eulpy BLI3IS 27 3P 20y B] 1SL STLLEEY | €5878L | 880-6S
v1a 44 €@ oSL 4 3403s3'dse’kd'ny'zb 34'ny N SeHanay seq anbianbing|y 871 0/9/¥€y | LLL6IL | £80-65
v1a 4 €a oL 4 a40"sa’dse’d"ny'zb a4'ny S SELaNIAY Se anbianbing)y 8L €LLLYEY | [TL69L | 980-65
|yede’y i )
v1a | nav 4vA oGE 4 sd'pwidaiono’zb d'n epJobu3 anbianbingpy Ll yy86YEY | £8LLIL | 58065
v1a | nav YYA 04 Ad'ajo’no’ede’zb d 01b3N 01pad LON anbianbing)y [z 969€GEY | €€€8GL | ¥80-65
v1d | nav VA 074 | pwihdajo’no’ede’zb (nd 01BN 01pad ap ese) anbianbingyy | /74 60SESEY | 0718SL | €80-6S
N nd A d B A a- (01baN
v1a | nav YA oSEA | ypdewidiajonozb n 01pad) .8 20lepeg onbienbingly | /74| €5/zSEV | 8LYLSL | 78065
|yede’y , )
v1a | nav 4vA oG€ 4 sd'pwidagono’zb dn elluap(ed anbsanbing|y Lzl 6€79SEY | TVSSSL | 18065
v1a | nav 4vA GE 4 ede'y d'n BIEr B ELEN anbianbingpy Lzl 8LOVSEY | L¥Z¥SL | 080-65
° d'jpw’Ad'ajo’'no’zb SEUI|\ O UQISRLIDP|eA
adng
021UoAR( |3p seibau sewtezid A soisinbsaod|ed S qgso’ds , OILIOLLY UBC Bul anbianbin ’
'SEPRULIOJaP S3[EUODBWIORIU SPY3I v1a 14 €0 | ‘zd@1g'ezd M| ehd'gs Sy qis MGS IUOJUY UeS BuI qy Lzl 89SSYEY | 09LL¥L | 6L0-65
'Sealed|ed Sejuo|iW ap |U0ZLoY un uj
via | nav | /L YA o€l 4 BLURSEIQRSEI] | g ooy sofouty onbenbingly | g7z | vh0eSEr | SSiLvL | 8L0-6S
° d1uowAea]wda’ds)'zb ’ sa4] oJauly odnig
1adng
021UoAR( |3p seibau sewtezid A soisinbsaod|ed S qgso’ds - anbusnbin .
'SEPRULIOJAP S3[EUODBULIONRY] SPY3I v1a 14 €0 | ‘'zd1g'ezd 0593 ehd'as Sy Qs qs VRN qy Lzl LZ6SYEY | 1869FL | LL0-6S
wmwfmu_mu SeJUO|IW ap |juozlioy un ug
v1d | nav Ll VA o0 4 a40'Ad'w|'ede’no'zb dn 0IqeS |3 .9 zolepeg anbianbingyy | /74 £€9G€5€Y | 88YLVL | 9L0-65
ojuiwoq _:nmv_cmz pep3 e|bojol] e1bojojI0 ejbojesauly epueIsnsg IquoN oujwI oom%_.m_ g INLNA ALAX | olwnN

SINOIDVAYISE0

JINVIVON3 VI0d V1 3d SYIILSJ¥ILOVHVD

OIJIANI 0 011SQd3d 13a SVYIILSJHILOVHVD




Listados

ozod up v1a 9l Nmu MWID'zZg a 206'zb 3 ejanfequen seianyy epnfeqies | 95/ | 09€VZEY | 07997 | 9r0-09
21q0s ejedjje) v 9l Nmn WDz o084 11wis'ub uz'qg | eas awany ap ofouy BENS | 95/ | 0S8LTEY | 0099Z€ | S¥0-09
n
0z04 V1 9l Nm__n 53 4001 4 “Jue'zb'ls'ub DM:UNV opeBoyy |3 eauty BpnIS | 95/ | 00SLZ€Y | 0ST9TE | 0009
0P 031UB(0AGNS 2NbIp LN B OPENOSY | Y1 9l edn M9z 064 Id'zb'qs as S0L3I1EGE3 o) moyepegeng | 95/ | LSIVTEY | 6697LE | £50-09
15g 0djug ! ! Z-LdN 0 ap e||Isayaq 7
A08LN UOD3Ip €N ) v ‘ i
3p 021eM> 3p o[} 0110 “SYEe? euanbog v1a 9l N MWDz o05 4 2b'ub'js'dy aq'uz upepuY 3p €10 selqnieel | 95, | 0SI¥ZEY | 00VILE | Zv0-09
SepejaIueWSaP SelaIquiods3 szod soq v 9l Nmn WDz o051 4 ‘d'zbew n o1l] 3p odwe) selgnielel | GS/ | 0S/LZEP | 0S5S0€ | L¥0-09
€dN , SAian R o0Japebledsaq -
sojepipadns saioqe v 9l L zg'min 206 4 ny'fd'a06'zh ny 1op ooy selqnueel | G§/ | OZZPEER | 0ESYOE | 0v0-09
€dN ) P 019IN obuIN
uopebnsaul ap ojjpod oeyanbag v 9l N s3mD o0€L 4 2b'jewrny''d> M | 4p esayaqsolesoy so1 selqnueel | G5/ | 00SZZEP | 00VEOE | 6€£0-09
epesdtfe fnw [ 9l edN 24'mio 06 4 fd'206'zb ny Il seuojy se seqnuelel | 5/ | S/87eeh | 68870€ | 8€0-09
©)I52q 2201 B OPRPOSY ‘s3feniyadns s3ioge] -Z-1dN ° :
06 UODI31Ip BUBILO|I} 93U3|] €dN , Ao im0 f .
-q014 "seppaedesap ajuaW[ENIIe Sa10qe] vid 9 -Z-1dN Mo a ny de’fd’206'zb nv SeIqMUIRL | GG/ | E/SEEEY | TSTTOE | L€0-09
sejepipadns saioqe v 9l Nm__n zg'min 206 4 ny'fd'a06'zh ny SeLO se selqnueel | GS/ | 796TEEY | LETZOE | 9€0-09
N Sw'od
sauojly 7 v 9l . zg'min o091 4 ‘dohd's ad'uz ojjinbsty |3 OyapeEnd | S5 | 00LLZEY | 00VI6T | SE0-09
CldN 0b"192'ub’|d'zb ub’|s
[eued €dN } W , '
iop 5e1q se| ofeq seppaiedesap sa10qeT V1 9l N WID'S3 oSZ1 4 2b'ub’s uz'qd seaue|g seipald Bjad 9p JejinRAeN | GG/ | OOEOEEV | 0S//8T | ¥€0-09
08IN
uopdaIIp A epualod ap w G ‘| ap opesdfe v1a 9l | &N MI9'zd 07 4 Zb'd>'ub’ls | nd'qd'uz | saiopedsad ap ojbnsey elaiae|eURIRIO | ¥S/ 0SL0ZEy | 0LEL8T | €€0-09
seseqelp ap anbiq ‘seppatedesap saloge] CldN
«uni» odp ejojopiopy V1 9l Nm__u MWD'zZg 071 3 2b'pis'|s'ub uz'ad esosalenen leuoyog |  vEL | 00ZPSEY | 00LLYE | 2€0-09
&N ‘ I } SAUOY 50| ]
s0zod s0q v1a 9l s zg'min o0 4 ub'syue'zb ad'uz nes |3 apepeiceuany | L | BTISEEY | 08TCEE | 1€0-09
sauols €dN MID'Z s'zb euanbl) e ap anbnq |ap esaud
st sevanbag seauiy saioge| ey o v1a 9l s 574 o071 4 q qs ope09aIb7eLd QPpeRIBH | €L | 0S6YPER | 0S6LZE | 0€0-09
0L, 0| 2 EpEFp v 9l edN MWID'Zg 04 195"[5'05'dse'qs'zb qs Ieid Ul anbng [op eBlAH | €€/ | LL9TWEY | YOSLTE | 62009
e| Ua sepejo|dxa 0Li3|ge 0j3p e saioqeT] -Z-1dN ° :
X o[BS [3p UOS S310e| ST "W 77 3 0204 v 9l Nm__u 24'min S0€1 4 yuekzb'ubs qd'uz EIU3PINOI] BUIAI] anbng [9p eBLAH | €€/ | 0S00¥EY | 086Z7E | 820-09
$3IqOUOD3LI BIUBW[ENIE S310qE] V1 9l qu WDz o€l gs'zb qs ojgand [2p esayaq anbnq jsp eIBLRH | €€/ | 00LLEEY | 0S9LTE | L2009
sepelalfe seXp1ias seuezid ap [SAIN v1d i €020 2 [ zb'oe> oey elaIseq €] soR|eqedpeA | ¢€L | 00LLpEY | 00680€ | 970-09
via| 10 29VA ) S uddodxd | ()N BZUBN|Q |  ZUaN|Q ODSDUBH UBS | |08 | 99€/6CF | SLLEWL | 90165
pepnua esersa ap selaupul A So0d | ¥dAOQ €l Nmu Su9'pid 20814 Is'Ad‘ub'zb qd eyadejapjep eUBlND | Y08 | LYOV6TY | E66VEC | SOL-6S
swy G’z ap oble| o] e sojund €dN , .
Solen ua sayueiole sounyyns ap uesson, | SN0 €l N suo 043 a40'’kd ihd BPUIN AP BAIO | $08 | SOV66ZY | L1/8TT | ¥0L-6S
olulwoq _:cmv_cmz pep3 21600117 ejBojopiop eifo|esauI eIURISNS 3IquioN ouwg) oom%_.m_ LT NLNX | osswny

SINOIDVAYISE0

JINVIVON3 VI0d V1 3d SYIILSJ¥ILOVHVD

OIJIANI 0 011SQd3A 13a SVYIILS|HILOVHVD

80




81

Izaciones

Listado de mineral

[3p sa[ensey so| via 9l €dN Mo 901 4 zbyue'ubls elenkeqien ofouy smuids-oues | 18/ | 07980€Y | 0SEPLE | 1£0-09
Ua aujawLUaIaRId epenyis ednaue ebue -Z-1dN ° 1 _ , e
. iR n
'0zod un A sauonedos v1a 9l an zd'min 0v 4 zZb™yue'ub'|s DM:UNV ofold ofony 0p.0s|eyad 18 0SvZ0€y | OVOELE | 0£0-09
MO9/0ZON ‘0S0£/09L €dN . By
JeuoiBal pepisorsinbsa e e ejajeed ‘eueiuo v1a 9l Z-1dN MWD'Z4 o0Z 4 Ad'ub™yue'd>'zb n 033107 3p ese) BRNUS | 18/ | 0SO/LEY | OSPLLE | 690-09
$210qe| Se| ap cdN
uopeaulle e ap v1d 9l LN s3MID 406 4 200'kd'qs'zb'gs qs RIBISOD B 0y epegend | 08L | 0SZILER | 00S80E | 890-09
epRNPIp UOIIRIQ M-3 Sopeaulje sojjod f
sopedey sozod souep v1d 9l Nmu mo'zd o0EL 4 zb'gs qs BUY BIUES BUI\ 10y 3p egang | 08L LE69LEY | ¥6780E | £90-09
V1 9 edN s3min 094 BNdrUB'ZD (n3) eulned eulpy soletopesobeueds3 | 08/ | 0897L€R | 009667 | 990-09
'S3U0ARDOS 7 A s3jenipadns saioqe] -¢-1dN ¢ uz'qd ) )
0d13511n3 0f9|dwod ap ugp €dN . Kdh R .
-3n115U03 e] 3p 0legap Seppatedesap sal0qe] via 9l Z-LaN MWD'Z4 oSL 4 d'fd'zbubs uz'qd | epopeypsid -obing |3 efoineleURIPIO | 6L | 00S6LEY | 00SL8Z | S90-09
sedljeibol(qiq sep €dN . G ) i
uiay2y “ouerued (3 Jod sepepuNUl $310G¢] v1a 9l 2L Mo’z o071 4 d>'zb'ub’|s uz'qd edn|o7 BuIp| eloineleuepio | 64/ | 0096LEY | 0€908Z | ¥90-09
ouewe) oyanbad ap eyedije) v1d 9l Nmu ws3'uizd OLL 4 ‘zbim M B|jiuaw|o) oueuedwe) | g/, | 0S990€F | 00€0LZ | €90-09
eqeH e 9p o)ueld ap oAISnul €dN At
N 3pi0g [e’ Sopa[esed SaUOjy 6 3p S v Ol N 10) oSl yps'dAd'zbidselm | (sv) M BlIsOY eUI opeuedwe) | 6/, | 08LS0€¥ | 0200LZ | 790-09
$9|q1D0U0.| S310e] v1d 9l Nmu ws3'wzg 0Ll 4 ‘zbim M uenr ues opeuedwed | /[ | 0S/90€F | 0S/897 | 190-09
< DPEI0D 3P OUS) v1a 9l S wis3'uizg a mys M uouad eoebeN | 644 | 00S90€Y | 058997 | 090-09
-jlowelawl ap e|0alny 'S8|qidou0dalll saloge
*(¢ uleys)seniIap sedxol se| ) :
0D SZIJed $2] 3p GIDEIU) [ U> OPENIS [AIN v1a 1a e7) 2001 3 pis’je> 3 opib3 o113 eoeely | 6L | 00LLOSY | 008597 | 650-09
53|420U0a.| S310GE] v1d 1a e7) a pis 3 3 50z8qe) 501 eebelN | 6L | 000L0EV | 05797 | 850-09
sepeia}|e sedLas seilezid ap BAIN v1d 1T €0-20 74 [ zb'oed ey BUI B eoebeN | 644 | 0S160€Y | 052€9C | £50-09
035e3U0d ap owsljlowelaw
1od sepepaje seuezd se| us eno> eyanbag v1d S 2] 0.1 Jeib #6 | eusjepben euep i eebely | 6/ | 00Z80€W | L1797 | 950-09
sesouogied . z 6 6 eI B 3D 070, SOJUO|A SO| 9p -
sewiezid 31qos uopeBisanul ap sofipod s0Q v1a S d 0.1 ! 4 11.©| 3p 0204 epeieany | 9L | BLSLZEV | TOVEEE | SS0:09
. €dN . b SAUON SO 3p
BUeIUOl§ 3JUBWa|qeqold v1a 9l LN 24'min a 16>'zb'd>’jew nd | ojipadnes |3 ap oulwe) epeigeany | 950 | ETS9EEV | 9667EE | 5009
S9JUO|A SO| @
"eueluoly aluawdIGedold | V1 o] L] o a fl>ewzb m opengouon, | 950 | TSSEEE | 98TzEE | €50°09
Oonunb sisieue Jod epenaidp | g 9l EdN 2 o5l 4 2 eg olanwel | 95/ | 60€7zey | vzL0gE | 250-09
‘UgPeZ|jesaulW BSEIST 'Seled||ed selep -Z-1dN ° :
ejed|[ed euanbag v1a 9l Nm__u s3I 064 | dw'ub'dhdyue’zb’|s uz olpjeg |3 efanhegien 9. 00L¥ZEY | 06687€ | 1G0-09
sozodsog | g ol Nmn Mmo'zd 0L 4 ub'Ad‘a06'zb ad | ejjuejos e] epNUS | 95/ | 0066LEY | 00687€ | 050-09
e eUeNbad | W1 9l Nm__u Mo'zd 659 4 (@lsyfdd | uz'ed Il &1ue[os e epNUS | 95/ | 0020ZEW | 00/87E | 650-09
sozodsai | w1 9l EdN Mmo'zd 08 4 20'u6 ad Luppenouu? epnfeqies | 95/ | O/bEzer | 00ELZE | 8Y0-09
T-LdN ¢ efanfequen ap ouljoly
sozod 7 v1d 9l Nm__u MD's3 o0€ 4 s Uz | esopief e 3p LOJ e epnfeqien | 95/ | 0LZ6LEY | 0069Z€ | [¥0-09
ojujwoq _:cmv_cmz pep3 ejbojoy] e1bojojIo ejbojesauly epueIsnsg IquoN oujwId oom%_.m_ g INLNA ALAX | oldwnN

SINOIDVAYISE0

JINVIVON3 VI0d V1 3d SYIILSJ¥ILOVHVD

OIJIANI 0 011SQd3A 13a SVYIILS|HILOVHVD




Listados

"e}11eq U0d BBUBD "S3I0UBW $0130 A (BIdg , ways oq 0NN
A se1ua104-eZURIRAST) Sajedpund sauoyly 7 vid VA A 059607 4 1g'Ad'dse’ub'zb'ieq 840d oypeuog |3/snsar's 18L 9reg0ey | OLveee | 26009
S02/020[32d 53| v1a a-s 3ly'zd 091 4 zb%s | ny'uz'qd epeseydn) e 18, | 0SLZOEY | 0SELEE | 160-09
-elislew e epesje anb elnjoel} eun e opeposy °
SoNY|Ns Ud sedl Anw sesaiquiods3 v1d 9l Nm__u Mo’z 4094 ‘dse’ub’s qd'uz EWENTE ofaunwe| 18, | OZ9ELEY | 00ELEE | 060-09
"ol 9
eleaua as anb e 1od einbey eun 3p LoRdBIIp v1a 9l edN MI9'zd 001 4 zb"yue'ub’ls | ny'uz'qd oso[nwey opy efanuis-ofainue] 18, | 00ELLEY | 00Z6TE | 630-09
Bl ‘0EN Sepeaulle ueise saloge| se1 ps e| -Z-1dN ° : ’ o
U0D $33UBPIDUI0D ‘so|3jeled Sauojly SOLBA
|s'uy'od )
SOM|1eD) 3p 02131101poueId 30 v1d dvA P19 o5E4 JasdoUBfay yue'zd qd RIONA 18, | 087LOEY | 0SS87€ | 880-09
SOJLN|IS SOJIUBD|OA
1ew Ua efedu3 soypen v1a S eARIY'Zd 0F 4 >0 zb'ub 0d'eg ojjpuoyoleq |3 18L 06620€y | 06L7€ | £80-09
9p edljioipouelb ugIsnul Bl 3p BIS)
ejlieq ap ebuen v1d dVA pID 207 4 zb’js"yue’teq’'ub egqd 3N ebuejeye) 18, | 0SSLOEY | 0S7LTE | 980-09
|10} B414102 ’ p'n>'od'd>’dse u BIUY UO
3 WY Z 9 SBU LoD SOAS(3I U3 OUBIUO[ Zel v1d dvA pI9 07 4 "u19>'0p'2b'306pis 7'9d [enu) ug|l4 18, | 0STLOEY | 00LLTE | S80-09
euopovelb Bjus efeou3 | YA ) 084 prfs'ub'zbiAddse ad focjes| elues 182 | ozszoer | ospSze | v80-09
'$910Qe| 8P UOIDRAUI[E 3P BPPNPBP UOIIBII] ©
£1ISNJ) S3 POPO} €dN , eo ap elaqly )
ssweapeid ‘epeisye nu Uopez) [RUN v1a 9l Z-LIN mo oSL4 192'ub qd 6 op oLy 18, | 0SLLOEY | 00S¥ZE | €80-09
‘0204 v1d 9l Nm__n M9'zg 071 4 dse’tew'Ad’jop'ubzb ad SoleD) ap euejos 18L 0v0Z0Ey | 08vZE | 780-09
Xx [9 ua A xix 0]bIS 2 ud
sofeqel] “seyuenodw Anw seuewol saioge v1a 9l Nm__u aly'zd 0€ 4 by'qd ojuoyuy ueny odnio 18, | 0S8E0EY | 0SSETE | 180-09
'35 [B(GZN) 0jqed S A MN [e 04pad § Sauo|ly 7
% yig 9l EdN Mm's3 094 u ad fenueuely 3 epNUS | 18/ | 0SS/LEY | 00SEZE | 080-09
Se| 9p uoIsodsip e| ap epiNPap uoPdIIg -Z-1dN ° : :
sepesdyje sednpduas seliezid ap [BAIN 'S0||1P0d v1a 9l Nmn dly'zd I oed ey efen ofouy 18, | 00L8OEY | 00SETE | 6L0-09
S03/1/eD) ap eyliolpoueld | ap
€dN p LR . SoM|IeD ap esaqly
0S AW [e SOPEIDOSE S3|elien SAU0IAIIP v1d 9l LN MI9'zd 0€ 4 Is'ub'zb uz'qd o ob ok 18, | 00VEOEY | 0/8TTE | 8L0-09
| ap ofony
9p soueluojly sonpipul sousnbad solea aknpuj
ejed]ed eyanbag v1a 9l Nm__u aly'zd o064 zb'ub qd III S3an€)) S07 18, | 0SLOOEY | 00STTE | LL0-09
" BILIIRWO|IY cdN
epluiod ap ‘ejjeifodos e| us ezjeas anb v1a 9l Z-LN aly'zd 021 4 Zb’Ad'ub’ieq eg'qd 0159 |3 18 00€10€Y | 009LZE | 9£0-09
UQIdeDIYDI|IS BSUIUI UOD BURIUO|I} BINIINIIST
sozodsog | g ol Nmn Mmo'zd oSLL 4 Aue'ub’s | qq'uz o1pInY [3 epNUS | 18/ | 0006LEY | 00ZLZE | SL0-09
V1 9l Nm__u ) «0L d>'|ew’zb"yue'ub qd | omfog oua) ap euyy o3y | 18/ | Ov8YOEY | 0L9BLE | 1£0-09
UQIDEZI[BIBUIW BSESH ANW UOD BIRIGWIOST v1a 9l NHU MI9'zd 0564 ws'zb'ub qd epasi|y ofouy efenIIS 18, | OZ6ELEY | OL8LLE | €£0-09
v1a 9l Nm__u MI9'zd 064 Juezb’|s'ub uz'qd 013u0qe) [3 efaniIs 18, | 008LLEY | 0STLLE | 7L0-09
ojujwoq _:cmv_cmz pep3 ejbojoy] e1bojojIo ejbojesauly epueIsnsg IquoN oujwId oom%_.m_ g INLNA ALAX | oldwnN

SINOIDVAYISE0

JINVIVON3 VI0d V1 3d SYIILSJ¥ILOVHVD

OIJIANI 0 011SQd3A 13a SVYIILS|HILOVHVD

82




83

Izaciones

Listado de mineral

012N 3P UO|1j UN 31GOS SeIALPULI) Seudanbad Y10 | a3d YA P19 o091 4 Ad'a0b'zb 3 eJU3/\ B UOjl4 eidnse) | 608 | 08898ZF | 0599/7 | GL1-09
50zod s0( SOJUBIWEIO|e 3P B}[B} B| B OPIGap €dN . .
UOIEIU3LIO B] SOLIBIOUOISIP “BURILO]LY v1a 9l Z-LdN 10) a| Swhuerubzbdsedd sv oispelo opeuedwe) | 508 | 9EV00EY | SEVILT | YLL-09
050 unbas sopeaulje sozod sog v1a 9l Nmn MID'Zd a 192 qd Ing o] 03l eIOMSeD | S08 | 0S9/67F | 0SLSLT | €11-09
% g 9l EN T sz 06 4 dse'zbm M ol 03id elamse) | G0g | 002867V | 0095/7 | 711-09
Se| 3p uoIeaUl|e | ap epidNpap uodaIIg -Z-1dN ° ¥ IR
$3|120U0D31| S3I0qE] v1d 9l Nm__n MID'z4'aly o501 4 Is'ub'zb uz'qd eljajepens ofory elOMISE) | S08 | 0S6V6CY | OLLSLT | L11-09
Ul 00§ SOun ap eueIuo|lf BPIIO) v1d | a3d dvA 01q’pI oSLL dAjs'dse’zb | ug'uz'sy ueln ap esayaq eloMSed | S08 | 0//987F | 0SZELT | 0L1-09
SePUBA|ES Se| UB epel) 196 olq'wan'd o J—— RIoNISE ]
v1d | aid 4vA p19'bd SL3 | ddyoduwy zbiwqu MOW qed sel D | S08 | 0LL68Tv | 9L67LT | 601-09
via | a3d YA piD <4 psbidserquiy | OWD) OIeGUY BUN | g0 apepiedieny | 09 | 7524870 | 189747 | 801-00
 9p uoeaulfe | Jod epNPap UOPIAIIQ ° : nH selauola) seq :
PURLINO P B | e | sz | €020 10) oS€ 4 aof'm'zbub'iseq | qq'eg 3 epieny e epeno el | 508 | 08LL6TY | 058597 | L0109
-olpouelb uoisnijul e| ap apJog [e OWIX0ld
BURUINY 3P elLIoIpouelb e ap ugisniul : PP . ]
o] 3p N 3pI0q [¢ OWIXDIq eNeq 3p ebue) v1d | did 1z £€0-20 10) o574 ws'206'|s'ub uz'qd epleny ey epieny e G508 | 0S8/6T% | 00SS9Z | 901-09
sednely ap soueld sof us ajusw
auaiajaid seypiens se ua sauopeuBaiduw] v1a [z €020 e I 306 3 3|[eA [3p seran) BUSIAS B| 9P BAWRRZ | G08 | 00EV8ZY | 00SE9Z | SOL-09
_ SEPEINEISSI BIUSWEL |y s 2 4063 fdow'nyno’iped n oqo13 |  euveundyoueuedwed | 08 | 0S0L0€h | 051097 | $0L-09
-3]dWwo?) *$9|qI>0U0IBLI SJUBW|ENID. S3I0GRT
‘wg'o | alleAlsp
3p S 0IpaW J0s3dsa NS “IS-\\N OpiUSS U | pepiun v 0 AD v '900'se3'|1'zb ug ey eupy BURIDS ] 3P 3][eA 508 005982¢ | 057657 | €01-09
Jofew afs |3 unbas opebieje ‘osny ap ewio{ | "YdAQQ
Mop wdd g6¢ £ . T ) .
us ap widd p ¢ (onaje1 3) sojajeed sauoly v1a 143 1a aly'zg 071 4 (sed'¢ymzb'dse Sy'Us Kiepy euy m USRS B3P 3JlBA | S08 | BLEL8TY | ¥BEGST | T0L-09
3leA
CoLRUII QueIOlL opespueg PP swn avd suo 0L 4 wysd us'ad oduwedouy USRS B3P 3JlBA | S08 | 00898ZF | 050657 | LOL-09
3] [9P Opeziiuojiw SIaub |9 ua efedu3 | pepiun © >'dse’zb’pis"yue‘ys'ub
"4dAOd
sepeinelsal sjuswel 7 ps10)Ne ouezo elely - N
31dwo) ‘SaIGPOUOIBLI B1UBLIEN}E S310GET v1a 0¢ S d 0713 n A epawsail QeH e G508 | 00LLOEY | 0SLLSZ | 001-09
sepelnelsal sjuswie} o
007 $3]QIOUO3BLI SUBLIENIDE S310GET v1d 0¢ S zq I es’ioyine n |ebaipa |3 BqeH e S08 | 0S8LOEY | 0STLST | 660-09
sognd sapueib
U9 eU3|eD 'SejaNsa sajenioe sej ap ofed 3 | YdAOd | SWA avd suo 009 4 19>'ub qd BUBIDS €| 3P 3|[eA eUBIAS B[ AP 3JleA | G08 | 0S088ZF | 0SL9SC | 860-09
U9 Seaiquodss uod ozod un eIgeH "uoAed0S
wiy'a0b (sv)
anbip un e epeposy | YdAOd | SVA avd suo 069 4 S5 UG Zb DD wm SellIuIN e eUaI3S B[ AP 3JleA | S08 | 07788TY | 0S9€ST | £60-09
79-09 OPIpUl [9 eYIRJR 3anb eindel} €dN . . . !
e| ap 3N ugpebuojold e us e1UBNIUS 35 vid 9l Z-1dN MIDZd 0501 4 Zb'pis’|s'ub uz'qd elanbep e| ap euiy oulsleg (8L 00880¢Y | 0S/6£E | 960-09
sepefad saloger v1d 9l an min'zd 094 | Adno'zbue'pis’is'ub | nd'uz'ad elInby [ap 013D ousdieg 18 0Z6LLEY | 006SEE | S60-09
BL3IGILIBS BIBYIULL v1a 9l Nm__n MID'zd oSTL4 jue’zb’ub ad I1 e[Inby [ap 0113) ouszleg 18L 00SLLEY | 00VSEE | ¥60-09
‘seuinbew
9p BSEY 9p BAUBWIYD BAIBSUOD 3G “XIX O[BIS |3 aldl UYA 209 4 Jw'quidse’1sd'zb ub qd ofai oydeliog |3 Soj|en 18/ 008S0€ | 0G/ZEE | €60-09
ua A eUIBPOW PEP? B UD ‘SEUBWOI S3I0GET
In n 000705 1
ojuiwoq Fepiun pep3 ejbojoy] e1bojojIo ejbojesauly epueIsnsg IquoN oujwId by INLNA ALAX | oldwnN

SINOIDVAYISE0

JINVIVON3 VI0d V1 3d SYIILSJ¥ILOVHVD

OIJIANI 0 011SQd3A 13a SVYIILS|HILOVHVD




Listados

sozod <dN o Adias’ ,
50| ap UoPeaulfe ef Jod epPNPap UOPYBIIQ Vi 9l Z-Ldn | DRV 059l 4 jew'd>'zbw’|s'ub uzqd BSOQUINIIBH 1 elenIse) 908 00016¢y | 00¢y8T | LEL-09
€dN - EENH -
ajuswepewxoide O9N eueluojl4 v1a 9l Z-LdN MIDZ431Y 0094 p'feurd'd>as'ub'zb ad N Sojued3p[eA eianised 908 00vz6Zy | 0SLY8T | 9€1-09
7861 U9 INOI €N ) od>w'lg ofey|3apsie ]
|2 1od sopez||eal SO3PUOS ‘SOUBLIOI SOPejey via ol -Z-1dN s o084 | sia5ubfduaszo'ud od S03puos A sopejey E1AMSED 908 0oLe6zy | 05528 | SEL-09
se| 3p %%m_wmomxm_wmmwm_% socobepp | ViG 9l N wgm 584 dse1gauqysow ad ezueiads3 elMse) | 908 | 009E6ZY | OSEZ8T | EL-09
. . ' -Z-1dN ° ‘|sas"jue'n'd>’ub’'zb e7 /ofey [op s1usn{
9107 "SOUBWIOJ SOpeJeY 'sojajeled sauojlj €
€dN o Adwy . ojualWeznl) 9 .
Pepiua e}ap ap saloge | ¥ o | gy | Moz 0L | goyuerabiopysidrus | U210 0 Ol|PUOYY [3 eRMSE) | 908 | 0SZLGZY | 050787 | E€1-09
“0pjueib via 9l €N | gzgtany 684 w'js'Ad1>'dy'zb 'ub ad elpuoly e elanised 908 000€62Y | 00918C | ¢€L-09
-0IW 3nbIp un eS3IARIIE UIW BT'SAUOYY 7 -Z-1dN ° _ _
v1d 9l NHH MID'zq'aly 0084 0M'Zb’Ad ub|s cngunw ejuouen epuseNbuag -eienise) 908 0Sv68Zy | 00718 | 1L€L-09
€dN : iy elpuoiy e19p § :
souewlol sopejey v1d 9l LN MID's3 006 4 fue'zb’ub qd e sopejey eisnise) 908 00£26Cy | 00¥L8T | 0EL-09
"exaue qd ap S_u,Eam.om_w,mmmﬁmg_%ﬂ ey | vio 9l EdN mio's3 084 uedp ad euedue) e1 elnse) | 908 | 009Y6Zy | 00EL8T | 67L-09
; . : -Z-1dN ° '30693'|s"W'd>'zb'ub A sai04 euipy
SEUBWOJ SEaURLIRINS Saioqe| A sopejey
€dN et AS'P " .
xix o[fts [3p s30qe] £ souewol sopejey | ¥ oL | gy | WosTANY 084 | yshddyubyuezd uz'qd | oIbipoid 0 ezowios e eiRMSE) | 908 | 00806ZY | 0SLI8Z | 871-09
Ssouewol sopejel £ xix 0|bIs [ap 0204 v1d 9l NMM__H MID'Zd'a1y .08 4 900193'zb'Ad'ub qd uenja) eIaNnIse) 908 ovse8zy | 090187 | £Z1-09
souewiol sopejey v1a 9l NHH 7d's3 8.4 ub'zb ad g[[luozly us sopejey eivnised 508 0z616C7 | 00908 | 971-09
‘0961 oue €dN : 1!
|9p Se3UBLIZIGNS S310GeT SOUBLIO) SOpEjeY v1d 9l Z-1dN MID's3 oS4 shub’|e>'zb ad usuied eidnised 508 05876y | 005087 | SZ1-09
XX [3p SODIUI 3 XIX S [3p Sal0qe] €dN o |s'od9d" . elnr - .
'SEUBLLIOJ SBBURLIBIGNS S2100E| A SOpejey via 9l -Z-1dN S zd oty o0L4 906"yue’zbHw'd>’Ad’'ub uzqd (3p|agRY 0) dpsanay |3 EIOMSED 508 089z6cy | 00008 | ¥C1-09
'$310qe| €dN P Jw'dy’ .
se| ap Uopeaule e| Jod epPRpap UoPdRIIQ v1a 9l Z-LdN M9'zq 006 4 20b'd4e>'je>'js'ub uz'ad oyng |3 elanise) S08 00816C7 | 0686LT | €C1-09
fd'nze
ellieq uod ebuen v1d 9l Nmn MID'Zd'31y 084 ur'dyl (eg) ad 9GE™d ealig) BIA eisnise) S08 05876y | 0€96LT | 7TL-09
92'906"ue’leq'ub’zb
ub ua sean Anw sesaIquiodss Uod sopejey v1d 9l NM__H MID'Zd'a1y 205 4 Ay'ew'Ad"yue’zb'ub qd oled 3 eianise) 508 08LE€6Zy | 00€6/Z | 1Z1-09
eiRpuUNL v1a 9l Nm__u MID'zd a1y 00,4 192'h ad O[ed |3 3p 31s30Ing eidnised 508 0567627 | 0SC6LT | 071-09
$9]149159 SeIAIqUI0dS] v1a 9l NMMH MID'Zd'3ly 0091 4 ub”jue’s0b'zb qd oury [ap ofouy eisnise) S08 0092627 | 0S76LT | 611-09
seaeIboyqIq sepualalay €N | igrzgral 1925 DW' 1S 'zb'ub epesadsaul e elanise
eWIUB JNASUOD [e seppatedesap saioge] v1d 9l Z-LdN 924"y (S 4 | | qd p 1e1 13:3) 508 0S€06¢y | 0TL6LT | 8L1-09
dININIS e Jod 0961 Ua saioge| sew|n v1a 9l NHH MIDZd'3ly 8.4 w'zb%ey'd>'ub qd eiglle) e elanise) S08 00¥¥6Cy | 0198LT | LL1-09
€dN P "R elgle)
souewlol sopejey v1a 9l Z-1dN s3'2d 006 4 Ad'ub'zb ad sonBiue sopejey eidnised 508 0vSE6Zy | 06¥8LT | 9L1-09
ojuiwoq _:nmv_cmz pep3 e|fojol e|60jopI0| e|fojelauly eUBISNS 3Iquop oujuL| oom%m g INLNA NLAX | osswnN

SINOIDVAYISE0

JINVIVON3 VI0d V1 3d SYIILSJ¥ILOVHVD

OIJIANI 0 011SQd3A 13a SVYIILS|HILOVHVD

84




85

Izaciones

Listado de mineral

ediseq 01 3p anbiq v1a 9l Nmn eIg'MID'zd o0 4 190'dyue’zb'|s'ub ad fang [ap ezage) 908 00086Z7 | 00790€ | 851-09
BIIP BTy 9l edN mio a 2bfdyue’jewub ad fong jopezaged | 908 | 06886zv | 07I90E | L5109
eAI9S]O 35 OU anbune euejuoyl} ejbojopop -Z-1dN
sepesalje seddLas seilezid ap pAIN v1a A4 €0-20 Zd | zb'oed oey BABN B| 9p Sese) Aang [ap ezaqe) 908 05878¥ | 0S¥SOE | 951-09
s3ledipiadns sale|nball saloge v1a X4 €0-20 n7'aly E| zb'a0b ] epepinsaq fang [ap ezage) 908 00/68¢F | 0S/¥0€ | SS1-09
epuenodw
esedsa Anw ap saioge v1a 9l edn 24's3 006 4 30690 yue’zb Ad'd> nd ofouty [ap ofio) fang [ap ezaqe) 908 0509677 | 0S9€0€ | ¥51-09
‘W G| SOUN 3p BPILIOY BUN 3UBIY UQJY |3 “CLdN
£191qW0S3 €dN . 5ywdy kd"sue'zb £
e| eniasqo 35 o1ad ‘seppasedesap saioge] v1d 9 Z-LdN 74's3 a 20D 5wad’Ad™ue’z nd Seulw se| dp e[jise) oNg [9p ezaqe) 908 006067 | 009/6C | €51-09
213JqW0Sd €dN B 6'1er'1as199'2b U6 £ £
o] eniasqo 3s o1ad ‘seppaledesap saloge] v1d 9l Z-LdN 74’3 0594 90D7[e3135492°Zb"U ad ojjnuin |3p ooy oNng [9p ezaqe) 908 00606Z7 | 00S¥6C | ¢S1-09
ede|uopad|ed ebuen v1d 9l Nm__u 7d's3 .84 | ddAduss’aoblad'ub’’zb qd e||iueLos ofoly fang jap ezage) 908 080627 | 000¥6Z | 1S1-09
ed]Uopad|ed ebeues) opediew abeuipnog
'sel|BoIXap’Q | LN Sajesiansuel &N | o) 900'|ew - Se1UBSAII SP fang jap ezage) )
seineyy Jod sOpeIafe’L 09 3p prubuo) v1a 9l LN d'MD'aly o0 4 ‘dse'awse>'Ad zb B 7'qd 1U3I1DS3] S - eiaMmsey 908 00916¢y | 00SE6C | 0S1-09
BUN U0 SOUBIUOJI} SOIaND 7 :BpelIesoLly
y %Emawm_m.mwwmm_wkm_wm_wmwmw_mﬁ V10 o 5 24’53 04 | [sWdda061>ubzd ad N seiuapsail 52 elmse) | 908 | 0522627 | OTYEGT | 67109
€€-09 o'U OPIPUI [3p UIDED €dN : . n'pis'ie (nJ) :
-uojold ‘sesuaixa Anw sajenipadns saloge vid 9l -Z-1dN 53 o5€01 4 w'dr’Ad’'r>'206'ub'zb uz'ad oleqy ap sezaqed Blomsed 908 008¢6cy | 0G€€6T | 8vL-09
Opeziuojiw [eliseH v1a 9l Nmn MID'Zd'aly o0l 4 Ad'zb'pis'aob | (sv) qd pULJN eJaNIse) 908 059827 | 0ZL16C | L¥1-09
0d1uelboIW €dN iy e
anbip un e owIxoud "eluopad|ed uod ebuen vid 9l Z-1dN MIDZ4"D1Y o0 4 ub'zb™yue ad RECLA eisnise) 908 0Sv/8ty | 00606 | 9vL-09
. €dN i yue’|ed’ , -
w000l < ap epiio) v1a 9l Z-1dN 9241y o0 4 ar'dy's0B9wpis dub uz'qd Jo1ua essnise) 908 00Z¥6Cy | 00206C | StL-09
xx 0]b1s |9p A
Seuewol sa10qe7 “dns Ud WOZS MoS./000 €dN 1oy , SERIIITY (nd'uz) ;
uoPdalIp '®QB3L (7 | ‘007 | 3P BP0 BUN Vi 9l Z-Ldn | DRV o005 4 >yue'zbd'd>|s'ub @ esnaells eJanise) 908 0SLE6TF | 006687 | ¥71-09
102 MNoG9/SN BSNIRIIS (| :sauoll 7
wo9l cdN
'[e2IIBAGNS/,GEN UOIIBIP (7 A "W OGS ap v1a 9l Z-1dN MID'zd a1y 0G€'01 4 b'ub ad essnise) 908 0S9€6¢y | 05/88C | €vl-09
BPLI0D '35/ 8/0LN «BIUOJIGRg «(| :S3UO|14 7
eRU | Y10 9l €N 1 g 1zgtary 591 4 1o0Abue'zb ad Ousd [9p oW1 elnse) | 908 | 0SSEGZY | 00ZL8T | Tyl-09
) -C-LdN ° 3p M [e e1aYdULL
CIENEAEIED) €dN . 190'ds , BURIAS B[ 3p
"UQJ1} 9P UQIDIRUIP B[ BAISCO 3 OU "BUBIUO|I4 via ol -Z-1dN fDzd 21y a eow’|s'd>Ad'ub'zb n>'ad SOGOIEIEH epuaJanbuag 908 00Zz8zy | 00158 | Lyl-09
OBEEP | v 9l €N | mipzgeg 04| Adwmrdrpidzbiub ad 3 souedapien elanise) | 908 | 00LI6ZY | 0S6Y87 | OYL-09
anbip un ap o.udP SEILIWI|IW SE||IUIA -Z-1dN : °
N |B35103
GYON U9Jl} 010 v1a 9l Z-LdN MIDZd'3ly 0084 n'|s'Ad ad 0opuoyp|[eA eianise) 908 0006 | 00€¥8T | 6EL-09
JW'Rs'zh dse’d>'ub
W 0G| SOUN U 0pez||elaul e1sa 0[0S Ue}
anbune ‘w Qg7 soun ajueinp apipadns us v1a 9] edN MID 24’31y 2084 | [d'sow’ashd'ub'yue’zb qd S0JURIBP|_A eianIse) 908 0051627 | 0Szv8Z | 8€1-09
anbis 3s ‘|BILBAGNS /'080 UOIIBIIP ‘BUBIUO]I4 “CLdN
n an 000°0S *L
ojuiwoq SepIn pep3 eibojo e|60jopI0| eibojesauly epueIsng alquioN oujwz| elon INLNA NLAX | osmswny

SINOIDVAYISE0

JINVIVON3 VI0d V1 3d SYIILSJ¥ILOVHVD

OIJIANI 0 011SQd3A 13a SVYIILS|HILOVHVD




Listados

eseypul A jedpupd ozog v1a 9l Nm__n ay'zd 0004 | [edjue’pis’zbAd'ub’is qd'uz EE ejided | £08 | 008L67F | 00¥STE | 781-09
SOUOBLBUIP - yg 9l EIN T ez 084 Is'd'306'2b'ub ad sejuny ap esaypq ejide) | 208 | 008L6Z¢ | 000VZE | 181-09
seuanbad 0z | PUBIUOI} UOPIAIIP UIGUWE] -Z-1dN o
eDRIUI RI2IQWI09S3 U0Y 0204 | Y1 9l Nm__n Min'zg 4001 4 @lzbub'd> | qg'm) fentiiey |3 eldey | /03 | 0889670 | 08lEZE | 081-09
wee) | v 9l Nmn 24’53 208 4 Zb'jew'ds n Il s3one) 507 opioseud | £08 | 00000€% | 000EZE | 641-09
V1 9l Nm__u egaly'zd «0f 4 ue'zb'Adu ad sane) 507 opiosieusd | 08 | 0SZ00€% | 00SZZE | 8L1-09
W09 < 3p BURILOJ BPIIO) | Y/1Q 9l Nm__n any'zd 408 4 ad lelnz eldey | £03 | ooLe6Zy | 0SL7E | £L1-09
Mg 9l N | eganyzg ovl 4 svdyuezbsub | uz'ad Ugnsegps Ues 108 | 057662 | 0090ZE | 9/1-09
ouelb ap euajeb ua sedl Anw sesaiquIods3 -Z-1dN o o
V1 9l Nmn ay'zd 0L ubdyue'zb | uz'ad 7 Ueniseqas 'S 108 | 005662 | 0020T€ | S/1-09
m_ww%%ww% mommw_w:mmmm_ﬂwwm_zmw vtes V10 9l N | g anyzg 0zl 4 DIBWZ | g Opi0sEUad opiosieusd | 08 | 006677 | 0S99LE | bL1-09
. i - -Z-1dN : ° byuelaadw’pyd'ub 9p OLRIUBW) -
B| 3p 31UaWa|geqoid 'e3uaWIYd eun ogny
v1d 9l Nm__n aly'zd 4094 JaoyuezbdyAd'ub | (nd)qd 0SUOJ3p|| Ues opios|eyad L08 | 00V667Y | 0GLILE | €/1-09
V1 9l Nm__n 0L 4 Ishyue'ub’piszb | uz'ad ofjaise) opiosieuad | £08 | 0L000EY | 0S6LLE | 2/1-09
epenose eYUOIN | Y1 9l Nmn Min'zg 0L 4 fdo'ewr'zb n sojleigeT 5o deyeziez | 08 | 05/867% | OSPLLE | L£1-09
V1 9l Nmn any'zd 2001 4 Iskdoubzbpis qd | oIpad ues o sof ues opioseusd | £08 | 02000€% | 0ZTLLE | 0£1-09
V1 9l Nm__n any'zd 004 | [sdierdrubizbiue ad ueny ueg opiosieusd | /08 | 0596677 | 0080LE | 691-09
V1 9l Nm__n any'zd 406 4 pishd'c n eyiely el opiosieuad | £08 | 00L00€% | 0090LE | 91-09
oueiued 2 10d v1a 9l edN min'zd 08 4 gohzb’ub’d> 34N [epI0 3 elided 908 0SL/6T | 00STZE | £91-09
sopepunu; s1usw!ajenioe ejel eun £ sozod ¢ -Z-1dN o
sepedeysaloge] | g ol Nmn Min'zg 071 4 ub'zb | uz'd onany festedeyy |3 fengppezeqed | 908 | 09806Z¢ | 00060€ | 991-09
easeqeaubl 0y | v1a 9l Nm__u MmO 'zZg'ary «0L 4 Is122'2b'ub ad ofjuewy fang jopezaded | 908 | 00/867% | 0SE80E | S91-09
pepnus eusnbag | ¥1g 9l Nm__n MID'Z4'aly 20€ 4 sueny'jew'd>'zb n fangepezeqed | 908 | 00/867¢ | 0SPLOE | $91-09
sauolsuaLUIp seusnbag | 1a 9l Nm__n D243y 0L 4 ('2b'30612>'uB ad 2153 sesoBaiqy se fangppezeqed | 908 | 0LLL6Zt | 07890 | £91-09
SRR g ol EN | g zgay 094 | 20B'pis'e>'zbyue'ub ad z-ns elojieg fang jppezaged | 908 | 008L67v | 00890€ | 791-09
sauoe|esul ap seuins A sojjpod soliep -¢-1dN ° ) o
€dN iy dn>'n) )
safepiyiadns sejedje £ 0zog v1a O | gy | Moz o594 eyuebsdup | "M% N sesobauqy fong jopezaged | 908 | 0/£96TF | 0S/90€ | 191-09
sopplered U0l 7 | v 9l &N g 'zgany 06 4 Pz [ g sesobaiqy se fang jopezaged | 908 | 000967% | 00/90€ | 091-09
k -Z-1dN © s'Ad's0b133"ue’'ub’|s
sozodz | via 9l N | pgzgiay 04 Behd [ gy sesoBaiqy sel fangppezeqed | 908 | 001L6Z¢ | 0SS90E | 651-09
-Z-1dN © 19s5"193'pis'ub'zb’|s
olulwoq _D_umb_CMD pep3 m_mofou_._ m\_mo_oto_\/_ m_mo_m_wc__\/_ enpuesng aiquioN ouluw OO@%M L NLNA INLNX 0l3WNN

SINOIDVAYISE0

JINVIVON3 VI0d V1 3d SYIILSJ¥ILOVHVD

OIJIANI 0 011SQd3A 13a SVYIILS|HILOVHVD

86




87

Izaciones

Listado de mineral

£0724%06 sefuez fuoluez | WOYN €t VD | gASIvZd 0L 3 bui'a0b 3 euy elied e 878 | tr6/9zy | 0568 | 910-89
lel-eN
£0734%06 0zod A seluez | NOYN €t [45) BA'IA 2581 up'pda’ S| Il euy elied e 878 916/97F | 1858l | §L0-89
206wy 'Ad‘gje’jue’buw
yue'Ad'|
34%bS @ W\ GE0 U0Aed0s £ 0zod'seno) | NOWN 17'0z ') e2)'7d | L0€1-084 | e'od™yjoqyue’ew’d 3 opaly|y eul elied e 878 | 606977 | 19998l | 710-89
'500'pIs'wy’zb’p'buw
0204 | OWN €l | €dNT-LdN e1’s3 091 4 uenprode> A'uz'ad S319 S07 eUl eMelN BJURS | 878 | 8LS6LTY | 77898l | €10-89
° ‘a0b'dse’pis'ub’|s’hd'zb : :
1d'od’py
UZ%9 | owN 2 AN | juy'suo's3 ovl4 | dseduuereobu | uz'gd ([aejey ues) eweewes | g78 | Sevlszy | sv698L | 710-89
'0d%01 @ YN 700 Senasay sozod oypQ ° e r 9]UEISU0)-S0Ue|] SO
en'wid’dy'ub’|s’|ea’zb
‘od’|puiw’py'wd
sozod ol | D9d7 4 dN | sun'sgjuy oSEL 4 ‘Uensd uz'qd esin eue|y eMelN BWRS | 878 | 6G618TF | 71698l | L10-89
‘dy'dse’fd'ub’|s'|e>'zb
|ew’1ad
sozod oeny | WOWN ) AN | juysuo’s3 ovl 4 ‘Uen'sob | uz'qd E/1355Y BUIN © eweewes | g78 | 90028zY | €5€98L | 010-89
} o T Se)UaLL|0) Se] 3p Ul
wid’Ad'd>'ub’|s'|ed’zb
0z0d | D4dZ zl dN | juy'sun’s3 oGEL 5 |e>'zb uz'qd sejuaw(o] seq eMe|y BJeS | 878 651877 | 97798l | 600-89
%€L0 80€N seluez | WOYN €L | €dNT-LdN 2051 4 §s9'30 n SOLUED 507 uodlenes | 878 | 9/6L/Cv | Tv0L9L | 800-89
% [ 300
1n'ede’ub
sojjpod A sefuez | WOYN 0z %) ez) Y ‘wy'kd’p Ez| 0sonpNy [epuswy 878 916€8ZY | €09/91 | L00-89
Is'Pjue’aoh'qle’zb'wy
34%5S (0204 | INOVN 0z VD ez) 0L wy's0b 3 ezueIadsg elejy [eipuswly | 878 | 8989/Z% | 90¥S9L | 900-89
S0pebad sauoAe0S | INOYS 0z K5) e7) a [e>’[ew ) ebijel ap eiAY ebleL | /z8 L8VLLTY | S0967L | S00-89
wy'sow’| ’
S3U0ARI0S SO0 | INOY'S 0z ') e7) 20913 | yuerdaobizb iy bu 3 ozlllen |3 eblleL | /8 | O€TyvLTy | 8SLLWL | ¥00-89
M0 | piows | v | anenay 0511 IS | (M3'UA) SepiauaH se PPUDN | /78 | 908€lzy | pRSI¥L | £00-89
4% y@YN 7| sozod A selayduliy'eluez ° w'sob’Ad‘d>'wy'zb'buw EX| ’
selaypuin A seluez | NOVN 0z'6l K5) 24'e7) Y e2'zb'a06'wy Bw 34 eneN e] loyabiofues | /g8 | 97€S8ty | LE€9vL | 200-89
eluez | NOYS L€'7T La'Evd e1)'s3 08 4 o520 n eedeyd 3 eZUBN|O (28 L0£18Th | S/8SEL | 100-89
: BAs) ° '0'd'd>'906'|eW’py'zb _ i !
S3UOARDOS A S0Z0d'se1I0) (BAISURIU| NOVS 67 S Siy'ezd | 3.02'0G/1 4 906’[ew’d>’20b'pis'zb EY| 0J3]|IAON |3 [9YdU0D|Y-S313Y D 978 v088/77 | 89/0€L | £00-/9
eluez | NOVS 67 S e} 'ezd ENE a0’ jew’d>’9s'zb nd esjeg e sapYd | 978 €LLLLTY | OTVOEL | 200-£9
epod Aseluez [ NOVS 0z KA ez) Y [ew’a0b’wy'zb B S9pUO) 507 S3)2Yd 98 €LEV/Ty | 0608ZL | 100-/9
efojdwiod via WA pid GeL4 | od'pisubipisisidse’dy ad oung 13 eided | £08 | 0SZ66TY | 0SL6TE | 681-09
sisaugbeleq 'sepioe seauby sedol us efedu ° :
sauonedos soyanbad sog v1a 9l Nm__u min'zd oSl 4 306" ew’d>jue’zb n z openling £08 00656 | 00€87€ | 881-09
sozod soq v1a 9l Nm__u min'zd oSl 4 a06'Ad'd>"yue’zb qd'uz ofoury 108 6665677 | 00187€ | £81-09
elaydull A 0zo, edN MID'Z n'ub'hd n oenfin -
(outn A 0zod v1a 9l Z-LIN 9'zd 9563 | jasaofdsejewryued qd'm [anfino |3 L08 | 0/896T¢ | 0/9LTE | 981-09
SIIBPUNGE SSLIEMIER! |y 9l EN | g 'zgiay 684 prieqzbda | (eg) ) sauoupuen eldey | £08 | oosi6ey | o0sEsze | S81-09
ejleq ap ebuen “pepiua edod ap saloge] -Z-1dN ° Y _
sojolesed sauojy 7 v1a 9l NHH spin'syaly o0€ 4 od'd>'|s'zb louayu eblejeye) e|jided L08 | 05200t | 07S9ZE | ¥81-09
ejed|[ed euanbag v1a 9l Nm__u min'zd BYAR gohzb’|s'Ad"ub uz'qd soloutH so7 elided 108 008/6 | 0009Z€ | €81-09
ojujwoq _:cmv_cmz pep3 ejbojoy] e1bojojIo ejbojesauly epueIsnsg IquoN oujwId oom%_.m_ g INLNA ALAX | oldwnN

SINOIDVAYISE0

JINVIVON3 VI0d V1 3d SYIILSJ¥ILOVHVD

OIJIANI 0 011SQd3A 13a SVYIILS|HILOVHVD




Listados

feyoN | WOVS 67T S ZES) a a0b’jew'zb Ny’ el eiqe) 0USdlf [3p BASNUBJIA | 798 | L6EWSTY | 679/pL | 870-89
onsibay | NOVS €t [40) W9A 4091 4 zb'a0b'bul 34 olued |3 [PYUOYY [ 798 | 60€¥9TY | 078LpL | L¥0-89
sojpod A uofuez | NOVS 1T €0-20 MIDzd 014 [eu'a0b'd’zb | (qd) n) elanbiod 0US3J{ [3p eAsNUE||IA 58 €25€9¢y | LOLLYL | 9¥0-89
sefuez | NOVS 44 0 aly'zd 204 Ad'ub'|s's06'zb qd'uz esalnel| 0USdlf [3p BAGNUBJIIA | 7S8 | 718E9Tk | 76L0PL | SP0-89
uopelo|dxd saioqe] | INOYS 67 S 2 20914 nze'd>’|ew’30b'zb n saue|ele] 0USdl [3p BASNUBIIA | 7S8 | 96E/STF | ¥TT6EL | ¥70-89
eluez [ NOVS 67 S 24 | 309,04 | nze'sob’jewd’d>zb 34'n) elleUe7 0USdlf [3p BAGNUBJIA | 7S8 | ZzLb9zk | 9LLBEL | €70-89
S09puos | INOVS 67 S aly'zd a aob’jew’zb n elsayaq e 0USdl4 [3p BASNUBIIA | 768 €LL1STy | S60LEL | 7v0-89
eluez | NOVS 1T €0-20 zq Q| [lewpis'e>zb'pis'aob )24 uojase |3 ousal [3p ersnueliiA | 768 LL0V9TY | LLL9EL | L¥0-89
senbliue sa10qe|'soapuos | NOVS 1z €0-70 | mDa1y'zg a 30b'zb’|e> 3 alIedUOp ousal4 [ap ensnueliiA | 768 €00597Y | 97/SEL | 0¥0-89
UoARX0S | NOYS 67 S aly'zd Y [e>’|ew’a0b 3 sdleler s07 0USdl [3p BASNUBJIIA | 7G58 | 60/99TF | L9SGEL | 6€0-89
. . iy [ew’sow
sepod A sauonedos | INOYS 0z'Le LV'La | en'zdez) 0ZLT | yermidzbypey'pis'aoh () 24 selJe| se| ap ofiuod [3ypuod|y 168 | 6716977 | 869€€l | 8£0-89
ede’ln
uoluez A 0zod | YdAOQ 9 10 zd'e) | WAA 074 ‘un'jes’| uz'qd eliajsel] SOLPBUIOH 0€8 LLLLLTY | 88VLET | L€0-89
d'sob'd>’Adub’|s"195'zb
) leq’|es ) :
sozod s0q | ¥dAOQ 9 10 s3e) | MM L8L4 ‘206135 10p'zb uz'qd eliaisel] SOLPRUIOH 0€8 | 7L¥TLTY | 90L9€T | 9€0-89
af i } P () i i i
ozod Aeno) | 2gd7 €l | €dNZ-LdN e1)'s3 oS 4 ub'|s'd>’hd'z 40z [elnweyoy-ejjej el SOLPRUIOH 0€8 | 7L0L9Ty | ¥09ZET | S€0-89
sos13dsip sojjiod | ¥dAOd €l | €dNZ-LdN 53 a a0b'kd'ub'zb qd'uz SIN1) Se| ap 0113) SOLRUIOH 0€8 | ¥SELLTY | L6STET | ¥€0-89
dd £/>U7%981>19d%€7>N2%97 n No09-0 | ze'¢qn > "ugdse’py’ iy
20s03puos A eyioy | ¥4A00 GL | L¥DEdN | Ppuy'ga'el 0L 3 | espabaobdubidyys | 94MZ SelaLIaH se Y €| 3p e|gang 0€8 | TOVESTY | 97S0€T | €€0-89
s0z0ds00 | ¥dAOQ 97'z¢ 10’10 2 q| SELWopWD [, UsRIR ousal{PpelRgly | 08 | 0S078TF | SSvSTZ | 7€0-89
‘|s'dse’a0b'Ad'p6as'zb :
‘132'|ew
0204 | 2827 14 dN sug oSl 4 ‘206'"u)'p1esyy d uz'qd epeunojy euly SOLPRUIOH 0€8 | 76G8LTF | 091677 | 1€0-89
>'Ad’|s'ub’|op’|ea'zb
€-dN ONoS9 Iy edero
sozod sal| | D4d7 €l 21N 53 celd ‘15’90 qs sN1) 3p IS eulay e| ap ejgand 0€8 | VLLL8TY | LyL¥TT | 0€0-89
° 6'qs0'kd'sowy}'qs'zb
sozod 500 | YdAOd €l Nm_uu s3'81) | WOA 577 4 ededyy'a00'sow'zb uz'qd 2|07 e| 3p BUIN euiay e| ap e[gand 0€8 6SLE8TY | €L0€7T | 670-89
seiaypuls A sefuez | WOYN 143 1a B1D'Zd | AN L0€ 4 fd's06'sowym’zb M UISPIN oP ePLBIN 3p BAlIO 0€8 OLELETY | 00£0SC | 870-89
bt : ° : y soydue) so| ap ofouly w :
. IN.G9'-07 L i acieo 11 ESERES -
sesaypuliy A seluez | YdAOQ 143 La e1'zd 071 4 306wy 19s'soul’ym’zb M| soypuey sof 3p oowy BPURN 3P BAO | 0€8 | OVLESTY | 0€€6YT | £70-89
seluez A ozod | ¥dAOQ 43 La BD'ST [ 3,595 4 fdl19s"300m'zb M Seso]|iwo] BPURN 3P B0 | 0€8 | 00EE8TY | OVY8YZ | 970-89
Seso||lwo.
eluez | YdAOQ 143 1a 1S3 | WAA 08 4 3063sm'zb M _mm_ 2 ,@ a_w BPURN 3P BNIO | 0€8 | 0S8E8TY | 05787 | S70-89
sepebad saloge] | ¥dA0d € La '3 oSl 4 30695 m'zb M uenf ues ofoly BPURN 3P B0 | 0€8 | 076€8TF | 0/8L¥T | ¥70-89
seluez sall | YdAOQ 43 1a 2421y o0€4 | d)[ex'|s'aob'ub'dse’zb uz'qd ozewey) ap ofouy SOLDBUIOH 0€8 L90v87Y | 97/5¥T | €70-89
sauoluezsoq | Y¥dAOQ 43 1a aly'zd 206-07 4 | sow’ede’aob"ie’zblieq eg uojjife [ap ofouy epURN 3P eNO | 0€8 | 06078ZF | 008Z¥ | 70-89
sozodonend | 2837 4 dN oS4 | 30D'feurfd'ub'd>s'’zb uz'qd SRUII seT soleg so|apeqpeliA | 678 | 8Y16LZY | 69¥¥6l | 170-89
- 190'|5'00"’
0204 | WOWN L€ LH | QAep'ezd Q| aobourkdd>ubyuezb qd 01y Olpueweles |3 elied e 878 | LETELTY | T¥TO6L | 070-89
BH0Y'U0ARDOS | NOYN 0z LY zd'ez) Y a0b'wy 3 Jeue) e elid4 878 | v¥8/9Tv | 98988l | 610-89
sojjpod A ozod'efuez | NOWN | 434 0 D) S0LL 4 20b'wy’bus ¥ olfewy o1 BUSJ | 878 | ¥6EB9ZY | 05788L | 80-89
uoluez | NOYN | 434 0D D) ST 4 p'zb'a0b"wy 34 BIDLIAH B] el 878 | 878897F | 60788l | £10-89
olulwoq _:_umb_cmz pep3 m_mo,ou_._ m\_mo_oto_\/_ m_@o_@wc__\/_ enpuesng aiquioN oulw oomﬁ%_.m_ L NLNA INLNX 0l3WNN

SINOIDVAYISE0

JINVIVON3 VI0d V1 3d SYIILSJ¥ILOVHVD

OIJIANI 0 011SQd3a 13a SVYIILSJHILIVHVD

88




89

1Izaciones

Listado de mineral

seyodsoq | INOYN 0z KA ez) d 1e’206 10" Bwxid 3 adnjepeno 0113) [3p 50 €58 9779STv | ¥L¥98L | 080-89
349%86 YUl | WOYN | dnd 07 | WyA'LYD SI'®Z) | No09 o081 [edjue’bul 3 ouadul| euiy 0119) |9p sojjinbing €58 | 8956¥ZF | 68958l | 6.0-89
sefuezonen) | WOYN | dng 07 | YYA'LYD | s3Dsy'ezd %_m 306'[ex"bw 3 saueen so7 oud) [9p sojjinbing €58 | vLS6YTY | 8ELG8L | 8L0-89
seuezsoq | WOWN | DN 07 | WYA'LYD | SIDDsyez) | So09 05111 Ad'a0b"x1djue’bw E EEERES 0113) |3p sojjinbing €68 | 950057t | 859¥8L | £/0-89
349%06 seuajed A selsypuul | OVYN | dNg 07 | HYA'LYD | si9Dsy'ezd mwmﬁ 306" |e>’bu 3 [eay 010 eulj ou3) [9p sojjinbing €68 | TTv0OSTY | L6SE8L | 9/0-89
NI%BTO'BOENBHOARED | oo oz o 358 m.sédéﬂm.m_ﬁu_ (2 iy ous)BpsoINGing | €58 | €eLESTy | 9LLYL | SL0-89
- 0G UoAed0S A 0zod ‘se1i0) -0/ 507 1 “UoNBW e Ipe’pay 'eJoiny) IYDUOA BUII
Js9'pe’p'pda
uonedos A senod sall | NOYN | JNg 07 | ¥YA'LYD | olg’pin'ez) Y USRI 3 oadw opunbag 0113 [3p sojinbung €58 | vL66YTY | 0L9€8L | ¥£0-89
ob'od'd>'Adub"pay’buw
sesapu £ ssuofuez | NOVS 3l V) | ezdZd®l | SoSP.0LL 3| Bwidoedzb’aob’wy 3 0pienp3 ueg sog|eqe) sojapzasd( | €58 | ¢wl0STY | €60vLL | ££0-89
epod Aonsibay | NOVS 07'8L | LVD-€dN | @v'GABA | 3.0€ o0V L 3 fd'a06 34 oflipeld |3 Soia|leqe) S0 p zaldf | €58 | SZ0ZSTY | 6LLELL | 7/0-89
o|Pod | WOYN €L [ €dNZ-LIN | Juy'min’sy 2074 Ad'a0b'zb 3 soueq s07 IETERES €58 | 8LyL9T¥ | ¥/9€LL | 110-89
sejedles A mm_cmw.mwcgmuow NeJ¢| INOVS 3l D mNn_.Q._mm.w A_V/_No_oM \_wm.NU‘_uxQ.womé; 94 Ewu:ou 13 S0lJ9||eqe) so| ap zalof €68 (YaddT47 0LELLL 0£0-89
sauofuezsoq | QYN | 344 0D | pid0ia'qen Y Zblas’'a0b"wy 'bul 3 S3[elqny $01 S013|[eqe] SO| 3p ZaKd( €58 €L71STy | TEV0LL | 690-89
sefuezonen) | NOVS 07’8l 48] el ommmﬁ Bursas'zb'wiy 206 3 sepezage) se] BUYBIUBS P 3JleA | €S8 | PEVESTY | vPL69L | 890-89
sefuezsan A o|Pod | NOYS | 344 0D Qo | WaA.TY 4 wy'a06'zb 3 $010) 507 soig|eqe) sojapzaie( | €98 | ¥180STY | €C€69L | £90-89
elRYULL | NOYS 14 LV a bui'aob’wy 3 013ud |3 So|[eqe) so|p zasd( | €68 | LSHTSTY | 6YE6IL | 990-89
uofuez | INOYS 0z KA 20611 30b'Bbw'wy 3 uopdaduo) e euY ejues ap 3||eA €58 €GLEGTY | 7/989L | S90-89
BH0D | NOVS €2'LT | Tvd-Llvd | ezd'ezd’el | WaA L0911 Bu'aob'wy 34 Jeduejed |3 Soi3|leqe) 0| P zald[ | €58 | OF6ESTY | ¢8Il | ¥90-89
sefuezsoq | NOVS | 344 | 8L | 02TVD %:om Ad'Buraob'uy 3 BpeUDURy B | SO3|RQRD SO| 3P ZBIS | €S8 | 90VLSTY | 9LLL9L | €90-89
eluez | OVS 8L | LvD-EdN 3509 5091 3 3 seebe)y seq S0I9|[eqe]) S0 p zasd( | €68 LLyZSTy | 897791 | 790-89
onsibay | NOVS 8l | LVDEIN | eAezdZd o%ﬁmw do'Ad’jew‘wy'bw's06 3 350[ ues SOI9|[eGe) SO| P ZaI3( | €G8 | 86EESTY | 80SL9L | 190-89
INL09 wy'|9419s
34%G-9€ SEMOI 31315 | NOYS 07'8L | TVI-LVD | ezdzd'BA obL 1 ‘od'dyAd | (nD) o epanog e soig|leqe) sojpzai3( | €58 | 060€SZY | 197991 | 090-89
° '|ey13s'zb"a0b Wy b
' . JENIYA
epod eyanbad | NOVS €Lz | VLD ez)'e| 07l 3 bikddoa06 Bty 34 sepeblis seq Soi3|leqe) S| p Zaldf | €58 | LE79STY | 686€9L | 650-89
) \ ev'wy :
selypuuIsog | INOYS YT | EVDIYD z4'e1) oSPL 3 Burpsderneyyq | O3 U eILION e| 3p esed sebiep ap esanbiy 758 | vvvLSTy | 7S8TSL | 850-89
sojpodsog | WOYN [34 p) 2d'min 204 d>'a06'jew’zb n 3puein oxen) ebiel | zS8 | S6/89zy | 0¥9zSL | £S0-89
101'1Ne
80€N%SL0 ® WA 900 0204 | NOVS YT | €D TYD zq 0LL 4 eypieprelq qlezb n eleg eiqe) 0USdlf [3p BASNUBIIA | 7S8 | 8T8LSTY | 78ZLSL | 950-89
uonedos Aepull | NOYS v | v Ivd 24 | M3A,0€l 4 bui'a0b'uNo0'zb 3 uopuad [3p eLdIg sebiep ap esanbiy 58 €15/527 | 18LLSL | S50-89
uofuez | NOVS 65T s0 zq oS4 pis'’zb'aob 3 || eAeN e BISIUOS B] 3P BAIIO 758 | L086ETy | 8T66YL | 750-89
uofuez | INOYS 67'ST 50 24 5611 pIs'zb’a0b 3 | enep e BI9IUOY B| 3P BAIIQ 58 L090VZh | LLL6YL | £50-89
ojdod | INOVS 67 S zq oGEL 4 a0b'zb 3 uopud |3 sebiep ap esanbiy 758 | §LL9ST¥ | 90505l | 750-89
! p R . soulyez
seuajeb’seluez | NOVS 14 0 MD'Zd | 3508 o071 1 306'wy’bw'upo 34'uN sefaiowez ousauy op enonueyyy | (S8 | LOLYSTY | LLLOSL | 15089
eluez [ NOVS 67'ST S0 2] £ zb'a0b 3 S31qun) Se| 3p esed BIOJUOY B| 3P BAJIQ 758 | teSlvey | Lzeeyl | 050-89
eH0) | INOYS 1€'5T ao 24 071 Zb'a0b 34 fo|3 ap esed BI9IUOY B| 3P EAIIO 758 | 0/8TvTy | 1698%L | 670-89
olulwoq _:_umb_cmz pep3 m_mo,ou_._ m\_mo_oto_\/_ m_mo_@wc__\/_ enpuesng aiquioN oulw oom%m L NLNA INLNX 0l3WNN

SINOIDVAYISE0

JINVIVON3 VI0d V1 3d SYIILSJ¥ILOVHVD

OIJIANI 0 011SQd3a 13a SVYIILSJHILIVHVD




Listados

eUo) | QYN 14 VD zq a gp'zb'30b'wy’pls 3 edee] ede7 e vS8 | S8rl9zy | v9LE6L | S0L-89
. 21'pd
349%0t eHod eyanbad A uoAedos | WOYN | JNg 07 | WYA'LYD HaA 0pL 1 qwo@qmsau_mq 3 eI ou3) [9p sojjinbing €58 | G18SSTY | €96l | ¥01-89
sonsibarsoq | NOVN 0z VD 01q'ez) 0L 1 3 ejjaqes| 0119] [3p so|Inbing €58 1685577 | vl6L6L | €01-89
20b"pe’
349%06 exod A ozod ‘eluez | WOYN | dnd 07 | HYA'LYD 091 1 U%Eé.?émma 3 efedzip ensny 0113) [9p sojjinbing €58 LSELSTY | 786l6L | TOL-89
$3U0AR0S 5311 A SeL02 SO0 | NOYN 6107 A'5) ez4'ez) m_mﬁgw 306wy 3 BJBUOD|Y ede e €58 | 9vvr9zy | ¥Llzel | L0L-89
sau0ne20s sop A 0zod uod e0) | NOYN 0z VD ez) 061 4 306wy 34 | ¥6L01 UQIS3DUOD 34 €] ede e €58 | 89879z% | L¥6l6L | 001-89
949 Se1I0d SO ! JEN wom.>u~_u.mgm.oa.au.nu ) 9S0[ Ue! 0119 |3p soj|Inbin -
490 Senodsoq | NOYN | JNng 07 | WYA'LYD VG061 | s isourpe patbus 1 950( UeS D [3p sojjinbing €58 | 8LTLSTY | 95516l | 660-89
JENNY
$3U0ARY0S SO0 | NOYN 6l ) e1'ezd oSl '0d'306° 1) Blendsed eua)s el €98 | TTLE9TY | ¥WLL6L | 860-89
A'[ewhd’pis‘dy’jop'zb
ozod feluez | wowN | dng VA o [ Uan.GEL S 060" jew'dAd'zb ) aplanjep so|inbing ap 9piene | €58 | SvL6vTy | €1706L | £60-89
1oyt . r_.qE epuepunqgy epunbag
0z0d A uoAed0s | QYN 6l VD | B2'e'min | 0,08 651 4 [ew’a06 n eupy soedey so7 ello €58 | 01S797F | %7806l | 960-89
‘A'dse’pis’jopAd‘da‘zb :
eluez A uoredos | NOVYN 34 [40) BA Y wy'Ad'1e’ses'zb 3 [e20UI0D}Y |3 eli3y €58 6165977 | 85506l | G60-89
Y EER)
NJ%91 $0z0d | INOYN €L | €dNZ-LdN 3658 601 4 ew'n] 1) epuUepunqy e euljy el €58 €8v197y | 97106l | ¥60-89
J19'dse’Ad’|e>'d>’|op’zb
34%S5 0204 | OVN 0z VD 2sy'ez) Y [e>’bu 3 BIESIE bing ep spianeA | €98 | ¥096vCy | 08988l | €60-89
[IUEEN
349%09 uoned0s £0zod | QYN | dNg 07 | YYA'LYD | MD'oig'ez) 001 1 ‘ede‘od’ 3 oj|nsed 3 oud) [9p sojjinbing €58 | 8TLLSTY | 8988l | 760-89
d>'n>0'Ad"206"|e3'bw
selalpuisod | WOYN | dng 07 | WYA'LYD | 0IQ'PID®ZD | So0GoSLL T 30b'[ex’bw 34 adIal§ e| ap 0zaged o19) |9p sojjinbing €58 | 09Y0STY | 0LL8L | 160-89
) i 16°(¢)[s"
uonex0s A0z04 | WOYN | dNnd 07 | ¥YA'LYD 01q'ez) | W3A 001 1 g.&aé.ﬁ ﬁwm_g 34 oyog |3 oud) |9p sojjinbing €58 | 07/9ST¥ | 6088l | 060-89
' ey 200'd>A
s3uoned0s AeLo) | NOYN | JNg 07 | ¥YA'LYD | s19Dsy'ez) 0L | goindarierperdbu 3 opiofory ap euln 0113 [3p sojinbung €58 | SL66YTY | 067/8L | 680-89
' o 90b'pd
sozod Aenod | WOVN | Jng 07 | WYA'LYD | 0IO'PIO'®Z) | WORGSOLT | ot dsfyueBurxid 3 adIals e| ap 0zaqed o113) [9p sojjinbing €58 | 7€80SZy | STzL8l | 880-89
(¢)s'1ed uaue)
sojpod soq | NOVN | N4 07 | WYA'LYD 0iq'ezd 0581 ‘0d'a06’ 3 oud) |9p sojjinbing €58 | OVL9STY | 0LS/8L | £80-89
wy'pididaBure’pay |9p e10UBS eAISANN
£0734%05 . . S609 P
eluez f sesoupuin saa sojpod sog | WON L'€T | Tv-LYD V| o083 Ad"Bw'a06'wy 3 oyeIse) 0MaNgd ello €58 | SL0L9T¥ | ¥/188L | 980-89
0z0d A uoAed0s | NOVYN | DNg 07 | WyA'LYD ez) 061 206'djue’xid’bw 3 1 ojnsed | 0113) |3p sojinbing €58 80€55Zy | 991/81 | $80-89
sefuez A esaypuul | WOYN | DN 07 | YYA'LYD $I9'e2) uw%” 306'[ex"bw EE| II 3d131S €| 3p 0zaqe) 013D [9p sojjinbing €58 L1505y | 728981 | ¥80-89
34909 S9UOARDOS SO0 | INOYN | Dnd 07 | dvA'LYD 01q'ez) 061 dw’aob'd>’od'kd"bul 3 UEBENT 0113 [3p sojjinbing €58 €L0SSTy | 07698l | €80-89
‘p'ede’sa’olq’|e
34959 sozod oxend A uoaed0s | WOYN | dNnd 07 | WYA'LYD No08 498 1 ledw’e 3 buey) buny | ou3) [9p sojjinbing €58 | 6€66YZY | S9¥98L | 780-89
>'pda‘dy’Ad"bwjuexid
AW’ |ew’s0b
sesaupup £ 0sedde ap uonedos 'eno) | WOYN | dNg 07 | WYA'LYD sI9'ez) | MAA LG8 ‘od'd'je 3 ejpnf e 0113)) 9P SO €58 | 0766YZY | €£198L | 180-89
>'pda’Ad‘Buijue’xid1b
oluiwoq _:nmv_cmz pep3 e|bojoy] e1bojojI0 ejbojesauly epueIsnsg IquoN oujwI oom%_.m_; INLNA ALQX | olwnN

SINOIDVAYISE0

JINVIVON3 VI0d V1 3d SYIILSJ¥ILOVHVD

OIJIANI 0 011SQd3a 13a SVYIILSJHILIVHVD

90




91

1Izaciones

Listado de mineral

4195 Way 49’300
seuepunge Anp | 2827 4! dN juy'ug 055 4 'nze'lew uz'qd ofauo) ofouy enbepy | 558 | 0918vzy | 0008¥Z | 671-89
‘d>'Ad"|op'ub’|s’|ea'zb
0z0d 2817 LE LH MID'eZd a Iny Iny 0laule) 0z0d ellinbepy 598 0€8L¥ey | 0C9LvC | 8Cl-89
soj|pod A esaypun| 2817 LE LH eA NoSL ubfleqpda ny'uz [BYydeIeN S9110] Se| ap eldus|eA G468 06£SS¢y | 0919vC | LTl-89
’ oGLL 3| ‘mpys'aoh’pzb'dAd :
leq’pl
so|pod A uofuez'ozod | YdAOQ LE LH zd'ep\ 305 05 4 095w py'a0b'dy'A uz'qd 9puo) |3 S310] Se| 9p eDdUB[EA 548 0£8LS¢y | 0€Svye | 9C1-89
d'|s'ub’pis’|e>’|opzb
e ugdJ'ede’py’|p1es'90 . S3jeu
0204 | ¥dAOQ LE LH Zd'BL A o0€ 4 B'Ad"ub s yue’|d"(e'zb uz'qd ~0Bipiag S| ap ewoT S9110] Se| 9p eldus|eA G498 0€8LS¢y | 0C6EVC | SCL-89
oluez | ¥dAOd L€ LH 24'q\ a 206'ub'p'zb Uz'qd | Se|3LIRIS Se| 3p BwOT selof se|apepuseA | SS8 | 0008Szy | 097€vZ | ¥71-89
ede
sozod sa)| 2827 Ll dN Juy's3'sun 0Ll 4 ‘le'ps0 uz'qd euejlen e S9110] Se| 9p eldus|eA G58 0LGeSey | 0S6lve | €C1-89
B'pb'Ad"y}'ub’|s'|ed'zb
PIFEN
0204 0827 L dN sup 208 4 EUERY uz'qd eind e BUaJ3[T 3p esanbiy GS8 009¢Gey | 0S96€C | CCL-89
Ad'd>'ub’|s"yue’|ex'zb
sozod onen) 0407 4 dN sun 2084 Ad'd>'|s'ub’|e>'zb uz'qd OWSS-E|[Isewen e $9110] Se| 3p eDUBJeA 668 0L9€S2y | 09L6EC | 1Z1-89
, P'A'dd
uoupd | INOWN 0z %) zgrezy | 007 oSt fd'prbu | (eg) qd Seul se albesn | psg | 718057y | 195127 | 071-89
e'20h’|e319>'ub'zb'Ieq
135
0z0d INOVN 0t LD 7d'ez) d ‘ex'|s'Ad by SeUIN se aibesn 798 11806y | 95¢6lC | 6L1-89
‘|lew’aoh’pyub'dr’p'zb
185°|s'M0"U
0]|1>00 A seluez INOVN 0t LVD Zd'®z) d PR no S9|pN) 507 aibesn 758 7660S¢y | S66L1C | 8L1-89
d fsef . q'd>'a06'nze ,_mE py'zb 6
Joygns 01q'1e’a0h
eH0) NOVN 0t 1Y) e7) Mw._ ‘fd'pisp o] ejpuo) SOJUeS s07 758 98709¢y | 89L¥0C | L11-89
° “le’|op’(ed'zb wy’bw
soje
50204 | NOWN L€ IH | zday'D) 0L13 dee e e ?;sg,%w SolessoT | S8 | VEPZITY | YLGEOT | 9L1-89
efuez INOVN 0¢ LVD 7d'ez) d 200’ jew no 01pad ues S9110] SE| 9p EUIPI 758 11005y | 65010 | GL1-89
soapuos £ seluez INOVN LE LH z4'a1y'6) %oo%w dje lue SBUIIA seT SOJUES 507 758 0v8¢9cy | ¥6510C | ¥11-89
sauofuez soq | WOWN ]| v B o0ELT [ [eurfddopis'wya0b > BIEN eyez [ vS8 | 89LY9TY | 6906l | €L1-89
sefuez sop A uofuez | WOYN 0z'6l 12 ez33ly Y fd'wy’sob 3 | 0buiwog ojues 3p edoH elejely | ySg | €€97Szy | vELS6L | ZL1-89
) No0G'0GEL a0b'¢u
sauofuez £ sauone20s | NOVN € 4B} zdqL ] bidid e zbpis 3 ouejny BUEZ | vS8 | 69LZ9T% | LESY6L | L1189
euodbag | INOVN 6l 1) a2 a| ., [2pduetassod m el e 3p ofoH ouo) @psojnbing | ps8 | ££08STy | YLGE6L | 0L1-89
2’ |ew’a0b'dy'xid'zb
Ad'n>*
£}0D bag INOVN 6l LVD e1'zd a /206" |pw'dy'q'zh nJ BUIIA €] op Elalleg efefery 758 8ELLGCY | L8YEGL | 601-89
epaIqnd efuez INOVYN | DN& YA u9'pin a xid’jue’aob o] Sepelio] seq 50||Inbang ap apIanjeA 758 S96vey | S8LE6L | 801-89
da’ib’ eu|jele
34909 s3uonexos sai £ ozod'eio) | WOVN | ON8 | 07 | YVA'LYD | sI9's3ez) Y moméé.mé@%_é 4| opog _m.wmo_gwmwév ou) B sonbing | vS8 | 8LYSSZY | 6S8T6L | L0L-89
Jsa'ede
el0) INOVN 0t LD ez)'qen 4 ‘san‘olq’p'd>'wy'a06 o ejelene] e o113) [9p sojjinbing 798 L6CvSey | 9.6l | 901-89
‘pda‘jue’xid'bwype
ojuiwoq _:omv_cma pep3 eibojo e|60j0pI0|| eifojesauly epueIsng alquioN oujwIz| oom%_.m_; INLNA NLAX | osmswny

SINOIDVAYISE0

JINVIVON3 VI0d V1 3d SYIILSJ¥ILOVHVD

OIJIANI 0 011SQd3a 13a SVYIILSJHILIVHVD




Listados

seluUIL | INOYS b2 | ewrzwvd | anmiozg | INeST'00) o M eIOUOH B3P ENID | 1/ | ESPSHTY | 086/SL | 851-89
pu q Jua'dy’Ad ypsm’zb ! :
) L |ew’a0h’ )
S3UOARY0S A SelaUdULL | INOVS Y| VDTV | 9AMID'Zd oL | pgquqdsidipsimzb (19) M eneln ap uabiip BI04 B3P ENID | 1/8 L6SSYTY | L¥P9SL | £G1-89
90D
s0204 | INOYS YZ | €VDTYD | GAMIDZd | MBA Q€ 4 'ugn’A M 0puBuIR{ UeS BIOIUON B[BPBNIO | ¥[8 | 9YOYPTY | 6E6VSL | 951-89
>'da'dse’Ad"yos’m’zb
JUELY ESE.
uoAR0S A so0zod onen?) NOVS 74 IAARATS) eA'Zd uga0'A Ny U wq’l 19) M\ | SOJase|\ SO 0 I|nf Ley 2I91U0I{ €| 3P BAI|O /8 0/9vyZy | ZE6%SL | SG1-89
0507 4 q q (1) , 13p
° g'da'dse’hd"yos’m’zb
uonexos A efuez | NOVS Y| EVDTYD 53 .emmmm P'wy’a06'|s'd>Adym'zb M uoLdIap[eA 3p esed BI04 BI3PENIO | /8 | OLLEVZY | 86EVSL | ¥S1-89
ede’|je’u
20%¢ ey oN | NOVS YT | €YD TYD 24'21y ¥ | owpppogqesesz soulyez soulez | v/8 €806UZF | ZOVYSL | €51-89
upJ'dsa’
(seuaen | QS YT | VI IvD z4'e1) 07l 3 Q_m.ﬁgw_o_g_um_.sf.wom () un adijo4 ueg souyez | /8 | 8LYOSZY | LSPPSL | 7S1-89
35,58 pI>
seud|eb A sozod'sesaypuul | NOYS YT | evDIvD | sIminzg e 4 ‘wiy'bu’ (18) M ufjo] eypuo) soulyez | /8 | S8/9¥Tv | vlOYSL | LG1-89
° wy's0b'nyymAdnq'zb
sojjpod A seluezoypo | INOVS [ [4D) aly'sy 209-0€ 4 M sefejery seq souez | /8 | 9¥9/pTy | ¢867SL | 051-89
sojpod Aseluez | INOVS L€ X4 aly'zd 30091 4 Ad'a0b'zb b alqUInIRH e soulyez | v/8 €06/vCy | L066YL | 6¥1-89
sepebad saloge] | INOVS 67 S 24 0l4 d>'a06'jew'zb ) SEUIIN S| 9p 013D 0USdl [3p BASNUBJIIA | /8 €61597y | LS60¥L | 8L-89
eppaledesap e110) | INOVS 1T €020 2 a |'zb’pis'a0b 34 zn7 el ousayj [ap eadnueliA | p/8 | [§ZS9Tv | T€9SEL | [vl-89
0204 | INOVS [z €0-20 2q a zbpis'aob 3 sefise) se] 0USdlf [3p BASNUBJIIA | ¥/8 | £8019TF | PLLGEL | 9Y1-89
eluezAojpod | 28D7 7l dN jwn oSL 4 a0b’|ew’'d>'zb uz'ad || UpIU3ABY S31I0] Se|ap BPUAJRA | GS8 | 0/9SG7F | SO6E€T | Stl-89
sefuez A uonexos'sozod sai| vSa LL] LvD-EdN 31y'Zd | 0,08 o0€ 4 n|d’20b6%19>"ubzb’Ieq eg [ 021y ouaNng S3110] Se| ap BPUBJEA | GG8 €00vSTY | 9V9EET | vPL-89
. NoOv | 492'wi'lieq’|'aob>uw’ )
sozod soQ vsa LU LYD-EdN | MID'aiy'Zd 0113 | oddidubpsowzbs qd'uz 021y 0MaNg 310 Se|3p BPUBBA | GS8 | ¥PBESTY | 9€9EET | EvL-89
selLpupy A sauofuez | 817 4 dN wn 2084 | oob'eurdub’js'd>zb uz'9d | UglaA3Y souO| se|3pePUBleA | 668 | £009STY | 9S9€ET | ThL-89
eluez | 28Dz 7l dN s3'sun a (¢)ub’(¢)[s"206'zb uz'qd BI0H B EEN SS8 | 70S8G7y | 807€ET | Lvl-89
uofuez | 3937 4 dN suo NE Jeuraob Ad'ub'ls'zb uz'9d Bisineuang BR[| 698 | lS6/GT¥ | LELTET | OV1-89
Sa10qe| UIS | NOYN €L | €dNZ-LdN s3 %:mw |s'Ad'd>'a06'416'zb n ojog uenf auo] ef ap eprebefjiA | G58 L7Z8vTy | L607ET | 6€1-89
0zod un A ssuofuezsoq | 1917 zl dN JWN'SUD | S,08 008 4 d1e'20b'zb uz'qd elnue) e R GG8 | 8LELSTY | €9vrer | 8EL-89
sozodsoq | D827 7l dN SUD | SoG/ 059 4 206'd'ub’|s'zb uz'ad e EEN SS8 | 76LLSTy | 0807€T | LE1-89
1WS'30 )
0z0d | D4)Z 4 dN juy a Biiddoub s gp'zd uz'ad elued €1 EEN G658 | [8S8STY | 6EVLET | 951-89
euo) | 0407 4 dN Su9's3 a a0b'zb uz'qd se|nio seq 21| 668 | 9€985Zv | 07ZOET | SEL-89
. 135DW'pb'wy1Rd'ede’o , )
uofuez Asozod say) | D47 4 dN SU9'S3 | NoS960Ld | graofidydubispzb uz'qd eI0]4 BJUES BEN GG8 | 0V965ZY | ¥88677 | ¥EL-89
ew'sn
eluez | NOYN avd UD'0I0 | 060£ 501 4 m__s__s__é,ué.g 1b) eypNs3 01d) aibesn 658 | 80LZSTY | €9€67C | €€1-89
Ad'ede’nn’ede’plss ,
sesaupul A sozod 21015 | Dg)7 4 dN jwn oL | iyusaofiub s er'zb uz'ad se|jnio seq el[] GS8 | 65765TY | 65677 | TEL-89
sesaydupy Asofpod sis | 3837 7l dN Su9's3 0Ll 4 200'zb uz'ad SENEEN 250 558 180097 | 78767 | L€1-89
192'|ew’s0b'py
BHo% 0@ L L0 UoAedOs A s0zod oxen) | NOVN 0z %) ez) Y ‘BH'Is'ny by eynblejy-eueyns e aibesn 558 69€0GZY | €€LLTT | 0€1-89
‘d>'Ad"ub’1eq’in’|ex'zb
oluiwoq _:nmv_cmz pep3 e|bojoy] e1bojojI0 ejbojesauly epueIsnsg IquoN oujwI oom%_.m_; INLNA ALQX | olwnN

SINOIDVAYISE0

JINVIVON3 VI0d V1 3d SYIILSJ¥ILOVHVD

OIJIANI 0 011SQd3a 13a SVYIILSJHILIVHVD

92




93

1Izaciones

Listado de mineral

91%97 © 1IN 9 HOD INOVS 0 3] uo] 'ez) 2091 1 o euoliag e S0l3|[eqe) S0 dp zaudf G/8 LOVEVTY | €8TE8L | S81-89
53U0ARY0S SO A BLI0D NOVS 07’8l 3] Pid UaA 501 4 bul 34 SoIpaway so1 BLI3IS | 3p [eudbaly G/8 0CELETY | SOTT8L | ¥8L-89
sow'jue’ed
sesdupuy A ozod'opebad uoredos NOVS 07 | YVA'LYD 223’19 4 - ‘Ng_mxm o4 sejodewy S0J3|[eqe) SO dp zauaf G/8 LSyLyey | ¢S0¢8L | €81-89
'80b"'wy'bw’jue’xidy
el0) NOVS 07’8l LVD 2374 Joygns 3 30b"wy’bu 3] Selis[en se-eoiny S013|[eqe) 0| dp zadf G/8 LYT6ETY | 8¥C08L | T81-89
. . , 195ede’
e10) NOVS 0T'8l LYD 7374 | 3,0£'60L1 3 I¥'206'iy'd>Ad'zh B o opepjos |3 S013|[eqe)d so| dp zaidf G/8 LV66ETY | 6CC08L | 181-89
. . (e)a0b’ -
SeRRUULL RIS | NOVS 07’8l D) e23'24 023 | pderfdyuewyzb/bu 3 Ylewsig | soid|leqe sopzeRf | G/ | ZELTYTY | TETO8L | 081-89
24%SE @ UN L1 BUOD | INOVS 8L | IyoedN | syevery | NeOSSOLL | OCECEISIIDPANC) ) eisnrees | som|eqe) sojapzalf | /8 | LLLLbTh | 9896LL | 6L1-89
° 3 | 1d'Ad'd>'zbb'|d"pebw
an'pda eieqieg
4%y @ N 91 _uOd URID | AQVS 07’8l LVD-€dN $3'eA'BZ) MIA L0€ 1 ‘zb'|d'dya'xidib nyu (nd) 34 8 i S013|[eqe) so| dp zadf G/8 08€9YCy | 096/L1 | 8L1-89
q'lw’od’d>’Ad‘Buu'yoe BjueS-JeusWIO)
94%G€-GZ B0 ' SuD'ep'ez od’ede’n’sa’pda’x n)a ouwld||INg ue: S013|[eqR) SO| 3P 2319 -
1%SGE-GC BUOD NOVS 81°0C A0 D'BA'®BZ) | 0005401 3 1d16'dyd"pe’jd'zbBus (n2) 84 N9 ues |[eqe) soj ap zalef G/8 [89SYCy | ST8LLL | LL1-89
sopuie eled ep0) NOVS TC| TYO-LYD | EZD'MID'S] d 066w ] ejauld e S019||eqed so| dp zadf G/8 S88YeYy | LLL¥LL | 9L1-89
1'wn’ny
WA G89 Senldsay sauoAed0S A sesypull | INOYS 07’8l | LV2-€-dN BA | MOAGG/L T .:Nmm‘ mE.:m.w_%_Edm.m (nd) 4 eujeq|ig el S013|[eqed so| dp zaif G/8 £098YCy | SLSVLL | SLL-89
obdw’|I'od’Ad'wy‘bw
ojjpod A sefuez NOVS | Zv4 HYA b} | Jmys'sow’zb M euezeg e S0J9][BGR) SO| 3p Za3J( SL8 L69Cvey | 80EELL | ¥L1-89
3]
e10) eyanbad NOVS | 44 [44 0J'LVD | geomin’sy d ‘zb'd'w 94 Oliuag ues S0I9||eqed soj 9p zalaf SL8 GEOLVCY | 68CELL | €L1-89
y'a0b'Ad"bwpue’xidib
sefuez ouend A 0zog NOVS | 344 0t 0J'LVD mszwm a06'wy'Ad'gp'zb (nd) 84 eisineusng S013|[eqe)d so| dp zaidf G/8 L1G8YCYy | TS6CLL | TL1-89
ojjpod Aesaypuul | NOVS 0z VD [0q'e2) H3A 50€ 4 Ad'|e>'wiy'zb o4 e|ogjeg olis) S013|[eqe) so| dp zaIdf G/8 0987y | LeSeLl | 1/1-89
, 90h
uoned0s A ozod'serypul | NOYS | YD MID's3 Neve oon 'p'zb’pd (n2) 84 SBUll seq S0l13|[eqe) so| dp zadf G/8 G687y | 96789l | 0/1-89
9'leq‘od‘d>’[ewAd"bw
selaupuiy 0ou) NOVS 8l | TYILYD MI9's3 NobC QOOW wy'bw o4 epeydue el S013||eqed so| dp zadf G/8 9956k | 9€9/91 | 691-89
eIRWPUML | INOYS 14 40 Zd'gA 19N 506 4 wy'[e>’Ad’zbbw ] e|[lojed €7 9p BUI S019||eqed so| dp zaJdf G/8 LZ8lyey | 0£€99L | 891-89
sefuez osen) INOVS €¢ (48] A | HeA L5913 fd'zb'aob 9 SOlIue[T 9p O}y S0I||eqe) SO 9p zalaf SL8 €S9y | 9L0991 | £[91-89
eyanbad exod Kojdod [ NOVS [34 [45) A -0¢l 3 a0b’|e>’Ad'd>"wy"bu nJ’sy uouad |3 BIOWOBI3PENIO |  ¥/8 | ¥STOPTY | €619 | 991-89
1'od'a0b’Ad’s
SeRYU 3L | INOVS vT | EYITYD zd zlioy 4 06"g Wg'dy s’z (18) m (0103 [3) opeqgedjeA S013|[eqed so| dp zadf L8 YELYYTY | 1L009L | S9L-89
ot Joygns AT eh -
uoAedoS | NOVS Y| EYDC(YD | 9AMIDZd oﬁ J do'Ad"ypsym’zb M Weuln BI91U0I4 B 3p BAIIO 7.8 Gl6Sey | SLS6SL | 791-89
as'sow’p’olq’bwy
ozod Aeypull | NOYS vT | EVITYD qA'qLeD zloy 3 an‘wyte (®4) UN elinby ap 0113 S0.13||eqed so| dp za3f L8 vyL87Ty | 81S6GL | €91-89
q’|e'njd‘ujyo’wy’dsa’zb
selRYuUll | NOVS vZ | €VDTVD | 9A'MID'Zd o071 4 do'Ad’ym’zb M eynbue|g eigjuol4 €| 3p eAllo 7.8 68/57Ty | S868Sl | 791-89
D'dyAd’ (34'nd)
seldypull sog NOVS 74 [AD] Zd H3A 501 4 wyBuw'sobwy'zbeq eg OluojuY ueg S013||eqed so| dp zaIdf L8 69L1¥Ty | €8¥8SL | 191-89
Selaupul soqg NOVS 114 40 Zd zloy 4 a0b’bw’uy’zb ] OluoJUY Uesg S013||eqed so| dp zadf 7.8 0ELT¥Ty | G1S8SL | 091-89
SeRyRULL S| INOVS 14 EVI-CVD Zd -0l 3 njd'a0b (34) uN Owoled 0lla) 19}U0l14 B| 9p ENI|O VL8 0008vCy | LSP8SL | 651-89
olujwoq _:nmv_cma pep3 eibojo e|60j0pI0|| eifojesauly epueIsng alquioN oujwIz| oom%_.m_ g INLNA NLAX | osmswny

SINOIDVAYISE0

JINVIVON3 VI0d V1 3d SYIILSJ¥ILOVHVD

OIJIANI 0 011SQd3a 13a SVYIILSJHILIVHVD




Listados

saioge| seuoz sal| | NOYN 6l VD | miDaiy'zg 0€L 4 d'jexzb'wy | (nD) 84 seue) se| ap 011a) UljouIBIuo 118 €68€€CY | 9877CT | 617-89
ezoihofpod | NOWN LU LYD-EdN zq 20€1 4 ' _3_8_aﬂm_%g 1b) [enueue| |3 sojue) ap djuany LL8 0vLOvZy | 615127 | 81789
elyulL | WOWN | IHY avd uol | WaA,074 ub'zb’ieq eg | |edog esayaq e euly Sauo|lIyyY 118 0S/9€Ty | 0Sw6YT | £17-89
sesapuliy Aenod>bad | WOVN | IHY avd qA'uoL 564 Zb’eq eg sezieo seq S3UO|IIyY L8 0SLSETY | 0S8L¥T | 917-89
elRYuIn h0z0d | WOYN | IHY avd U0l | M9ALGE 4 d>'zb’jed’ieq eg euelpuj e 0[110) eUlaY | ap sesed L18 000262y | 00EL¥Z | SLT-89
BU0) [ WOVYN | IHY avd uol [ Wan,0E4 bleq eg 1D - 01p3d UeS euldy e| 3p sesed (8 0SSYETY | 00L9vC | 717-89
eHod | NOYN | IHY avd uoy. o574 1eq eg sauo|liyy 118 0SSYETy | 008S¥T | €17-89
eIaYdUL] vSa | HY avd uol | UaA L0 4 b'ieq eg usleA Sauo|lIyy 18 059L¥Zy | 05Z5v7 | 712-89
eU0) | NOVYN SL[ LvD-EdN QAPUY | WaA 074 Zb’eq eg Jewojed [ Ul euldy e| 3p sesed LL8 0S6€€7Y | 00LEVT | 117-89
eiRyuin hozod | NOYN SL | Lvd-EdN 24 | MaA,GE4 | dse’fdieq’jed’s'ubzb ad 0[|1s01pad euaJ3[] ap esanbiy (L8 | 00€L¥TY | 000EWZ | 017-89
eHod | NOYN L€ lH | eaminzg 2051 3 Iy Iy euldy e 9p sese) elIsel] (8 00VEETY | 05/8€7 | 607-89
seldpuUI soq | INOYN 07’6l YD siy'ez) 0Ll 4 few'd>ieq | (nD)eg [eqo3sI) ueg eURJa[] (8 0SYEETY | 00LLET | 807-89
eusfeb Aojdod | NOVYN 0z VD e2)'zd 0561 4 nd [eqO3sH) UeS 013D EEE| 18 OLLEETY | ¥00LET | L0Z-89
sefuezsall | INOWN 12 YD aly'zd Y zb’je>'0b"wy B 0SUO|Yy Uenf ap 013D sojue) ap ajuang 9/8 LELGETY | 196077 | 907-89
fd
€074D%G uobelojdxa ap sefuez | NOVN avdd wn'ds 0§61 1 ‘p's0bd n epIon ezage) | Soileg so| Ip e|jipez(e) 98 06LEVZY | [VLELT | S0Z-89
>'od’ey W wy bu'disd
]’|ey'|leaw'od
sozod oou) | NOYN €L | €dNZ-LdN MI9'zg 2071 4 '900'u n 03s1y |3 Sojue)) 9p BjuaNy 9/8 | VEVSETY | 958607 | ¥0Z-89
o'Ad'd>'nze’jew’|op’zb
efuez | NOVN €l Nmu Juy'min'zd 2094 ewr'd>'uf’|s’as'|d'zb qd'uz SeZOpUBIA se sojue) ap djuany 98 LLLOETY | 811607 | €07-89
£0TD%SI® , . >.Q
I 10°0> sodiany uopesojdya ap saoqe] | WOYN | 8¥D avdd wn'ds N B _8@_& n BJOIGR) 0L3) | SOLieg SO| 3p ejjipezjed 98 8LEIVTY | L¥/607 | 70Z-89
>'od’ey W wy bu'dis’d
sesaypuuy Asozod sail | NOYN €l | €INZ-LIN s3juyY 2084 | 20b%d’s'dubzb’ed qd oneboN 3 SOJUB) 3p 31uaNg 9/8 850€€Ty | S80L07 | 107-89
uoAeX0S | NOYN €L [ €dNZ-LdN Juy's3 | WeA0/L 4 a0b'Ad’jew’ub’zb qd'nd 0IpIs| UeS ap ejw3 SoJuB)) 9p djuaN 9.8 IvISETy | 98507 | 007-89
AW ,
sozod sail | NOVN €L | €dNZ-LdN juy 0L 4 1N () 1e[inby 3 U997 9p einbag 98 98/1ETY | 98Z¥0T | 661-89
dse?'njd‘d>Ad’|s'ub'zb td
A'pr'o
sozod oypO | INOYN €L | €dNZ-LdN Zd'MID | A 4091 4 d'js'ub'dse’aob'nze’| nd BUOLDUIH B Sojue)) 9p BjuaNy 98 9/v0vTy | L6EZ0T | 861-89
ew‘dny’Ad‘d>"jue’'zb
opeba> ozod Aeluez | NOWN €L | €dNZ-LdN 53 a 200%95'2b nd zan( [3p ofiod SoJue) 9p djuany 9/8 0LZ\¥Ty | €46107 | L61-89
feqoN | WOYN | LA | 07| wWALYY | siozd'ezd y agny | COPEIMH IR OBUY |5y o apepusien | os8 | vozevey | L9600z | 961-89
-UBWIOY dp OUI|o|\ :
sefuezsias | NOYN €L | €dNZ-LdN 53 2064 | Jeqjed’jewdd'd>'ub’zb ad se|ld se| ap olpjeg BL131S €| 9p [eudbaly 98 8EEOETY | 8//86l | S61-89
sojpod sail | NOVYN €l | €dNZ-LdN EE] a od'd>'Ad"s06"jew’zb nd 013U [3p BLRIS 0S0JUDA [3p BIDUBJEA 9.8 19v¥ETy | S6v86L | ¥61-89
s0apuos sop Aelo) | WOYN 0z D) 25y4'e2) Y 20b'burjue’xid 34 OUIOH [3 sojnbing ap apiaAeA | /8 | vre8vey | €LTi6lL | €61-89
uopelojdxa ap s0zod sail | NOVN 0z VD uin’ez) oSELT bul 3 EENEN sojinbing ap apJanep | /8 L5/87Ty | 05806l | 761-89
sefuez Asozod sog | NOVS €L | €dNZ-LdN e1)'s3 a a0b'd'ub’zb qd'nd 0jopieg ap UI BLI3IS €| 3p [euopog L8 €18LECY | ¥0688L | 161-89
0204 | WOYN 0z VD u19'ez) oSLLT bul 3 BIOGLIE| BLIEN BIS sojinbing ap apIanep | /8 9988777 | €8068l | 061-89
o|[pod A seluez onend | NOVS 0z ') ez)'®1) | 3068°091 3 fd135'206'zb 3 SOJUES 507 0Z3qe) BLI3IS | 3p [eudbaly G/8 SvLlecy | ¥85S8L | 681-89
UASKAON | INOVS 0z K5 XS | UeA 0911 b 34 el|y epauely B1I3IS | 3p [eudbaly /8 €6€9€7y | 715581 | 831-89
U ON | INOYS 0z VD A5 ST T bul 3 B}y ese) BL131S €| 9p [eudbaly 93 GLLBETY | 90¥S8L | £81-89
S03pU0Ss S0Q NOVS 0z IVD | un'joqezd S 20b'bwi EY| 0232ed 3p S8lI0) S S0.3||eqe) SO 3p Zal3f G/8 LYy | 079681 | 981-89
ojujwoq _:nmv_cmz pep3 e|bojoy] e1bojojI0 ejbojesauly epueIsnsg IquoN oujwI oom%_.m_ g INLNA ALQX | olwnN

SINOIDVAYISE0

JINVIVON3 VI0d V1 3d SYIILSJ¥ILOVHVD

OIJIANI 0 011SQd3a 13a SVYIILSJHILIVHVD

94




95

1Izaciones

Listado de mineral

selapu soq [ INOYN €L | EdNT-LdN B [ 0916yl 4 | nze'md'ugd|ew’zb n ofjinbuedseg |3 eusia[1ap elRNbH [ £/8 [ 90500y [ #C6SET | SC-89
selypull | NOVN 0z R ZE3 o0€ 4 ew’sob'ieq eg eualRM | //8 [ 0/0SETy | L¥SSET | €57-89
seuo) | NOYN 0t ) 23 [ fd'd>'ublieq eg eUSKR[T | //8 | z8TvETY | OTESET | 75789
uopesojdxa saioqe] | NOVN 0t A'5) a2 0€13 Nm%_mmm eg ofajiieg 13 BUSIIT | [/8 | 8ETTETY | LSISET | 157-89
selypull | NOVN sL| IvDEdN 2d | VN oyl 3 dleq eg 7 seupe) sej BUR | £/8 | [pLTETy | 0S0SET | 057-89
0204 | INOVYN Sl | Lvo-EdN 53 | nzen»uqdjewzb n inbuedieg 3 eualepelndly | £/8 | vpOLyzy | 8SESET | 60789
BU0) | NOYN Sl LvoEdN el'zd 013 ddzblieq eg 0SaINeI| 0112) RUSKR[T | //8 | €90€ETY | GEEPET | 8rT-89
0z04 | INOYN SL | LYIEdN [5) o0L 4 dRd'ub’jed’zb | (by) 4d ojuojuy ues aloLejapepiebein | /8 | Sespbey | €00S€C | LpT-89
selpuULL | NOYN S| LYD-EdN z2d | WA 0pl 3 zbleq eg ) dmwssm_ﬂ_mmw RUSIRMT | £/8 | 90VEETY | 09LYET | 9vT-89
0204 | INOYN S| LYD-EdN 2 o084 uue_ﬁ_us?%mﬁm (bv) ad euelq auoLe|apediebeliA | £/8 | 8YOWPTY | LTIVET | SHT-89
0204 | INOYN SL| LYD-EdN D) 08 4 P (By) ad uofioy |3 auoL e[ ap eprebeliA | /8 | Y00SYLY | €9SVET | ¥¥T-89
° 2'pis'Ad‘d>'ub’|ed'zb ’ ’
sefuez A sesapui ‘sozod sai | NOYN SL| LYO-EdN Uy | BaAGQ9Ld | nzena'uqdyjewzb n (eueqas3 eualop eIy | //8 | ELETHTY | BEEPEL | EVT-89
: : ° eIUES) Selauogle) se :
0204 | WOWN SL| LvD-EdN MID'Zd 20€ 4 Jey'dAd'ub’ied’zb | (by) qd 950[ Ueg auol ejap epmebe|IA [ £/8 | 09SWYTY | vSPYEZ | ThT-89
elpuLL [ NOVN 51| 1VEdN 53 B b uz'qd Z0H ©| 3p es3YaQ aloLejap epiebein | //8 | SOWSPey | 88LEET | 17T-89
uoAe30s £0z04 | INOWN SL| Lvo€EdN MWID'Zg [ 1dA 06 4 fd'ub'zb’je> | (by) 4d edeuIw| e] auole|apepiebeiA [ £/8 | 7209vTy | LYSEET | 0VT-89
elRpULL [ NOVN 0T'st B alv'zd EE ddleq eg US| //8 [ 6l0SETY | L9WTET | 6€T-89
seiapuin Kozod | WOYN SL| IvoEdN V24 | WAALSEL T [ewA2')'uq'zh n sale|nzy 501 auoLe|apepiebeia [ £/8 | €80wbCIY | 6VSTEC | 8€C-89
selpuLl onend | WOYN 0t 5] B2y | BN LGEL T [e'leq 8 Suop el _Swm M._Eﬁ_w RUSIRMT | £/8 | €0/SETY | YSBLET | LET-89
selapuUl SO0 | NOYN SL | LV)EdN | qUmwD'uy | MaAoSZ nze'lew'd'uq’zb n BIEe auoLeapepiebelin [ £/8 | ISLbbly | 76TCET | 9€7-89
Selaydull} sel} A uoaedos ‘sozod s0Q INOVYN ON;mF VD Nm;mNu 19N GG 4 Qu.ij__mE.NU no epeweluy souefq eusJa|] Ll8 8918€Y v18l€EC GET-89
BU0) | INOYN 0z R e2) oSEL d>nze’jew’zb n BpeueIu3 Soue|] eualR[l | //8 [ Lzosery | pL9LET | ¥ET-89
elRYULL | INOYN Gl LVD-€dN e2)'7d | WIA 061 3 Ad'd>'1eq eq zaule| ofio) BUBJA|T ) G6LGETY | 60ELET | €£7-89
JW'AY'py'a0b'ub
uoAe30s A 0204 | INOWN 1z 5] zd 006 4 ‘pis'ug'n | (eg)nd [eypue) |3 USRI | £/8 | ¥T9SETY | S600€T | TET-89
ze'|ew'Ad'd>'zb’|edYeq
elaypulL | NOVN 0z 1D ez) | 1an L0613 20b'wy’zb 3 OUeH [3p seipaid aloLejapepiebein | /8 | Gel6geLy | Tlzogr | 1€C-89
eRpULL | NOVN 0t ) e2) | Wan 084 [e'eq eg OUeH [3p Selpald BUBR[T | [/8 | L6S6ETY | 79861C | 0€T-89
elRYpULL | NOVN 6l 1D sy 04 Jeq eg | sauoleuly so| ap ofiio) auoLe|apeniebeia [ £/8 [ 0LESPLy | €986CC | 67089
0zod A uonedos ‘selsppulll | WOYN SL| LyD-EdN eA'Zd oSEL 3 Jew'fd'd>ieq eg ebauio] e BUBN | //8 | 6EB9ETY | ZEL6TT | 877-89
selypull | NOVN 6l 1D sIy 0EL4 [ nzelewdd'dieqzb n) | olauaH 0z04 ‘0%l |3 auoLe|apeniebeia | £/8 | 8z6ShLy | 71967 | LTT-89
seL0350 | NOVN SL| Lv>EdN | zdezd | wana0sl3 seq eg . __M%w%__@ QWi | [/8 | Y6ESELY | €016CC | 989
selaypuii onen) [ NOYN 6l 1Y) 2 o574 zbleq eg uo|isd3 aloL ejap epiebein | //8 | GSpSyey | 18w6Ce | STC-89
sozod sall [ NOWN L€ IH[ zdoy'D) o091 3 Iny Iny epiuanualg eualell | //8 [ LwOOwzy | 87v8TZ | #7789
uonexos A ozod'eiapun | WOWN SL | LYOEdN 2d | oA 4051 3 feurdd‘do'zblreq %8| oo o gwm_mm BUBRNT | /8 | LTL8ECY | TYISTT | £CT-89
53U0A0s S0p A 0204 | NOVYN sl 5] 2d | $o08 40€1 4 proow | (%) [eypue) [3p sewo USRI | £/8 | 8TSSETY | POLLTT | TTT-89
ovee ‘nze’|ew’Ad'd>’|s'ub’zb ny
uoluez [ INOWN Sl A) 2d | Man o084 'nze’|ew'd>'zb n [eypue) |3p Seulo] el L(8 | 8909€Cy | LL1LTT | 12C-89
seppaedesap saioge] | WOVN 0z ) ez) 4051 4 Ieg eg RUBR[T | //8 | [9l0WZY | 70S97C | 07Z-89
olulwoq _DUmU_cMD pep3 m_mofou‘: m‘_mo_oto_\/_ m_mo_m_wc__\/_ enuesng alquoN ouluw oomﬁ%_m._ g NLNA INLNX 0lRWNN

SINOIDVAYISE0

JINVIVON3 VI0d V1 3d SYIILSJ¥ILOVHVD

OIJIANI 0 01ISQd3d 13d SVIILS|¥ILOVHVD




Listados

20
eus|eb ‘0zoq 8l LY zq a b o383 sauo|leg 507 ugalspeRled | 968 | 609SLZk | 0S6L07 | 767-89
epufozod | NOVS €l | €dNT-LdN MID'Zd o€ 4 lewAd'd>'zb ) sezage) seq ugaTepeiRe) | /68 | 9506lZF | 888907 | L67-89
selpuIsod | INOYS €L | €dNZ-LdN M9 74 KE nze'lew'd>zb n eJpniua) 3p 013D ugalepeRe) | /68 198912k | 87/907 | 067-89
sajuepunge saioge] | NOVS 07 %) ez) d qse‘wy | (gse) o U037 3p elaje) U037 8p elaje) 168 791€TTy | SOLLOT | 687-89
epod eyanbad | NOVS €l | €dNZ-LdN M9 74 259 4 lew'd>zb n eJpnuaj ap 0113) ugatepele) | /68 | S9l/ZLTv | £/9907 | 887-89
S3U0ARX0S | NOYS 3l K5) BA'S3 G063 | Pzbiew|s’dAd's0b ) elBdIA B] uoatap e [ /68 LLOELTY | 766507 | £87-89
uoreos £0zod | NOYS €l | €dNT-LdN MID'Zd a lew'd>’zb ) obua7 o3 ugatepeRe) | /68 L9¥/LTh | ¥99S07 | 987-89
elRYULL | NOYN €L | €dNZ-LdN 53 07 4 206'%d'zb uz sauoiBLeN) 507 sojue) ap djuany (68 | 80L67TY | G/850C | S87-89
uoAed0s A seiaLpull sod | INOVS €l | €dNZ-LdN M9 74 206 4 nze'lew'd>'zb uz'ny BLI3IS B eeAdpezaqe) | /68 | ¢S8LLTY | LE0SOT | ©87-89
RITEN) (D) ]
selpuuisog | NOYS | 1V 0o WO | M3AL07 4 Bjewid'dvs ub'zb W70 sojein) souey] ugalepeRle) | /68 | [80SZZb | S80S0Z | €87-89
eluez Aesypuul | NOVS €l | €dNZ-LIN MID'zd | MaA 07 4 a0b'Ad’|ew’d>'zb no 53|euog 507 uoa7 9p souljowofony | /688 | GL6GLZY | 79/v0T | 787-89
-n
S0dpuos | INOVN | VD avd dig S n_wmu._m Opesoy |3 |  souegso|apeipezied | 9/8 | 8L99vTk | €60L07 | 18789
eIRYIULY A SOIPOd | NOVYN €L | €dNZ-LdN BA'S3 %M,_ow owdyub’aobddopzb | (nD) gd olng op euiy sojue) ap ajuany 168 LLLLTTY | 0F0Z0Z | 087-89
sepefa) | NOVS v | evd-Ivd 24'e2) 07l 3 burwy 3 e1aIpad e| 3p o)y eRASPeZaqe] | /68 | ¥IV6LIY | LLLL6L | 6/7-89
90h'Ad’
Ny 16 ¥0-£0 @ W\ 00€-007 Uoluez | NOVS 8l ') eA i ny'dse’yy | d'pias'z ny oLe(ing |3 uosepembas | /68 | 78LTTTY | €9vE6L | 8L7-89
ny1/6 50 etpaw a7 eluez | WOWS 8l %) eA 0L 200 ny (e vostapembos | /68 | 99£€7Th | £6076L | LL7-89
: : v'Ad'dse’p"yy1es'zb -wouy) 0131|030y |3
20
epod euanbag | NOYS 8L | LVD-EdN el a _uoasaq | V9ZIBD SewoL 3p 023 uoaepemnbss | /68 | Tl8¥IIY | £00T6l | 947-89
RIRYULL [ NOYS 17°0¢ D) 24'e2) a n|d'bw’s06"wiy 34 EEEENY U937 ap seyuany (68 | 9958lTY | 61516l | S/7-89
eIRYULL [ NOYS €L LvD-EdN 24'mi9 oG 4 [ew'a0b'zb n ela)fen e ap olang 531e]|ed-0LIR1SaUO (68 | 9v9SlTy | 08/6LT | ¥/7-89
el3ED | INOVS €L LvD-EdN 24'min a [ew'a0b'zb ) Selejepually seq (68 | 9L€8TTY | ¥68SLT | €47-89
selRIqwods3 | NOYS €l X5) 24'mi9 oGE4 [ew'206'zb n ofeqy ap esayaq eRASPeZaGe) | 968 | CL6ECIY | SLVEOT | /-89
selRIqwods3 | INOYS €l D) 24'mi9 oSE4 [ew'a06'zb n esay3( e| 9p Zn1) eBAdpezage) | 968 | 89777CY | ¥98L0T | /-89
sojpod sop AesyoulL | WOVS 44 o A 07 4 wy 34 ISR ugalepsauany [ 968 | 9v88LIY | SL606L | 0L7-89
elRIGWOSI | INOVS 8L | LvD-EdN el a [ew'a0b'd>'zb n SO[[IUI[OI\] SO7 uosepemnbas | 968 | £G8GTTY | 9506l | 697-89
eusnbad epod | WOVS 4 [} 48D | oA 0pl 4 bu'wy 34 SeASNN SeUIA BIBISB|3p [BUOPOY | 968 | ¥7697CY | 68188l | 89-89
RIRYULL [ NOYS [%4 p) uoy 051 1 306'Bw’wly 34 30N [3 BIBISB| 3P [BUOPOY | 968 | S6ELTTY | LOL/8L | [97-89
sefuez ajals | NOVS 1z [} uoy d | Wd'|ewsob’Ad'wy’bw 34 BRG] BIBISB|3p [BUOPOY | 968 | ¢PS8TTY | 0€/98L | 997-89
selpuIsod | INOYS 0C X5) elq’ez) | A 001 4 [>'[e>"0b"wy 34 340 ] uganepsauany [ 968 | SwISLZY | C0SS8L | S97-89
sozod sall | INOVS 4 0> uoy d 20b'wy’Ad’bw 3 skoj3 507 eualSe|ap eudbayy | 968 | L/06ECV | 79878l | ¥97-89
1od A'seiu sog | INOVS 0t 0D 4eo EE 34 ojein) |3 [eay etenbly | 968 | 99897t | 6GS8LL | £97-89
eIRIGWOXSI | INOYS 1z X5) 241y a b M 0Ue) [3p eL3IS jeayetenbly | 968 | vELLECY | 09EE/L | 797-89
selwpull | NOVYS 6l K2) 241y | MaA.GE] 1eq'zb eg z3ipled 0[110) [eay etenbly | 968 | 6ECLICY | €489l | 197-89
selaupuul oen) | NOYN 07SL | LYD-EdN 24 | MaAoSE S nze'feu’d>’|ed’leq eg opleusag ues eudlsell | //8 LL8LETY | L969EC | 097-89
sepod A seul] | NOYN GL | LvD-EdN | zdBAeD 20 4 ewieq eg euaisel | //8 L96LETY | 7189ET | 6S7-89
uaasx@ ON | INOYN SL | LvD-EdN 24'®lq | M3AL0/L 4 Ad'd>zb n eWouyel\ 3p sopeld BUaI3[T ap esanbiH (L8 | 0L0SYTY | 06V/EC | 857-89
ozod Aelypull | NOYN Gl | LvD-EdN 24 oSEL 4 Jew'd>'ublieq qd'eq opleuiag Ues eUBlRT | //8 | LLLTETY | OL6SET | LST-89
elRyull | NOYN Sl 1vd-EdN 2d | WA LS6L 4 do'Ad’bu’jew’zb nd 0jleqe) 3 EEE L18 9/¥6ETY | 8SE9ET | 957-89
) o 950( UeS i
SeM0d Ss3puein | NOYN 0z LY z4'e2) a nze'lew’d>'ub’ieq eg 21'€ eiderauop eudisell | //8 | WLLEETY | €8SGET | SST-89
oluwoq _:nmv_cmz pep3 e|bojoy] e1bojojI0 ejbojesauly epueIsng IquoN oujwI oom%_.m_” NLNA ALQX | olwnN

SINOIDVAYISE0

JINVIVON3 VI0d V1 3d SYIILSJ¥ILOVHVD

OIJIANI 0 011SQd3a 13a SVYIILSJHILIVHVD

96




97

1Izaciones

Listado de mineral

‘epede)|was
W o/ 3p efeu7 “epede) Joge| euanbag 17 L€ LH zq 0713 30b 34 osadeno |3 BUBIBS eIUdIRNDUDY €8 | 006LLzy | 000787 | L10-69
‘37 Jod opeidey 0zod 17 L€ LH wzd a |s'ub'fd qd eUBI3S epudIeNbuag €8 | 0SL6LTy | 009087 | 010-69
"epepUNUI ‘W G| X G| 3p BI2eD | ¥dAO € 1a aly'Zd Y soul’zb'oe>’yid ey BURI3S 0N} 1€8 | 0561877 | 0068.7 | 600-69
01 eseds3 W 7| x 01 3p 1oge] | ¥dAOQ 43 1a £1)'s3 Y ole oy BUBI3S 0IGNLI3JUO} €8 | 000zLzy | 0S9vLT | 800-69
(WG x3ualdp W 0G|) eIRIed | 4dAOd 43 1a 31y'Zd Y sow'zb’oexid ey U937 U0JS3OU0D BUDIAS BaUIE[EZ €8 | 0S8LLZy | 000VLT | L00-69
‘WG e ZY0ld WOTX0SL 3P Seod 7 | ¥dAOd € 1a 53 Y e 0e)) BUIAS B3UIB[EZ 1€8 | 0S07Lzy | 0SYTLT | 900-69
'sopede} 0613 ot a '
sa10qe] A sojiog ‘37 iod opeide ozog | 84A00 | Q3 VA pid'l ey Is'lew’uq'd>'Ad nd U135 eaWele7 1€8 000vL2F | 00€7.T | S00-69
‘n’J s03s0dap ,
eted sepeydanoide ‘opaige opp e saiogqey | 84A00 143 1a zq a nze'jew n BUIAS B3UIL[EZ 1€8 | 0SY8LTY | 00LLLT | t00-69
(W7 X/ X0L)ouaige 0P B 1oge] | ¥dA0d € la |  Inzd'sun oGEd nze'jew n BUIAS B3UIE[EZ €8 | 00L6LZY | 00,897 | €00-69
"(wgeenbe)ozod | YdAOQ | SYA avd o a |s'd>Ad"ub n‘ad BUBJAS 3][BA 1€8 | 0S08Lzy | 0S7L9T | 700-69
'sa|enipadns s ‘
s310e] seyanbad £ sapedpupd sozod 7 | ¥dAOT | SVA aw uo o574 |sowAd‘dse‘ub uz'qd BUBJAS 3][eA €8 | 0S6L87F | 0SYLST | 100-69
S09puos § | NOYN 6L°cl VA 2q S dAd ny-nJ elje7 op soue[1so7 | souegsojapejipezied | 9/8 | LLOE¥Zy | 971607 | G1€-89
09puos | NOYN 6l'El VA 24 S d>'Ad ny-n) 0zURRD 3 |  Souegso|spe|ipezied | 9/8 | 989SbTY | L1790 | PLE-89
0z04 | INOVS 1z LY ez7) 74 NN wiy'206'zb 34 | SOUIIOI SO 3p Ejquey eUPY B[P sese) | 868 | 91SGTCY | 7P90ET | €1€-89
eRWULL [ NOYS 1z K5) 24 0€4 20b’jew’d>zb ) sezage) seq eURY B[P SBSB) | 868 | 6SSETTY | 9/WSET | 71€-89
eRPULL [ WNOVS 1z LD 74 o574 eq'zb eq | sofedloH sof ap 013D eUPY B[P sesed | 868 | 81997CY | 8T8YET | L1€8I
0zod | INOVS | Tid av Jb) a [eu’206'zb .csmwm eue|oS e| 9p 0fi1o) IS [9pejgaNd | 868 | LE8ILTY | LL¥8TT | 01€-89
eRPULL [ WOVS 6l YD | siv'ezdzd a [eu'206'zb n BqIY 3p esayaq IS [9p elgeNd | 868 LE00ZZY | ¥8987T | 60€-89
NOYS | 11d avd | siv'edzd a Zb’30b 3 olpieg [ap of1o) solelled | 868 | 680CCCh | LLE9TZ | 80€-89
eRWPULL [ WOVS | Tid avd D) a [ew'a06'zb n ofine|) ap ofiod soleled | 868 | SL0ZZTW | 7SEWTT | L0€-89
0204 | INOVS €l | €dNT-LdN MID'zd a a0b .csmwm eS0JoWOoY e Solelled | 868 | €0ELLTV | 965€7Z | 90€-89
NOVS 1z LY e7)'7d ] 206wy 34 0UBISe) [3p 0M3aNd 0y [9pAANY | 868 | 006ETTY | 00EPPT | SOE-89
senod | NOYN 0t X5) e7) oSEL 3 30b'jex'uy 3 euofef e oy [epaweny | 868 | 008€CCk | 0S8LYZ | vOE-89
0704 | INOWN €L | €dNZ-LdN s3 ST 4 qd elefaqlely ap o3y ujjousRIUo (68 | 88LLTTY | 89707T | €0€-89
eluez A esaypuisy ‘0zod | INOYN €l | €dNZ-LdN e1’s3 0l 4 20w’ |- (By'uz) einby 3 ufjoussIuo (68 | 86LTTTY | 0T/6LT | 70€-89
: : ° |s193'Ad"d>'ub"yue’zb qd : ’

elaydul A sauoredos soq | NOYN €17 | €dNT-LdN 53 ST 4 Jib'od w06z n S013U0pI0g 507 0113}S3UO (68 | Ll€€TTy | 9191 | 10€-89
0zod | NOWN | 1D €dNZ-LdN 53 20l 4 ﬁ_m__ﬁ_m”w% %__%,M 1b) eleng|y el OWRIUON (68 | 8L0STTY | 11Z9LZ | 00£-89
sopebad sozod sail | INOVS €L | €dNZ-LdN 74 oST 4 (d?°ub?2b | (n) qd 01[123) 3p e13se) 0113}S3UO 168 | C068LTY | 0GLSLT | 667-89
sozod soQ | NOVS €l | €dNZ-LdN 24'min 208 4 pwydy iwﬁ n Jedewnz |3 0113)53UO|N (68 | OvZ8lTy | 1/9T1T | 867-89
(0204 | NOYS €L | €dNZ-LdN M9 74 a lew'd>4d'zb n RIBILIY BT Ope||0D) 0113)53UON (68 | 0SYOlTy | TiTilT | £67-89

JSEERNEN
sozod sell | INOWN VA elg o0L 4 ‘a0b'nze’ ad eleg eia|jeged 01131530 (68 | 066LTTY | 608LLZ | 967-89

lew'Ad‘d>'ub’zb’|op‘zb
selaUL s0q 8l v Mo’z e d'few’206'zb ) BIOGIA B| 3P EPaIIA ugaTpelRe) | /68 | 7969lZF | 06l607 | S67-89
uonedos | WOV €L | edNz-LaN | NO0E07L fd | () o3y j2p oy Kuoonop oy | L63 | OZETCTY | 129607 | v6799

‘NGz’
0204 | WOWN 4 dN suo oSt 4 | wd'iw'wi-js'eynueop n el eiged 0113)53UO|N (68 | ¥90STTY | 9607 | £67-89

-wsa'bu’ypd
ojujwoq _:nmv_cmz pep3 e|bojoy] e1bojojI0 ejbojesauly epueIsnsg IquoN oujwI oom%_.m_ g INLNA ALQX | olwnN

SINOIDVAYISE0

JINVIVON3 VI0d V1 3d SYIILSJ¥ILOVHVD

OIJIANI 0 011SQd3a 13a SVYIILSJHILIVHVD




Listados

sopees “einoip ozod A %Emaeww:waw_ vsa LU LYD-EdN aly'zd 2094 ub qd euRLRS B ebenzy | /8 | OOVEETY | 00V6ST | L10-69

"oy 21q0s sa1087 (sopeides 7) SM%M vsa LU LYD-EdN aly'zq o054 dojs'ub | nd'uz'qd ejoyeds3 e ebenzy | /8 | OZLLETY | 0ST6ST | 9v0-69

‘opeajsodweu 0zo4 | 1907 7l dN e1)’su 5044 ub n)'qd ebenzy | 8/8 | 0SS9€7y | 0S76ST | Sv0-69

(Wl e enbe) ozog v5a L] 1yd-EdN aly'zd o044 do'ub n)'ad ebenzy 8/8 0vSSYTy | 008857 | 770-69

(wz| eenbe)opeidey 0zog | 1907 zl dN e1)'su 2044 ub n)'qd ebenzy | /8 | 0SS9€7y | 00/8SC | €v0-69

a1 seppe a%mwmwm_wmm_wm_w_m_wwwmm ¥sa 0] e av'zg 054 U | uzag espalg ] ebenzy | 8/3 | OvESYZY | OT6/ST | T7069

(W g e enbe) ozod ‘sopeldey sozod g vsa LL] 1¥DEdN | bd®DZd | 054/4014 d'js'ub uz'qd eydpueleds3 ‘eunliod ebenzy | /8 | 0E/SETY | 0SELST | L0-69

‘sopelde) sozod ¢ vsa [L ] LVD-EdN e1'2d 2054 Is'ub uz'qd («olpIs| UeS+) e1iag ebenzy | §/8 | 0£S9€Ty | OVLLST | 0V0-69

opeide 0z04 | D8)7 zl dN e}D'sun o044 d>'ub n)'qd RI0}SE] €] ebuejiag 8/8 | 0SZLETY | 05995 | 6£0-69

sopeidey sozod ¢ vsa L1 ] LYI-EdN B1)Zd | o5E4 /4054 d>’|s'ub uz'qd | Mdd founf ‘gsor ues ebenzy | 8/8 | 080SPzy | 08¥9ST | 8€0-69

"W 00/ U 3,09N unbss sopesulie sozod ¢ | 3§37 4 dN | Juv'BIy'su9 o084 d'hd’pis'ub qd (etedey) [3) ojody ebueleg | 8/8 | 0SS9ECY | 0/¥9ST | L€0-69
‘einoel} a|qe . P ot .

-qoud 31qos sozod ¢ sonQ sopeidey sozod 7 | 087 zl dN | Juy'eid’sun 2G84 Ad'd>js'ub | ny'uz'qd | (jeuedeyd) euljered’s ebuepiag 8/8 | 09LEVTY | 000957 | 9£0-69

‘opelde} 0204 vsa [L ] LYD-EdN 2q 4094 |s'ub uz'qd (esayaq e1) euljoied ebueyiag 8/8 | 009€¥Zy | OVZSST | S€0-69

‘WG| ua sopeaule sozod € | D817 7l dN juy'sug a Ad'ub ad ebuejiag 3.8 0LY8ETY | 0S6vST | 7£0-69

Wy xg)ewied | NON SL | LvD-EdN ) 094 1eq| eg (epipued) T19pIBARA | 8/8 | 00WSEZY | 009YSZ | €€0-69

sopeide} s0zod ¢ 28)7 4 dN Sun oS4 d'js'ub [ ny'uz'gd odez |3 ebueliag 8.8 0€vZELy | 0LvYST | 7€0-69

3o58TN UQDIRIIP U0 UOARDOS | NOVN SL| LvD-EdN IN'SID a wy )%y 19pRARA | 8/8 | OSPEPTY | 0EVYST | 1€0-69

(Wexo)eweied [ NOwN Sl | LvD-EdN [ a Jew nd [1opIoARA | 8/8 | 00SLEZY | 000¥SZ | 0£0-69

'sopepunu;  sopebad sojpod € | NOVN Sl Lvd-EdN 6’5o a ug'd> nd 1 3pJaneA 8.8 0€TLETY | 078€ST | 670-69

‘w 'L eenbeuod (wg'zxy)loge] | WOYN SL| o Lvd-EdN Bb) oGE4 1eq| eg [19pIOARA |  8/8 | 0SETETZY | 0€LEST | 870-69

'sepipuny saloqe| selie/ sopejde} sozod ¢ vsa LU ] LvD-EdN | 2igedBd a d'js'ub n'qd 1|4 [3p BIOYBS BAIN ebueliag 8/8 | 0SGLECY | 089€SZ | £70-69

3p pepipunyoud exsey (W v X 07) m_guﬁ_ _M NOWN Gl | LYD-EdN o054 Jeq eg [19paneA | 8/8 | 0SOLYZY | 0ZSEST | 970-69

‘sopelde} sozod vSa L] Lvo-EdN | e'zdd o5/ Is'ub uz'qd 2110 [3p BUI| ebueyiag 8/8 | 0ETLETY | 007€ST | S0-69

pepipungosd W oyl _o%%g ow_m:__wﬁwm NOVN SL | LYD-EdN 04 Jeq eg T19pARA | 8/8 | 009LYZY | 0€0€ST | 70-69

‘ojjod *(joid W 9 BISeY) SRIALPULY 7 | NOWN L | Ly-EdN \mmm fd n MopioneA | 8/8 | 08L672 | 055757 | £20-69

‘'sepepunul 0ljajqe ojal e saioge| 7 | NOWN Gl | LvD-EdN 04 1eq| eg [19paneA | 8/8 | OzzLETy | 0€LZST | 12069

opebad ofjpod | NOYN SL| Lvd-EdN a d no euRYOPsSese) | 8/8 | 0S8EECK | 00LLSZ | 17069

epedey Joge| eyanbaq [/ 0C 10 a (ub) qd 7 epajeidg 958 | 007ZETy | 08Y0ST | 070-69

(w o€ <joud) [edpund 0z04 | YdAOQ 43 Q| zd@iv'en 074 [ew qd'nd ebenzy | 958 | 000197y | 0068.7 | 610-69

sepeaue ‘sepedeyuas saepyachs saoqe | 4400 43 | e 5014 Jeq eg ewaMojdwe) | 953 | 00E/STY | 005797 | 81069

‘epeduel) us e ey (A)

10ge7 W £ A ¢ Joud exsey sopebor sozod 7 | 2892 4 dN | s3eD’su 4064 uen'd>’|s'ub 'z oNRNBIK euly ebueliag 958 | 0067977 | SL9197 | £10-69

sai0qe| seyanbad A sozod 7 b4 L€ LH | miDaiy'zd S04 (ub) uz'qd fang ezage) 7€8 | Ov89vTy | 00€95C | 910-69

‘seed||ed £ soj|pod solleA ‘sosaew sozod 7 Y4 /€ IH 1D’z oS4 Hw'dse’Ad‘d>'ub ny'qd BUBISS OIqNIBIUOIA 768 0096/2v | 00920€ | S10-69

‘WOl G joid (W 0g X 08) elalue) [3Y2 0C 10 e1)'7d Y sou’zbjid'oed e BURI3S 0N} €8 | 00vYLTY | 00067 | ¥10-69

UaNq U eauBLIL) ‘Seppoiedesap wmmﬂm (34 0z LH-10 | ez a (ub) | n)'uz'gd BadNeZ €| 3p eUllA| BURI3S 0IGNIBUOY 7€8 | 0070LTY | 0€098T | €10-69

"BpepuNU (W g J0id "W G X 00 1) BIRIUED [3Y2 4 10 aly'zq Y sou'’zbjid'oed e BURI3S 0IGNLIJUOJ 768 | 0LVOLTY | 0€6€8T | 710-69

olujwoq _:cmv_cmz pep3 e|bojoy] e1b0jojI0N ejbojesauly epueIsnsg IqWoN oujwIL oom%_.m_ g INLNA ALAX | olswnN

SINOIDVAYISE0

JINVIVON3 VI0d V1 3d SYIILSJ¥ILOVHVD

OIJIANI 0 011SQd3Ad 13d SVYIILS|HILOVHVD

98




99

1Izaciones

Listado de mineral

‘opebad 0]|1204 . . nd B e .
“epeauen J0geT ‘(W 0} enbe) olisaew 0204 vsa LU 1YD-EdN e1’s3 0513 owodub’hd'd>’s | qd'nd'uz ebenzy 8/8 osszezy | osevoz | 870-69
(w ol enbe) . Nt .
[B21LaAGNS ‘epedUel| (W 07 enbe) 0zod vsd LU | LVD-&dN aly'zd 0094 Ad'js'ub uz'qd ebenzy 8/8 0€TYeETy | 0S0Y9C | LL0-69
UOARIOS “(W G| <'joud) ] . et ) .
[ed1LIAGNS ‘epedURI] 'SOpRBad S0204 vsa LL) voEdN B« o074 d>'js'ub uz'qd ebenzy | /g | 00087Cv | 0S0Y9 | 9L0-69
“(w g e enbe) 0zod vsa [L] L¥D-EdN £1)'s3 0513 Ad'd>'ub’|s qd'uz ebenzy | /8 | 000LEZY | 000¥9Z | GL0-69
‘sepipuny het ;
5310qeT “(w 0| enbe) 0204 OpIPUNYILSS 0204 vsa LL | L¥D-€dN 74 4094 Ad‘|s'ub uz'qd ebenzy | /8 | 00EVECY | 0SLEIT | ¥L0-69
‘W 9€ elsey i . , . ]
opDaIp U3 sa10geT ‘opeidel oasaew 0204 vsa LU L¥D-EdN e1'zd BYE| ub’s uz'qd 01en |3 ebenzy | /8 | 0SELECY | 00LEIT | €L0-69
(wepe i . , . ) i
enbe) epestely Ua Joge] ‘(W 0| @ enfie) 0zog vsa LU 1YD-€dN e'zd o0f4 Is'ub uz'qd apueln |3 pnuey °s ebenzy | /8 | 0S99€TY | 0SSE9T | 7L0-69
‘opelde} 0z04 2827 7l dN £1)'sun o054 d'js'ub | ny'uz'qd eunbeor ebenzy 8/8 0SZLETY | 00€€97 | 1L0-69
wos . . .
Ua SeIaWos sa1ogeT ‘opelde) Jenaup 0204 vsa LU} IVOEdN alv'zd a d'js'id'ub uzad Ows||ING ues ebenzy | §/8 | 0S8lYCTv | 007€97 | 0£0-69
0pipuny 0z04 "W 0| elsey opede} 0204 vsd LL ] 1¥D-€dN aly'zd 4094 Ad'|s'ub uz'qd ebenzy | /8 | OLELETy | 0TLEIT | 690-69
(wol £ ) . At ) ’
9 e enfie) w 00, ua sa10qe] A sozod sopen vsa LU ] LYD-EdN e1)'zd 0014 Is'd>’Ad'ub uz'ad 350r Ues ebenzy | g/8 0S69€7y | 05797 | 890-69
‘sepede} saiogeT 0204 vsa [L] L¥D-EdN e1)'zd 04 Ad'ds’|s'ub | n5'uz'qd uoLnz ebenzy | /8 | 0090€¢ | 009292 | £90-69
(W G e enbe) opeaisodwew 0204 vsa Ll | LVD-EdN e1)'s3 0094 Is'ub uz'qd ebenzy 3/8 0S81€Z | 009297 | 990-69
(operdey A w oz enbe) sajedpulid sozod 7 vsa Ll 1¥)-EdN | b1z o044 d'js'ub uz'qd OMl|OUBIA-0JuNL] |3 ebenzy | g/8 | 00EEELYy | 05529 | S90-69
‘epede} . et .
J0geT “( 01 & enfe) opeajsoduwiew 0zod vsa LU | L¥D-EdN e1'zd 4094 Ad'|s'ub uz'qd Bljewy epies ebenzy | /8 | 0SE8ETY | 0SGC9T | ¥90-69
(WGl Ag e enbe)sozod g vsa [L] L¥D-EdN e1)'zd 2684 ub qd ebenzy | /8 | 00ZLETY | 0S€T9T | €90-69
(W g€ e enbe) 0zog vsa L1 ] L¥D-EdN e1)’s3 o094 ub uz'qd S3PIIN SN ebenzy | /8 | 000LETY | 0SETIT | 790-69
‘wgh Iy~
¢ e enbe uod sozod ¢ sonQ opelde) 0zod vsd Ll | LVD-€dN 6>'e1)'zd 0094 ub qd 01quI0sYy [3 ebenzy 8/8 0sszezy | 051297 | 190-69
“deqwas o (w i ;
1 K ¢) enfe uoa sozag opeidey oirsaew 0z0d vsa [L | L¥D-EdN e1)'2d | 4084 /4054 Ad'ub qd (012101 |3) uowiojes ebenzy | g/8 | 0798ETy | 00VL9Z | 090-69
‘opeajsoduteus 0zod ‘opeide} o1isaew 0204 vsa L1 ] L¥D-EdN e1'zd oG4 dfd'ub | ny'uz'qd uenr ues ebenzy | /8 | 008LETY | 0SEL9Z | 65069
'S310qe| seu ) o ,
-anbag “(u ¢| e enbe) opeide: oxsaew 0z0g vsa LU | LYD-EdN 2d's3 0664 Ad'ub’|s uz'qd (ououy ues) eysin ebenzy | /8 | 008LEZY | 00809 | 850-69
‘opelde} 0204 vsa [L ] LVD-EdN e1'Zd a d'js'ub uz'qd sauefeiy ebenzy | /8 | 0S0SEZY | 00909 | £50-69
‘(w ¢ e enbe) opebad ‘opeajsoduew 0204 vsa [L] LvD-EdN | BD'eIDZd a ub qd ebenzy | /8 | 009SEZy | 095097 | 950-69
‘opialedesap 0zod (W ¢ e enbe) 0zod vsa L1 ] 1¥D-€dN e1)'zq oGE4 d>Ad’|s’ub uz'qd esaya( e ebenzy 8/8 00/8€7y | 0€¥097 | SS0-69
‘opeide) 0zod vsa [L ] LYD-€dN e'zd E d'js'ub uz'qd asuajedsiH e ebenzy | g/8 | 0SZ9ETY | 00Y09Z | ¥50-69
‘sepaledesap ) ‘ o . i
sa10qe] ‘0pequinLIap 0204 ‘sopeide; sozod £ vsa LU 1¥D-€dN e7d | oS4 /ST do'fd’|s'ub a4'’n) (e|07) opueUIay UeS ebenzy | /8 | OLELETY | 00665 | €50-69
‘wog uege| A i . e i
sojjnog ‘sozod 7 “(w 9] enfe) osisaew 0204 vsa LU | LYD-EdN av'zd | o064 /0074 Ad'js'ub 9d ojuBWIoL |3 ebenzy | /8 | OE6LETY | 0SL6ST | 7S0-69
0||Pod . et .
(w g e enbe) opesisodweul 01s3ew 0204 vsa LL) voEdN alv'ad o0L4 db'fdls'ub uz'9d ebenzy | /8 | 0S9EECTy | 0SL6SC | 150-69
(wg| Az| e enbe) sopeaisodulews sozod 7 vsa L1 LYD-€dN vy 0694 dfd’js'ub | nd'uz'qd ebenzy | /8 | 09/LEZY | 09965 | 050-69
“(w g e enbe) 0zod vsa [L ] LYD-€dN ay'y o0€4 d'|s'ub uz'qd ebenzy | /8 | 00CZElh | OvS6SC | 6v0-69
"saloqe| A sojpod i o ) -
souen (1 07 © enbe) opeaisodwew 0704 vsa Ll L¥DEdN | epaiy'zd o014 Is'ub ad ejuoly ebenzy | /8 | 0S6GECY | OSY6ST | 870-69
EED 000705 ‘1
oluiwoq pepin pep3 e|bojoy] e1b0jojI0N ejbojesauly epueIsnsg IqWoN oujwIL elop NLNA NLAX | osmswny

SINOIDVAYISE0

JINVIVON3 VI0d V1 3d SYIILSJ¥ILOVHVD

OIJIANI 0 011SQd3Ad 13d SVYIILS|HILOVHVD




Listados

(w0l £/ e enbe) ieaysodwew uis sozod ¢ vsa L] LVD-€dN aly's3 2094 |s'ub uz'qd ebenzy 8/8 00L9€Z¥ | 004797 | 0L1-69
(w71 e enbe) opeaisodweul 0zod vsa L] 1¥2-€dN alv'zd 2094 Ad'd>'ub’ls | nd'qd'uz ezuesads] ebenzy | /8 | OSLEETY | 009/97 | 601-69
sepebad saloge] vsd L] LYD-EdN Zd 0094 ub qd ebenzy 8/8 00L¥EZy | 005297 | 801-69
‘opeide} 0z04 vsa L] 1¥-€dN zd o0Ld ub qd ezueiads3 0zod ebenzy | g/ | 006vECY | 0Ly/97 | LOL-69
'sepede] sajenijiadns saioqe| seusnbag vsa L] IvD-€dN e1)’s3 EZE] 20b uz'qd ebenzy 8/8 0L0/€2v | 05729z | 901-69
'so||pod 7 “(w B )
¢ kw gy e enbe) searsoduwew uss s0z0d 7 vsa LU ] LYD-EdN zd's3 o044 fd'ub ad uswe) 9P ¢S N ebenzy | g/8 058052t | 056997 | S01-69
'Sa|edIaAGNS i . o . -
sa10qe7 ‘(1 07 © enbe) opeaisodiuew 0zog vsd JA A PR\ ez 0554 Ad'|s'd>'ub uz'qd BIBIS B 3P BUIN ebenzy 8.8 0SZLETY | 00699 | ¥0L-69
(wel } o or .
A e enbe ‘W g| joud) sopeaulje sozod & vsa LL | LVD-EdN e1)'2d's3 0094 d>'Ad'ub qd BIUO|Og 3P UBN[ UeS ebenzy 3/8 0086721 | 008997 | €01-69
‘W oy | sopesedas sozod g vsa L1 ] LY-EdN ez 4084 Ad'|s'ub uz'qd ebenzy | /8 | 000LEZY | 00/997 | 201-69
sopead sojpog ‘sopeidel sozod ¢ vsa Ll ] LVO-EdN ez o044 ub qd | epeibuy/seuewd]y so7 ebenzy 8.8 0Sv6CCy | 00599C | 1OL-69
‘(w g e enbe) opeajsodwew 0zod vsa Ll 1VD-€dN aly'zd's3 2094 Ad'd>'ub’|s uz'qd ebenzy 8/8 05s/€zy | 045997 | 001-69
(w g e enbe) opeajsodwew [edpuud 0z04 vsa /L] LVD-€dN 7d 2024 90bpis’Ad’'ub qd ebenzy 8/8 0090€Zy | 00€99Z | 660-69
Wy ] . - -
Joud) UopOaIp U3 JogeT ( g joid) 0zod vsd Ll | L¥D-EdN ez 054 [ew'nze’s4y (n2) ad ebenzy 8.8 07/9€ty | 00€99C | 86069
UOARDOS "BPLLIOD i . o ) -
3p W Q0| U3 BPeIUEN UD S310qe| A S0204 vsa LL| LVOEdN 5z o084 ub'd>’s uzad ebenzy 8.8 0060€ZY | 05099C | L60-69
(w 0g youd) ozod vsa Ll ]| L¥O-&dN 3ly'BA 0713 Is'ub uz'qd ebenzy 8.8 0SELETY | 0S6S9C | 960-69
'sope|dey sozod . P ’
7 :sesnyy se1-(w g enbe) ozod :ejanzuaselq vsa Ll | LYD-EdN ez 0024 Ad'd>'ub’|s uz'qd | sesny sei/eppnzusseld ebenzy 8.8 00ZZETy | 00659 | 560769
's0peba) sojpod soliep vsa Ll ] LVO-EdN e1D'BA'S] 0913 ub'd’ls | qq'uz’ndy ebenzy 8.8 0S69€Cy | 058597 | ¥60-69
‘Padnsqe| ] . e ; .
£ sopedey sood (W 714 g1 enbe) sozod 7 vsa Ll | LYD-EdN 174 0024 ob'ub'|s'Ad uz'qd ebenzy 8.8 00SCECy | 0£9S9C | €60-69
‘opeide} 0zod | D817 4 dN | wn'®)'sun 04 uen'ub | (nd) A'qd [SIED) ebenzy | 8/8 0G50€Z7 | 055597 | 260-69
(sew p "R P
¢ K opeaisodweu | ‘sopeide) €) sozod 9 vsa LL | LVD-&dN e 0084 Ad'ub'ls uz'qd eysijended ebenzy 8.8 0SEvPey | 00SS9C | 160-69
"W 0oz ua'deiiwas . e )
sal0qe1 “(opeide; A1sodweu) sozod 7 vsa JAN A PR\ ez 0094 |s'd>'ub uz'qd ebenzy 8.8 00SLECy | 002S9T | 06069
‘opeide} 0204 vsa Ll ] L¥O-EdN juy's3 0513 [ew'ub’s [ n>'uz'qd ebenzy 8.8 0558¢¢y | 0059 | 680-69
‘oppaledesap ‘opede] 0zod vsa Ll LVD-€dN aly'zd 00/4 d'ub’ls | ny'uz'qd SOIpaway "eIS'BAN ebenzy 8.8 06EEECY | 05159C | 880-69
w00z ua "uojy } . . . :
2105 s310e] £ so[Ip0d ‘sopelde} s0zod 7 vsa LU LYD-EdN e1)'7d 4054 Is'ub uz'qd (endad) ebenzy | /8 | 0E69€T | 0SLS9T | £80-69
‘W00L U3 .05 LN op . ,
UODIBAP U3 ‘sajenIadNS mw_o%_omm_a> vsa Ll | LYD-EdN e1)'eA’s3 0713 Is'ub uz'qd ebenzy 8/8 0068¢¢y | 000597 | 980-69
‘w9l us . e .
sojipod SoLIeA [ed113AgNS ‘epestel] U3 0z0d vsd Ll | LYD-EdN BZd | 05514/0094 Ad'js'ub uz'qd ebenzy 8/8 0S/TETy | 0S8Y9T | 58069
(wg K¢ e enbe) ‘wi g ua sopeaulle sozod ¢ vsd L1 ] 1¥D-€dN e'zd 009/c0t4 Ad'|s'ub uz'qd esopiny e ebenzy | /8 | 00v8ZZY | 0S8Y9C | ¥80-69
‘woe , .
U3 sepeaulje s310qeT ‘(W € e enbe) 0zod vsa L] 1YD-EdN 2 o054 Is'ub uz'qd ebenzy | 8/8 | 051677t | 0SLV9Z | €80-69
sejed][ed £ soj|dod vsd Ll | LVD-EdN e1)'7d oS713 ub’s qd'uz ebenzy 3/8 0SZLEZY | 004797 | ¢80-69
"epILI0d 3p . - .
W QOE S0UN U3 seedife A saUonedos 's0z04 vsd Ll | L¥D-EdN aly'zd 0094 Is'ub uz'qd (0senay [3) e|HON e ebenzy 8.8 0S0€ECy | 0L9Y9C | 180-69
‘wGgep ; . ) . )
eiaLpuLL (w07 e enbe) opealsodwew 0zog vsa [L| LYDEdN zd'ep) oOF13 Is'ub uz'qd ebenzy | 8/8 | 0590€7k | 009Y9Z | 080-69
°"Agns ‘epeduely vsa L] 1yd-EdN 74'01) 054 ub ad ebenzy 8.8 059¢eCy | 0SS¥9C | 6£0-69
Ud 0204 (W 07 enbe) opeajsodwew 0zod °
oo n an 6 6 5 000061
luiwod pepIn pep3 ejbojon e|b0|0pO| ejbojelaul enueisng aIquoN oujwIL eloy INLNA WLNX | oswnN

SINOIDVAYISE0

JINVIVON3 VI0d V1 3d SYIILSJ¥ILOVHVD

OIJIANI 0 011SQd3Ad 13d SVYIILS|HILOVHVD

100




101

1Izaciones

Listado de mineral

opejde} 0204 vSa L1 ] LYD-EdN 24 5044 ub qd 1[32elY BUI ebenzy | 8/8 [ 009LETy | 006€L7 | 9v1-69
seyie(u g J0id) 020 (W <1 enbe) M%N_Mum_ vsa LU LYD-EdN al1y's3 o044 ub qd ebenzy | /8 | 00EYETY | 0SSELT | Sbl-69
S g@%_owmm ¥sa 1] LvoedN ay's3 054 &'ub a ebenzy | 8/8 | 008CECY | OSYELT | YPL-69
s310qe| seuanbaq opeide} 0204 0407 4 dN ds'sun o044 d>'ub n)'qd ejuenf BSOULIRYRII0L'D 8.8 078lETy | 00vELZ | €71-69
01204 "opelde} olisaew 0z0d v5a [L] LvD-EdN zq 2054 d>'bur’'od’|s'ub uz'qd 2ejeY UeS ebenzy | /8 | 0796€Cy | 0STELT | Tvl-69
sa10qe| seuanbaq opeide} 0zo4 0827 zl dN zd'sun a Ad'|s'ub qd oulaljul |3 ebenzy 8/8 0SLYETY | 008ZLT | L¥1-69
(W 0¢ e enbe) opeajsoduiew 0zod vsa LU ] Lvd-EdN 2d's3 2594 d'js'ub uz'qd SNUSA ebenzy | /8 | 00VSETY | 0SSTLT | Ovl-69
'35 eey U 0p 0204 '0pelde} 013sdew 0204 vSa LU LYD-EdN zq o0L4 Ad'|s'ub ad (007) 0jod BUI ebenzy | /8 | 00887Zy | 0SCTLT | 651-69
‘sejed||ed selien A sozod 7 vSa [L ] LYD-EdN aly'Zd 014 n'dy'fd’|s'ub qd'md ebenzy | 8/8 | 000SETY | 0S07LT | 8€1-69
"ul €| ua senblyue saioge 'sopeidey sozod 7 | D87 | IN] [} sug o5ld lewAd'd> ) BIUIN €] eSOWRYALOLD | 8/8 | 0SESETY | 0S6LLT | LEL-69
‘w7 Joid eIseY "W G Ud eIAYIULL vsa L1 ] LYD-EdN 2d's3 5GE4 ub uz'qd ebenzy | 8/8 | 0S90vZy | 0SYLLT | 951-69
(w G’/ j0id) 0204 vsa LU ] Lvd-EdN aly'zd W04 ub qd BUBNSeqaS ebenzy | /8 | 07/87ty | OCELLT | SEL-69
(W e enbe "w (g joid) 0z04 0407 LL] 1yd-EdN zd 2054 fd'ub qd ebenzy 8.8 00€S€Cy | 0SZLLT | vEL-69
(w /| e enbe) opeajsoduiew 0zod vsa L1 ] LYD-EdN aly'Zd o044 RdD'UB'|s qd [NEL ebenzy | 8/8 | 0SP9ETY | 0€TLLT | €€1-69
(w £ joud) ojjDod “(wi 0L & enbe) 0z0d vsa [L] LvD-EdN aly's3 o044 s'ub uz'qd ebenzy | /8 | 0S8PECY | 0SLLLT | €169
rereoen A (W £ g 10id) 50 uogfcwm.ﬂwmm vsa LU LYD-EdN z4's3 074 Is'ub uz'qd ebenzy | /8 | 0SCZETY | 0090LT | LEL-69
epebad (w9 x 01) Joge] vsa LU LvD-EdN zq a ub qd ebenzy | g/8 | 00787zy | 0SYOLT | 0€1-69
N ——— Smw G| vsa 2] e ay's3 094 ub’ls | uzad | oungap oues euly ebenzy | 8/8 | 0S6VECZY | 00E0LZ | 67169
(W 0 e enbe) ozod vsa LU ] LYD-EdN aly's3 4064 |s'ub qd ebenzy | /8 | 00zzETy | 056697 | 871-69
'$9|qezi[ed0] ou ‘sepede] saloge’] vsa L1 1vD-EdN e1DZd’s3 0.4 dAd’|s'ub ad ebenzy 8/8 0LYYETY | 058697 | L71-69
(Wwg'L x 6’| xG)oge| euanbag | D@17 zl dN su 2684 ub qd ebenzy | /8 | 0S87€TY | 0S/697 | 971-69
epenues 0204 oppasedessp ,mm_cu_cﬁ_v_r %_%nv_ ¥sa 0] e ay's3 054 w's'hd'uB a eysewo] ebenzy | 8/8 | OLOLECY | 019697 | STL69
. (W og enbe) vsa LU ] LYD-EdN aly'sy 054 od'd'|s'd'ub | n>'uz'qd ola1eury ap usbiip ebenzy 8.8 008FEZY | 00v69Z | ¥T1-69
0z04 *(w Q€ enbe) opeidey [edpurid 0zod
‘W 0§ Ud sa[epyladns saioge v5a LU ] LvD-EdN 53 0654 ub qd ebenzy | /8 | 00SPECY | 001697 | €71-69
Ua ‘sepede} sa100¢] seen %r_wmm;_ o@onw_ vsa LU LYD-EdN 24's3 o044 |s"ub uz'qd onen) so7 ebenzy | /8 | 00ZYETY | 000697 | ZZ1-69
"epebad Joge e _
‘(W 7 enbe) opesde|on 0zod ‘(w g enbe) 0z0d vsa Ll LVD-EdN 24 o0L4 od'Ad'd>’|s"ub uz'qd ebenzy | /8 | 0G/67CV | 056897 | 171-69
.twn_zm sejedle) -
(W g & enbe) UoRdA U3 0ge}/0z04 vsa LU ] LYD-EdN £1)'2d's3 4064 ub qd 0J3|HOquIe] BUI ebenzy |  8/8 | 006VETY | 05/897 | 071-69
“(wol Ageenbe) . L
W GOE U3 “Uo[y 310s sopeaule sozod ¢ vsa LU LYD-EdN 3ly'zd 08/6094 n)'q4'uz (Nsewo]) ugiUNSYy ebenzy | /8 | 0566777 | 00¥89T | 611-69
sepPaledesap saloge] vsa [L ] LYD-EdN 2q 4054 ub qd ebenzy | g/8 | 08LEETy | 0L€897 | 8L1-69
(W 0 yoid) 0zo4 vsa LU ] LVYD-EdN 4 0054 ub qd ebenzy 8.8 0LSS€Ty | 0T€89C | LL1-69
sepebad saloge] vsa LL] 1vd-EdN zd 2094 Ad'ub’ls qd'uz ebenzy 8.8 006767y | 001897 | 9L1-69
'SauO|l} sojunsIp B B .
21q0s ‘sepe6a) sa10qe] A s0zod sole vsa LU LYD-EdN 2] 0416094 Is'ub uz'qd sejuiojijed/unsnby °g ebenzy | /8 | 00ZPETY | 000897 | Sl1-69
opelde} 0204 vSa LU ] LvD-EdN EE] 2094 ub uz'qd ebenzy 8.8 0069€Zt | 056/9Z | vL1-69
"UOIIBIIP U UGABIOS vsa L1 ] LYI-EdN z4'e1) oSEL3 Is'ub uz'qd ebenzy | /8 | OOVEETY | 006/97 | €11-69
(w'/ e enbe) 0z04 "opeide} 0204 vsa L1 ] LYD-EdN 31y'2d 2094 ub qd ebenzy | /8 | 0086Czy | 008L97 | 711-69
(w g e enbe) opeajsodulew 0zod vSa L1 ] LYD-EdN a1y'Zd 4094 ub'Ad qd esala] elueg ebenzy | 8/8 | 0G/PETY | 008L97 | L11-69
oluwoq _:cmv_cmz pep3 e|bojoy] e1b0jojI0N ejbojesauly epueIsng IqWoN oujwIL oom%_.m_ g NLNA ALAX | olswnN

SINOIDVAYISE0

JINVIVON3 VI0d V1 3d SYIILSJ¥ILOVHVD

OIJIANI 0 011SQd3Ad 13d SVYIILS|HILOVHVD




Listados

‘sepede} saloge| , ,
seyanbag “elaPULL ‘(W g © eNbe) 0z0g vsa LU LYD-EdN e1'zd o0€4 Is'ub qd ebenzy | 668 | 0SELTTY | 055997 | £81-69
weeenbe) | g L] 1Y-EdN €124 0914 wysu ad ebenzy | 668 | 09ESZ7h | 056597 | 781-69

0204 (W 0| e enbe) opeajsodwew 0z04 °

'sepede} sai0qe| seuanbad 7 vsa LU LvD-EdN BDZd | o0€4 /0514 s'ub uz'qd ebenzy 668 008L7ZF | 051597 | 181-69
oepipunjord w gz ‘ouaige o soger | Y5 1] LvoedN ez 014 seq eg ebenzy | 668 | 006SCCY | OYLSOT | 08L-69
essypuLs ‘o704 4oid w9 X g x%ﬁww NOWN Sl | LYD-EdN o064 /0074 Ieq eg oi3[ed 3 ebenzy | 668 | 0SLPTTY | 006¥97 | 6L1-69
epedeyuiss Joge| eyanbaq vsa [L ] LYD-EdN e1)7d 4094 |s'ub uz'qd OpeuPOdBl | 668 | 0LL0ZCY | 0/8Y9C | 8L1-69
enbe ap soud|| ofjpod £ 0zog vsa L1 ] LvD-EdN e1'Zd N do'od’|s'ub’Ad’dse uz'qd Opeunod[e 668 05897zv | 0S8Y97 | LL1-69
Wz xzx0g) eedled | NOYN SL | LvD-EdN BA | oSt /oSTd Ieq eg ebenzy | 668 | 0/SL7Ch | 00S€9C | 9/1-69
epede} Joge| eusnbad | WOVYN Gl | LvD-EdN eA 4094 1eq eg ebenzy | 668 | 0LL6LTF | OLVEIT | SL1-69
‘(WL eenbe)ozod | NOYN Sl | LvD-EdN eA a Is1ieq'd | (eg)nd OpeUPOdB)N | 668 | 0€88LZY | OVEEIT | v/1-69
J01d W 7 exsey opedeyuiss 0zod | NOVN SL | LvD-EdN 4094 Ieq eg ebenzy | 668 | 09v0ZZy | 0SCE9T | €L1-69
"0]|>0d U0D BIAULL "OPIpUNY UOABXOS | NOVN | 081 avd | sIoIneA a EXTE n OpeuPoOdBl | 668 | 00S8LZY | 0/9797 | TL1-69
sepedey saioqe] | WOYN | 081 avd SI9 0514 Jew n OpeUPOdB) | 668 | 0L6ECCY | 058097 | L/1-69
(w g pnyibuo) epedepwias ogeT | NOVN | 081 avd SI9 5074 1eq eg OpeUPOdB) | 668 | 078LZZY | 008097 | 0/1-69
‘w | joud eysey epedenwads ‘wi G ap eedje) | WOYN | 041 avd sip oSld Jew’d> n OpeUPOdB) | 668 | 000EZZY | 087097 | 691-69
adns saioqe| seyanbag (w g1 10 _%%_Mw 2827 4 dN su 0ld ub's uz'qd ebenzy | /8 | 0SSzZTy | 0L109T | 891-69
o[ans [ap sel e opeldey 0204 vsa [L ] Tv-EdN 53 a ub qd ebenzy | /8 | 0S6CECy | 0S€8LT | L91-69
elaypul ‘(w og e enbe) sozod € | 18d7 7l dN su ol doAd’|s'ub uz'ad uoJapied ebenzy | /8 | 00L0€zv | 00SLLT | 991-69
3o0LZN BPBLIUD U0D UOARIOS vsa vl | 2vd-€dN aly's3 o064 ub qd ebenzy | /8 | 0087€Ty | 00SLLT | S91-69
<J01d)'AqN 0|l 31q0S EPEILE UB aﬁwﬂ vsa vl| ZvD-EdN s o0€4 Ad'js'd>'ub qd ebenzy | /8 | 09€0ETY | 08VLLT | ¥9L-69
0pepunu| UARI0S vsa vl | 2vd-€dN ale’s3 a ub qd ebenzy | /8 | OPLOEZY | 00VLLT | €91-69
(WL eenbe)ozod | D817 7l dN sug a ub n'qd ebenzy | 8/8 | 00LLEZY | 00ZLLT | 791-69
opeide; 0204 | D9d7 7l dN suo a JewAd’d> n ousny] |3 esoudYaMol'D | 8/8 | 00LZETF | 0S¥9LT | 19169
epede) Joge| eyanbad vsa vl | 2vd-€dN ws3 oGELd 34y M ebenzy | /8 | 0SZOpZy | 0SY9LT | 091-69
01 U3 “epeues us K sapepiiadns 52 s%ﬁ_ vsa vl | 2vD-EdN ale’s3 0€L4 4y jm M ebenzy | /8 | 00ZLEZY | 00VILT | 651-69
sesapul ‘(w g e enbe) sozod vSa vl | Tvd-€dN ale’s3 0654 s'ub’Ad uz'ad ebenzy | /8 | 0060€Zv | 00v9LT | 8S1-69
sa1008] seyanbad .%_u%%mwﬂﬁmwm_ )97 4 dN su9 a [s'd>ub | uz'nd'qd sedey) seq ebenzy | /8 | 0€6LETY | 0STILT | LS1-69
(W 07 youd) sozod ¢ vSa vl | Tvd-€dN ale’s3 o0€4 s"kd'ub uz'ad ebenzy | 8/8 006€CF | 0009/7 | 9S1-69
(W 0 e enbe) 0zod vsa vl | 2vd-€dN ale’s3 0€4 s'ub’Ad uz'qd ebenzy | /8 | 0S0ZETY | 006SLT | SS1-69
(w01 joid) ojjpod (W G| e enbe) 0zod vsa vl | ovd-€dN ale’s3 A0€4 ub qd ebenzy | 8/8 | 00€ZETy | 0S/SLT | ¥51-69
sozod ¢ v5a vl | 7vD-€dN 53 o044 s'd>'ub n'qd soldijean3 o ebenzy 8/8 009Z€TF | 00S5.7 | €51-69
BUIW 3P S3UOPE[eISU| 3p Seulny vsa vl | 2vd-€dN 2d's3 2044 ub qd 01pad Ues ebenzy | g/8 | Ozzegey | 001SLT | 5169
opeiderozod | J8dZ 7l dN SuD'e1) a ugn'Ad'd>'ub n‘ad 021/epuoH eSOWRYAIOL'D | 8/8 | 008ZETY | 086VLT | 151-69
ope|de} 0204 vsa vl | ovd-€dN 24’53 204 ub qd 0|qed UeS ebenzy | /8 | Opl6ECY | 0SSYLT | 0S1-69
“sozod ¢ + sopelde) sonssew sozod ¢ vsd vl | ovd-€dN 53 4084 |sS'ub | nd'uz'qd SeURIO} SB7 030D ebenzy | 8/8 | 00LEEZY | 00€VLT | 6V1-69
(w g yjoid ) 0zog vsa L] 1yd-EdN 2d's3 a Ad'|s'ub uz'qd ebenzy 8.8 0S6€€TY | 0SLLT | 871-69
sepedeyuias S2I0GET (W 9 mwmvm MMMM vsa LU LYD-EdN aly'sy 2064 ub qd ebenzy | /8 | 0S0ZETY | OTLYLT | Lil-69
olulwoq _:_umb_cMD pep3 mimo,ou_._ m\_mo_oto_\/_ m_mo_m_wc__\/_ enpuesng aiquioN ouluw oomﬁ%_.m_ |l NLNA INLNX 0l3WNN

SINOIDVAYISE0

JINVIVON3 VI0d V1 3d SYIILSJ¥ILOVHVD

OIJIANI 0 011SQd3Ad 13d SVYIILS|HILOVHVD

102




103

1Izaciones

Listado de mineral

esdypuuy £ sozod sog NOVS 0z A0 pid'ez) M_mo_mm 306" wy'bur’je>’zb 3 epas3 el OLIRISIUON 616 00€£0Z¥ | 00T0SL | 800-SL
eyl A sozod sog INOVS 8l A®) BA A_U/_No_o“ ny’s4 Se) Bl 9p OMaNd OLIB)SaUON 616 8G180¢y | 90¢€CC | L00-SL
s |ew’aoh'od’
eyanbad eno) | WOVS | &Y | 07 | ¥YA'LYD ¥ | Gurid'diue’pdsidi n ouyny uog OURISAUON | 66 | S0S80ZY | 9LVZTT | 900-SL
N2%970'IN%ZI0DNA ojue0Iggn7aod
oIV N 10 ! ‘on'buw’ edue|gend 01I3153U0 -
L€ UOAR20S A SBIRLPULL AOVS | av 07 | YYN'IYD d E.Qoudu.c%_a&%og |qenby 119)S3UOIN 616 7665027 | LE€SOTT | S00-SL
, wy'sob’od’d
ojipod A esaypuul | NOYS 0t A8) qen’ez) a >'fd'Buryue’jd1Bhad'zb n 31590 eduejqenby OLIRISAUON 816 S6790CF | 6C70CC | ¥00-SL
195'’|ew’a06py’ (1g'ny)
ozod A efuez | NOVS 6l A0 10D a Ny wgdse fd'dy’pis'zb m euswRNg OLIRISIUON 816 015902y | ¥6S61T | €00-SL
19'n
uopdaIIp Ud sefuez INOVS av 0¢ YYA'LYD 103'p1n ¢ 306°Ad"d>’pis’|e>'zb (8 %\uv ejuiojijed OlIB}SaUOIN 816 06580¢y | SL0CLC | C00-SL
16w'od’jue’pda’ih
elRYUML | NOYS 0t VD | zdsy'ez) T4 sl n eunber e] OLIRISAUO 816 €9¥80Cy | 86vLLT | 100-GL
w'a0h'd>'dse’Ad'zb pi
‘epede)jwas JogeT ‘(W oL e enbe) 0zod vsd Ll LVD-€dN e1)'7d o0€d ub'ls uz'qd Oj[Hquai 13 ebenzy 668 G160y | 06001 | 061-69
"U9ARD0S “0pelde} 01jsdeul 0204 vsd A LVD-€dN e1)'zd 2084 |s'ub uz'qd Oj|12i0pelIN ebenzy 668 09€/TTy | 0991/T | 681-69
‘sepede} , , ,
sesaypuLL £ o]0 “( G| @ enbe) ozog vsd Ll LVD-€dN 2174 o0& Is'ub uz'ad ebenzy 668 009/7Z¥ | 0€EL69T | 881-69
(W y e enbe) ozog vsd Ll LVD-€dN e1)'zd oS4 |s'ub uz'qd ebenzy 668 09¥97Zy | 07889C | [81-69
w0y U3 . ' ‘
‘sepedeywas sajepiadns saioge] senbiuy vsd Ll LVD-€dN aly'zd o0& |s'ub uz'qd ebenzy 668 058G¢Zy | 00£89T | 981-69
‘sepede} .
sa10e] A opipuny o|j004 “opede} UOARIOS vsd A LVD-€dN e1'z7d 0094 Jeq eg ebenzy 668 00L¥ZZy | 008/9T | S81-69
'0]120d .
W 0§ U Sepeaulje 'sepede)was sa10qe vsd Ll LVD-€dN AlY'SI | o0€d /0514 leq eg ebenzy 668 0£7STzy | 007/9C | ¥81-69
n an 000°0S *L
olujwoq Sepin pep3 e1bojo e|60j0pI0| eibojesauly epueIsng alquioN oujwzL eloy INLNA NLAX | osmswny

SINOIDVAYISE0

JINVIVON3 VI0d V1 3d SYIILSJ¥ILOVHVD

OIJIANI 0 011SQd3Ad 13d SVYIILS|HILOVHVD







5. Analisis metalogenético

En este capitulo se describen de una manera general
y sintética diversos modelos metalogenéticos para los
principales estilos de mineralizacién reconocidos en
las zonas Centro Ibérica y de Ossa Morena en la pro-
vincia de Badajoz, en base al estado del conocimien-
to actual. Se definen los principales tipos y estilos de
mineralizacién asi como sus caracteristicas esenciales
y se proponen los posibles controles o metalotectos
que pueden explicar su génesis y distribucién. Cuan-
do existe suficiente informacién, se discuten las hi-
potesis genéticas propuestas por distintos trabajos o
en observaciones realizadas durante la elaboracion
de este Mapa. Con todo ello se pretenden presentar
algunas conclusiones generales sobre la metaloge-
nia regional en el marco de la evolucién geoldgica del
territorio. Sin embargo, los avances que se estan ha-
ciendo en el conocimiento global de la metalogenia
de la zona hacen que muchas de las conclusiones aqui
presentadas sean provisionales.

Las relaciones de las mineralizaciones con su encua-
dre geologico son el elemento de partida para agru-
parlas como mineralizaciones estratoligadas, ligadas
a accidentes tecténicos o a rocas igneas. En la medida
de lo posible se han asociado a los tres grandes even-
tos metalogenéticos del area, que son la etapa, poco
conocida, pre-Cadomiense, las orogenias Cadomien-
se y Varisca y la etapa extensional entre ambas que
abarcaria desde el Cambrico Inferior-Medio al De-
vonico Inferior-Medio. Con mucho, la metalogenia
Varisca es la mds importante del drea. Los distintos

grupos de mineralizaciones se han agrupado de una
manera tentativa en base a las relaciones con la evo-
lucién geotecténica del drea segin lo descrito en el
capitulo de geologia. Estas relaciones estdan basadas
en datos muchas veces subjetivos, por lo que pueden
estar sujetas a revision.

Tal como se ha indicado anteriormente, una carac-
teristica especifica de la Zona de Ossa Morena es la
presencia de varios ciclos metalogenéticos que no se
observan en otros terrenos del Macizo Hespérico. Es-
to, unido a unas caracteristicas metalogenéticas pro-
pias, hace que sea un dominio de gran potencialidad
minera sobre todo en lo que respecta a tipos de mi-
neralizacién inusuales, que son frecuentes en otros
cinturones.

Los principales dominios metalogenéticos y los meta-
lotectos mas caracteristicos se muestran en la Figura
5.1y en el mapa de sintesis dentro de la cartografia
metalogenética adjunta. No se incluyen los metalotec-
tos accesorios o las caracteristicas de los indicios aisla-
dos y poco significativos desde el punto de vista regio-
nal. Sintesis metalogenéticas de esta parte de la Zona
Centro-Ibérica son las de Arribas y Gumiel (1988) y
Gumiel y Arribas (1990). Una revision de la metaloge-
nia de la Zona de Ossa Morena se puede encontrar en
Locutura et al. (1990) y Tornos et al. (2004). Las relacio-
nes entre la metalogenia y la evolucién geodindmica
de la zona han sido tratadas recientemente por Tornos
y Casquet (2005) y Tornos et al. (2005).
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Zona Centro Ibérica

5.1. Zona Centro ibérica

5.1.1. Mineralizaciones Estratoides en Paleozoi-
o superior

Las mineralizaciones asociadas a este grupo son po-
co importantes. Aunque tienen una cierta expresion
regional, sélo aquellas que han sufrido procesos de
reconcentracién tecténica o metamorfica han tenido
alguna importancia. De caracter singenético o dia-
genético temprano son las pequenas concentraciones
de 6xidos de hierro que se encuentran cementando
las areniscas del Devonico o como pequenos niveles
masivos o de cementacioén en la cuarcita armoricana.
También son significativas las mineralizaciones de
grafito, producto de la removilizacién tecténica o me-
tamorfismo de concentraciones de materia organica
en las ampelitas del Siltrico.

La mineralizacién presuntamente estratoligada de
Zn-Pb en volcanitas del Neoproterozoico seria de ti-
po volcanosedimentario pero se tienen pocos datos al
respecto y no hay indicios similares en el drea.

5.1.2. Mineralizaciones relacionadas con la oro-
genia varisca

5.1.2.1. Mineralizaciones relacionadas con el metamor-
fismo y tectonica variscos

Las mineralizaciones mdas importantes que se pueden
adscribir a este grupo son las del oro del area de La
Codosera y las de antimonio de la cercana mina de
San Antonio. También hay algunos filones con estibi-
na que, por comparacion con distritos similares, pare-
cen estar ligados ala circulacién de fluidos metamor-
ficos. El mecanismo genético comtn a todas ellas se-
ria la removilizacién hidrotermal de diseminaciones
o concentraciones anteriores por fluidos hidroterma-
les, transporte a lo largo de fracturas y precipitacion
en ambientes geoquimica o fisicamente favorables.
De este conjunto se excluyen aquellas mineralizacio-
nes directamente relacionadas con la actividad hidro-
termal peripluténica o alineadas a lo largo de estruc-
turas extensionales tardi y post-Variscas.

Las mineralizaciones se sitian en la zona norte de la
Zona de Cizalla Badajoz-Cdérdoba, una zona por la
que se canalizé mucha de la deformacion transpre-

CUENCA PALEOZOICA

+ Mineralizaciones en rocas detriticas y carbonatadas
Oxidos de hierro en estratiformes en la Cuarcita Armoricana
Oxidos de hierro cementado arenisca del Devénico

DEFORMACION VARISCA

+ Mineralizaciones sinorogénicas
Filones y remplazamientos con oro en relacion con cabalgamientos
y zonas de cizalla
Zonas de cizalla con antimonita en caliza del Devonico
Filones con antimonita-cuarzo
Concentraciones de grafito en bandas de deformacion
+ Mineralizaciones sin- a post-orogénicas
Filones de Pb-Zn-(Cu-Ag)en estructuras regionales

MAGMATISMO VARISCO

+ Pegmatitas con Li-(Sn-Ta)

+ Mineralizaciones filonianas asociadas a rocas pluténicas
Filones y greisenes con W-(Sn-Bi) en clipulas epizonales
Filones de Pb-Zn-(Ag) cerca de granodiorita-granito (Castuera,

Garlitos)
Filones de cuarzo-apatito-(uranio) intrapluténicos

MINERALIZACIONES POST-VARISCAS

Filones y diseminaciones intra- y peripluténicos con uranio
Caolin en paleosuelos
Placeres con estafio, oro e ilmenita

Tabla 5.1. Tipologia de las mineralizaciones mas significativas de
la Zona Centro Ibérica

siva ligada a la colisién varisca. Las estructuras mi-
neralizadas son numerosas y variadas, pero siempre
controladas por la tecténica. Van desde filones con al-
to angulo respecto a las estructuras variscas a mine-
ralizaciones relacionadas con cabalgamientos o mi-
neralizaciones en saddle-reef.

Los modelos estructurales desarrollados por Roberts
et al. (1991), Sanderson et al. (1991) y Gumiel y Cam-
pos (2002) sugieren que la circulacién de estos flui-
dos tuvo lugar a favor de pequefias estructuras ten-
sionales dentro de un esquema general de transpre-
sion generalizada en relacién con la Zona de Cizalla
Badajoz-Cérdoba. Los estudios de detalle muestran
que estas estructuras parecen haberse formado en
relacién con los movimientos de cizalla sinestral de
orientacién E-O que afectan a toda la zona (Gumiel,
1991; Gumiel y Campos, 2001ay b; Gumiel et al., 2002
a). Asi, en el sector sur del sinclinal de La Codosera,
el patron geométrico en «dominé» de las fallas tar-
di-Variscas de orientacién NO-SE (antitéticas) y su
relaciéon con las fallas NE-SO (sintéticas) de la ciza-
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lla sinestral de orientaciéon E-O que afecta a la zona
parece ser muy importante en el control, desarrollo y
localizacion de las estructuras mineralizadas en oro
(Sanderson et alt., 1991; Gumiel y Campos, 2001a y b).
Las mineralizaciones de oro se localizan en estruc-
turas de segundo orden y fundamentalmente en zo-
nas donde la rotacién ha sido mayor. Este esquema
es probablemente valido para la mayor parte de las
mineralizaciones de la zona y también ha sido puesto
de manifiesto por Tornos et al. (2002, 2004) en la parte
sur de esta estructura. En un ambiente transpresivo,
la intrusién de plutones y la circulacién de fluidos es
forzada por pequenas estructuras extensionales, co-
mo los jogs, estructuras de pull apart o zonas de do-
blado, que es donde se localizan las intrusiones y la
mayor parte de las mineralizaciones.

Gumiel y Campos (2002) han propuesto un modelo
de evolucion cronoldgica de la fracturacion tardi-Va-
risca y su relacion con las mineralizaciones. Durante
una primera etapa, a finales de la tercera fase de de-
formacion y en un régimen de compresiéon E-O dtc-
til, se desarroll6 un sistema de cizallas conjugada con
orientaciones NNO-SSE y sentido sinestral, y otras
de direcciéon NE-SO con movimiento dextral (Figura
3.3). Enla etapa II, la orientacién de méxima compre-
sién cambiarfa a una direcciéon NE-SO, produciendo
una reactivacién de las estructuras previas, pasando
los movimientos de las fracturas NO-SE a ser dextra-
les y los de las fracturas NE-SO a sinestrales.

Las fracturas generadas en la Etapa Il y las reactiva-
ciones de las originadas en la Etapa I favorecerian el
emplazamiento de diques de pérfido cuarzo-monzo-
nitico y pegmoaplita y la circulacion de fluidos hidro-
termales. Los grupos de venas mineralizadas ocupa-
rian principalmente posiciones de grietas tensionales
de orientacién media NE-SO (N40°E), o aprovecha-
rian zonas de dilatacién (pull-aparts) generadas en
segmentos extensionales de las fallas de orientacién
NO-SE (N160°-170°E) dextrales y las ENE-OSO
(N70°E) sinestrales (Figura 3.3). Las intersecciones
entre fallas de orientacién NO-SE y ENE-OSO tam-
bién serian zonas favorables para la localizacién de
estructuras mineralizadas.

Un problema existente en estas mineralizaciones es
la relacién con rocas igneas. Los estudios geofisicos
de detalle (Campos et al., 2002) y la presencia de un
metamorfismo de contacto en algunas zonas de La
Codosera indican que en profundidad hay un grani-
to. El modelo geométrico de Gumiel y Campos (2001)
propone que las estructuras mineralizadas son poste-
riores al pico metamorfico varisco y a la intrusion del
granito de Nisa-Alburquerque, datado en 286+4 Ma
(Rb-Sr; Sanderson et al., 1991). De ser este modelo va-
lido, la mineralizacion estarfa ligada a devolatilizacién
metamorfica y conveccién hidrotermal tardiorogéni-
ca, probablemente ligada a la intrusién del granito.

La poca alteracion hidrotermal existente y la textu-
ra de los filones (Roberts et al., 2001) sugieren que la
mineralizacién tuvo lugar por procesos de inmiscibi-
lidad recurrente a partir de fluidos equilibrados con
las rocas encajantes. El estudio de inclusiones fluidas
realizado por Sanderson et al. (1991) muestra que los
fluidos son tipicamente metamorficos, poco salinos,
ricos en CO, y con temperaturas de atrapamiento en-
tre 350 y 400°C, probablemente ligados a la devolati-
lizacion de series siliciclasticas ricas en materia orga-
nica. Sin embargo, las presiones de fluido estimadas
parecen ser muy elevadas, entre 2.8 y 3.4 kb, para el
gradiente metamorfico de la zona o para estar relacio-
nadas con granitoides.

Las mineralizaciones auriferas de la zona de La Co-
dosera guardan grandes similitudes con los denomi-
nados filones de cuarzo con oro pobres en sulfuros,
oro orogénico o mesotermales (Hogdson, 1993), fun-
damentalmente los encajados en series detriticas (ti-
po Meguma). Son en todo equivalentes a los muchos
otros ejemplos que hay en el Macizo Hespérico tales
como los de la Zona Centro Ibérica y Zona Astur Oc-
cidental Leonesa (e.g., Gutierrez Claverol ef al., 1991;
Tornos et al., 1997; Arias y Martin Izard, 2000).

Probablemente formada en el mismo encuadre geo-
légico es la mineralizacion explotada en la mina San
Antonio y en algunos indicios cercanos, aunque su
origen no esta bien definido. Inicialmente, Gumiel
et al. (1978) propusieron un origen filoniano, con re-
lleno de fracturas abiertas de direccién ONO-ESE.
Posteriormente, la tesis doctoral de Gumiel (1983)
y trabajos posteriores (Arribas y Gumiel, 1984) han
postulado que la mineralizacion es exhalativa y rela-
cionada con un magmatismo bdsico pre-Varisco, ca-
nalizdndose los fluidos hidrotermales a lo largo de
un sistema activo de fallas y depositandose la mi-
neralizacién en unas brechas intraformacionales del
Devénico Medio situadas en la zona de talud de una
plataforma carbonatada externa. Posteriormente,
Gumiel y Gallego (1991) y Gumiel y Campos (2001 a
y b) plantean otra hipétesis alternativa, asumiendo
que, tanto las mineralizaciones de antimonio como
las de oro de la cercana zona de La Codosera, estan
espacial y genéticamente relacionadas con la Zona
de Cizalla de Badajoz-Cérdoba (ZCBC). En este es-
quema, los fluidos mineralizadores serfan canaliza-
dos a través de las fallas NO-SE, antitéticas de la
cizalla E-O, que con movimiento de sentido sines-
tral, afecta y deforma a todo el flanco sur del Sin-
forme de La Codosera. La concentracién mineral se
produciria en determinadas estructuras favorables y
en litologias especificas (brechas calcareas deforma-
das). En este modelo, la brecha mineralizada seria de
origen tecténico. Tal como describe Gumiel (1983),
la brecha mineralizada estd muy deformada pero no
estd afectada por las mismas etapas de deformacién
que las rocas encajantes.
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Los filones de cuarzo con estibina dispersos en la
provincia pueden ser quizds adscritos a procesos de
tipo hidrotermal-metamérfico, aunque no han si-
do estudiados en detalle. Podrian ser equiparables
a la mina Mary Rosa, situada al sur de la provincia
de Caceres y estudiada en detalle por Ortega y Vin-
del (1995). Estas mineralizaciones estarian ligadas a
procesos de devolatilizacién metamorfica de las pi-
zarras del Precambrico encajantes, con focalizacién
de los fluidos a favor de zonas de jog extensional. El
estudio de inclusiones fluidas indica que la minera-
lizacion estuvo ligada a procesos de inmiscibilidad
de fluidos poco salinos y pertenecientes al sistema
H,0-NaCl-CO,-CH,-N,, a temperaturas de entre
400 y 150°C y presiones de fluidos litostaticas entre
0.9y 1 kb. Estas mineralizaciones parecen estar dis-
persas por toda la zona y no guardan relaciéon con
intrusivos ni con grandes estructuras regionales por
lo que la relacién genética con granitos profundos
no parece estar clara, aunque Ortega y Vindel (1995)
plantean esa posibilidad.

5.1.2.2. Mineralizaciones asociadas al magmatismo
Varisco

En este grupo se incluyen aquellas mineralizacio-
nes relacionadas directa y espacialmente con rocas
intrusivas de edad Varisca, por lo que se les supo-
ne un origen, magmatico o hidrotermal, ligado a las
mismas. Son muy abundantes en el sector de la Zo-
na Centro Ibérica de la provincia de Badajoz. En ge-
neral parecen estar ligadas a plutones peralumini-
cos de caracter monzogranitico a leucogranitico. A
grandes rasgos, se distinguen cuatro grandes tipos,
las de uranio-fosfatos, las de litio-estafio-tantalo,
las de wolframio-estafio y las de plomo-zinc-cobre.
Mientras que en la provincia de Caceres las minera-
lizaciones de W-(Sn) son muy abundantes, aqui son
accesorias y la mayor parte de las mineralizaciones
periplutonicas son de metales base. Hipotéticamen-
te, esto puede ser debido a que la mayor parte de las
zonas de ctpula de los plutones aflorantes estan ya
erosionadas y por ello sélo se observan mineraliza-
ciones laterales a las intrusiones.

Los depésitos de Li-Sn-(Ta) se concentran en el borde
sur del plutén de Alburquerque. Este plutén pertenece
al grupo mas joven de granitos peraluminicos tardi-
Variscos, ya que ha sido datado entre 290+8 y 2848
Ma (Reguilén et al., 1994) o 286+3.6 Ma (Sanderson
et al.,, 1991). En el esquema estructural propuesto por
Sanderson et al. (1991) para la zona norte de la Ban-
da de Cizalla Badajoz-Cérdoba, este plutén intruiria
a favor de una zona de curvatura extensional de di-
reccién E-O. Las mineralizaciones estan relacionadas
con facies de ctipula de leucogranito de grano grueso
y pegmatita. La evolucién petrolégica y geoquimica
desde las facies graniticas hasta la pegmatita litinifera

en el yacimiento son el resultado de un proceso de di-
ferenciacién de un magma rico en agua y volatiles por
cristalizacion fraccionada y serian equivalentes a las
muchas pegmatitas de iguales caracteristicas que hay
en el Macizo Hespérico (Marconnet y Gagny, 1984;
Roda et al., 1995; Fuertes et al., 2000).

Los indicios de fosfatos estan, al igual que los de Li-
Sn-(Ta) en el borde sur del plutén de Alburquerque y
ocupan estructuras de desgarre sinestral dentro del
mismo (Reguildn et al., 1994). La anémala concentra-
cién de fésforo puede ser debida al lixiviado hidro-
termal de importantes cantidades de este metal con-
tenidas en el feldespato primario (Gallego, 1992), o
bien al existente en las rocas encajantes. Reguilén et
al. (1994) interpretan el uranio y apatito como de ori-
gen magmatico y relacionados con la exsolucion de
fluidos a partir de magmas siliceos, alcalinos e hipe-
raluminicos. Sin embargo, es probable que las mine-
ralizaciones de uranio sean tardiasy, por ello, se des-
criben posteriormente.

Los depositos de W-(Sn) aparecen bien cerca de los
de Li-(Sn-Ta), bien como pequefios indicios cerca del
plutén de Mérida o en el borde norte del de El Cam-
panario-La Haba. Hay también un pequefio indicio
de Mo-W en relacion a el pequefio cuerpo granodio-
ritico de Las Cabezas, situado en la terminacion no-
roccidental del batolito de los Pedroches. No hay es-
tudios de detalle de estos filones, pero por compara-
cién con otros similares del Macizo Hespérico (e.g.,
Gumiel, 1984; Mangas y Arribas, 1987) es probable
que se hayan formado en relaciéon con pequefos in-
trusivos tardios de leucogranito que cortan al resto
de las rocas graniticas. Los datos de inclusiones flui-
das parecen sugerir que los fluidos son esencialmente
profundos, con una entrada progresiva de aguas me-
tedricas tardias.

5.1.2.3. Mineralizaciones relacionadas con procesos
hidrotermales tardi- y post-Variscos

Los filones de plomo-zinc y/o cobre son las minera-
lizaciones mas abundantes de la Zona Centro Ibéri-
ca en Badajoz. La mayor parte de ellos se distribuyen
alo largo de una banda de unos 150 km de longitud
desde el batolito de Los Pedroches, fuera de la zona
de estudio, a la zona de Castuera (Rodriguez Sas-
tre et al., 2000). Retinen una serie de caracteristicas
comunes, como son la paragénesis metalica, domi-
nada por galena y esfalerita con cantidades meno-
res de calcopirita y pirita, la asociacién con cuarzo
y carbonatos, las texturas masivas, brechoides y zo-
nadas y la existencia de una alteracién hidrotermal
poco intensa de tipo sericitizacién-cloritizacion. En
detalle, los filones muestran un enriquecimiento en
barita hacia el techo y en cuarzo, pirita y galena ha-
cia abajo.
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El origen de estos filones es problematico y no ha
sido estudiado en detalle. A escala regional forman
campos filonianos definidos y que, a pesar de sus
caracteristicas comunes, pueden tener origenes muy
diferentes. Mineralizaciones con una problemati-
ca similar han sido estudiadas en detalle por Palero
(1991) y Palero et al. (1985, 2003) algo mas al norte,
mostrando que las mineralizaciones estan ligadas a
procesos hidrotermales puramente sin-Variscos, a
otros ligados a la actividad magmatica o, incluso ,al
hidrotermalismo tardi-Varisco o Alpino. Asi, mien-
tras que en algunos lugares muestran una relacién
espacial clara con grandes bandas de deformacion
ylo rocas graniticas o pérfido, en otros no parece ha-
ber una relacién con estructuras o rocas igneas tan
clara.

Algunos de los campos filonianos de la zona se dis-
ponen alrededor de plutones graniticos tardi-Varis-
cos, como es el caso del de Castuera o del de Garlitos.
Ovtrach y Tamain (1977) y Prost Dame (1980) los ha
interpretado como peripluténicos al batolito de Los
Pedroches y, por lo tanto genéticamente relacionados
con estas intrusiones, hipétesis que ha sido apoyada
por Alonso et al. (1985), Rodriguez Sastre et al. (2000),
Palero et al. (2003) y Garcia de Madinabeitia (2002).
El campo filoniano de Garlitos ha sido estudiado en
detalle por Alonso et al. (1985) que lo ha interpreta-
do también como tardio respecto a los granitos. La
presencia de cavidades miaroliticas rellenas de tur-
malina, carbonatos y epidota, que interpretan como
indicativas de procesos de exsolucién de fluidos mag-
maticos y los datos de presién-temperatura, que su-
gieren temperaturas entre 250 y 500°C y presiones
de 1 kb, les ha llevado a proponer que son minera-
lizaciones relacionadas con la exsolucién de fluidos
magmaticos. Un origen similar ha sido propuesto por
Garcia de Madinabeitia (2002), que las encuadra en
la metalogenia granitica, con precipitacion en fractu-
ras abiertas a partir de soluciones relacionadas con el
magmatismo acido.

Probablemente la situacién es mas compleja y, tal co-
mo ha mostrado Palero (1991), es posible que haya
una superposicion espacial de mineralizaciones liga-
das a distintos eventos hidrotermales. Asi, muchas de
las mineralizaciones encajadas en pizarras suelen ser
concordantes con la esquistosidad y tienen texturas
miloniticas, indicando que probablemente estan liga-
das a cizallas sinmetamorficas.

La mayor parte esta ligada a lineamientos poco de-
finidos cartograficamente pero que, posiblemente,
son cizallas transcrustales de cardcter extensional
por las que se ha canalizado la actividad magma-
tica e hidrotermal. Tal como se ha indicado ante-
riormente, la mayor parte parece estar relacionada
con una amplia estructura de direcciéon ENE-OSO
(Castuera-El Borracho, Fig. 5.1). De hecho, el corre-

dor Castuera-El Borracho es similar al de Miajadas-
Logrosan u otros mas al norte en la provincia de Ca-
ceres, donde intrusiones con mineralizaciones de W
alternan con zonas donde hay campos filonianos de
Pb-Zn.

Finalmente, otras mineralizaciones de la zona de Gar-
litos muestran una relacion espacial directa con rocas
volcanosedimentarias devonicas, sugiriendo que los
metales son lavados de las rocas volcanicas

Garcia de Madinabeitia (2002) ha realizado un estu-
dio de is6topos de plomo de las galenas de la zona
y, entre otros, trata los indicios al norte de Castue-
ra. En general, las relaciones ?’Pb/**Pb son simila-
res a las de los campos filonianos peribatoliticos de
Los Pedroches, Linares o los més tardios del Valle de
Alcudia (Palero, 1991). Tienen valores de p, cercanos
a 9,77, ligeramente por encima de la curva de Stacey
y Kramers (1975) y las edades modelo son variscas
(343+9 Ma). Sin embargo, estas edades son anterio-
res a las de los granitos del drea, por lo que se inter-
pretan como edades obviamente méximas y debidas
a que parte del plomo es derivado de las pizarras que,
en esta zona, tienen plomo de origen mantélico y por
ello dan edades modelo retardadas.

Las rocas graniticas encajantes tienen edades entre
307+16 y 309+6 Ma (MSWD, 0.33, Campanario-La
Haba, Santos et al., 2003), que se corresponden con el
grueso del plutonismo intermedio-acido y peralumi-
nico del Macizo Hespérico. El monzogranito porfidico
y el leucogranito de Los Pedroches han sido datados
en 310+12 Ma (Larrea et al., 1999) o 300+6 Ma (Fer-
nandes et al., 1990). No hay dataciones radiométricas
de las mineralizaciones excepto los datos puntuales de
Halliday y Mitchell (1984) en Los Pedroches, que han
dado edades K-Ar entre 285 y 204 Ma. Teniendo en
cuenta que en la zona de Linares los filones cortan a la
parte basal del Permo-Trias, pero no a las rocas supra-
yacentes (Font y Thibieroz, 1981), su edad probable es
alrededor de 300-270 Ma, y estarian ligados a los des-
garres y extension del transito Variscico-Alpino.

Aunque tradicionalmente se han ligado a la exsolu-
cién de fluidos magmaticos, las paragénesis y tempe-
raturas de formacién son totalmente incompatibles
con este modelo y mas bien parecen estar ligados a
la circulacién hidrotermal a temperaturas interme-
dias de fluidos metedricos que lavan metales en los
granitos y rocas encajantes, en relacién con células
convectivas generadas durante la intrusién de los
granitos. Las texturas, zonacién y paragénesis son
consistentes con una precipitacién por procesos de
ebullicién o mezcla de fluidos profundos con otros
superficiales oxidados. Los sistemas de mayor tem-
peratura, generalmente dentro de los plutones, esta-
rian enriquecidos en cobre y los de menor tempera-
tura, en la periferia, en plomo-zinc. Los isétopos de
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plomo son coherentes con estas edades y no parece
haber eventos mds modernos, como los que se han
observado en otros lugares del Macizo Hespérico, en
los Pirineos o en el Sistema Central (Galindo et al.,
1994; Johnson et al., 1996; Fanlo et al., 1998). La re-
lacién con grandes lineamientos E-O refleja proba-
blemente macroestructuras corticales a favor de las
cuales intruyeron las rocas igneas y se formaron las
células convectivas regionales. A escala de detalle,
los filones se formaron en estructuras tensionales
locales, preferentemente desarrolladas en materiales
fragiles como las rocas afectadas por metamorfismo
de contacto, cuarcitas o rocas graniticas. Cuando lo
hacen en pizarras, suelen ser paralelos a la foliacién
o a lo largo de grandes estructuras. Asi, los filones
de El Borracho estan relacionados con grandes fallas
de direccién N60°E, por las que han intruido previa-
mente diques de pérfido acido e intermedio.

5.1.3. Mineralizaciones en relacion con proce-
sos post-variscos

En este grupo se incluyen aquellas mineralizaciones
que se interpretan como desligadas del ciclo Varisco
y que parecen estar asociadas a la extensién alpina 'y
denudacion del orégeno.

Quizas las mas significativas son las de uranio de Val-
derrascén y Don Benito-La Haba. En el primer caso,
la mineralizacion parece ocupar fracturas con una ac-
tividad polifasica desarrolladas inmediatamente des-
pués de la consolidacion del granito. En sus estadios
mas tempranos, la actividad hidrotermal produjo una
turmalinizacion generalizada y, a veces, la formacion
de una paragénesis cuarzo-apatito. La precipitacién
de los 6xidos de uranio junto con otros minerales in-
dicativos de baja temperatura, como silice microcris-
talina, carbonatos y arcillas, indica que fueron proce-
sos claramente tardios y probablemente relacionados
con la circulacién per descensum de aguas oxidadas
hasta zonas de mezcla con fluidos equilibrados con
el granito.

Los indicios de la zona de Don Benito han sido estu-
diados por Almarza et al. (1984). La mineralizacién
es claramente epigenética, siendo su morfologia
cortante a la estratificaciéon a escala del yacimien-
to. Almarza et al. (1984) proponen una hipotesis ge-
nética en la que se conjugan varios factores, ya que
ninguno de ellos por si s6lo es capaz de generar es-
ta concentracién de uranio. Estos incluyen la pre-
sencia de una trampa geoquimica, la pizarra ampe-
litica, y de una actividad hidrotermal que permita
el transporte del uranio y/o su removilizacién. La
pizarra podria ser tanto una fuente del uranio co-
mo una trampa geoquimica para el mismo mientras
que el granito peraluminico y evolucionado podria
ser también una fuente de uranio. Probablemente, la

mineralizacion es similar a los anteriores y asociada
a la percolacién descendente de agua transportando
complejos oxidados de uranio lavados del granito y/
o de la pizarra y con precipitacién en los frentes de
reduccién dentro de la pizarra. El control litolégico-
estructural por la pizarra negra, situada en el borde
del plutén de Campanario-La Haba, puede ser debi-
do a la existencia de una zona de cizalla en el borde
sur del plutén, o debido a que la pizarra afectada por
metamorfismo de contacto es frdgil y una excelente
trampa geoquimica para el uranio. Los otros filones
con uranio de la zona tienen probablemente un ori-
gen similar.

Las arcillas caoliniticas que hay en la zona son pro-
ducto de la alteracion metedrica o hidrotermal a muy
baja temperatura de materiales pizarrosos paleozoi-
cos con un alto contenido en alimina.

Finalmente, la desmantelacion de las rocas meta-
moérficas y pluténicas ha dado lugar a placeres alu-
viales y eluviales de estafio, ilmenita y oro. Los pe-
quenos indicios de caolin existentes se interpretan
como formados en este ambiente y probablemente
son arcillas residuales en paleosuelos sobre pizarras
sericiticas.

5.1.4. Evolucion y sintesis metalogenética del
area

A diferencia de la Zona de Ossa Morena, que contie-
ne mineralizaciones ligadas a los ciclos Cadomiense
y Varisco, la Zona Centro Ibérica solo tiene depdsitos
minerales relacionados con el segundo, muy simila-
res a los que existen dentro de la misma zona ya mas
al Norte. La etapa post-Varisca no da lugar a minera-
lizaciones dignas de mencion.

Los depdsitos mas antiguos de la Zona Centro Ibé-
rica son las posibles concentraciones estratoides de
sulfuros en rocas volcanosedimentarias del Neopro-
terozoico. Mas arriba en la serie hay pequefias con-
centraciones estratiformes de 6xidos de hierro en las
cuarcitas de Ordovicico y areniscas del Devoénico e
interpretadas como producto de cementacién y rem-
plazamiento sin-diagenético en secuencias de plata-
forma somera estable.

Sin embargo, la mayor parte de los depdsitos estan
relacionados con la orogenia Varisca. De significado
desconocido, pero probablemente ligados al meta-
morfismo regional y/o a un magmatismo profundo,
son los dispersos filones con antimonio y los filones
de cuarzo con oro del drea de La Codosera. La mina
San Antonio probablemente representa un caso ex-
tremo de circulacién de fluidos equivalentes a lo largo
de una estructura de cizalla regional con remplaza-
miento de niveles preferentes.

11
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El magmatismo peraluminico mas tardio y epizonal
y la fracturacién coetdnea parecen controlar la ma-
yor parte de las mineralizaciones de la zona. Algu-
nas de las intrusiones muestran enriquecimientos en
elementos incompatibles y a ellos se asocian minera-
lizaciones de apatito o estafio-litio-tantalo. Otras pe-
quenas intrusiones, dentro de los plutones mayores,
tienen mineralizaciones de W-(Sn-Mo). En ambos ca-
sos, las mineralizaciones se interpretan como relacio-
nadas con sistemas hidrotermales perimagmaticos.

Las mineralizaciones de cobre y plomo-zinc tienen
probablemente un origen multiple, pero siempre re-
lacionado con grandes circuitos hidrotermales desa-
rrollados durante la deformacion fragil tardi-Varis-
ca. Parte de ellos muestra una relacién directa con

los plutones, indicando que estos fueron la fuente de
energia y de parte de los metales. La situacién de po-
cos filones de cobre en el interior de los plutones y de
Zn-Pb en su periferia es similar a la descrita por Ov-
trach y Tamain (1977) en Los Pedroches y apoya un
origen relacionado con el calor granitico para los mis-
mos. Otros estan asociados a estructuras regionales o
locales, mostrando que hubo una importante activi-
dad hidrotermal en ciertas estructuras. La estructura
y textura de los filones sugiere que la mineralizacion
se formé por ebullicion o mezcla de los fluidos pro-
fundos con otros superficiales.

La denudacién de yacimientos primarios durante la
erosion alpina daria lugar a los placeres con metales
pesados y la formacién de suelos ricos en caolin.
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PROCESOS PRECADOMIENSES

+ Concentraciones de Zn-Pb estratoides en el Neoproterozoico

+ Mineralizaciones estratiformes de Zn-Pb en pizarra de la Fm Azuaga

+ Mineralizaciones diagenéticas de Cu en cuarcita negra y de pirita en volcanitas de la Serie Negra
+ Concentraciones de oro en volcanitas félsicas de la Fm Tentudia

+ Mineralizaciones de cromita y Ni-(Cu-EGP) en serpentinita

MAGMATISMO CADOMIENSE Y DEL CAMBRICO INFERIOR-MEDIO

+ Mineralizaciones relacionadas con rocas subvolcanicas Cadomienses
Diseminaciones de Cu en plutones calcoalcalinos

+ Mineralizaciones relacionadas con procesos volcanosedimentarios
Sulfuros masivos (Zn-Cu-Pb) volcanogénicos en el Complejo Volcanosedimentario Cadomiense
Oxidos de hierro estratiformes en rocas volcanosedimentarias félsicas
Pipas de magnetita en dacita subvolcanica del Complejo Volcanosedimentario Cambrico
Mineralizacién sedimentario-exhalativas de barita
Oxidos de Mn en el Complejo Volcanosedimentario Cambrico

CUENCA PALEOZOICA
+ Mineralizaciones en rocas detriticas y carbonatadas

Oxidos de hierro y pirita en pizarra y caliza del Cambrico Inferior

Concentraciones estratiformes de oxidos de hierro en pizarra del Ordovicico Inferior

Niveles ricos en Mn en la base del Ordovicico de flanco sur de la estructura de Olivenza-Monesterio
+ Concentraciones estratoligadas de Cu-(Ba) y fosfatos en cuarcita y exhalita del Siltrico

CUENCAS SINOROGENICAS VARISCAS
+ Capas de carbon en cuencas sinorogénicas
+ Sulfuros masivos (Zn-Pb-Cu) volcanogénicos

DEFORMACION VARISCA
+ Mineralizaciones sinorogénicas
Filones y remplazamientos con oro-cobre en relacion con cabalgamientos y zonas de cizalla
Depésitos de hierro ligados a alteracion albita-actinolita (I0CG) en cizallas
Filones con antimonita-cuarzo
+ Mineralizaciones sin- a post-orogénicas
Filones de Pb-Zn'y Cu en la Serie Negra y Complejo Volcanosedimentario Cadomiense
Filones con Cu en rocas detriticas y carbonatadas del Cambrico Inferior
Filones y remplazamientos con Cu-(Ba-Pb) en zonas de cizalla
Filones con siderita-Pb (Sn-Cu) en zonas de cizalla
Filones con Cu-(Sh), Fe y Mn en pizarra y arenisca del Ordovicico-Devénico
Filones de barita en rocas detriticas y carbonatadas
Filones con cuarzo
Filones con Pb-Zn (Cu-Ag) en fracturas tensionales en el DOVPR y cuencas carboniferas
Zonas de cizalla con mineralizacion de uranio
Filones con Pb-Zn-(Ag) en planos de tension de la Zona de Cizalla Badajoz-Cordoba y Falla de Azuaga
Reemplazamientos hidrotermales de Hg-Pb-Ba-(As-Cu) en zonas de fractura regionales
MAGMATISMO VARISCO
+ Diseminaciones de uranio y tierras raras en leucogranito alcalino
+ Pegmatitas con Li-(Sn-P)
+ Depésitos de Ni-(Cu-EGP) en rocas méficas y ultramaficas
+ Mineralizaciones metasomaticas asociadas a rocas pluténicas
Mineralizaciones de hierro ligadas a intrusiones subvolcanicas de albititas
Skarns proximales y distales de magnetita
Skarns de Cu distales
Skarns con wollastonita
Mineralizacion de titanio en aureolas metamorficas
+ Mineralizaciones filonianas asociadas a rocas pluténicas
Filones con molibdenita-(wolframita) intraplutdnicas
Filones y greisenes con W-(Sn-Bi) en clpulas epizonales
Filones polimetalicos ricos en Sn
Filones de Pb-Zn-(Ag) cerca de granodiorita-granito (Castuera, Garlitos, Santa Marta)
Filones con Cu-(Bi-Au) intra- y peri-pluténicos (Pedroches, Burguillos, Santa Olalla)
Filones de cuarzo-apatito-uranio intrapluténicos

MINERALIZACIONES TARDI- A POST-VARISCAS
Filones y diseminaciones intra y peri-plutonicas con uranio
Filones de Barita en el pluton de Ahillones?
Mineralizaciones transportadas de oxidos de hierro
Avrcillas sericiticas y caolin
Placeres con estafio e ilmenita

Tabla 5.2. Tipologia de las mineralizaciones mas significativas de la Zona de Ossa Morena.
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5.2. Zona de Ossa Morena

5.2.1. Mineralizaciones del Ciclo Cadomiense

En este conjunto se engloban tres tipos de minerali-
zacién anteriores o sincrénicas con la orogenia ca-
domiense, afectados por uno o dos eventos procesos
metamorficos y tecténicos mas tardios. La propia con-
figuracion de la Zona de Ossa Morena hace que ac-
tualmente se presenten en unidades tecténicas muy
desmembradas, por lo que su interpretacion paleogeo-
grafica es siempre ambigua. Las mas importantes han
sufrido procesos de removilizacion hidrotermal pero
estan, por lo general, bastante bien preservadas debi-
do al pequefio grado metamérfico que presentan.

5.2.1.1. Mineralizaciones en relacion con materiales
preorogénicos

Estas mineralizaciones son de pequefia entidad y es-
tdn asociadas a eventos metalogenéticos anteriores a
la orogenia cadomiense.

5.2.1.1.1. Mineralizaciones de cromita y Ni-(Cu-EGP)

Larelacion de los pequefios indicios de cromo del drea
de Calzadilla de los Barros con ldminas de serpenti-
nita obducidas durante la orogenia cadomiense per-
mite clasificarlas como de tipo alpino podiformes en
las zonas ultramaficas de complejos ofioliticos (e.g.,
Gallagher, 1986). Las caracteristicas geoldgicas del
entorno hacen que no tengan equivalentes conocidos
en el Macizo Hespérico, aunque mineralizaciones si-
milares de edad Varisca se encuentra en las cercanias
del batolito de Los Pedroches. En estas mismas rocas
se encuentran algunas diseminaciones de sulfuros
con contenidos apreciables de Ni-(Cu-EGP).

5.2.1.1.2. Mineralizaciones estratiformes en el Dominio
de Sierra Albarrana

La relacion de estos indicios de zinc-(plomo-barita)
con una serie pizarrosa sin carbonatos, la alta relacién
Zn/Cu, su cardcter aparentemente estratiforme y la
ausencia de alteraciones hidrotermales significativas,
sugieren que probablemente sean mineralizaciones
de tipo sedimentario-exhalativo (Gustafson y Willia-
ms, 1981). El caracter predominantemente detritico,
la presencia de barita y la no detecciéon de zonas de
rafz, permiten asimilarlas a los de tipo flysch forma-

dos en cuencas inestables (Morganti, 1988). Hipotéti-
camente, la mineralizacién se formaria por acumula-
cién sinsedimentaria de sulfuros en cuencas anoxicas
de tercer orden ligada a la expulsién de fluidos de la
cuenca a lo largo de fracturas sinsedimentarias y en
relacién con zonas de débil alteracién con mineraliza-
cién diseminada, aqui consistente en una ligera clo-
ritizacién. Las elevadas relaciones U/Pb de la fuente,
determinadas a partir de la geoquimica de is6topos
de plomo (Tornos y Chiaradia, 2004), indican que los
metales son derivados de un basamento cortical con
poca o nula influencia juvenil, y que la mineralizacion
es de edad Neoproterozoica.

Estratigraficamente, parecen ser laterales a otras con-
centraciones de esfalerita-galena, de posible origen
sinsedimentario, que se encuentran asociadas a ni-
veles de anfibolita y de metaexhalitas ricas en man-
ganeso (coticulas) situados mas hacia el SE, que ten-
drian ya una afinidad més volcanogénica.

5.2.1.1.3. Mineralizaciones estratiformes en la Serie Negra

No se han localizado mineralizaciones significativas
de caracter sin o diagenético dentro de la Serie Negra.
Hay pequenas concentraciones estratiformes de pirita
y calcopirita en cuarcitas negras, que podrian corres-
ponder a reconcentraciones locales (diagenéticas?) de
metales en zonas ricas en materia organica o a pe-
quefios niveles de exhalitas. Las labores se concen-
tran en zonas reducidas de reconcentracién hidroter-
mal, aunque estas rocas muestran sistematicamente
una anomalia geoquimica..

También, las rocas volcanosedimentarias, fundamen-
talmente tobas queratofidicas, de la Fm Tentudia pa-
recen estar enriquecidas en oro (Coma et al., 1988, Ca-
nales y Matas, 1992). Parte de estas concentraciones
parecen ser removilizadas durante las deformaciones
cadomiense y varisca. Equivalente a éstas es la peque-
fla concentracion de pirita estratoide semimasiva lo-
calizada en el sector septentrional de la provincia.

5.2.1.2. Mineralizaciones relacionadas con la orogenia
Cadomiense y el Cambrico Inferior-Medio

En este apartado se engloba un importante grupo de
mineralizaciones desarrolladas durante la colision,
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en un esquema similar al tipo andino, entre la Zona
Centro Ibérica y la Zona de Ossa Morena durante el
Neoproterozoico Superior y el Cambrico Inferior. En
muchos casos parece existir una continuidad entre las
mineralizaciones ligadas a la orogenia Cadomiense
propiamente dicha y las secuencias carbonatadas y el
volcanismo suprayacente del Cambrico Inferior-Me-
dio, por lo que las mineralizaciones se agrupan en un
Unico apartado.

5.2.1.2.1. Mineralizaciones en relacion con procesos
volcanosedimentarios

Este conjunto engloba mineralizaciones estratifor-
mes tan significativas como las de sulfuros masivos
(Zn-Pb-(Cu)) y de barita dentro de la Fm Malcocina-
do y Bodonal y los depésitos estratiformes de hierro
ligados a estas formaciones y al volcanismo cambrico.
Todos ellos parecen estar relacionados con una activi-
dad hidrotermal submarina ligada a un margen con-
tinental activo de caracter andino o a procesos exten-
sionales posteriores. Los primeros son probablemen-
te equivalentes a los sulfuros masivos volcanogénicos
que se encuentran en el Macizo de Aracena, tales co-
mo Maria Luisa o Santa Ana (Vazquez, 1972).

Los sulfuros masivos con zinc, plomo y cobre del ti-
po Puebla de la Reina y posiblemente los de La Vica-
ria, se encuentran como lentejones superpuestos en-
tre rocas volcanicas y volcanocldsticas (riolita-dacita
y andesita) con intercalaciones de pizarras y calizas.
Elindicio de La Vicaria estda muy deformado y es po-
co conocido. En Puebla de la Reina, que esta mejor
estudiado, parte de la mineralizacién se encuentra
en venillas o diseminada en rocas volcanicas caoli-
nizadas, cloritizadas y silicificadas, en lo que podria
ser el stockwork basal de un sistema volcanico-exha-
lativo, lo que sugiere una concentracion enraizada
de caracter proximal. La relacién con rocas volcano-
clasticas félsicas, el cardcter estratoide de la minera-
lizacién, la ausencia de estructuras sedimentarias y
la existencia de rocas alteradas hidrotermalmente a
techo y muro, sugieren que la mineralizacion se for-
mo por remplazamiento de la secuencia volcanose-
dimentaria y no por procesos exhalativos (Conde et
al., 2001). Los datos isotépicos de azufre y de plomo
sugieren que el azufre es derivado de la reduccion
biogénica del agua marina y lixiviado de las rocas
encajantes, y que el plomo procede de la secuencia
volcanica, con mezcla de plomo cortical, derivado de
un basamento proterozoico y de las rocas volcanicas
sinorogénicas.

Estas caracteristicas permiten adscribirlos a los sul-
furos masivos polimetalicos formados por procesos
(sub)-exhalativos en cuencas marinas en relaciéon di-
recta con un volcanismo bimodal. Las elevadas pro-
porciones de cobre, zinc y plomo, las relaciones con
un volcanismo predominantemente dcido y el am-

biente geotecténico de margen continental activo,
sugieren que el holotipo mds similar seria el modelo
tipo bimodal félsico de Barrie y Hannington (1999),
equivalente a los de tipo Kuroko.

Las pequefias mineralizaciones de cobre disemina-
das en andesita alterada hidrotermalmente, que se
encuentran en las cercanias de Llerena, podrian co-
rresponder a las concentraciones proximales, enri-
quecidas en cobre, de pequenos sistemas volcano-ex-
halativos de menor magnitud que los anteriores.

Las concentraciones estratiformes de hierro en las
rocas volcanoclasticas del Complejo Sinorogénico
Cadomiense podrian ser similares a las manifes-
taciones distales o tardias de 6xidos de hierro que
aparecen en relacién con ciertos sulfuros masivos
volcanogénicos, como los de New Brunswick (Van
Staal y Luff, 1990). La desconexién geografica con
los anteriores sugiere que se tratan probablemen-
te de sistemas exhalativos mas frios, formados en
ambientes mas oxigenados que los de los sulfuros
complejos. La relacion estratigrafica con los sulfuros
masivos sugiere que podrian ser del tipo Algoma de
las formaciones ferruginosas volcanogénicas (Cox y
Singer, 1986). Sin embargo, se alejan notablemente
de este modelo por su cardcter no bandeado, la au-
sencia de niveles de chert y la presencia de alteracién
hidrotermal (Gross, 1991).

Dentro de las rocas carbonatadas del Cambrico In-
ferior hay algunas mineralizaciones estratiformes
de hematites y magnetita, tales como las de La Ja-
yona, que son similares a las citadas en la zona de
Cerro del Hierro (Sevilla). Parecen corresponder a
concentraciones estratiformes parcialmente remo-
vilizadas e irregularmente reconcentradas por feno-
menos karsticos. Los niveles mm de magnetita en-
contrados en los marmoles del Cambrico Inferior en
los alrededores de los plutén de Burguillos y Domo
de Valuengo parecen, también, ser concentraciones
estratiformes de 6xidos de hierro recristalizadas du-
rante el metamorfismo.

En relacién con las rocas volcanicas del Cambrico In-
ferior-Medio, al sur de Fregenal, hay estructuras del
tipo chimenea, de leucodacita albitizada con brechas
y posibles diatremas cementadas por magnetita, asi
como pequefias concentraciones de magnetita como
posibles fragmentos en secuencias pirocldsticas o ni-
veles intercalados en cinerita (Coullaut et al., 1980).
La presencia de magnetita cementando rocas vol-
canicas y la existencia de magnetita masiva con es-
tructuras de disyuncién columnar sugieren que esta
mineralizacién se pudo formar por cristalizacién de
un magma de éxidos de hierro inmiscible, tal como
ha sido descrito en Kiruna o El Laco por Nystrom y
Henriquez (1994) Un magma de estas caracteristicas
se acumularia en la cdmara magmatica y seria expul-
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sado a la superficie por un volcanismo de tipo fisural
explosivo (Coullaut et al., 1980; IGME, 1980).

Sin embargo, aunque quizas hay evidencias de una
mineralizaciéon magmatica, la mayor parte de los
6xidos de hierro encajados en rocas volcanicas cam-
bricas estan ligados a una alteracién hidrotermal ge-
neralizada con silicificacién, potasificacion, albitiza-
cién, sericitizacion y carbonatizacion. Esto sugiere
que al menos parte de la magnetita estaba en des-
equilibrio con la paragénesis magmatica y que es de-
bida a una actividad hidrotermal posterior que apro-
vecharia estas zonas mds permeables. Estas mine-
ralizaciones hidrotermales podrian ser simplemente
alteraciones tardias o las raices de sistemas exhalati-
vos que saldrian a la superficie dando lugar a las mi-
neralizaciones volcanosedimentarias. Muchas de las
mineralizaciones hidrotermales de hierro-(cobre)
que se encuentran en el gabro de la zona de Jerez
probablemente se puedan adscribir a este conjunto.

Las importantes mineralizaciones estratoides de
hierro encajadas en rocas volcanicas cambricas fue-
ron definidas como de tipo volcanosedimentario por
Vézquez y Fernandez Pompa (1976) y Dupont (1979).
El caracter estratoligado y la relacién espacial con el
volcanismo sugieren que estan ligadas a procesos de
tipo (sub-)exhalativo con respecto a los focos volca-
nicos, asi como a las rocas detriticas producto de su
erosion. Estas caracteristicas corresponden a las for-
maciones ferruginosas de Gross (1991) en su sentido
maés amplio, y concretamente al tipo Lahn Dill (ya-
cimientos volcanosedimentarios de hierro; Laznic-
ka, 1985), con el que tienen analogias tales como la
relacién con rocas volcdnicas submarinas intercala-
das con carbonatos y rocas detriticas de ambiente de
plataforma somera, el control estratigrafico estricto,
la presencia de posibles exhalitas y una mineralogia
dominada por éxidos. El volcanismo, de caracter bi-
modal, de tipo alcalino y toleitico, asociado a proce-
sos geotectonicos de tipo extensional, es el descri-
to por Laznicka (1985) como el tipicamente ligado a
este modelo Pero a diferencia del holotipo, la mayor
parte de la mineralizacién parece asociada al volca-
nismo acido. Otra diferencia significativa es que en
la Zona de Ossa Morena domina la magnetita sobre
la hematites. A escala global estas mineralizaciones
pueden ser equivalentes laterales de sulfuros masi-
vos que, sin embargo, no han sido detectados en re-
lacién con este volcanismo cambrico.

Sin embargo, es posible que no todas las mineraliza-
ciones estratoides de hierro sean de origen singené-
tico. Por un lado, las relaciones con la roca encajante
no estan definidas con exactitud. Asi, en el flanco
SO de la estructura de Olivenza-Monesterio y en la
estructura de Valuengo, las concentraciones estra-
toides de hierro pueden estar encajadas en rocas
volcanicas félsicas del complejo sinorogénico cado-

miense, tal como se refleja en la cartografia adjun-
ta. Por otro, muchas de estas mineralizaciones estan
asociadas a estructuras regionales (Tornos y Cas-
quet, 2005), parecen ser remplazantes y tienen alte-
raciones similares a las de los depédsitos de magneti-
ta ligados a alteraciones con albita-actinolita (apdo.
3.2.1.1.4). Sin embargo, yacimientos tales como Las
Herrerias, los situados en los alrededores de Feria o
la mina Aurora, parecen ser singenéticos ya que son
aparentemente estratiformes y tienen estructuras
sedimentarias. Esto es especialmente evidente en el
caso de la Mina Las Herrerfas, que aunque situada
cerca de una gran estructura regional, tiene abun-
dantes exhalitas y un enriquecimiento importante
en manganeso y barita. Las edades de la minerali-
zacién son tanto cadmbricas (ca. 500 Ma, La Bilbai-
na, Sm-Nd; Darbyshire et al.,, 1998) como Variscas
(334+32 Ma, Colmenar, Darbyshire et al., 1998). Los
pocos depdsitos claramente exhalativos probable-
mente se depositaron en pequefias cuencas oOxicas,
mientras que los remplazantes podrian ser equiva-
lentes profundos formados en rocas favorables. Un
unico dato de 8*S de la pirita de la mina La Bilbai-
na (+11.4%o) parece excluir un origen magmatico del
azufre y apunta hacia un azufre derivado de la re-
duccién de sulfato marino, probablemente lixiviado
de las rocas encajantes.

Las mineralizaciones de manganeso y/o hierro del
area de Zahinos estan intercaladas entre rocas vol-
canicas y volcanosedimentarias de composicion al-
calina. La relaciéon espacial directa con el volcanis-
mo, el cardcter estratoligado y la presencia de exhali-
tas, han llevado a Ruiz de Almodévar y Galan (1984)
a proponer que la mayor parte de la mineralizacion
sea de origen mixto, exhalativo y volcanosedimenta-
rio. Las mayores concentraciones de manganeso se
encuentran donde el volcanismo es mas importante.
Segln estos autores, hay una primera mineraliza-
cién singenética con dominio de 6xidos, hidréxidos
y carbonatos. Posteriormente, el metamorfismo re-
gional modifica esta paragénesis metalica y da lugar
a los silicatos de manganeso, rodonita y espessarti-
na. La fracturacién tardi-varisca da lugar a una re-
movilizacién y, finalmente, el manganeso puede ser
reconcentrado por alteracién supergénica. Zapardiel
(1991) las encuadra dentro del grupo de Rocas Ver-
des-silice de Roy (1981).

La relacién del manganeso con los tramos basales y
volcanoclésticos del complejo volcanosedimentario
indica que el proceso exhalativo fue relativamente
temprano y/o que, probablemente, las disoluciones
hidrotermales cementaron las rocas mas porosas de
la serie. Evidencias de una importante actividad hi-
drotermal son las pizarras sericiticas que se encuen-
tran debajo de las mineralizaciones y que parecen co-
rresponder a tobas y cineritas volcdnicas completa-
mente alteradas (Ruiz de Almoddvar, com. pers.). La
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presencia de barita, las relaciones variables, aunque
elevadas, de Mn/Fe, la propia mineralizacion de man-
ganeso, la ausencia casi total de sulfuros, la alteracion
hidrotermal a muro y la presencia de exhalitas forma-
das por cherts y liditas, indican que la mineralizacion
es de tipo proximal pero probablemente ligada a focos
exhalativos relativamente frios y en un ambiente oxi-
dado (e.g., Gross, 1991). Corresponden al tipo «Man-
ganeso volcanogénico» de Cox y Singer (1986).

La considerable distancia que existe entre los dis-
tintos grupos de mineralizaciones parece excluir
la existencia de un tnico foco y sugiere que hubo
varios, unos mas directamente relacionados con el
volcanismo, que parecen ser volumétricamente mas
importantes y con mas exhalitas (Las Herrerias) y
otras en secuencias predominantemente detriticas,
con generalmente menor tonelaje (Las Mayorgas o
area de Feria). En el caso de los indicios de manga-
neso, estos parecen asociados a focos independien-
tes, pero probablemente en ambientes mas frios y
oxidados.

La edad de estas mineralizaciones de hierro y/o man-
ganeso es diferente a las del resto del Varisco Euro-
peo, pues mientras que al Norte de la banda de ci-
zalla de Badajoz Cérdoba, la mayor parte estan en el
Paleozoico Superior, aqui se encuentran en el Paleo-
zoico Inferior.

Las mineralizaciones estratiformes de barita interca-
ladas en pizarras, cineritas y marmoles de la Fm Mal-
cocinado se localizan en un drea cercana a Llerena
y desconectadas de las otras mineralizaciones dentro
del Complejo Volcanosedimentario Cadomiense. Pa-
recen pasar de una manera gradual a las concentra-
ciones de barita que hay en las calizas y pizarras cam-
bricas suprayacentes (Miras et al., 1988).

Este importante grupo de mineralizaciones ha si-
do estudiado por Moro y Arribas (1981), Poole et al.
(1990), Miras (1991) y Miras y Galan (1992), a las que
atribuyen un origen exhalativo o diagenético tempra-
no. Se caracterizan por presentarse en facies mas so-
meras y con menos influencia volcanica que las otras
mineralizaciones coetdneas, ya que encajan en nive-
les de pizarras, tobas, cineritas y calizas siliceas ricas
en hierro. Este encuadre paleogeografico, la pequefia
proporcién de sulfuros asociados a la barita y la pro-
pia estabilidad de ésta, sugieren que se han formado
en zonas mas oxidadas, distales y frias que los sulfu-
ros masivos y éxidos de hierro.

La no deteccion de stockworks en ninguno de los indi-
cios sugiere que probablemente sean acumulaciones
alejadas con respecto al foco hidrotermal, del tipo bri-
ne pool distal de Large (1992). Poole et al. (1990) llegan
alamisma conclusién basandose en la morfologia tan
lenticular de los depésitos.

Estos ultimos autores desarrollan un modelo general
para las mineralizaciones de barita estratiforme del
Macizo Hespérico, en el que éstas son depositadas en
cuencas marinas relativamente profundas, dentro de
un ambiente extensional, donde se generarian gran-
des circuitos convectivos y los fluidos hidrotermales
llegarian a la superficie a lo largo de fracturas trans-
crustales. El origen del bario estaria ligado al lixivia-
do de las volcanitas y rocas sedimentarias subyacen-
tes por aguas cloruradas acidas. Los mecanismos de
deposicion de la barita serian la bajada de la tempe-
ratura, el incremento del pH y la oxigenacién de es-
tos fluidos al llegar a la superficie. La acumulacién de
estas salmueras tan densas tendria lugar en pequefas
depresiones andxicas en un esquema similar a los de
las brine pool.

Finalmente, los datos de 87Sr/®*Sr de Miras (1991)
muestran que la barita de las mineralizaciones en
la Fm Malcocinado (0.71084-0.71394) es relativa-
mente radiogénica. Las relaciones isotopicas #Sr/
8Sr de la barita encajada en calizas, entre 0,70913 y
0,71096, son muy similares a las de las rocas enca-
jantes (0,70880-0,70969) y el agua marina durante el
Cambrico (0,7090), indicando un origen singenético
o diagenético temprano con una menor influencia de
una componente ignea, que es mas clara en las enca-
jadas en la Fm Malcocinado. La composicién isoté-
pica del 8*S de la barita también indica que el sulfa-
to es derivado del agua marina (+25.5-32%o; Miras,
1991).

5.2.1.2.2. Mineralizaciones asociadas al plutonismo
Cadomiense y la extension paleozoica

Las mineralizaciones de cobre en plutones subvol-
canicos del Neoproterozoico Superior consisten en
pequeias diseminaciones o venillas en plutones cal-
coalcalinos epizonales. La relacién genética con un
volcanismo de margen continental activo, la compo-
sicion quimica y la alteracion hidrotermal generaliza-
da de estos plutones, asi como la distribucién y mine-
ralogfa de la mineralizacion, con calcopirita disemi-
nada o en venillas en la roca ignea hidrotermalizada,
indican que este grupo de indicios retine muchas de
las caracteristicas de los pérfidos cupriferos (e.g, Tit-
ley y Beane, 1981; Beane y Titley, 1981).

5.2.1.2.3. Greisenes en relacion con el ortogneis de
Ribera del Fresno

Finalmente, hay que citar la presencia de fenémenos
de alteracién hidrotermal en el ortogneis peralumi-
nico de Ribera del Fresno (475+7 Ma; Ordofiez, 1998)
con desarrollo de greisen con topacio (Abalos et al.,
1989). No hay indicios asociados, pero las caracteris-
ticas sugieren que este granito puede ser equivalente
a los plutones alcalinos anorogénicos que llevan liga-
das mineralizaciones de W-(Sn).
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5.2.2. Mineralizaciones en relacién con la pla-
taforma del paleozoico inferior

Las mineralizaciones asociadas a este periodo son
poco importantes y ligadas a los procesos de tipo hi-
drotermal asociados al volcanismo de la base del Si-
ltrico, a procesos diagenéticos en rocas detriticas o a
fenémenos edaficos.

5.2.2.1. Concentraciones estratiformes en el Ordovici-
co a Devonico

Las pequefias concentraciones de hierro existentes pa-
recen corresponder a concentraciones de caracter sin-
sedimentario o diagenético en las pizarras o cemen-
tando areniscas. Los 6xidos de manganeso que ce-
mentan areniscas en la base del Ordovicico también
se interpretan como cementaciones diagenéticas deri-
vadas de la desmantelacion de las concentraciones de
manganeso infrayacentes, dentro del volcanismo cam-
brico situado en las cercanias. Los paleorrelieves liga-
dos a la discordancia entre el Ordovicico y Devénico,
en el Dominio de Obejo-Valsequillo-Puebla de la Rei-
na, han acumulado concentraciones residuales de 6xi-
dos de hierro que han sido explotadas localmente.

La relacién directa de pequenos indicios de cobre con
liditas y cherts del Silarico Inferior ha llevado a Beltran
(1976) y ENADIMSA-PRESUR (1985) a proponer que
estas mineralizaciones son de tipo sedimentario ex-
halativo y relacionadas con un complejo volcanosedi-
mentario de cardcter intermedio y basico de esta edad,
al que se asocia una intensa alteracién hidrotermal con
silicificacién de las rocas cercanas. Sin embargo, la car-
tografia llevada a cabo por el ITGE en la Hoja de En-
cinasola (ITGE, 1992) indica que no hay afloramientos
de volcanitas y que sélo algunos niveles de lidita pa-
recen corresponder a posibles exhalitas. Por ello, estas
mineralizaciones de cobre parecen ser inicamente pe-
quefios indicios de tipo sedimentario-exhalativo liga-
dos a una actividad hidrotermal en el fondo marino,
que podria ser correlacionable con la actividad ignea
bimodal alcalina/peralcalina de caracter extensional
que se reconoce en sectores proximos.

El mismo origen se puede atribuir a los niveles de fos-
fatos que aparecen en las pizarras negras y liditas del
Sildrico y que han sido estudiados en detalle por Mo-
ro et al. (1992). Aunque situados en la Zona de Ossa
Morena, se encuentran fuera de la zona de estudio.
Estos autores muestran que las concentraciones es-
tratiformes son debidas al remplazamiento diagené-
tico precoz de estructuras algales por fosfatos gene-
rados por procesos exhalativos en el fondo marino.
Estas mineralizaciones singenéticas estdn posterior-
mente removilizadas durante la orogenia Varisca y
reconcentradas en brechas y fracturas cercanas.

Dentro de este conjunto también hay que citar a al-
gunos pequenos indicios estratiformes de cobre en la
cuarcita blanca del Silurico Inferior, en el flanco sur
de la estructura de Olivenza Monesterio. Su origen
parece estar relacionado con la reconcentracion del
cobre, probablemente, a partir de pizarras negras ri-
cas en materia organica y metales.

5.2.3. Mineralizaciones relacionadas con la
orogenia varisca

Las mineralizaciones formadas durante la orogenia
Varisca son las mas importantes de la zona. La mayor
parte corresponde a filones de pequefias dimensio-
nes y de diversas sustancias, pero también incluyen
depositos importantes a escala nacional como son los
de o6xidos de hierro, la mina de Aguablanca o algu-
nos depositos de wolframio. Las mineralizaciones de
edad Varisca se pueden subdividir en tres grandes
conjuntos independientes: las ligadas a cuencas sino-
rogénicas, los filones ligados al hidrotermalismo sin-
tecténico y las ligadas directamente al plutonismo.

5.2.3.1. Mineralizaciones estratiformes en cuencas si-
norogénicas

En este grupo se incluyen los depésitos de carbén y
las mineralizaciones volcanosedimentarias de edad
Viseense que se encuentran interestratificadas entre
los sedimentos sinorogénicos de la cuenca de ante-
pais (Gabaldén et al., 1985). Aunque son posteriores
a las fases mayores de deformacién, estan afectadas
por la deformacién y plutonismo tardi-Varisco, que
modifican parcialmente las caracteristicas originales.

Los depdsitos de carbén se encuentran interestratifi-
cados entre sedimentos fluviales trenzados y de lago-
on, con abundantes lavas y piroclastos. Los estudios
de detalle realizados por ENADIMSA (Junta de Ex-
tremadura, 1987) muestran que, en la Cuenca de Los
Santos de Maimona, las facies son, de muro a techo
progresivamente mas profundas, desde fluviales de
tipo trenzado a lagoon, recifal y finalmente de talud.
El ambiente paleogeografico y el caracter sintecténico
de estos depdsitos permiten clasificar estos carbones
como de cuencas limnicas anteasturicas, tipo Sarre-
Lorena segun la clasificacion del PNIM (DGM, 1972).

Las mineralizaciones de Zn-Pb-(Cu) intercalados en
las rocas volcanicas del Carbonifero Inferior (Tour-
naisiense Superior-Viseense Inferior) presentan las
caracteristicas tipicas de los sulfuros masivos volca-
nogénicos. El cardcter estratoide, el predominio de la
esfalerita y galena sobre la calcopirita y pirita, y la rela-
cién con un volcanismo bimodal en una cuenca ligada
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aun arco continental, permite atribuirlas al tipo bimo-
dal félsico (Barrie y Hannington, 1999) o Kuroko (e.g.,
Lydon, 1988). Estas mineralizaciones son equivalentes
a los depdsitos volcanosedimentarios citados mds al
Este (La Nava-Paredon) por Baeza et al. (1978, 1981) y
Tornos et al. (2000). Aunque en la zona del Matachel
no se han descrito zonas de stockwork basales ni mi-
neralizaciones de Oxidos de hierro laterales, la elevada
proporcion de cobre indica que estas mineralizaciones
también son proximales al foco hidrotermal. La rela-
cién con grandes zonas de alteracion envolvente en
rocas félsicas volcanoclasticas sugiere que reemplazan
a niveles favorables de rocas porosas y reactivas ricas
en vidrio (Tornos et al., 2000). Todas ellas parecen for-
marse en un ambiente paleogeografico similar, aun-
que a mucha menor escala, al de las mineralizaciones
volcanosedimentarias de la Faja Piritica Ibérica. Sin
embargo, los isétopos de plomo muestran una clara
diferencia con las de la Faja Piritica. Mientras que és-
tas tiene una importante componente de plomo juve-
nil, el plomo de las de la Faja Piritica esta derivado de
una fuente con una larga historia crustal.

5.2.3.2. Mineralizaciones asociadas al magmatismo
Varisco

En este grupo se incluyen aquellas mineralizaciones
relacionadas espacialmente con rocas intrusivas de
edad Varisca y a las que se les supone un origen, mag-
matico o hidrotermal, ligado a las mismas. La mayor
parte de ellas se asocian al magmatismo metalumi-
nico dominante, datado entre 340 y 330 Ma. Sélo al-
gunas lo hacen a los plutones peraluminicos, menos
abundantes y de edad probablemente mas moderna.

5.2.3.2.1. Diseminaciones de minerales de uranio y
tierras raras en rocas graniticas

Las elevadas concentraciones de minerales accesorios
ricos en uranio y tierras raras (davidita y brannerita)
en un microgranito albitico, cerca de Villanueva del
Fresno, son tipicas de rocas igneas acidas alcalinas y
evolucionadas que han sufrido una importante cris-
talizacion fraccionada. Estos diques son sin- a ligera-
mente tardi-Variscos (Arribas, 1963). La ausencia de
datos petrologicos y geoquimicos de este granito y de
su relacion con las rocas encajantes u otras rocas ig-
neas impide caracterizar adecuadamente esta mine-
ralizacion.

5.2.3.2.2. Mineralizaciones de hierro en relacion con
plutones metaluminicos y/o zonas de cizalla

Los yacimientos de hierro forman una de las mine-
ralizaciones mas significativas de la provincia de Ba-
dajoz. Los mds importantes se encuentran ligados
espacialmente a los plutones metaluminicos de ga-
bro-granodiorita (340-330 Ma) de Burguillos del Ce-

rro y Brovales, concentrandose en una pequefia zona
triangular de unos 900 km?. Un segundo grupo de
mineralizaciones se encuentra al sur de la Zona de
Ossa Morena, ya en la provincia de Huelva, y esta for-
mado por las minas de Cala y Teuler.

Su importancia econémica ha dado lugar a maltiples
trabajos de investigacion. El primero de ellos plantea
que estas mineralizaciones son fruto de una segre-
gacién magmatica (Gascén, 1904), con modificacio-
nes posteriores que trastocan las texturas originales.
Posteriormente, Rosso de Luna (1955) interpreta es-
tas mineralizaciones como neumatoliticas, en la tran-
sicién entre las magmaticas e hidrotermales.

Aunque la mayor parte de estos depdsitos han sido
interpretados como volcanogénicos o skarns (Cas-
quet y Velasco, 1978; Casquet y Tornos, 1991; Cuer-
vo et al.,, 1996), estudios de detalle recientes (Tornos
et al.,, 2003, 2004) han puesto de manifiesto que su
geologia es mucho mas compleja y no totalmente en-
tendida. Por un lado, algunas mineralizaciones co-
mo las que aparecen en roof pendants alrededor del
plutén de Burguillos son claramente skarns calcicos
de hierro (Einaudi et al., 1981; Einaudi y Burt, 1982),
con caracteristicas comunes tales como la mineralo-
gia calcosilicatada con clinopiroxeno y granates cal-
cicos, clinoanfibol y epidota, el dominio de la pirita y
calcopirita entre los sulfuros, la presencia de ilvaita, la
importancia de los endoskarns, las cantidades signifi-
cativas de Cu, Co, Asy Au y la relacién con un pluto-
nismo temprano de caracter basico a intermedio y de
tipo cafémico desarrollado en un margen continental
activo (Casquet y Tornos, 1991). Sélo un indicio pare-
ce corresponder a un periskarn (en el sentido de Zha-
rikov, 1970) o skarn desarrollado sobre rocas silicico-
aluminicas (indicio 68-74). Todos estos skarns presen-
tan tres etapas superpuestas, tal como ocurre a escala
general; una primera de granate + piroxeno a la que
se superpone otra con minerales hidratados (anfibol,
epidota y clorita, aposkarn) con la mineralizacion de
magnetita, y otra tercera con sulfuros y, localmente,
carbonatos, cuarzo y epidota (Velasco, 1976; Casquet,
1980; Casquet y Tornos, 1991). Estos skarns parecen
haberse formado en un ambiente de bajas presiones
litostdticas, menores de 1,5 kb., en un rango de eleva-
das fugacidades de oxigeno y azufre. Arribas (1962)
y Ruiz (1975) deducen un rango de temperaturas de
mas de 500° C durante la primera etapa, que Arribas
(1962) denomina fase metamorfica, algo menos a la
segunda (neumatolitica) y de menos de 300° C a la
tercera, denominada catatermal.

Sin embargo, los yacimientos mads significativos co-
mo son la mina Monchi, el distrito minero San Gui-
llermo-Colmenar-Santa Justa o La Berrona retinen
algunas caracteristicas que no son tipicas de skarns
propiamente dichos. Estas incluyen la asociacion de
la magnetita con una alteracién de tipo albita-acti-
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Figura 5.2. Mapa geolégico del sector central de
Ossa Morena mostrando las relaciones entre los
distintos tipos de mineralizacion de éxidos de hi-
erro-(Cu-Au), magmatismo y estructuras Variscas.
Las edades son de las rocas pluténicas Variscas y
las mineralizaciones asociadas. De Tornos y Cas-
quet (2005).
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nolita-(salita) en el margen de plutones de albitita o
canalizada por grandes de zonas de cizalla (Fig. 5.2).
En general, la asociacién albita-actinolita-(salita) se
desarrolla sobre gneises, rocas igneas, rocas de sili-
catos calcicos y, a veces, metapelitas, mientras que
los skarns ss lo hacen sobre carbonatos o rocas de
silicatos célcicos. Cuando estan asociados, el skarn

suele ser posterior a la asociacién albita-actinolita-
magnetita. Estas mineralizaciones tienen elevadas
concentraciones de uranio, tierras raras y volatiles,
fundamentalmente boro (vonsenita, turmalina, axi-
nita), fldor (fluorita) o fésforo (apatito). Sus caracte-
risticas las hacen muy similares al extremo, enrique-
cido en hierro, de los denominados depdsitos de tipo
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IOCG (iron oxide-copper-gold) de gran importancia
econémica (Tornos et al., 2003) y en parte, similares
a depdsitos como Kiruna y otros cercanos (Martins-
son, 2003) o El Laco (Sillitoe, 2003).

Los resultados de is6topos de oxigeno (8"*O, ., 9-
12%0) y Sm-Nd (eNd, -8 a -4; Galindo et al., 1995;
Darbyshire et al., 1998 ), asi como de inclusiones flui-
das, indican que estas mineralizaciones se formaron
a altas temperaturas (>400° C) y a partir de fluidos
profundos salinos equilibrados con rocas interme-
dias-basicas y/o rocas metamorficas. Sin embargo, los
resultados de 6*S, , , entre 7 y 20%o, son mds con-
sistentes con un origen cortical para el azufre, proba-
blemente derivado del lavado de rocas sedimentarias,
donde precipité por reduccién biogénica durante la
sedimentacion-diagénesis.

Algunos autores han propuesto que muchas de estas
mineralizaciones remplazantes no son sino niveles
sinsedimentarios de hierro afectados y reconcentra-
dos por un metamorfismo de contacto posterior (e.g.,
Calvo, 1980). El argumento fundamental es la exis-
tencia de depdsitos de 6xidos de hierro estratiformes
en las rocas del Neoproterozoico Superior-Cambrico
Inferior, que son las rocas de caja casi exclusivas de
las mineralizaciones de posible edad Varisca. Otros
trabajos sostienen que estas mineralizaciones son
fruto del remplazamiento metasomatico de rocas no
mineralizadas por fluidos equilibrados con un mag-
matismo de composicién intermedia a bésica (e.g.,
Arribas, 1962; Febrel, 1970; IGME, 1976; Casquet y
Velasco, 1978; Casquet y Tornos, 1991; Tornos et al.,
2003). Estos se basan en que la paragénesis silica-
tada y metdlica, la relacién espacial con carbona-
tos y zonas de cizalla cerca de rocas pluténicas y la
morfologia de la mineralizacién, indican que estas
mineralizaciones son de tipo metasomatico y rela-
cionadas con el magmatismo y deformacién, proba-
blemente Varisca. Sin embargo, la relacién a escala
regional entre las mineralizaciones estratiformes de
hierro del Cambrico y las consideradas metasomati-
cas, obliga a considerar que la mayor parte del hierro
existente en las mineralizaciones Variscas proviene
de la asimilacion magmatica y removilizacion hidro-
termal de una primera generacién de magnetita aso-
ciada al volcanismo Cambrico (Doetsch, 1967; Do-
etsch et al., 1973; Vazquez y Fernandez Pompa, 1976;
Ruiz, 1975; IGME, 1976; Dupont, 1979; Coullaut et
al. 1980; Casquet y Tornos, 1991). Aunque existe una
relacién espacial clara, no parece haber una simili-
tud geoquimica entre ambas, sugiriendo que el hie-
rro se equilibré con las rocas pluténicas (Darbyshire
et al., 1998).

Asi, en el drea de San Guillermo-Colmenar-Santa
Justa, se ha observado que sélo existen concentra-
ciones de magnetita Variscas cuando las rocas ig-
neas asociadas cortan a mineralizaciones estratifor-

mes de hierro situadas en sedimentos mas antiguos.
Los plutones emplazados en niveles inferiores a és-
tos nunca tienen ni diseminaciones de magnetita
ni mineralizaciones de hierro asociadas (Coullaut,
1979). Esta relacion también puede ocurrir en la zo-
na de Burguillos del Cerro, donde en los lentejones
carbonatados que aparecen como roof pendants hay
pequenas concentraciones de magnetita de probable
origen sedimentario. A pesar de ello, hay que tener
en cuenta que no siempre es necesaria la existencia
de concentraciones anteriores para dar lugar a mi-
neralizaciones de magnetita, ya que las rocas basi-
cas tienen suficiente proporciéon de este metal para
dar lugar a skarns férricos sin necesidad de invocar a
mecanismos de asimilacién. Asi, en las intrusiones
basicas o intermedias de emplazamiento somero el
hierro se fracciona fuertemente en la fase acuosa ex-
suelta, pudiendo dar lugar a mineralizaciones. Por
ello, es posible que realmente sea una combinaciéon
de ambos factores la que explica la abundancia de
mineralizaciones.

Las mineralizaciones distales de magnetita masiva
con algunos sulfuros pero sin silicatos calcicos, son
mas correlacionables con los denominados yacimien-
tos de remplazamiento que con los skarns propiamen-
te dichos.

5.2.3.2.3. Skarns calcicos con cobre en relacion con plu-
tones metaluminicos

Estos skarns calcicos con cobre, de mucha menor im-
portancia que los de hierro, parecen ser sus equiva-
lentes distales formados en relacién con los procesos
hidrotermales tardios que dan lugar a la mineraliza-
cién de sulfuros superimpuesta a la de magnetita en
los primeros.

5.2.3.2.4. Mineralizaciones filonianas alrededor de plu-
tones metaluminicos

Hay un grupo de mineralizaciones filonianas con co-
bre en el entorno del plutén de Burguillos, que se en-
cuentran relacionados con una zona de deformacién
extensional relativamente importante de direccion
N10°E. La asociacién espacial con el plutén de Bur-
guillos y la paragénesis metdlica, con proporciones
significativas de Co, Ni y As, indican que probable-
mente estén ligados al mismo proceso que los skarns
anteriores, definiendo una zona externa a la del hie-
rro en la parte oriental del plutén, formandose tanto
filones como skarns. Las caracteristicas de la minera-
lizacién, con texturas brechoides y bandeadas, abun-
dancia de cavidades y texturas plumosas y el grano
fino del cuarzo, indican que la precipitacion tuvo lu-
gar a baja temperatura y presion. La composicién iso-
topica del azufre de calcopiritas (entre -4.8 y +2.1%o)
es compatible con un origen igneo para el azufre de
esta mineralizacion.
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Figura 5.3. Modelo gené-
tico de la mineralizaciéon de
Aguablanca. De Tornos et a/
(2001). /
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Los indicios del grupo La Sultana estan ligados al plu-
ton de Santa Olalla de Cala y tienen unas caracteristi-
cas similares a las del grupo Abundancia. Sin embar-
go, encajan parcialmente en tonalita, tienen un ma-
yor enriquecimiento en Au-Bi y sus texturas son mas
propias de una formacién en un ambiente mas pro-
fundo. Sus caracteristicas geoquimicas las hacen muy
similares a los depésitos del término mas enriqueci-
do en Cu-Au del de tipo IOCG. Los estudios de de-
talle muestran que la mineralizacion esta ligada a la
desmezcla pulsatil de fluidos salinos y ricos en volati-
les pertenecientes al sistema H,O-NaCl-CaCl,-CO,-
CH, . Es de destacar que fluidos de estas caracteristicas
s6lo han sido citados en depdsitos de tipo IOCG (Khin
Zaw et al., 1994; Skirrow y Walshe, 2002). La desmez-
cla progresiva, a temperaturas desde 330-420° C (piri-
ta-arsenopirita) a los 300° C, durante la precipitacién
del bismuto-oro produjo fluidos cada vez més extre-
mos con salinidades de hasta 50% peso NaCl equiv.
Los datos isot6picos de estroncio (¥Sr/*Sr, 0,7100) y
cuarzo (8"O, .., 4,7-7,5%0) son también coherentes
con un equilibrio con rocas profundas (Tornos y Ve-
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lasco, 2002). Los isétopos de plomo muestran valores
intermedios entre los de las rocas encajantes y las ro-
cas igneas, indicando que los metales han sido extrai-
dos de un reservorio heterogéneo situado en la corteza
superior, con una elevada aunque variable proporciéon
de plomo juvenil (Tornos y Chiaradia, 2004).

5.2.3.2.5. Mineralizaciones de niquel-(cobre-MGP) en
plutones metaluminicos

Los estudios preliminares del depédsito de Aguablan-
ca han llevado a modelos genéticos muy distintos,
desde que es un sulfuro masivo (Marcoux et al., 2002),
un skarn (Quesada et al.,, 2002), una mineralizacién
de origen magmatico de tipo estratiforme verticali-
zada posteriormente (Lunar et al., 1997; Ortega et al.,
2002) o una pipa magmatica discordante en un plu-
ton Varisco (Casquet et al., 2001; Tornos et al., 1999,
2001). Tanto la geologia regional como recientes da-
taciones U-Pb (Rio Narcea, 2003; Pina et al., 2004)
y Ar-Ar (Tornos et al.,, 2004) indican que el Stock de
Aguablanca intruy¢ en ca. 340-338 Ma, apoyando es-
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ta ultima hipétesis (Fig. 5.3). La geoquimica de deta-
lle muestra una composicién inusual de la roca ignea
mafica encajante, que es un gabro rico en silice y MgO
enriquecido en elementos incompatibles y tierras ra-
ras ligeras. Las relaciones isot6picas del Nd y Sr indi-
can valores de eNd, entre -7,5y -6 y de ¥Sr/*Sr entre
0,7082-0,7100. Los is6topos de plomo, con valores in-
termedios entre crustales y mantélicos, los de Os y
los de azufre, con valores de &*S muy homogéneos
cercanos a 7,4%o (Casquet et al., 2001), son también
anémalos para una fuente puramente juvenil para el
gabro. Estos datos junto a la presencia de abundante
ortopiroxeno, grafito y espinela en la mineralizacion,
indican una significativa interaccién entre un magma
juvenil y una corteza siliciclastica, hecho que se inter-
preta como ligado a la asimilacién de cantidades sig-
nificativas de corteza continental, probablemente la
Serie Negra, por un magma profundo de derivacién
mantélica (Casquet et al., 2001).

El modelo genético de Tornos et al. (2001) propone la
formacién temprana, en la base de la corteza, de una
camara magmatica donde tendria lugar la mezcla de
un magma juvenil con corteza continental, dando lu-
gar a la formacién de un magma sulfurado inmisci-
ble por incorporacién de importantes volimenes de
azufre y silice. Este magma sulfurado se acumularia
en el fondo de un complejo estratiforme junto con un
acumulado piroxenitico y en menor proporcion peri-
dotitico. Un segundo evento inyectaria hasta niveles
epizonales el magma no consolidado, dando lugar al
plutén de Aguablanca, derivando la brecha minerali-
zada del complejo estratiforme parcialmente conso-
lidado. Todo este proceso, al igual que la alteracién
hidrotermal subsiguiente, estaria controlado por es-
tructuras de direccion ONO-ESE, en las que se for-
marian estructuras de tipo pull-apart localizadas que
permitirfan la inyeccién forzada de magmas y fluidos
(Figs. 5.2y 5.3).

Probablemente equivalentes son las pequefias concen-
traciones de Ni-(Cu) en el macizo de Olivenza, aun-
que los pocos datos existentes no permiten establecer
una relacién entre ambos tipos de mineralizacion.

5.2.3.2.6. Mineralizaciones en relacion con plutones
peraluminicos

En este conjunto se engloban los indicios de wolfra-
mio-estafio de la Zona de Ossa Morena que se en-
cuentran en las zonas del embalse de Proserpina, La
Bazana, San Nicolas y Oliva de la Frontera, asi como
algunos indicios de wollastonita en la primera. Las
dos primeras dreas corresponden a plutones peralu-
minicos bastante erosionados, mientras que las mi-
neralizaciones de la zona de San Nicolas parecen es-
tar localizadas directamente sobre el granito subaflo-
rante de La Osa. En la zona de Oliva de la Frontera
no hay apuntamientos graniticos, pero la presencia

de abundantes diques, de una turmalinizacién ge-
neralizada y de un metamorfismo de contacto, hacen
suponer que hay una ctpula granitica a poca profun-
didad.

Las mineralizaciones del drea de Oliva de la Frontera
han sido estudiadas por Gumiel et al. (1987) y Ruiz de
Almodévar et al. (1984). Los primeros autores indi-
can que la asociacion W-Bi es una importante carac-
teristica de este distrito y que la ausencia de granito
aflorante en las cercanias permite clasificarlos en lo
que Gumiel (1981) denomina depésitos de exocon-
tacto sin relacion visible con ctipulas graniticas. Ruiz
de Almodévar et al. (op.ct.), en base a consideracio-
nes paragenéticas, sefialan para la formacion de es-
tos filones unas temperaturas descendentes desde los
500 alos 250° C. No existen datos de inclusiones flui-
das que indiquen las caracteristicas de los fluidos. La
mineralizacion se formaria a partir de una fase neu-
matolitica-hidrotermal relacionada con plutones no
aflorantes, probablemente rocas calcoalcalinas de ti-
po «5» cuyas manifestaciones son la presencia de un
metamorfismo de contacto y la presencia de diques de
aplitas. Esta probable presencia de granitos en pro-
fundidad también ha sido defendida por Gumiel et al.
(1987). Al igual que en otros muchos lugares de Ma-
cizo Hespérico, estos autores proponen la posibilidad
de que el wolframio provenga de la removilizacién
magmatica de preconcentraciones sedimentario-ex-
halativas en las rocas encajantes.

En un estudio de detalle sobre la Mina San Nicolas,
Gumiel (1988) llega a la conclusion, en base a datos
geoquimicos y a la presencia de alteracién hidrotermal
deutérica (potasificacion, albitizacién y greiseniza-
cién), de que este granito es de cardcter especializado y
el responsable de la formacion de la mineralizacion.

El estudio de inclusiones fluidas muestra tempe-
raturas de homogeneizacién, que representan las
minimas de atrapamiento, de menos de 380° C. La
composicion quimica de estas inclusiones indica que
durante el proceso hidrotermal hay una mezcla de
dos fluidos, uno perteneciente al sistema CO,-H,O-
(CH,-N,-NaCl), de origen magmaético y con posible
influencia de las rocas peliticas encajantes, que se
mezcld con otro perteneciente al sistema H,O-NaCl
(<9%NaCl equiv. peso), probablemente metedrico.

Finalmente, en el caso del plutén de La Bazana, con
caracteristicas petrologicas similares al de San Nicolds
(Ruiz de Almoddvar et al., 1984; Coma et al., 1988), la
presencia de greisen y de pequefios filones con wolfra-
mio permite interpretar que es un cuerpo erosionado,
y las facies apicales, a las que se suelen relacionar el
grueso de la mineralizacién, han sido erosionadas.

Las caracteristicas geolégicas y petrograficas indican
que los granitos de San Nicolds, La Bazana, ciertas
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facies del de Proserpinay, por extension, el de la zona
de Oliva de la Frontera, son plutones tardiorogénicos,
de composicién peraluminica y de emplazamiento
somero, similares a las pequefias intrusiones tardias
y desenraizadas que se encuentran cortando a todos
los demas granitoides del Macizo Hespérico (e.g., Gu-
miel, 1984; Tornos y Gumiel, 1992) y generalmente li-
gadas a mineralizaciones de W-(Sn) con sulfuros. Si
se exceptiian pequefias concentraciones anecddticas
en la Faja Piritica, son los méds meridionales de todos.
Estos granitos no pertenecen al tipo «5» de Chappel
y White (1974), sino que son mucho maés asimilables
a los tipos mas tardios de los granitoides Hercinoti-
pos (Pitcher, 1982) generados en ambientes crustales
profundos, y que ascienden a lo largo de estructuras
extensionales tardias.

Los filones de cuarzo con oro en granito albitiza-
do han sido estudiados en detalle por Bachiller et al.
(1995, 1997). La existencia de fluidos hipersalinos
complejos y la relacién con una alteracion hidroter-
mal alcalina sugieren que la precipitacion del oro tuvo
lugar por mezcla de un fluido magmatico exsuelto del
granito con aguas metedricas.

En relacién espacial con la granodiorita de Santa
Marta, perteneciente a este mismo grupo, hay algu-
nos filones con Pb-Zn. No parece haber una relacién
evidente entre la actividad magmatica y la minerali-
zacién y es probable que la intrusion sélo haya ser-
vido como motor para el desarrollo de circuitos hi-
drotermales. Por ello, estas mineralizaciones se tra-
tan posteriormente junto con las ligadas a la Zona de
Cizalla Badajoz-Cérdoba.

En general, no hay una relacién entre las minera-
lizaciones ligadas al magmatismo metaluminico y
al peraluminico. Los modelos mads recientes sugie-
ren que los fundidos metaluminicos estarian rela-
cionados con la intrusién de un complejo estratifor-
me profundo, mientras que los peraluminicos esta-
rian ligados a la fusién parcial de corteza continental
por intrusién de los anteriores (Tornos y Casquet,
2005). Por ello, su génesis no parece ser exactamen-
te la misma que las de otros magmas peraluminicos
del Macizo Hespérico a los que se asocian también
mineralizaciones de W-(Sn). Estos tltimos estarian
relacionados con la cristalizacién fraccionada en los
magmas graniticos generados a mayor profundidad.
Estos rasgos parecen ser coherentes con la geoqui-
mica isotdpica del plomo en filones peripluténicos de
la zona de San Nicolas y Santa Marta. Las relaciones
27Pb/2%6Pb son indicativas de una fuerte componente
juvenil, que no es tipica de los plutones equivalen-
tes situados mas al norte. El cardcter extensional de
los filones, su orientaciéon y su disposicion alrededor
de posibles ctipulas graniticas parece indicar que se
formaron en relacién con el campo extensional pro-
ducido por la intrusion.

Una caracteristica distintiva e importante del grani-
to de San Nicolas es su elevado contenido en fluidos,
que se manifiesta en la presencia de pegmatitas mi-
neralizadas y de una importante alteracién hidroter-
mal de posible origen magmatico, lo que parece estar
en contradiccién con su emplazamiento somero. Po-
siblemente, los elevados contenidos en F del magma
ylo la ascensién a favor de estructuras extensionales
post-Variscas, tal como es el caso de otros similares,
sean la causa de esta aparente contradiccién (Tornos
y Gumiel, 1992). Otro rasgo significativo de estos in-
dicios es la importante proporcién de bismuto frente
a otros lugares del orégeno Varisco; parece ser una
caracteristica comun a los plutones situados al Sur de
los Pedroches.

Los depdsitos de wollastonita cercanos a Mérida son
clasicos skarns calcicos bandeados y progrados. Los
estudios de Fernandez Caliani et al. (1996) indican
que la wollastonita se formé en relacién con la circu-
lacién, en condiciones relativamente someras (2 km)
de fluidos hipersalinos (52-69% NaCl+CaCl,) pobres
en CO, y entre 550 y 580°C de probable origen mag-
mético y que gradualmente se mezclaron con aguas
metedricas menos salinas.

Finalmente, la desconexion espacial de estos pluto-
nes con otros granitoides Variscos anteriores y/o de
emplazamiento mas profundo, sugiere que son intru-
siones muy someras que han intruido en un area con
poca erosion durante el Carbonifero-Pérmico. Hacia
el Norte, estas intrusiones ya se superponen espacial-
mente a los otros granitoides de la misma orogenia.

5.2.3.3. Mineralizaciones relacionadas con el meta-
morfismo y tectonica variscos

La mayor parte corresponde a pequenos filones con
variadas sustancias. El mecanismo genético comuin
serfa la removilizacion hidrotermal de diseminacio-
nes o concentraciones anteriores por fluidos hidro-
termales, transporte a lo largo de fracturas y pre-
cipitacién en ambientes geoquimica o fisicamente
favorables. De este conjunto se excluyen aquellas mi-
neralizaciones aparentemente relacionadas con la ac-
tividad hidrotermal peripluténica o alineadas a lo lar-
go de estructuras extensionales post-Variscas.

Parece haber un control significativo del desarrollo de
las mineralizaciones por grandes estructuras regio-
nales, sobre todo en el caso del oro, cobre y hierro.

5.2.3.3.1. Mineralizaciones en relacién con estructuras
mayores

Las pequenas concentraciones de oro dentro de la
Serie Negra y volcanitas del complejo sinorogénico
Cadomiense han sido interpretadas como removi-
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lizaciones hidrotermales de protoconcentraciones
estratiformes previas, en un esquema similar al de
las mineralizaciones mesotermales o sinmetamorfi-
cas de oro del escudo canadiense (Coma et al., 1988;
Canales y Matas, 1992). Las estructuras minerali-
zadas son de segundo y tercer orden pero siempre
relacionadas con el cabalgamiento de Monesterio, o
estructuras similares, que se prolongan tanto hacia
el NO (Portalegre; Inverno et al., 1995) como hacia el
SO (Constantina-Penaflor; Ordofiez et al., 1992; Ur-
bano, 1994). La relacién con estructuras regionales
de gran escala, la asociacién con arsenopirita, la alta
relaciéon Au/Ag, la poca proporcion de otros sulfu-
ros, las inclusiones fluidas (Oliveira et al., 2001) y el
estilo de alteracién, dominado por turmalinizacién,
silicificacién y sericitizacién, son rasgos tipicos de
los yacimientos de oro orogénico (Hodgson, 1989;
1993). El tipo de deformacién sugiere que la edad de
la mineralizacién es Varisca. Probablemente equi-
valentes, aunque con proporciones significativas de
cobre, son los indicios situados al sur del Macizo de
Sierra Cabrera, relacionados con una banda de ciza-
1la Varisca.

Las mineralizaciones de cobre, plomo y barita asocia-
das a la zona de Pallarés, también se interpretan co-
mo removilizaciones hidrotermales de concentracio-
nes anteriores, con precipitacién en las zonas de ma-
yor deformacion y alteracién hidrotermal. La propia
configuracién de la zona, su alteracién hidrotermal y
la orientacion de los filones, sugiere que la minerali-
zacién se formo por desarrollo de zonas extensiona-
les durante la deformacién transpresiva, al estar en
el borde un cuerpo rigido como es la granodiorita del
mismo nombre (Tornos et al., 2002).

5.2.3.3.2. Filones en las cercanias de la granodiorita de
Monesterio

Alrededor de la granodiorita de Monesterio, un pro-
bable plutén anatéctico cadomiense algo desenraiza-
do, hay un conjunto de indicios filonianos de zinc-
plomo y cobre que encajan en la Serie Negra. Los fi-
lones muestran una clara distribucién espacial, con
filones de cobre dominando en la zona suroeste de la
granodiorita y de Zn-Pb en la noreste. La relacion de
estos filones con la granodiorita y con la Serie Negra
sugiere que el origen de la mineralizacién proviene
de la removilizacién hidrotermal, durante la orogenia
cadomiense, de las pequefias concentraciones estrati-
formes de metales existentes en las cuarcitas, pizarras
negras y metavolcanitas, tal como ha sido propuesto
por Locutura et al. (1990). Sin embargo, la geoquimica
isotopica del plomo muestra edades modelo Variscas
(Tornos y Chiaradia, 2004). Las pequefas dimensio-
nes de los filones, su cardcter brechoide y/o extensio-
nal y la concordancia con la foliacién metamorfica,
parecen indicar que estan ligados a procesos sinme-
tamorficos. Parte de las estructuras mineralizadas

parecen reactivar antiguas estructuras compresivas,
cabalgamientos y fallas inversas. Un caso especial es
La Hinchona, donde la mineralizacion esta directa-
mente asociada con diques de pérfido variscos. La
presencia de una intensa alteracion potasica y de can-
tidades significativas de arsenopirita aurifera y sche-
elita-wolframita indican una relacién directa con cu-
pulas subaflorantes

5.2.3.3.3. Mineralizaciones filonianas en el flanco sur
de la estructura de Olivenza-Monesterio

Las secuencias del Ordovicico-Devénico del flanco sur
de la estructura de Olivenza-Monesterio se caracteri-
zan por la presencia de abundantes mineralizaciones
filonianas desconectadas de la actividad ignea varisca.
Hay pequenas concentraciones de grafito ligadas a la
reconcentracion tectdnica y recristalizacion metamor-
fica de niveles anormalmente enriquecidos en materia
organica de las pizarras negras del Silurico.

Muchos de los filones de cobre, hierro y manganeso
se encuentran orientados paralelamente a la esquis-
tosidad regional, lo que indica que su génesis estd re-
lacionada directamente con el plegamiento Varisco,
probablemente durante la primera y/o segunda fase
de deformacion. La similitud entre sus paragénesis y
las concentraciones estratoides ligadas a posibles ex-
halitas del transito Silarico-Devénico parece indicar
que éstos son fruto de la removilizacién hidrotermal
de estas concentraciones. De ser cierta esta hipotesis,
estos filones representarian una removilizacién de
caracter muy distal, ya que se encuentran estratigra-
ficamente muy alejados de los niveles volcanosedi-
mentarios. Beltran (1976), cita que las mineralizacio-
nes se empobrecen a medida que se alejan geografi-
camente de las rocas volcanicas. Otro origen posible,
para parte de estas mineralizaciones, puede ser la re-
concentracién hidrotermal varisca de diseminaciones
en las pizarras negras. Las temperaturas obtenidas
por decrepitometria de inclusiones fluidas por Beltran
(1976) varian entre 280 y 480° C, y probablemente re-
presentan por exceso las maximas de formacion.

Gran parte de los filones de cuarzo con minerali-
zaciones de hierro-manganeso y algunas de las de
cobre de la zona Suroeste estdn relacionadas con la
fractura de Cabeza de Hierro y la estructura de Juro-
menha-Hinojales. También en los indicios de hierro
y cobre situados en el NO de la Zona parece haber
un importante control de las grandes estructuras re-
gionales. El origen dltimo de estas mineralizaciones
pueden ser las preconcentraciones sedimentario-ex-
halativas y diagenéticas de manganeso, hierroy cobre
descritas anteriormente.

En la zona de melange tecténica de la Sierra de Herre-
ra-Sierra de Las Contiendas hay indicios de arsenopi-
rita y 6xidos de hierro ligados a una probable circu-
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lacion hidrotermal polifasica a lo largo de esta banda
de tectonizacién, que afecta tanto a las rocas igneas
como a las bandas de brechificacion.

5.2.3.3.4. Mineralizaciones filonianas en los otros domi-
nios tectonicos

Los abundantes indicios filonianos y masas de rem-
plazamiento con 6xidos de hierro que se encuentran
dispersos por toda la zona parecen ser, por lo gene-
ral, removilizaciones hidrotermales de edad Varisca a
partir de concentraciones estratoides previas, proba-
blemente las ligadas al volcanismo del Cambrico In-
ferior y Medio. La frecuente relacién de estos filones
con rocas carbonatadas y gabros indica que ambas
rocas son una trampa geoquimica favorable para la
precipitacion de este metal. Por lo general, los indi-
cios se encuentran en relacién con fracturas menores
pero, localmente, se sitian en la base de estructuras
mayores, tal como es el caso de las mineralizaciones
situadas en la base de los klippes de caliza Cambrica.
Los indicios filonianos de cobre dispersos por la Hoja
y no adscritos a otros grupos parecen tener un origen
similar.

Los filones con barita que se encuentran encajados en
las rocas detriticas y carbonatadas del Neoproterozoi-
co Superior y Cambrico Inferior del drea de Llerena
probablemente provienen de la removilizaciéon hidro-
termal de concentraciones estratiformes encajadas en
materiales de la misma edad; las rocas carbonatadas
parecen ser un lugar favorable para la formacién de
estos filones. De la misma manera, la relacion espa-
cial del indicio 68-144 con concentraciones estratifor-
mes de sulfuros indica que su génesis podria estar li-
gada a la removilizacién hidrotermal preferencial del
bario de estas concentraciones estratiformes con pre-
cipitacién en areas extensionales cercanas, tal como
indican las texturas brechoides de la mineralizacién.
Sin embargo, la casi nula movilidad de la barita en
ambientes hidrotermales parece sugerir que la fuente
del bario y sulfato esta ligada a las rocas encajantes
de las mineralizaciones estratiformes, mas que a ellas
mismas, ya que no hay argumentos geoldgicos que
indiquen la circulacién de fluidos capaces de disolver
la barita. Un dato de &S de Miras (1991) indica que
el origen del azufre de esta barita (+25.9%o) es simi-
lar al de la barita estratiforme cercana (+25.5%o) y de
probable origen marino. Las conclusiones de este au-
tor indican que el bario de las mineralizaciones filo-
nianas tiene el mismo origen que el de las concentra-
ciones estratiformes, aunque es més radiogénico por
incorporacion de ¥”Sr de las rocas encajantes.

Las mineralizaciones de uranio del area de Moneste-
rio (68-293) estan ligadas a zonas de cizalla polifasi-
cas y podrian provenir de la removilizacién hidroter-
mal de diseminaciones primarias. Parecen pertene-
cer a la tipica asociacion Ni-Co-Bi-Ag-U (Laznicka,

1985) y retine muchas de las caracteristicas de las ve-
nas de este tipo, denominado Erzgebirge (Alemania)
tales como su baja temperatura de formacion, la aso-
ciacién geoquimica, el caracter polifdsico y la presen-
cia de grafito en la ganga. Segun Arribas (1963) esta
mineralizacién estd ligada a la precipitacién, en zo-
nas ricas en materia orgdnica, del uranio puesto en
circulacion por la granodiorita de Monesterio o por
circulacién de fluidos hidrotermales de baja tempe-
ratura por la zona de cizalla. Arribas et al. (1988) lo
relacionan con un leucogranito de dos micas, precoz
y fuertemente deformado durante la orogenia Varisca
que, por otro lado, ha sido datado como Neoprotero-
zoico (Junta de Extremadura, 1987). Sin embargo, la
paragénesis, la relaciéon con una zona de cizalla fragil
y el cardcter somero y brechoide de la mineralizacién,
sugieren que su edad es tardi- a post-Varisca.

5.2.3.4. Mineralizaciones filonianas tardi- y post-va-
riscas

Este grupo incluye a mineralizaciones filonianas y de
reemplazamiento asociadas a estructuras claramen-
te tardi- y post-Variscas que tienen caracteristicas co-
munes tales como la baja temperatura de formacion,
caracter cortante con respecto a las estructuras Varis-
cas y frecuente asociaciéon con fracturas tardias ex-
tensionales.

5.2.3.4.1 Filones en la Cuenca Carbonifera del Matachel

Estos indicios probablemente representan removili-
zaciones tardi-Variscas, de cardcter brechoide, de las
mineralizaciones volcanosedimentarias de edad Car-
bonifero Inferior cercanas. La geoquimica isotépica
del plomo indica que los metales provienen tanto de
estas mineralizaciones como de las rocas encajantes.

5.2.3.4.2. Reemplazamientos hidrotermales en relacion
con la fractura de Zafra-Llerena

En las cercanias de esta importante zona de fractura
tardi-Varisca hay un grupo de mineralizaciones ca-
racterizadas por los frecuentes reemplazamientos de
las rocas carbonatadas encajantes.

Las més importantes corresponden a los indicios de
mercurio (68-119 y 68-130) del area de Usagre. Este
pequeiio grupo de mineralizaciones ha sido tradicio-
nalmente interpretado como estratiformes, parcial-
mente removilizadas, y ligadas al volcanismo cdm-
brico (Vazquez y Ferndndez Pompa, 1976; Arribas,
1978; Schemerhorn, 1981; IGME, 1983). Sin embargo,
estudios mas recientes indican que hay un conjunto
de caracteristicas tales como el cardcter cortante de la
mineralizacion, su relacion con una intensa silicifica-
cién epigenética, la firma geoquimica Ba-Hg-Pb-(As-
Sb-Zn-Au) y la relacién espacial con fracturas regio-
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nales sincrénicas con la intrusion de diques maficos,
que apuntan la posibilidad de una génesis hidroter-
mal (Tornos y Locutura, 1989). Su origen puede estar
ligado al desarrollo de células hidrotermales convec-
tivas durante la tecténica extensional tardi-Varisca.
La fuente de calor pueden ser los diques basicos y ro-
cas equivalentes mas profundas, presuntamente aso-
ciadas al volcanismo carbonifero de la cuenca de Los
Santos y Bienvenida. Un estudio preliminar de inclu-
siones fluidas en cuarzo y barita realizado por Tornos
y Locutura (1989) muestra temperaturas de homoge-
neizacién entre 328 y 253° C, con salinidades relati-
vamente elevadas, entre un 18,7 y 23,6 % peso NaCl
equiv. Estas temperaturas son coherentes con la pre-
sencia de intercrecimientos de metacinabrio en el ci-
nabrio. Estas caracteristicas sugieren que estas mine-
ralizaciones serian similares a las que aparecen como
remplazamientos de carbonatos en ambiente epiter-
mal y quizés similares a los tipos Carlin en su sentido
més amplio.

Un indicio de plomo (68-120) se encuentra en las cer-
canias de las anteriores y tiene caracteristicas simila-
res tales como la presencia de barita, galena y cinabrio
y la relaciéon con la silicificacion de calizas cambricas
en las cercanias de la zona de fractura de Zafra-Llere-
na. Sin embargo, la presencia de parte de la minera-
lizacién con una morfologia claramente estratiforme,
sugiere que quizds la zona explotada sea fruto de la
removilizacion proximal de protoconcentraciones es-
tratoides de bario situados en un contexto similar a
los del area de Llerena.

Los indicios de cobre con tennantita en jasperoides
que remplazan a calizas cambricas (68-118) fosilizan
a estructuras Variscas y parecen estar ligadas a pro-
cesos hidrotermales de baja temperaturas similares a
los que dan lugar a las mineralizaciones de mercurio
y plomo en las cercanias.

El origen ultimo de los metales podrian ser las mi-
neralizaciones estratoligadas de barita con disemi-
nacion de calcopirita, galena, pirita y cinabrio en la
formacién volcanosedimentaria del Neoproterozoico
Superior y calizas suprayacentes o diseminaciones en
estas mismas rocas.

5.2.3.4.3. Mineralizaciones filonianas sin relacion apa-
rente con la actividad ignea

Los indicios filonianos de cobre con direccién NO-
SE que encajan en las grauvacas y rocas volcano-
clasticas de la Serie Negra y del Complejo Volcano-
sedimentario del Neoproterozoico Superior pueden
interpretarse como producto de una removilizacién
hidrotermal de edad desconocida (cadomiense?) de
las diseminaciones volcanosedimentarias en la For-
macién Malcocinado y sin relacién aparente con ac-
tividad ignea.

Los filones con barita encajados en el granito de Ahi-
llones (585+5 Ma, U-Pb, Schaffer, 1990 0 552+10 Ma,
U-Pb, Ordofiez., 1998) no parecen estar relacionados
con la intrusién del granito, sino que han aprove-
chado el caracter fragil del mismo para su emplaza-
miento. La relacién espacial tan directa de los filones
con el plutén y las caracteristicas de la barita indican
que probablemente el bario provenga del lavado hi-
drotermal post-magmatico de las rocas igneas, con
precipitacién en fracturas extensionales por mezcla
de un fluido hidrotermal reducido con otro oxidado
que transportaria el sulfato. No se tienen evidencias
sobre la edad de estos filones, que puede ser tanto
post-Cadomiense como post-Varisca. Miras (1991)
ha realizado un estudio de inclusiones fluidas, obte-
niendo temperaturas eutécticas entre -63,4 y -40° C
y salinidades entre 9,3 y 26,4% peso NaCl equiv., lo
que sugiere la existencia de salmueras de salinidad
muy variable y composicién polisalina que, por simi-
litud con sistemas similares, podrian corresponder a
fluidos superficiales. Este autor no cita temperaturas
de homogeneizacion. Indica unas relaciones isotdpi-
cas del Sr entre 0.70959 y 0.71028, que son inferio-
res a las citadas en filones similares y de edad post-
Varisca del Macizo Hespérico (Canals y Cardellach,
1992; Galindo et al., 1994). Si, como parece probable,
el bario proviene del lavado de los granitoides enca-
jantes, estas relaciones sugeririan una edad mas an-
tigua (pre-Varisca?).

5.2.3.4.4. Mineralizaciones filonianas en relacion con
la Zona de Cizalla Badajoz-Cordoba y la Falla
de Azuaga

Este importante grupo de filones se distribuye a lo
largo de mas de 90 km siguiendo el trazado de la Zo-
na de Cizalla Badajoz-Coérdoba y la Falla de Azuaga.
La orientacién transversal de los filones al trazado de
las fallas, su morfologia lenticular, la relaciéon con es-
tructuras distensivas y el aspecto brechoide, indican
que se desarrollaron sobre planos de tensién durante
una etapa de movimiento sinestral, de caracter muy
tardio, de edad probable Pennsilvaniense a Pérmico.
El cardcter extensional y somero de estas minerali-
zaciones queda puesto en evidencia por las texturas
brechoides, de relleno de espacios abiertos y bandea-
das de la mineralizacion, asi como por la presencia
de barita.

Las de la zona NO han sido estudiadas someramente
por Chacén et al. (1981), que muestran que estos filo-
nes estan generalmente encajados en las ultramiloni-
tas, debido al cardcter fragil de éstas. Sus resultados
de los estudios de inclusiones fluidas indican que se
formaron a temperaturas cercanas a los 200° C y que
los fluidos que circularon por el sistema eran acuosos
y poco salinos. La ausencia de una alteracién hidro-
termal significativa, la simplicidad de la paragénesis,
sus contenidos en elementos traza y criterios estruc-
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turales sugieren un modelo en el que fluidos mete6-
ricos subsuperficiales en sistemas hidrotermales con-
vectivos lixiviarian las rocas encajantes y precipitarian
los minerales hidrotermales en huecos, sin que haya
influencia magmatica o metamorfica en su génesis.
La presencia del campo filoniano de Santa Marta en
relacién espacial con un granito tardi-orogénico pa-
rece indicar que parte de los circuitos hidrotermales
estuvieron ligados al calor producido por pequenas
intrusiones tardias intruidas en zonas extensionales
a lo largo de esta banda de cizalla.

El origen ultimo de estas mineralizaciones podrian
ser posibles concentraciones estratiformes o anoma-
lias formacionales significativas en la Fm Azuaga,
que localmente contiene pequefias mineralizaciones
estratiformes de metales base (apartado 5.2.1.1.2).
Sin embargo, los is6topos de plomo indican que los
metales tienen una fuente comun con el resto de las
mineralizaciones de la zona y que no todo el plo-
mo es derivado de una fuente crustal como es la Fm
Azuaga, sino que una parte significativa es lixiviada
de una fuente sensiblemente menos radiogénica. De
hecho, los filones mas cercanos a los plutones va-
riscos (Santa Marta) tienen una mayor componen-
te juvenil, sugiriendo que el plomo mantélico estd
derivado de estas intrusiones (Tornos y Chiaradia,
2004).

La relacién espacial del tnico indicio de antimonio
con las mineralizaciones de zinc-plomo de la banda
de cizalla Badajoz-Cérdoba sugiere que su génesis
puede ser similar y ligada a la removilizacion tardi-
o post-Varisca de protoconcentraciones existentes en
las rocas encajantes.

5.2.3.4.5.Filones en el Dominio de Obejo-Valsequillo-
Puebla de la Reina

Los filones situados en este Dominio tienen carac-
teristicas muy similares a los anteriores, tales como
su emplazamiento somero, la presencia de texturas
brechoides y bandeadas, la relaciéon con estructuras
extensionales y la no conexién con rocas igneas. Sin
embargo, tienen direcciones y rocas encajantes varia-
das. En ausencia de otros datos, se interpretan como
de génesis similar a los filones de Zn-Pb en la Zona
de Cizalla Badajoz-Cérdoba.

5.2.4. Mineralizaciones en relacion con proce-
sos postvariscos

Los pequefios indicios de hierro corresponden a los
denominados gossan transportados y producto de la
desmantelaciéon de mineralizaciones preexistentes.
Las arcillas sericiticas y caolinicas estarian ligadas al
desarrollo de suelos durante la meteorizacién tercia-
ria.

5.2.5. Evolucion y sintesis metalogenética del
area

El rasgo metalogenético fundamental de la Zona de
Ossa Morena, dentro de la provincia de Badajoz es
la existencia de mineralizaciones ligadas a los ciclos
orogénicos Cadomiense y Varisco y a la etapa inter-
media de extensién durante el Paleozoico Inferior.
Esto, unido a un encuadre geotecténico inusual du-
rante la orogenia Varisca (ver més adelante) hace que
la zona retna una variabilidad metalogenética nada
comun. El evento metalogenético cadomiense esta
relativamente bien preservado y a el esta superpuesta
la etapa metalogenética Varisca, que es la dominante.
La etapa post-Varisca no da lugar a mineralizaciones
dignas de mencién.

En el trabajo de Locutura et al. (1990) se ha plantea-
do la existencia de tres provincias metalogenéticas en
este area de la Zona de Ossa Morena. Una, localizada
en el centro-oeste de la zona, estd caracterizada por
el dominio de las mineralizaciones de Pb-Zn (Cu).
Otra esta situada al Suroeste y tiene casi exclusiva-
mente indicios de Fe-Cu (Mn); finalmente, la tercera
corresponde al Macizo de Aracena, fuera ya del area
de trabajo (Locutura et al., 1990). El limite entre las
dos primeras tiene una direccién Varisca, NO-SE, y
se corresponde aproximadamente con el eje de la es-
tructura de Olivenza-Monesterio en la zona meridio-
nal, mientras que en la norte es la zona de fractura de
la Cuenca Carbonifera de Los Santos de Maimona.
La conexién entre ambas estructuras es de direccién
NNE-SSO y coincide espacialmente con el granito de
Valencia del Ventoso, transversal al resto de los pluto-
nes de la zona. Este limite actual podria corresponder
a la reactivacion sucesiva de una estructura profunda
que limitaria dos dominios metalogenéticos y que es-
taria heredada, al menos, del Rifeense Medio. En las
dos provincias, distintos tipos de mineralizacion se
superponen en el tiempo y espacio en relacién con
los eventos geotectonicos desde antes de la orogenia
cadomiense hasta la etapa post-Varisca. Asi, el caso
mas llamativo es el del hierro, que aparece ligado a
distintos procesos desde el volcanismo cambrico a los
paleosuelos cuaternarios, definiendo una auténtica
provincia metalogenética. En menor proporcion, este
fendmeno se da en el caso de los metales base, barita,
cobre y mercurio.

Sin embargo, esta diferenciacién metalogenética no
es debida a una anomalia crustal, tal como habia sido
propuesto por Locutura et al. (1990). Los isétopos de
plomo no indican diferencias geoquimicas significa-
tivas entre ambos dominios por lo que la diferencia
ha de ser debida a otras causas.

Las mineralizaciones pre-Cadomienses son de pe-
quefia importancia econémica pero de gran significa-
do metalogenético. Las serpentinitas que se encuen-



Zona Ossa Morena

tran a lo largo de contactos mayores, posiblemente
una sutura criptica, y que se interpretan como una
ofiolita cadomiense desmembrada (Chacon, 1982;
Junta de Extremadura, 1987), tienen concentraciones
de cromita importantes. La Serie Negra tiene peque-
fias concentraciones de metales base, probablemente
enriquecidas a favor de niveles ricos en materia or-
ganica o quizas pequefios niveles de exhalitas aho-
ra representados por cuarcitas. Ya durante esta época
parecen distinguirse las zonas enriquecidas en cobre
y zinc-plomo descritas anteriormente.

La mayor parte de las mineralizaciones Cadomien-
ses estan ligadas al desarrollo de un arco magmatico,
probablemente de tipo andino, durante el Neoprote-
rozoico Superior y Cambrico Inferior. Las rocas volca-
nicasy pluténicas son tipicas de este ambiente, calcoa-
Icalinas ricas en potasio. Las mineralizaciones ligadas
a esta etapa consisten en diseminaciones de cobre en
los plutones subvolcanicos, que guardan muchas si-
militudes con los pérfidos cupriferos desarrollados en
ambientes similares. Durante esta época parece for-
marse una cuenca de trasarco, que se rellena con los
sedimentos inmaduros de la Serie de Tentudia y rocas
volcanicas del complejo sinorogénico. En este com-
plejo volcanosedimentario hay abundantes minerali-
zaciones. Hay mineralizaciones volcano-exhalativas
que parecen estar asociadas a diversos focos hidro-
termales. Asi, los mas caracteristicos son los deposi-
tos proximales de Zn-Pb-Cu y localmente Cu, de tipo
bimodal siliciclastico. También hay concentraciones
de hierro y barita, que parecen haberse formado en
ambientes mas frios y oxidados y, probablemente, con
un cardcter distal respecto al foco hidrotermal. Aun-
que este conjunto parece definir una cierta zonaciéon
alrededor de uno o varios ejes de actividad hidroter-
mal, no es posible establecer las relaciones debido al
desmembramiento tecténico de las unidades.

La colisién continental entre la Zona de Ossa Morena
y la Zona Centro Ibérica darian, lugar a engrosamien-
to cortical y un metamorfismo con generacion de gra-
nitos anatécticos. No parece haber procesos metalo-
genéticos significativos ligados a esta etapa. Tampoco
el magmatismo peraluminico tardi-orogénico parece
tener yacimientos asociados.

La Formacién Azuaga, de caracter flyschoide, y situa-
da en la cuenca de antepais, solo contiene algunos
indicios minerales dignos de mencién y que ocupan
una pequefa area. En la zona de Usagre hay concen-
traciones de Zn-Pb en sedimentos terrigenos de pla-
taforma y rocas volcdnicas asociadas que se pueden
interpretar como de tipo sedimentario-exhalativo.

La extension del Cambrico Inferior-Medio permi-
te la ascensién de magmas profundos y el desarrollo
de una importante actividad magmatica con volcanis-
mo bimodal, alcalino a toleitico, y plutones epizona-

les asociados. Las mineralizaciones mas significativas
son las de hierro y manganeso de tipo volcanogénico,
que pueden ser tanto exhalativas como remplazantes.
Se encuentran directamente asociadas a las volcanitas
como masas estratoides y pipas de brechas volcanicas,
aunque localmente hay mineralizaciones ferruginosas
intercaladas en los carbonatos y rocas detriticas asocia-
das. Sin embargo, y tal como se ha indicado anterior-
mente, las relaciones de estas mineralizaciones con las
rocas encajantes estd en proceso de revision y reinter-
pretacion. La existencia de este volcanismo, volumétri-
camente importante, y de mineralizaciones de hierro
asociadas, en esta zona, puede ser debida a la cercania
del eje de mdaxima extensién cambrica, situado al sur
y oeste de la actual Zona de Ossa Morena (Quesada
et al., 1990), frente a otros lugares del Macizo Varisco
donde el volcanismo es menos importante y las mine-
ralizaciones mas significativas son de zinc-plomo. Es-
tas caracteristicas podrian estar ligadas a un menor es-
pesor de la corteza continental, con desarrollo de una
de caracter oceanico. A esta etapa pertenecen también
algunas mineralizaciones estratiformes de barita en
calizas. Las intrusiones subvolcdnicas asociadas a es-
te magmatismo no presentan mineralizaciones signi-
ficativas asociadas. Esta etapa finaliza con la deforma-
cién séardica, sin ninguna influencia metalogenética en
la zona.

Tras esta etapa extensional se instauran unas condi-
ciones de plataforma que abarcan el resto del Paleo-
zoico hasta el comienzo de la deformacién Varisca.
Durante el Ordovicico y Silarico la cuenca se estabi-
liza y se comporta como un margen pasivo, deposi-
tandose algunas mineralizaciones de manganeso.
Unicamente, durante el Sildrico hay un evento exten-
sional de pequefia importancia, con el cual probable-
mente se relacionan algunas mineralizaciones de co-
bre y fosforita de posible cardcter exhalativo ligadas a
pizarras negras y cherts.

Durante la Orogenia Varisca, la Zona de Ossa Morena
representa el drea mas externa del continente ibérico
y se comporta de una manera muy compleja. La con-
vergencia oblicua con un terreno exdtico, actualmen-
te representado por la Zona Sud-Portuguesa, con po-
sible subduccién hacia el norte y posterior obduccion,
ha dado lugar a arcos magmaticos en ambos terrenos.
El desarrollado en la Zona de Ossa Morena estd domi-
nado por rocas bésicas-intermedias calcoalcalinas ricas
en potasio. Estas son mayoritariamente pluténicas, so-
lo con una pequena proporciéon de rocas volcanicas. Un
aspecto fundamental es el fuerte control estructural
que parecen tener el magmatismo, la actividad hidro-
termal y los procesos metalogenéticos. En detalle, pa-
rece que la mayor parte de los yacimientos variscos sig-
nificativos estan relacionados con zonas localizadas de
extension dentro de grandes estructuras transpresivas,
tales como cabalgamientos y fallas con una importante
componente en direccion (Tornos et al., 2002, 2005). La
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Figura 5.4. (a) Corte geoldgico esquemético de la Zona de Ossa Morena (ZOM) y parte septentrional de la Zona Sud-Portuguesa (ZSP)
inferida del perfil sismico IBERSEIS (Simancas et a/, 2003). IRB: Cuerpo Reflectivo IBERSEIS. Las lineas plegadas representan las rocas sedi-
mentarias del Cambrico Inferior. (b) Esquema de detalle mostrando la interpretacion de la relacion entre mineralizaciones Variscas, mag-
matismo, metamorfismo y estructuras tectonicas. IRB es el complejo magmatico bandeado. sm: magma inmiscible rico en sulfuros; HGM:
Zona de metamorfismo de alto grado de baja presion-alta temperatura. sn: Rocas siliciclasticas y volcanicas del Neoproterozoico Sup.-
Cémbrico Inf. lc: secuencia sedimentaria del Cambrico Inf.; tg: plutones de tonalita-gabro-(norita) con sulfuros masivos y brechas ricos en
Ni-(Cu); gr: stocks y diques de granito peraluminico; sop: Pluton de Santa Olalla; ag: Plutén de Aguablanca; mz: depdsitos de dxidos de
hierro ligados a alteracién de tipo Na-Ca. Solo se muestran las estructuras Variscas. De Tornos y Casquet (2005)

cartografia regional (Figura 5.2) muestra como las zo-
nas metalogenéticamente mas interesantes correspon-
den a zonas de interseccion de fracturas, combado de
las mismas o estructuras de pull-apart. Asi, las rocas
igneas y mineralizaciones de la zona Fregenal-Burgui-
llos-Jerez parecen estar asociadas a una zona de cambio
de direccion en las estructuras que limitan el antiforme
de Olivenza-Monesterio por el Sur, fundamentalmen-
te el cabalgamiento de Monesterio. Esto, que probable-
mente refleja una accidente del basamento, se resuelve
mediante estructuras de desgarre N-S que limitan los
plutones de Brovales y Burguillos y a favor de las cua-
les tiene lugar mucha de la actividad hidrotermal del
area (Tornos y Casquet, 2005). En la zona sur de Ossa
Morena la situacion parece ser similar a la de zona de
Cala-Santa Olalla, donde las mineralizaciones e intru-
siones parecen estar condicionadas por estructuras de
tipo pull-apart (Tornos et al., 2002). Este modelo parece
ser coherente con los estudios tedricos de Sanderson y
Zhang (1999) que muestran que en ambientes compre-
sivos el flujo de fluidos se ve fuertemente canalizado a

favor de pequefas zonas de dilatacion.

El segundo aspecto metalogenéticamente significa-
tivo de la Zona de Ossa Morena es la existencia de
intrusiones laminares bdasicas en la interfase corte-
za-manto. Aunque la existencia de intrusiones basi-
cas profundas habia sido inferida por Casquet et al.
(2001) y Tornos et al. (2001) como necesarias para la
formacion de la mineralizaciéon de Aguablanca y era
el inico medio de explicar una anomalia regional de
is6topos de plomo (Tornos et al., 1998; Tornos y Chia-
radia, 2004), la extensién y magnitud de estas intru-
siones no ha sido puesta de manifiesto hasta la reali-
zacion de perfil geofisico IBERSEIS (Carbonell et al.,
2003; Simancas et al., 2003) (Fig. 5.4). La interpreta-
cién de este perfil ha puesto de manifiesto la existen-
cia de abundantes cuerpos laminares de rocas basicas
en un tramo de unos 5 a 15 km de profundidad y en el
contacto corteza superior-inferior. Estos lacolitos han
intruido a favor de la estructura basal donde se enrai-
zan los cabalgamientos y fallas profundas de la Zona
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Figura 5.5. Composicion isotopica del plomo de la Zona de Ossa
Morena comparada con la de terrenos adyacentes, Zona Centro
Ibérica (CIZ) y Sud-Portuguesa (ZSP). De Tornos et a/. (2005).

de Ossa Morena. Su edad parece ser Varisca y se in-
terpreta como coetanea con el magmatismo calcoal-
calino de la zona, entre 350 y 330 Ma (Simancas et al.,
2003). Los datos obtenidos de IBERSEIS y de la mag-
netometria regional indican que estas rocas basicas
se extienden por debajo de toda la Zona de Ossa Mo-
rena y no pasan a las Zonas Sud Portuguesa y Centro
Ibérica adyacentes. Esto explicaria los valores tan ba-
jos de 2"Pb/**Pb en la Zona de Ossa Morena respecto
a las otras, que muestran valores de U/Pb mucho mas
elevados (Figura 5.5).

La existencia de esta estructura explicaria la metalo-
genia inusual de la Zona de Ossa Morena. Si el SO
Ibérico fuera una zona de subducciéon convencional,
en la Zona de Ossa Morena dominarian los pérfidos
cupriferos, sistemas epitermales, skarns polimetali-
cos y sulfuros masivos. Sin embargo, parece que esta
intrusién ha controlado la metalogenia de la zona y
en su lugar hay depdsitos de tipo IOCG, Ni-(Cu) y
solo algunos sulfuros masivos (Tornos et al., 2004).
A grandes rasgos, el modelo propuesto implica la fu-
sién del manto por procesos de tipo roll back o dela-
minacién, con despegue parcial de la corteza inferior
e intrusién de un manto empobrecido, acompafiado
de una subida de isotermas y un metamorfismo de
alta temperatura/baja presion. La intrusién en rocas
metamorficas de grado bajo-medio, probablemente
la Serie Negra, darfa lugar a la asimilacién de gran-
des cantidades de roca por el magma y saturaciéon en
fluidos. La interaccién magma-sedimento produci-
ria magmas sulfurados inmiscibles, que se acumula-
rian en el fondo de los complejos estratiformes jun-
to con rocas ultrabasicas. Hipotéticamente, los cuer-
pos conductores encontrados en la corteza inferior
por Pous et al. (2004) podrian no solo corresponder
a zonas enriquecidas en grafito en el cabalgamien-
to basal, sino a zonas enriquecidas en sulfuros. Los
fluidos ascenderian a lo largo de estructuras trans-
crustales para dar lugar a los sistemas de tipo IOCG

y alteraciones asociadas. Paralelamente se inyecta-
rian los magmas residuales, junto con fragmentos
de los acumulados parcialmente cristalizados, en
ambientes epizonales, dando lugar al magmatismo
metaluminico que se observa en la zona y a mine-
ralizaciones de tipo Aguablanca. A estos plutones se
asocian remplazamientos y skarns con Fe-(Cu) que
presentan todas las propiedades de los formados en
margenes continentales activos. Con caracter algo
mas distal se forman reemplazamientos de carbona-
tos por magnetita, filones y skarns célcicos con co-
bre. Esta situacién parece también la responsable de
la casi nula presencia de un magmatismo peralumi-
nico sinorogénico. Con éste quizds se podrian rela-
cionar las mineralizaciones de uranio y tierras raras
en albititas.

En este encuadre, los pequefios plutones peralumini-
cos corresponderian a fundidos crustales mas visco-
sos que ascenderfan en cantidades limitadas. En rela-
cién con estos pequefios plutones tardios, muy evolu-
cionados y de caracter epizonal, hay mineralizaciones
de wolframio (Bi-Au). Es de destacar las pequenas
proporciones de Sn en las paragénesis.

El aumento del gradiente geotérmico regional pro-
ducido por la intrusién profunda se interpreta como
el responsable de la formacién de depédsitos de tipo
epitermal, tales como los del Hg-(Cu-Pb-Ba) de la
Zona de Usagre o los de Pb-Zn ligados a Falla de
Azuaga.

La extension local también da lugar al desarrollo de
cuencas de tipo pull apart (Gabaldén et al., 1985), con
las que se relaciona un volcanismo de edad Carbo-
nifero Inferior con algunos depésitos volcanogénicos
de sulfuros masivos polimetdlicos y mineralizacio-
nes distales de hierro. En relacién con los sedimentos
de estas cuencas hay dep6sitos de carbon de caracter
continental y marino somero.

La actividad hidrotermal ligada a la tecténica y meta-
morfismo variscos produce una removilizacién y re-
concentracion de mineralizaciones previas. Los indi-
cios mas significativos atribuidos a esta etapa son los
de cobre, hierro y manganeso en las rocas del Ordo-
vicico-Devonico, las multiples mineralizaciones filo-
nianas o de reemplazamiento de hierro situadas en
las cercanias de las estratiformes, los filones de barita
y cobre y las de oro y uranio en zonas de cizalla. El
metamorfismo, localmente, reconcentraria la materia
organica y darfa lugar a pequefios indicios de grafito
en la ampelita sildrica.

La tectonica extensional tardi-Varisca, a la que se
asocian pequefias cuencas intermontanas de edad
Carbonifero Superior y Pérmico Inferior con peque-
fios indicios de carbén no presentes en la zona, reac-
tiva fracturas anteriores.
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6. Historia minera

Introduccion

La busqueda y aprovechamiento de los recursos mi-
nerales constituye con toda probabilidad una de las
actividades econémicas mas antiguas desarrolladas
por la humanidad en su evolucién, anterior incluso
a otras actividades bésicas como las agricolas y ga-
naderas. En los tiempos de las culturas prehistéricas
paleoliticas, hace decenas y hasta centenas de miles
de afios, el hombre empez6 a buscar (origenes de la
exploracién) determinados materiales pétreos para la
elaboracién de herramientas y dtiles de corte, de ar-
mas defensivas o para la caza y, mas tarde, de reci-
pientes en los que poder almacenar alimentos (alfa-
reria), de tintes y pinturas que luego emplearfan en
representaciones de cardcter magico o votivo. Ello
significé la prospeccion y extraccion de silex, obsidia-
na, arcillas, ocres y otros 6xidos, en areas en las que
el hombre descubrié que estos materiales aparecian
concentrados y mds abundantes.

Paulatinamente, y en el paso al Neolitico, se fueron
desarrollando y refinando las herramientas pétreas, a
las que se fueron encontrando, a medida que se iban
produciendo avances en la agricultura, mas utilidad y
usos para las actividades de siembra o de molienda de
grano en molinos de piedra, etc. Posteriormente, se
tienen evidencias, basadas en el hallazgo de objetos,
de un incipiente beneficio de metales, generalmente
oro, plata o cobre, que se emplearon, en determina-
das culturas, para elaborar utensilios o adornos. Los
primeros casos de su utilizacién se relacionan proba-
blemente con el hallazgo de estos metales en forma
nativa. Sin embargo se tiene conocimiento, ya en los
anos 6.000-5.000 a.C., de una mineria y recupera-
cién del cobre en Israel por procesos metaltrgicos de
fundicién de menas de sulfuros. El uso de objetos de
bronce, aleacién mas dura que el cobre, se desarro-
116 posteriormente en algunas zonas, probablemen-
te en forma accidental, a partir de la fusién, en pre-
sencia de carbén vegetal, de minerales de cobre a los
que estaban asociados minerales de estafno (edad del
Bronce, ya en la protohistoria). El descubrimiento y
empleo de técnicas primitivas de fundicién y recupe-
racion del hierro fue posterior (2.500 a.C.), abriendo
el periodo conocido como Edad del Hierro, y supuso
un gran salto cualitativo por la mayor dureza y tena-
cidad de las herramientas (y de las armas) fabricadas
con ese metal. En las culturas fenicia, griega, romana

y otras, la actividad minera tuvo un gran auge y sus
técnicas experimentaron un gran desarrollo. Se en-
contraron grandes yacimientos minerales y se abrie-
ron explotaciones importantes, algunas de las cuales
han permanecido en actividad casi continua hasta
nuestros dias, como en los casos de Laurium (Grecia),
Idria (Yugoeslavia) o Almadén (Espafia). A lo largo de
centurias (Medioevo, edad Moderna) en las que las
actividades mineras evolucionaron lenta e irregular-
mente, se incorporaron, aunque en forma poco inten-
siva, los avances en la tecnologia minera que se desa-
rrollaron en Europa central. La mineria evolucioné en
funcién de los ciclos econémicos y de la demanda de
metales que exigian las fases de crecimiento. El des-
cubrimiento de América por los espanoles y el inme-
diato hallazgo en ese continente de ricos yacimientos
de metales preciosos, oro y plata, supuso un rapido
desarrollo de la mineria en ese continente, que dio
lugar a avances significativos de las tecnologias mi-
neras y metaltrgicas.

Sin embargo, es a mediados y finales del siglo xvi,
con la primera Revolucién Industrial y, sobre todo, a
mediados del siglo xix, con la segunda Revolucién in-
dustrial, cuando tuvo lugar un impresionante desa-
rrollo de la minerfa, basado en grandes avances de
las técnicas metaltrgicas y sidertrgicas, y debido a la
aceleracion de la demanda de materias primas mine-
rales, esencialmente carbén, y metales como el hie-
rro, el plomo, el cobre y el cinc, para abastecimiento
de la industria pesada y manufacturera. Por primera
vez se produjo un enorme trafico comercial de mi-
nerales, para abastecer a las industrias de Inglaterra,
Francia, Bélgica y Alemania, aunque ya existian ante-
cedentes a pequena escala y para los metales precio-
sos en el seno del Imperio Romano y entre América
y Espafia. Nuestro pais fue un actor fundamental en
este escenario, pues a finales del siglo xix e inicios del
xx llegd a ser el principal productor de plomo, hierroy
el segundo de cobre, del mundo. Minerales que eran
exportados, en su casi totalidad, a Inglaterra, Fran-
cia, Bélgica y Alemania. Desde entonces, y al ritmo
de la evolucién econémica y social general, la aplica-
cién y el uso de los recursos minerales se han hecho
absolutamente intensivos y se han dirigido a todos
los sectores de actividades y de bienes que consume
la sociedad actual, desde el de las industrias pesadas
y manufactureras (como materia basica), a los de la
industria quimica, los de la construccién, la energia,

139



140

Historia minera

agricultura (abonos y fertilizantes), industria de la
alimentacién (cargas inertes, etc.)) y de la ganaderia
(cargas en piensos), de las telecomunicaciones (meta-
les y compuestos de alta tecnologia).

Aunque hoy en dia se extraen y utilizan una muy am-
plia gama de metales, minerales y rocas, en tiempos
anteriores y, sobre todo en la antigiiedad, el nime-
ro de sustancias beneficiables y ttiles era mucho mas
reducido. Ademas de los materiales pétreos y de al-
gunas otras sustancias como la sal, los recursos fun-

damentales eran los llamados siete metales de la an-
tigliedad, el cobre, el oro, el hierro, el plomo, el mer-
curio, la plata y el estafo. El cinc, que se utilizaba para
fabricar aleaciones con cobre (latén), no era conoci-
do como metal y utilizado como tal. Se utilizaba en
forma no metalica, a menudo como calamina, afia-
diéndolo al mineral de cobre en los procesos de fusion
para obtener el latén. Los hidrocarburos y el carbon
mineral no eran apenas aprovechados y sélo algunos
minerales industriales y rocas fueron explotados con
alguna intensidad.



Evolucion histérica de la mineria en Badajoz

6.1. Evolucidn histérica de la mineria en Badajoz

La historia minera de una regién, o el estudio de la
evolucién de la actividad minera desarrollada en ella
a lo largo del tiempo, esta condicionada por multi-
ples factores, algunos de los cuales son, evidente-
mente, mas determinantes que otros. Entre estos, y
en primer lugar, el factor geoldgico o metalogénico,
que controla la existencia y diversidad de los recur-
sos minerales existentes en el territorio. Existen zonas
cuya evolucion geoldgica, cuya complejidad y super-
posicién de eventos orogénicos, cuya diversidad de
ambientes, favorecen la aparicién de grandes mine-
ralizaciones o de un abanico de tipos muy diferentes
de recursos minerales. Por el contrario, otras tienen
un potencial mucho menor o menos variado, y ello es
bien conocido por los exploradores mineros. Asi mis-
mo, los factores climaticos o morfolégicos, que con-
trolan las actividades de intercambio, también son es-
pecificos de la regién considerada.

A partir de los factores anteriores, la evolucién de
la actividad minera va mucho mas ligada a la pro-
pia historia politica, social y econdémica del marco
considerado. Existen situaciones a lo largo de la his-
toria en las que el marco econémico y las condicio-
nes tecnolégicas conducen a la necesidad del uso de
recursos determinados y al impulso de la mineria.
También las hay en que el marco politico o juridi-
co favorece o inhibe la extraccién de minerales ain
cuando los otros factores sean favorables. Finalmen-
te el marco social y cultural y la competencia con
otras actividades econdémicas pueden también in-
fluir en su desarrollo.

Al estudiar la historia minera de una zona relativa-
mente limitada como Extremadura o incluso, compa-
rativamente, de sus dos provincias, Caceres y Bada-
joz, el factor geolégico es determinante y de gran im-
portancia, pues es el que marca sus peculiaridades y
es el que la diferencia de otras zonas proximas. Puede
incluso establecer diferencias entre las de las dos pro-
vincias, por cuanto que su potencialidad y tipos de re-
cursos son algo diferentes. Pero en lo que concierne a
los otros factores de tipo politico, social o econémico,
hay que referirse a un marco de orden superior, pues
esas condiciones son comunes en gran medida a las
de otras zonas de la unidad politica o de la nacién. Por
ello, la evolucién de la actividad minera en Badajoz y
Caceres, aun siendo algo distintas por razén de sus
peculiaridades geoldgicas y metalogénicas, es decir,

de su potencial, tienen analogias con las de otras re-
giones de Espafia, por su historia comun.

6.1.1. La mineria pre-romana

Los primeros indicios de utilizacién de recursos mi-
nerales se presentan ya desde el Paleolitico y sobre
todo, el Neolitico, con la fabricaciéon de instrumentos
y herramientas pétreas pulimentadas y la fabricacién
de recipientes de arcilla y vasos campaniformes.

No es posible precisar en que época comenzo en Ex-
tremadura la edad de los metales, pero si parece cier-
to que los pueblos prerromanos ya utilizaban los me-
tales a pequefia escala, beneficiando las partes mas
superficiales o las monteras de los yacimientos de mi-
nerales. El territorio extremefio tenia yacimientos de
estafio, oro y cobre, cuyas alteraciones en superficie
debieron ser utilizadas ya durante de Bronce, como
atestiguan los tesoros de Navalvillar de Pela y de Ber-
zocana en Cdceres.

Las referencias mas antiguas sobre la mineria en el
ambito de la provincia corresponden a posibles explo-
taciones de cobre en la zona Sur, en el area de Encina-
sola. Hay evidencias arqueoldgicas de explotaciones
mineras ptnicas, asi como de una mineria consolida-
da a partir del siglo i a.C.

6.1.2. La mineria romana

Una sintesis sobre la minerfa romana de la zona se en-
cuentra recopilada en Domergue (1987). La época de
dominacién romana significé un salto cuantitativo
y cualitativo evidente de la mineria y un incremento
importante de la actividad extractiva. La regién tuvo
una gran importancia por su red de comunicaciones a
partir del siglo 1a.C. y la posterior creaciéon de Mérida
(Emérita Augusta). Las primeras referencias bibliogra-
ficas histdricas, sobre los recursos minerales de Extre-
madura y el desarrollo de actividades extractivas, co-
rresponden a Estrabén y a Plinio que, en su Historia
Natural, menciona los placeres auriferos del Tajo (Au-
rifer Tagus). Las referencias de época romana se han
visto confirmadas por el hallazgo de numerosos ob-
jetos de esa época (monedas, candiles de barro) en la-
bores antiguas descubiertas al desarrollarse la minera
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en la época moderna. Existi6 una ceca en Mérida en la
que, ya en el siglo 1, se acufiaba moneda, tanto de bron-
ce como de plata.

Los principales minerales que despertaron el interés
de los mineros romanos, y en los cuales se centrd su
actividad, fueron el oro, el plomo y la plata, el estafo,
el cobre y el hierro. Asi, existieron trabajos romanos
en minas de hierro de la zona de Jerez, de cobre en La
Lapay en la mina La Abundancia (Burguillos), de co-
brey oro en el rio Ardila y plomo y plata en Villalba de
los Barros, Llera, Azuaga, Santa Marta y Hornachos,
donde todavia se conservan restos de fundiciones con
escorias (3.000 t en Hornachos).. Unas escorias y res-
tos de asentamientos de la zona de Villalba y Llerena
han sido datadas entre los siglos 1y 1v. En Hinojales
también hay citas de labores romanas (Gonzalo y Ta-
rin, 1887), donde se han encontrado restos de labores
(pozos y trincheras), indudablemente romanas, asi
como restos de martillos de piedra. El gossan ligado a
la mineralizacién volcanosedimentaria de Puebla de
La Reina fue asimismo objeto de laboreo en la época
romana (Domergue, 1987). En la mina La Vicaria, Do-
mergue (1987) cita la presencia de grandes cantidades
de escorias, monedas de la época imperial y recipien-
tes de bronce en una mina donde las labores antiguas
explotaron la zona oxidada de los filones hasta 50 m
de profundidad. Este mismo autor cita la importante
actividad minera desarrollada por los mineros roma-
nos en las minas de hierro de La Jayona, en las que se
encuentran numerosas galerfas romanas y escoriales,
estimandose que la produccién se situé en torno a los
100.000 m® de mineral.

Ademas del oro aluvionar en el rio Ardilla, otro tipo de
concentracion aurifera explotada en la época romana
lo constituyen las venas y filones de cuarzo con oro,
de cuyo laboreo existen restos en la zona de La Co-
dosera..

La galena argentifera fue un mineral codiciado por
los mineros romanos y, aunque su mayor interés se
centr6 en las mineralizaciones existentes en Badajoz
(Castuera, Llerena y Azuaga), también beneficiaron
estos recursos en Caceres, en minas subterraneas si-
tuadas en las zonas de Berzocana y Plasenzuela. Las
minas de Pb de la zona de Castuera fueron de la ma-
yor importancia en el siglo 1a.C. para los mineros ro-
manos. Prueba de ello son los abundantes objetos ar-
queolégicos recuperados de las antiguas labores de
aquellas minas. El laboreo minero en la segunda mi-
tad del siglo xix permiti6 el hallazgo de ttiles mine-
ros, lamparas, tegulae, restos de entibaciones y otros
objetos de la época de la minerfa romana, a profundi-
dades insospechadas. Y ello, en muchas de las explo-
taciones de Pb conocidas hoy en dia. Estos hallazgos
(Boixereu et al., 2003), se produjeron en labores mine-
ras a profundidades de 207 m en la mina Babilonia, de
178 m en la mina Tamarindo, de 90 m en la mina Mi-

raflores, de 217 m en la mina Las Alondras. Estos da-
tos, y la diversidad de minas en los que se producen,
dan fe de la intensidad de la actividad y de lo avanza-
do de las técnicas mineras empleadas.

El hierro fue explotado por los romanos en yacimien-
tos localizados mayoritariamente en la provincia de
Badajoz (area de Jerez, mina de La Jayona), aunque
también lo fue en La Aliseda, Caceres, como testimo-
nian los escoriales que allf se encuentran.

Dada la gran relevancia econdémica y administrativa de
Mérida, que lleg6 a ser la novena ciudad del Imperio, y
el importante papel de comunicacién de la region, tuvo
posiblemente una no menor importancia la mineria de
rocas de construccién y ornamentales, que se utiliza-
ban para la construccion de calzadas, puentes y edifi-
cios civiles. Hay que destacar las explotaciones de gra-
nito de Proserpina, cercanas a Mérida, y las de mar-
mol, en la sierra de Alconera y en la Sierra de Carija.

Sin embargo, la zona extremefia no fue, a pesar de los
ejemplos citados, una zona minera con gran desarrollo
en la época de dominacién romana sino, mas bien, un
nudo de comunicaciones y de trafico y comercio de mi-
nerales (Junta de Extremadura, 1993 a), por su privile-
giada situacion entre zonas mineras mas importantes,
como la Faja Piritica, Almadén, Sierra Morena y otras,
incluyendo en ella el eje denominado ruta de La Plata.

6.1.3. La mineria en el medioevo

No se conservan referencias del periodo visigodo,
ni restos arqueoldgicos relacionados con mineria en
este periodo (siglos vi-vi). Es de suponer que la activi-
dad haya sido muy reducida y limitada a satisfacer las
necesidades domésticas de una sociedad de cardcter
agrario y ganadero.

Igualmente, la época de la dominacién arabe carece
de referencias sobre mineria, y no fue, salvo en casos
muy concretos (por ejemplo la mina de Almadén, en
Ciudad Real) un periodo significativo de la actividad
minera en la casi totalidad de Espafia. Sélo una refe-
rencia apunta que las minas de mercurio de Usagre
fueron trabajadas por los arabes, siendo posterior-
mente fueron abandonadas.

6.1.4. La mineria en la edad moderna y contem-
poranea

Elinicio de la Edad Moderna abre para Espafia las po-
sibilidades de aprovechamiento de los metales ameri-
canos, especialmente el oro y la plata. Por otra parte,
la incongruencia de las leyes de aquella época hacia
que, en ocasiones, todas las minas fuesen de la Co-
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rona o se reservase la mayor parte de los ingresos,
lo que retrafa la actividad de los mineros. A pesar de
ello, existen referencias documentales que hablan de
la existencia de concesiones para oro, cobre, plomo y
plata en la regién. Hubo varios intentos de relanza-
miento de la exploracién y de la explotacién promovi-
dos por la Corona, sobre todo en tiempos de Felipe IT
y de Carlos III, aunque no se concretaron en un desa-
rrollo importante de la mineria.

Si que habia, sin embargo, desde mediados del siglo
xvI una inquietud por los temas mineros y existia un
colectivo de aventureros y exploradores que buscaban
fortuna en el sector de la mineria, en el cual veian la
manera de hacer fortuna. No debian ser ajenas a ello
las noticias que se tenfan de las fabulosas riquezas que
proporcionaban las minas del nuevo mundo. No en
vano en documentos de época se menciona a veces el
hallazgo de una mina como hallazgo de un «tesoro».
Existen numerosas referencias documentales que ha-
blan de la declaracién de concesiones para oro, cobre,
plomo y plata en la regién, de registros de minas, de li-
cencias para beneficiar minas, de veredictos en conten-
ciosos sobre una mina determinada. La mayor parte de
estas referencias tienen que ver con el oro y la plata, el
plomo y el cobre. Muchas de ellas aparecen en el Re-
gistro y Relacién General de las Minas de Castilla (To-
mas Gonzalez, 1832). A titulo de ejemplos, se mencio-
na céomo, el 15/09/1586 se otorga licencia para benefi-
ciar platay plomo en el Cerro de Valhondo, en Garlitos,
el 21/04/1627 se otorga licencia para beneficiar Ag en la
Dehesa de Cosme, en Fuente de Cantos, el 22/11/1563,
se registran dos inas de plomo y plata en el Cerro de La
Orden en Berlanga, el 25/02/1567, se concede licencia
para el beneficio de una mina de plata en Zalamea de
La Serena. Los lugares o parajes mencionados en estos
documentos nos son familiares, por cuanto coinciden
con las zonas de la minerfa actual o de un pasado muy
reciente: La Serena, Garlitos, Castuera, Granja de To-
rrehermosa, Berlanga, Magacela, etc...

Otras concesiones mineras mencionadas hacen refe-
rencia a Santa Marta (Au, Ag, en1597), Llerena (Au,
Ag, en 1565), Monesterio (Cu, Ag, Au, en 1569). Tam-
bién hay noticias de que el campo filoniano de Llera
estaba en explotacién en el siglo xvi y de que el drea
de Hinojales se ha minado esporddicamente desde el
siglo xv1 hasta la primera década del xx.

No es sino hasta mediados del siglo xix cuando puede
hablarse en Espana, y como consecuencia, en Extre-
madura, de un gran impulso de la actividad minera.
El contexto econdmico internacional, el enorme cre-
cimiento inherente a la Revolucién industrial y la cre-
ciente demanda de minerales que esta necesitd, cons-
tituyeron el marco favorable para este desarrollo. A lo
largo de la segunda mitad del siglo Espafia se convir-
ti6 en una potencia minera que ocup6 puestos de pri-
vilegio a escala mundial en su capacidad de produc-

cién de minerales, sobre todo de plomo y cing, de hie-
rro y de cobre. Todo ello se produjo, en gran medida,
gracias a la evolucién de la legislacion minera de la
época, que cre6 un marco mds favorable para los ex-
plotadores mineros y la entrada de capitales extranje-
ros, e impulsé la exploracion y la apertura de minas.

Chastagnaret (2000), en un magnifico estudio sobre
la mineria espanola en el siglo x1x, esboza las etapas
que marcaron su desarrollo hasta alcanzar el lugar
prominente que lograria a finales del siglo.

Distingue este autor una primera etapa, desde finales
del siglo xvir hasta 1840, marcada por el «peso de la tra-
dicién» y caracterizada por la debilidad de las produc-
ciones, centradas fundamentalmente en el hierro hasta
el primer decenio del xixy, en los decenios siguientes,
en el plomo (principal foco en la Sierra de Gador) y el
mercurio (Almadén). Desde el siglo xvi la actividad mi-
nera se regulaba por las Reales Ordenanzas de Felipe II
(1584). En 1825 se reorganiz6 la Direccion General de
Minas y se elabor6 un proyecto para formacién de una
nueva Ley de Minas. El proyecto de ley que se funda-
mentaba en las Reales Ordenanzas, fue encomendado
a D. Fausto de Elhuyar y fue aprobado por R.D. del 4
de julio de 1825. Era una Ley que resultaba anacrénica
para el &mbito europeo, en plena Revolucion Industrial
(Sanchez, A., 1999), pero aseguraba la propiedad y el
disfrute de los criaderos y se considera que estd en el
origen del renacer del sector minero.

Una segunda etapa, desde 1840 a 1880, significé el
paso a la formacién de una auténtica potencia mine-
ra. Desde 1860 a 1880 se produjo un grandisimo em-
puje de la actividad minera y sobre todo, el despegue
las producciones de Zn, Fe, Cu, Agy el aumento de la
de plomo, ya iniciada anteriormente. Asi mismo, tuvo
lugar un crecimiento de la capacidad transformadora
de los minerales (fundiciones, metalurgia). Hasta esa
época los concentrados eran exportados a los grandes
paises europeos en los que se realizaban los proce-
sos metalargicos. Este problema era particularmente
grave en el caso de los minerales de plomo argentife-
ro, que se exportaban directamente en la mayor parte
de los casos, sin que se obtuviera la plata en nuestro
pais. Durante esta etapa tuvo lugar una sensible me-
jora técnoldgica en las instalaciones mineras y un cre-
cimiento de la actividad metaltrgica.

El principal problema para el desarrollo de la mine-
ria y de la industria consumidora estribaba, en esta
época, en la practica inexistencia de comunicaciones
adecuadas. En tanto algunas minas préximas a rios
navegables (aunque admitiendo pequefios tonelajes,
como es el caso del Tajo) velan como sus produccio-
nes podian ser exportadas a otros lugares por via flu-
vial y luego maritima, los centros mineros del interior
sufrian la fuerte limitacién de unos transportes rudi-
mentarios y costosos, que conllevaban fuertes altera-
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Foto 6.1. Ruinas de la fundicion de la Mina Vallehondo (Castuera)

ciones en la regularidad de los suministros a los con-
sumidores. En el altimo tercio del siglo xix se produce
una mejora notable en las comunicaciones, aunque en
el caso de Extremadura puede decirse que este fue un
factor que inhibi6, en parte, el desarrollo de una mi-
neria moderna en algunos sectores.

Coincidi6 esta fase con el despegue de la construc-
cién de ferrocarriles, que no sélo tuvo un importan-
te efecto en si misma, sino que también tuvo efectos
colaterales desde el punto de vista de la formacién de
capitales y de la llegada de capitales extranjeros que, a
partir de 1860 empezaron a invertirse en mineria. En
el dmbito legal, en 1859 se promulga una nueva Ley
de Minas en la que se mantiene el principio de la li-
bertad de minas, iniciado en la anterior legislacion, y
se contempla la posibilidad de acceder a la concesién
por investigacién o por registro.

Una tercera etapa, de 1880 a 1913, en la que se pro-
dujo una estabilizacién del sector minero, acompana-
da de progresos mas ligeros, y que represento, salvo
en recursos especificos el techo del esplendor mine-
ro en nuestro pais. En 1869 se publicé un decreto es-
tableciendo las Bases para una Nueva Legislacién de
Minas, que trataban de fomentar el desarrollo de la
mineria basandose en los principios de facilidad y se-
guridad para la concesién y deslinde claro entre suelo
y subsuelo. Se publicé en un momento de entusiasmo
por las ideas librecambistas y probablemente es exce-
sivamente liberal, en particular en lo concerniente a
las inversiones de capitales fordneos que, sin un ca-

pitalismo espafiol capaz de competir, adquirieron los
mejores yacimientos del pafs. Amparandose en tan
liberal legislacion, explotaron intensamente los cria-
deros, exportando los minerales, en algtn caso hasta
el 90% de la produccion, a los paises industrializados,
obteniendo alt{simos beneficios.

Es en este marco en el que se produce, asimismo, y
aunque a escala mas reducida que en otras grandes
regiones del pafs, el auge de la minerfa en Extrema-
dura, sobre todo en Badajoz, por el mayor peso e im-
portancia de la minerfa del Pb (Azuaga, Castuera) y
del hierro en la industria minera del momento.

En funcién de la potencialidad de su territorio, la mi-

neria pacense se desarroll6 en relacién con una se-
rie de substancias, de las cuales las mas significati-
vas fueron, el plomo (y la plata), el hierro, el estafio
y el wolframio, el uranio, aunque también ha habi-
do, eventualmente, pequefias producciones de otras
sustancias, como antimonio, cobre, bismuto, vanadio,
baritina, manganeso.

6.1.4.1. La mineria del plomo y del cinc (plata y cobre)

Los minerales de plomo y cinc dieron lugar, en el siglo
pasado y en el actual, a una actividad minera mucho
mas importante en Badajoz (Santa Marta, Castuera,
Azuaga) que en Cdceres. Aun asi, y aunque suponien-
do una aportaciéon importante a la producciéon nacio-
nal, la mineria del plomo extremefia estuvo siempre
subordinada a la de regiones proximas (Linares, Cér-
doba, Sierra Morena). No puede, sin embargo, menos-
preciarse la mineria de estos metales que desde épocas
muy antiguas fueron extraidos fundamentalmente del
distrito de Plasenzuela, Caceres, en el que se producian
concentrados de plomo con gran contenido de plata.

Desde sus inicios, la minerfa de los yacimientos de plo-
mo-cinc era en realidad una mineria del plomo y de la
plata. La mayor parte de las mineralizaciones extreme-
nas, en Plasenzuela, en la zona de Ibor, en el distrito
de Castuera, producen minerales argentiferos e inclu-
so, en algunos casos (Higuera de Albalat y otros), au-
riferos. Por otra parte, la plata y el plomo eran metales
muy valorados, pero el cinc no tenia apenas uso.

El auge de la mineria del plomo tuvo lugar en Bada-
joz, como en otros importantes distritos mineros es-
pafoles, en la segunda mitad del siglo x1x, y se produ-
jo fundamentalmente en los distritos de Castuera, de
Azuaga y de Hornachos. En todos ellos existen indi-
cios, desde tiempos antiguos, de actividades extracti-
vas de estos metales.

Aunque se extrajo, de una manera intermitente, plo-
mo en el area de Hinojales y en el distrito de Santa
Marta durante la segunda mitad del siglo xix y la pri-
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mera década del xx, la mayor importancia minera co-
rresponde a los yacimientos de la zona mas oriental
de la provincia.

El distrito de Castuera vuelve a atraer el interés por
el descubrimiento, en dicha época, de los altos conte-
nidos en cerusita de los terrados romanos. En él co-
mienza una minerfa mas intensiva a partir de 1863,
alcanzando rapidamente un gran desarrollo, favore-
cido por dos hechos (Boixereu et al., 2003), cuales son
la construccién, pasando por Castuera, del ferrocarril
Badajoz-Ciudad Real y, no menos importante, la ins-
talacion, por la companfia Laffitte y Cia de la Fundi-
cion de Plomo de La Serena, en 1864. La construccion
del ferrocarril fue de enorme importancia, pues uno
de los grandes problemas para el desarrollo minero
de otros distritos, como el de Ibor, radicé en la difi-
cultad de las comunicaciones y del transporte de las
producciones. Los costes de transporte del mineral,
a lomos de mulas o en carros, compensaban dificil-
mente los costes de extraccion.

Por otra parte (Chastagneret, 2000), no habia, o eran
muy escasas en Espafia, instalaciones metaldrgicas
modernas que permitieran una recuperaciéon econé-
mica de subproductos en los concentrados de plomo.
Las fundiciones inglesas pagaban el contenido en
plata pero no el propio plomo. De aqui se deduce la
importancia que tuvo la Fundicién de La Serena, con

instalaciones muy tecnificadas para su tiempo. Tenia
siete hornos de cuba, una chimenea de 32 m de altura
y, en ella trabajaban 45 operarios. Supuso un incre-
mento del valor anadido de las producciones mineras
y paliaba el problema, existente en gran parte de los
importantes distritos mineros de Pb, cual era el de la
falta de instalaciones metaldrgicas, del cual se deri-
vaba la necesidad de exportar los minerales en bruto,
con un mayor coste de transporte. El plomo produci-
do se exportaba directamente a Inglaterra.

En los afios 1870-1880 existian en el distrito de Cas-
tuera mas de cincuenta explotaciones subterraneas y
trabajaban en ellas mas de 400 mineros, que extraian
el plomo argentifero de los filones. Las minas mas
importantes fueron las del Grupo Minaflores, segui-
da de las de La Gamonita, La Alondra, El Prodigio,
Triunfo y Nueva Estrella, Mentor, Siracusa, Rebelde
Julia, asi como otras minas proximas como las del
Grupo Minero Las Trescientas y las de Pefialsordo o
las de Cabeza de Buey, de Zarza Capilla y Garlitos,
mas al E.

La Fundicion de La Serena fue desmontada en 1886,
al decaerla actividad con el inicio del empobrecimien-
to de los filones. La mina Minaflores cerrd en 1892,
tras veintisiete afios de actividad. En el conjunto del
distrito ceso la extraccion minera en 1909. En los casi
cuarenta anos de actividad minera, durante el perio-
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do 1863-1909, se calcula que se extrajeron 15.000 t de
mineral. Muy posteriormente, de 1950 a 1970, se re-
lavaron las escombreras de muchas de las minas por
sus elevados contenidos de plata, entre otras, las de
las minas Minaflores y El Rayo.

En el distrito de Azuaga-Berlanga, al igual que en el
de Castuera, hay indicios claros, encontrados en la ma-
yor parte de las explotaciones del siglo x1x, de una in-
tensa actividad minera romana. En algunas minas los
mineros modernos tuvieron que abandonar los traba-
jos por las dificultades de desagiie, precisamente a la
profundidad que habian alcanzado los trabajos roma-
nos, cuyo maximo parece haber sido de unos 150 m.

Pocos afios después del inicio del despegue mine-
ro en la zona de Castuera, el interés se desplaz6 a la
de Azuaga-Berlanga cuyas minas habian sido menos
explotadas por los mineros antiguos debido, proba-
blemente, al menor contenido en plata de sus filones.
En 1863 estaban ya en funcionamiento algunas de las
minas que luego fueron mas importantes, como las
minas Triunfo o Joaquina. En las décadas siguien-
tes la minerfa del plomo estaba en pleno auge y exis-
tfan numerosos centros mineros cuyas producciones
se exportaban a Inglaterra. La producciéon de minas
como Felicidad, Los Zurrones, Carolina, Radical, Ca-
pitalista, Joaquina, sobrepasaba claramente, en los
anos 1870, a las de la zona de Castuera. Entre 1908 y
1912, la produccién de la mina Joaquina se mantuvo
en torno a unas 2.500 toneladas anuales. En 1914, la
produccién de la mina Santa Barbara fue de 8.000 t de
mineral con 400-500 g de plata por tonelada.

El afio 1915 marca el comienzo del declive minero
de la zona, debido al descenso de la cotizacién del
plomo, a las dificultades de desagiie y al empobreci-
miento de los filones en profundidad, aunque algu-
nas minas, como Triunfo y Joaquina fueran trabaja-
das hasta los 300 m. En esa fecha solo quedaban ac-
tivas las minas Tris-Tras y Buena Unién, en Azuaga,
Segunda Santa Lucia, en Berlanga, y Juanita en Gran-
ja de Torrehermosa, que produjeron un maximo de
7.000 t de mineral en 1927. A partir de esa época des-
ciende rapidamente la produccién de Pb en Badajoz,
que es sobrepasada por la de Cérdoba, con la entra-
da en produccién de la mina de El Soldado. A finales
de los afios 1920 quedaban muy pocas explotaciones
activas, aunque alguna continué hasta los anos 1940
(Mina San Rafael, explotada por Montafias de Sur
S.A)). Posteriormente, se han mantenido labores de
explotacién, mas o menos intermitentes, en algunos
filones de la zona hasta los afios 1970. Han tenido lu-
gar en ellas, sobre todo, recuperaciones de las impor-
tantes escombreras acumuladas.

La zona de Azuaga ha sido, sin duda, la mds impor-
tante productora de Pb de Badajoz. Las minas mas
importantes fueron Triunfo, Afortunada y Joaquina,

que llegaron a los 300 m de profundidad, con laboreo
en 10 plantas. En Joaquina, el filén tenia una potencia
extraordinaria en comparacién con otros filones de
Badajoz e, incluso de la zona. Lleg6 a alcanzar los 10
m, con potencias reducidas de galena de hasta 20 cm.
Era explotada por la Compaiifa de Aguilas. Otras so-
ciedades explotadoras fueron la Sociedad Hispalense,
la Sociedad La Amistad y la Sociedad Pefiarroya (mi-
na Triunfo, entre otras).

En el dltimo tercio del siglo xix el campo filoniano de
Azuaga (con datos de explotacién entre 1861 y 1948)
fue una zona minera de gran importancia en lo que
respecta al plomo y a la plata. Las leyes eran relativa-
mente elevadas (3-5% de Pb) y errdticas, y los tonela-
jes individuales de los filones raramente superaban las
50.000 t. Se producian concentrados con el 40% de Pb,
muy ricos en plata, que eran exportados, sin procesar,
a Gran Bretana. La caida de las cotizaciones en 1894,
el agotamiento de muchos filones y, posteriormente,
la competencia con el campo filoniano de Linares-La
Carolina, hicieron que muchas de ellas fueran paran-
do paulatinamente su actividad. Existen datos que in-
dican que en 1898 se extrajeron en este campo filonia-
no 59.000 t de plomo contenido. Finalmente, durante
el siglo xx, las variaciones de las cotizaciones de los
metales, las guerras y el incremento de los costes hi-
cieron que las dltimas minas cerraran definitivamente
en 1948. Actualmente, todas estas se consideran mi-
neralizaciones filonianas agotadas. En los afios 1960 a
1990 se produjo la recuperacién y lavado de las escom-
breras de numerosas minas de la zona para beneficiar
la plata. La zona de Azuaga produjo también vanadio
que se presenta en forma de vanadatos de Pb en algu-
nas minas (San Miguel y Gerty).

Lasminas de Santa Marta fueron explotadas entre 1900
y 1927 por la «New Vanadium Alloy Ltd.» y de 1912 a
1927 por la «Compafia Minera de Badajoz» para vana-
dio, plomo, cincy plata y posteriormente, en zonas mads
profundas, para los tres Gltimos metales. Dentro de la
Fm Malcocinado, los filones con metales base fueron
explotados a principios de siglo y, posteriormente, en-
tre 1950 y 1953. Estas minas tenian pequefios lavade-
ros y fundiciones a pie de mina y su interés radicaba
muchas veces en los altos contenidos en plata.

En las figuras 6.2y 6.3 se representa comparativamen-
te la evolucion de producciones y nimero de explota-
ciones a escala extremena y nacional, en las que puede
apreciarse la importancia relativa de las provincias ex-
tremenas, entre ellas y con respecto al conjunto de Es-
pafia, ademds de rasgos como el cardcter intermitente
de la mineria del plomo cacerefia. Las producciones de
algunos afios a partir de la década de los afios 1950,
provienen probablemente de relavados de escombre-
ras o de la reactivacién temporal de alunas antiguas
minas. Se aprecia, asimismo, la mayor importancia de
la mineria del Pb pacense sobre la cacerena.
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Figura 6.2. Evolucién histérica del nimero de explotaciones mineras con produccion de concentrados de plomo y plomo argentifero en

Extremadura y Espafia (Fuente: Estadistica Minera de Espafa)
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Figura 6.3. Evolucion histérica de la produccion de concentrados de plomo y plomo argentifero en Badajoz, Céceres y Espafia (Fuente:

Estadistica Minera de Espafia)

Son anecdéticas las antiguas explotaciones de cinc.
Este metal ha sido en su casi totalidad u subproducto
de la mineria del plomo. La esfalerita aparece, como
mineral subordinado, en bastantes filones de Pb de la
zona de Azuaga o de la de Santa Marta.

En las figuras 6.4 y 6.5, se expresan parametros simi-
lares a los de los graficos anteriores para el cinc, que se
recuperd, como se ha dicho, de algunos filones del dis-

trito de Azuaga y de las zonas mineras de Santa Marta.
Puede verse, figura 6.5, la poca importancia de la pro-
duccion de Zn de Badajoz a escala nacional, hecho que
no ocurre con la de Pb, que es muy significativa.

Aunque existen mineralizaciones de Cu en el pano-
rama histérico de la mineria pacense, no han teni-
do practicamente significaciéon econémica (Mina La
Abundancia, Llerena, y Mina Navajerosa, Hornachos).
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Figura 6.5. Comparacion entre la evolucion de la produccion de concentrados de cinc de Espafia y Extremadura. (Fuente: Estadistica Mi-

nera de Espafia)

Las producciones de concentrados de Cu que se han
obtenido en la provincia, provienen de algunos filones
de Pb-Zn-Cu, concretamente del distrito de Azuaga.

La evolucién de la produccion de mineral de Cu es mu-
cho més irregular que la de Pb, con muchas mas inte-
rrupciones que la de éste. La maxima produccién men-
cionada (Estadistica Minera de Espafia) es de 1.300 t
de mineral, en 1946 (frente a 207.151 t de Espafa), y a

partir de 2 minas. La segunda produccién en impor-
tancia tuvo lugar en 1863 (910 t). En comparacion, la
producciéon de Caceres es practicamente inexistente.

6.1.4.2. La mineria del estafo y del wolframio

Como se ha visto anteriormente, estafio y wolframio
son metales que aparecen frecuentemente asociados
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Figura 6.7. Evolucion histérica de la mineria del estafio en Extremadura. Nimero de explotaciones y producciones de concentrados de Sn

en Caceres y Badajoz. (Fuente: Estadistica Minera de Espafia)

en las mineralizaciones, aunque también se encuen-
tran en Badajoz filones de cuarzo-casiterita y otros
de cuarzo-wolframita o scheelita exclusivamente. Asi
como el estafio es uno de los metales buscados y ex-
traidos desde hace miles de afios, el wolframio no lo
ha sido, pues su uso industrial, y por ello su interés,
no se han puesto de manifiesto hasta el siglo xx. Por
todo ello, las mineralizaciones de Sn o las de Sn-W

han sido objeto de explotacion histérica, atin cuando
en estas ultimas los minerales de W fueran desecha-
dos. Por el contrario, las mineralizaciones de W sin
Sn, no han empezado a beneficiarse hasta el siglo pa-
sado. Este hecho puede ya comprobarse en las figuras
6.6, 6.7, 6.8 y 6.9, en las que aparecen el nimero de
explotaciones y las producciones de ambos metales a
escala provincial y nacional.
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Figura 6.8. Evolucion histérica del nimero de explotaciones mineras y de las producciones de concentrados de wolframio (wolframita y
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Las mineralizaciones del drea de San Nicolds y Oliva
de la Frontera se conocian y explotaban con labores
de rapifna durante la I.* Guerra Mundial, tanto los fi-
lones como los aluviales y eluviones de su desman-
telacién. En la zona de Oliva de la Frontera también
se extrajo bismuto. En el perfodo entre guerras hay
intervalos de explotacion a pequefia escala. Pero es
durante la I.* Guerra Mundial cuando los filones de
S. Nicolds y su entorno son explotados exhaustiva-

mente por una compania alemana, cerrando en 1945,
al finalizar la guerra. Posteriormente ha habido va-
rios intervalos de explotacion artesanal coincidien-
do con alzas en los precios. En la zona de Oliva de la
Frontera, la Compania Extremefia de Minas realiza
en 1967 una campafia de investigacién con sondeos,
asi como una preparacién de labores y algo de ex-
traccién, que continua hasta 1969. Finalmente, hay
un intento de explotacién en 1986. Actualmente to-
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da la actividad esta paralizada, tras una corta reacti-
vacion de la Mina San Nicolas a finales de la década
de los 80 del siglo xx.

Puede verse (figura 6.6) como en el siglo pasado se
produce un relativo repunte de la mineria del esta-
no, tanto en Espana como en Extremadura después
de la segunda guerra mundial y hasta los afios 1970,
favorecido por cotizaciones altas del metal. Lleg6 a
haber varias decenas de explotaciones en marcha. Se
trataba sin embargo, en general, de operaciones de
poca entidad, muy poco tecnificadas, de mineria ca-
si artesanal, llevadas por «aventureros» que traba-
jaban al «kileo». Eran contadas las explotaciones de
cierta envergadura y estas fueron las que perduraron
mas tiempo, hasta los afios 1980 (La Parrilla en Ca-
ceres o San Nicolds, por ejemplo).

Se observa también en las figuras mencionadas un
cierto desfase entre la situaciéon en Extremadura y
en el contexto espanol. Después de 1945, la impor-
tancia relativa de la minerfa extremena del Sn, au-
menta hacia los afios 70 y 80. Por otra parte es llama-
tivo el hecho de que anteriormente a la guerra civil
espanola, la aportacién extremena al total nacional
fuera casi inapreciable, asi como el hecho de que los
grandes maximos o picos de produccién en Espana
(1895-96, 1902, 1909, 1913), en los que se llegaron a
alcanzar las 12.000 toneladas de concentrados pro-
vinieran de un nimero mucho menor de explotacio-
nes de las que existieron después de la guerra. Hay
que pensar que las circunstancias en los afios 1950-
1960 (llegd a haber més de 400 centros productores
de Sn) favorecieran la mineria pequefia y de rapifia.

A partir de 1980, la produccién de W extremefia es
exclusivamente pacense y proviene de la mina de San
Nicolas fundamentalmente, constituyendo la casi to-
talidad de la espafola. Se inici6 la actividad extracti-
va en 1921, y durante la segunda guerra mundial fue
trabajada, para la obtencién de wolframio, elemento
estratégico, por el gobierno aleman, siendo posterior-
mente desmanteladas las instalaciones. Fue después,
con la coyuntura del alza de precios motivada por la
guerra de Corea, cuando reinicia la actividad la So-
ciedad Minero-Metalurgica de La Serena, cesando
unos anos después. A partir de 1986, ya como Grupo
Minero San Nicoléds, con titularidad de Nerosa, reini-
cia el laboreo aunque de forma intermitente, cesando
definitivamente en 1990, por problemas puramente
econémicos. En el dltimo ano, se produjeron 14,7 t de
wolframita con ley del 70%, 4,2 t de casiterita (68%)
y 2,1t de bismuto (55%). Otro distrito productivo ha
sido el de Oliva de la Frontera-Zahinos (también ca-
racterizado por la presencia de bismuto, ademas de
minerales de Sn y de W), siendo los centros mineros
mads interesantes, la mina Virgen de Gracia, que ha
trabajado intermitentemente desde 1912, y las minas
Mari Juli y San Fernando.

6.1.4.3. La mineria del antimonio

La provincia de Badajoz, en la que el Sb, aunque con
producciones pequefias, tuvo una presencia significa-
tiva en la actividad minera, mientras que Céceres hi-
zo una aportacion simbdlica en los afios 1898 y 1904
con la produccién nimia de la mina Mari Rosa. En
esos afios la produccién de Badajoz (mina San An-
tonio) era superior al 50% de la produccion nacional
(figuras 6.10 y 6.11).

La totalidad de la produccién de Sb de Badajoz (y de
Espafia) a partir de 1960 y hasta 1980 se debe a la ex-
plotacién minera de San Antonio (Metales Hispania,
S.A., que tenia la mina arrendada a Indumetal). Los
concentrados de la mina se producian a partir de una
explotacion subterrdnea, habiendo alcanzado el pozo
los 300 m de profundidad. Dichos concentrados, con
un contenido en Sb del 35%, se trataban en una fun-
dicién contigua a la mina. El afio de su cierre, 1985,
produjo 5.500. toneladas de todo uno, con una ley
media de 9% de Sb. Quedan unos recursos estimados
de 13.500 t con ley de 8% de Sb. Otras minas que en
el pasado aportaron produccién de Sb fueron las Mi-
nas Pilar (activa desde 1970-1977) y Susana (Puebla
de Alcocer). En los afios 1970 y 1980, la produccion
pacense (San Antonio) constitufa la practica totalidad
de la nacional.

6.1.4.4. La mineria del hierro

La mineria del hierro ha tenido un peso apreciable en
el conjunto de la mineria extremefa, aunque su im-
plantacion ha sido muy desigual en las dos provincias.
Asi como en Badajoz ha habido un distrito importan-
te, que ha tenido produccién, con algunos periodos de
inactividad, desde finales del siglo xix hasta 1977, en
la zona de Jerez de Los Caballeros-Fregenal-Burgui-
llos, en Céceres las producciones han sido anecdéti-
cas, de muy escasa duracion y centradas en una tinica
explotacién. En la zona de Jerez de los Caballeros, en-
tre unay diez explotaciones fueron productivas en los
periodos 1865-1887, 190-1922, 1928-1932- 1948-1956
y 1959-1981. Entre 1959 y 1963 tuvo lugar el maximo
de actividad, con hasta 32 centros productores y pro-
ducciones de 20.000-250.000 t. Este periodo coincide,
aunque en forma menos prolongada, con el de maxi-
mos de la mineria de Fe espafiola que, entre los afios
1955 y 1986 alcanzé producciones de mas de 5 Mt,
con un maximo de 8,3 Mt en 1980. Aunque las reser-
vas de magnetita puestas de manifiesto en el grupo
San Guillermo y en La Berrona son importantes (mas
de 55 M), el alto contenido en alcalis de los minera-
les y su rechazo por las sidertrgicas condujo al cierre
de las minas y a la no extraccion de los recursos exis-
tentes. En el caso de Caceres, la Estadistica Minera
de Espafia censa una tnica explotacién, con periodos
de actividad muy cortos en los afios 1894, 1911-1914,
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Figura 6.10. Evolucion del nimero de explotaciones mineras de antimonio de Extremadura y de Espafia. (Fuente: Estadistica Minera de
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Figura 6.11. Evolucion de la produccién de concentrados de antimonio (toneladas) en Extremadura y en Espafia. (Fuente: Estadistica

Minera de Espafia)

1952, 1956, 1960, 1911-1914, y producciones del orden
de unas decenas de toneladas, sin que se conozca a
que mina se refiere.

Los yacimientos y minas mds representativos de la
zona Suroeste de Badajoz han sido:

e Los de San Guillermo-Colmenar-Santa Justa, mi-
neralizaciones de tipo skarn, explotados a cielo

abierto hasta 1977 (Minera del Andévalo S.A.), con
produccién, en 1976, de 315.363 t.

e La Bilbaina, explorada por Minera del Andévalo
S.A. desde 1951 a 1968, habiéndose producido 1Mt.
Posteriormente siguié la actividad con otra titulari-
dad hasta 1987.

e La Béveda, que explotaba una mineralizacion de
origen volcanosedimentario en siete cortas, cerrd su
actividad en 1984.
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Epoca

Leyes Reservas .. Compahia
produccion

La Boveda 50% Fe 1984 FERLO,S.A.
La Bilbaina 52,5% Fe 6,9 Mt 1910-1968 Minera de

0,11% Cu Andévalo

(1949-1968)
Alfredo 54% Fe Extraidos ~ 1959-1968 Minera de
2,3 Mt Andévalo

Las Herrerias ~ 44% Fe 12 Mt?

0,28% Cu
Colmenar-Sta. 1910?-1978  Minera de
Justa Ver Tabla siguiente Andévalo
El Guijo-Los  26% Fe 19 Mt
Remedios
La Parrilla 0,1 Mt
La Berrona 24,8% Fe 26 Mt
Monchi 50-63% 1883 Taillefer, S.A.

Fe 1953-1978

Colmenar Santa Justa Total

Probadas 3661353 6955683 10617036
Probables 6892942 6900605 13763547
Posibles 2485834 4266006 6751840
Total 13010129 18122294 31132423
Ley media 45.5% Fe 31.04% Fe 35.25% Fe

Tabla 6.1. Datos de leyes, produccidn y reservas de las princi-
pales minas de Fe. Fuente IGME, 1981. (Inventario de Recursos
de Hierro).

e Mina Monchi, yacimiento de tipo skarn junto al
plutén de Burguillos. La explotacién de magnetita
se hacia por minerfa subterrdnea, hasta profundi-
dades de 300 m y se paraliz6 en 1978.

e La Berrona, que es un yacimiento encontrado y va-
lorado pero apenas explotado. Se han determinado
unos recursos de 26,2 M de t, con ley de 24,84% de
Fe , pero con 2,97 % de alcalis.

A pesar de la explotacién intensiva que ha tenido lu-
gar, el potencial actual estimado es de alrededor de
150 Mt con leyes con leyes del 30-40% de Fe que se
pueden concentrar hasta el 60-67% (Vazquez, 1983).
De ellas, entre 80 y 100 Mt son reservas seguras, fun-
damentalmente en las minas San Guillermo, La Be-
rrona (Ver tabla 6.1). El alto contenido en dlcalis, y a
veces en fosforo, junto con la bajada de demanda del
hierro y la importante produccién extranjera hacen
por el momento dificil la explotacion.

En conclusién, existen, en la zona del SO de Badajoz,
recursos de minerales de Fe teéricamente de gran
interés, por sus tonelajes y sus leyes, Sin embargo,
este interés se ve rebajado por dos problemas cua-
les son el elevado contenido en alcalis de la mayor
parte de los yacimientos (superior al 2%, cuando las
sidertrgicas exigen contenidos muy inferiores) y la
situacion de mercado internacional (Junta Extrema-
dura, 2003), con bajos precios y oferta de minerales
de Fe de muy buenas calidad y ley (Brasil, Venezue-
la, Australia).

El primero de estos problemas trat6 de resolverse con
la construccién de una planta de pelletizacion por
parte de Presur. Este intento, al igual que la propues-
ta posterior de «esponja de hierro», no ha fraguado
con resultados positivos.
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En la zona Sureste y en las inmediaciones de Fuente
del Arco se encuentra la mina de hierro de La Jayo-
na. En ella, aunque existiendo antiguas labores que
datan de la época de dominacién romana, se exploto,
ya en el siglo xx una mineralizacion karstica de he-
matites. Durante su periodo de actividad, entre 1900
y 1921, se produjeron a partir de labores en tajos de
hasta 600 m de longitud, 270.000 t de mineral. Este
era transportado por cable aéreo hasta una fundicion
existente en Fuente del Arco, y luego, por ferrocarril,
a Pefarroya. En 1977 el conjunto de labores mineras
fue declarado Monumento Natural y acondicionado
para las visitas.

Una exhaustiva investigaciéon de los yacimientos de
hierro de Badajoz ha sido llevada a cabo por el IG-
ME entre 1961 y 1975. La investigaciéon comenzo con
un vuelo aeromagnético en las Hojas 1:50.000 nims.
827, 828, 875 y 897. En 1966, dentro del Programa
Sectorial del Hierro, se establece la Reserva Estatal
de Hierros del SO con 15.698 km?, que es posterior-
mente modificada a tenor de los resultados de las in-
vestigaciones. En ella, entre 1966 y 1972, se realizan
cartograffas geoldgico-mineras a escala 1:50000, o
menor, de las zonas mas significativas y una mag-
netometria aérea. Las zonas mds interesantes fue-
ron investigadas mediante magnetometria terrestre,
sondeos eléctricos, geoquimica de sedimentos y son-
deos de exploracion. Durante estos proyectos se de-
finieron como zonas de posible interés, San Guiller-
mo-Colmenar-Santa Justa y El Guijo-Los Remedios
(La Berrona y El Soldado-Las Galerias), en las que se
evalud el potencial minero. En total se realizaron 19
sondeos en la zona de La Béveda, 71 en La Berrona,
3 en Feria, 57 en las cercanias de Jerez, 15 en Santa

Justa-San Guillermo y algunos mas en La Bilbaina,
La Béveda, La Parrilla y Monchi. Posteriormente, en
1980, ENADIMSA realiz6 otros 27 sondeos mas en
La Berrona.

6.1.4.5. Mineria del uranio

Han existido, desde 1967, varias explotaciones de mi-
nerales radioactivos en Extremadura, tanto en Bada-
joz como en Caceres, fruto de las investigaciones rea-
lizadas por la Junta de Energia Nuclear en afios ante-
riores. Se cita, sin embargo, una produccién anterior
de 1ten 1913, en Badajoz. Las producciones de con-
centrados han sido generalmente algo mas elevadas
en Badajoz que en Caceres, y han provenido de 2-3
minas en cada provincia (Figura 6.13). La tltima con-
tribucién provino de La Haba, dénde ENUSA tenia
una planta experimental de concentrados, que cerré
en 1990. En los ultimos afios, se ha mantenido una
actividad de exploracién por parte de un consorcio
entre el Estado Espafiol y CISA.

6.1.4.6. Mineria del carbon

Existen varias pequefias cuencas carboniferas, estre-
chas y alargadas en direccion E-O, en la zona de Os-
sa, que han sido investigadas en anos recientes. Son
las de Los Santos de Maimona, Berlanga, Bienvenida,
Fuente del Arco, Casas de La Reina. Pese a que las
investigaciones realizadas hasta la fecha no generan
expectativas, tanto por el pequeno volumen de recur-
sos posibles, como por su baja calidad, se han extrai-
do, en el pasado pequenas producciones de hulla.
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Figura 6.13. Evolucion del nimero de explotaciones mineras de uranio y de las producciones de Extremadura y del conjunto de Espafia.

(Fuente: Estadistica Minera de Espafia)
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La Cuenca de Casas de la Reina fue explotada por
una sociedad belga entre 1905y 1908. En 1918 la So-
ciedad Carbonifera Andaluza obtuvo pequefas pro-
ducciones.. La Cuenca de Los Santos, donde se loca-
lizan las mayores reservas, fue laboreada entre los
anos 1910 y 1920 y entre 1953 y 1964. En 1983 y 1984
fue investigada exhaustivamente por ENADIMSA,
que realiz6 una cartografia a escala 1:10.000, calica-
tas, quince sondeos y geofisica. En el marco del PEN

también se ha investigado la cuenca de Bienvenida,
con la realizacién de una cartografia de detalle, cali-
catas, sondeos y testificacion geofisica.

Asimismo en el marco del mencionado programa, se
cubicaron alrededor de 1,9 Mt, la mayor parte de ellas
en la cuenca de Los Santos. Aunque actualmente su
explotacién es subecondmica, variaciones del mercado
pueden plantear su explotacion a cielo abierto.
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Figura 6.14. Evolucion del nimero de explotaciones y de la produccién de hulla de Extremadura (Badajoz) expresada en toneladas. (Fuen-

te: Estadistica Minera de Espafia)
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Figura 6.15. Evolucién del nimero de explotaciones mineras con produccién de vanadio de Badajoz y de Espafia. (Fuente: Estadistica

Minera de Espafia)
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Se refleja, en la figura 6.14, la evolucién de produccio-
nes. Puede verse en ella que la mineria del carbén en
Badajoz estuvo activa en dos periodos, uno corto, en
los afios 1920, y otro sensiblemente mas largo, desde
la Guerra Civil hasta la década de 1970. En cualquiera
de esos periodos la produccién fue pequena y repre-
sento6 una parte ifima de la produccién nacional.

6.1.4.7. Mineria del vanadio

Como se ha comentado en el apartado referente a la
mineria del Pb, en la zona minera de Azuaga algunos
de los numerosos filones explotados suministraron,
eventualmente pequefas producciones de vanadio
(vanadatos de plomo). Estas minas eran las de San
Miguel y Gerty. Hubo, asimismo producciéon de va-
nadio en las minas de Pb de Santa Marta. La produc-
cién de concentrados de vanadio fue coyuntural, co-
mo puede verse en la figura 6.15.

6.1.4.8. Mineria de la barita

Aungque existen indicios de antiguas explotaciones en
la provincia de Céceres, el mayor potencial se encuen-
tra en la de Badajoz. En ella han operado, hasta tiem-
pos recientes varias compafias mineras que han ex-
plotado filones con baritina, sobre todo, en el area de
Llerena-Azuaga. Destacan las operaciones mineras
del Grupo Minero Montecapilla, activas hasta 1991
(Minera Delgado). Posteriormente, y en otros puntos
de la misma zona (Granja de Torrehermosa), se han
extraido también tonelajes de baritina. Se producian
anualmente alrededor de 800 t de barita, con una ley
aproximada del 55%, que se empleaban fundamen-
talmente para lodos de sondeos. Las 17 concesiones
del Grupo Minero Montecapilla, a nombre de Minera
Delgado S.A., han caducado en 1991. En Agosto de
1992, la concesion «La Nueva Gran Reserva», situada
dentro de este grupo, ha sido adjudicada a la Socie-
dad Romero Villegas, permaneciendo el resto libres.
La mineralizacion aparece a lo largo de tres niveles
estratiformes de hasta 4 m de potencia y varios cente-
nares de metros de longitud; la barita es de bastante
buena calidad, con pequefias proporciones de silice
y menores de metalicos. Hasta practicamente la ac-
tualidad, la sociedad explotadora utilizaba el mismo
método de explotacion que los anteriores concesiona-
rios, esto es, extracciéon irregular de la barita de ma-
yor pureza a cielo abierto. En la planta de de Llerena
se procedia a la trituracién (<25 mm), desenlodado
y clasificacién de la barita. Los concentrados se en-

viaban a la planta situada en Jerez de Los Caballe-
ros. Actualmente, se estiman unas reservas seguras
de 40.000 t con el 50% de barita, 100.000 de indicadas
y 300.000 de inferidas (Junta de Extremadura, 1987).
No se ha realizado ninguna exploracion sistematica
del area, aunque en los afios 70 la compafifa explo-
tadora realiz6 algunos perfiles gravimétricos y son-
deos. La producciéon de los afios en 1985 era de 7.780
t de todo uno, y de 3.040 t de concentrado con el 94%
de barita.

En la zona de Ahillones se explotaban, en los afos
1970, algunos filones con barita, con labores de pe-
quena importancia.

6.1.4.9. Otra mineria

Ademas de las sustancias mencionadas anteriormen-
te, en Extremadura, y mds concretamente en Bada-
joz, ha habido produccién de otros varios minerales,
aunque su continuidad e importancia han sido mera-
mente simbdlicas en comparacion con sus respectivas
producciones a escala nacional.

Hay que mencionar el Cu, que salvo alguna decena
de toneladas de concentrado en los afios 1895 y 1913,
provenientes de minerfa de piritas ferrocobrizas, pre-
senta una produccion algo mayor, de unas centenas
de toneladas procedentes de cascara de cobre, en los
anos 1973-1980. En la provincia de Badajoz, sin haber
habido una tradicién significativa en este metal, ha
tenido lugar una actividad extractiva algo mas conti-
nua y de mayor volumen.

La actividad extractiva de otras sustancias, como
mercurio (Usagre, Minas Mariquita y Sultana), dio
lugar a producciones muy intermitentes, habiéndose
cerrado la ultima en 1971, por las bajas cotizaciones
de este metal. El cinabrio ha sido explotado intermi-
tentemente desde el siglo xv1 hasta 1971 en las minas
de Usagre, en las que se superponen labores de dis-
tintas épocas. Entre 1987 y 1988 Minas de Almadén
S.A. realizé un estudio de detalle con el fin de loca-
lizar nuevas reservas. Consistié en un estudio de los
indicios y una campafia de geoquimica de arroyos.
Las leyes se estiman en torno al 7% de Hg, con un 2%
de Cu, que fue ocasionalmente recuperado.

Otros recursos minerales de arsénico, cuarzo, man-
ganeso, feldespatos o caolin han dado lugar, asimis-
mo, a actividades extractivas puntuales, ocasionales
en el tiempo y de baja intensidad.
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Anexo I: Proyectos realizados por el IGME en

CcODIGO

23702
23727
10333
23753
23703
23704
10339
10352
35024
23752
10356
237717
23729
23726
23701
23778
23775
23730
23776
23803
23750
23853
23854
23779
23829
23876
23877
23731
23754
23705
10697
10344
23751
10310
23899
23653
23857
10336

23650
40033
10312
10477
10024

00193
10470

40058
10407
10299

10469
23918

FECHA

1941
1942
1946
1946
1946
1949
1949
1949
1949
1949
1950
1950
1951
1951
1951
1951
1953
1953
1954
1954
1954
1955
1955
1956
1956
1956
1956
1957
1957
1957
1959
1959
1960
1962
1962
1962
1963
1963

1963
1963
1964
1966
1966

1967
1967

1967
1968
1968

1968
1968

Extremadura

TiTULO

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/50.000 N 702 SAN VICENTE DE ALCANTARA

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/50.000 N 727 ALBURQUERQUE

ESTUDIO MICROGRAFICO Y METALOGENICO ZONA CUPRIFERA DEL N.E. DE LLERENA. BADAJOZ

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/50.000 N 753 MIAJADAS

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/50.000 N 703 ARROYO DE LA LUZ

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/50.000 N 704 CACERES

MINAS DE VANADIO Y PLOMO DE SANTA MARTA (BADAJOZ)

MINAS DE VANADIO Y PLOMO DE LA ZONA DE AZUAGA

SONDEO N 2 MIAJADAS (CACERES)

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/50.000 N 752 MIRANDILLA

DATOS SOBRE LA REGION DE EXTREMADURA CACERES BADAJOZ HIERRO PLOMO WOLFRAMIO COBRE
MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/50.000 N 777 MERIDA

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/50.000 N 729 ALCUESCAR

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/50.000 N 726 PINO DE VALENCIA

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/50.000 N 701 VALENCIA DE ALCANTARA

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/50.000 N 778 DON BENITO

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/50.000 N 775 BADAJOZ

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/50.000 N 730 MONTANCHEZ

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/50.000 N 776 MONTIJO

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/50.000 N 803 ALMENDRALEJO

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/50.000 N 750 GALLINA

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/50.000 N 853 BURGUILLOS DEL CERRO

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/50.000 N 854 ZAFRA

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/50.000 N 779 VILLANUEVA DE LA SERENA

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/50.000 N 829 VILLAFRANCA DE LOS BARROS

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/50.000 N 876 FUENTE DE CANTOS

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/50.000 N 877 LLERENA

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/50.000 N 731 ZORITA

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/50.000 N 754 MADRIGALEJO

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/50.000 N 705 TRUJILLO

INFORME SOBRE LAS MINAS DE FERIA (BADAJOZ)

PROYECTO DE INVESTIGACION EN LA ZONA PERRIFERA DE JEREZ DE LOS CABALLEROS (BADAJOZ)

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/50.000 N 751 VILLAR DEL REY

ESTUDIO DE LOS CRIADEROS DE FOSFATOS DE LA PARTE CENTRO-OCCIDENTAL DE LA PROV. DE CACERES
MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/50.000 N 899 GUADALCANAL

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/50.000 N 653 VALDEVERDEJA

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/50.000 N 857 VALDESEQUILLO

INFORME SOBRE LAS INVESTIGACIONES GEOLOGICAS Y MAGNETICAS DE CRIADERO DE MAGNETITA DE LA ANOMALIA AEREA A
156 EN NOEMI 'V EN LA COTA 465 DE LA SIERRA DEL GUIJO CERCA DE FREGENAL DE LA SIERRA HOJA N 876 (BADAJOZ)
MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/50.000 N 650 CANAVERAL

PROSPECCION ELECTRICA EN FUENTES DE CANTOS (BADAJOZ)

HIERROS Y OTROS DE EXTREMADURA

CAMPARNA DE SONDEOS DEL SUROESTE 1966

VARIOS PLANOS SOBRE LAS LABORES DE MALDONADO PLANOS DE SIERRA GADOR, CORDOBA, BADAJOZ, GALICIA, ZARAGOZA,
SORIA. OTROS PLANOS

ESTUDIO DE CANTERAS DE CALIZA PARA FABRICA DE CEMENTO EN ALISEDA (CACERES)

INFORME SOBRE LO REALIZADO EN LA INVESTIGACION DE HIERROS DEL SUROESTE Y PROYECTO DE AMPLIACION DE LAS
INVESTIGACIONES A REALIZAR EN DICHA ZONA

INVESTIGACION GEOELECTRICA EN MADRONERA (CACERES)

PROYECTO AZUAGA FUENTEOBEJUNA

INFORME DEL RESULTADO DE LAS INVESTIGACIONES AURIFERAS EN LA RESERVA DEL ESTADO EN CALZADILLA'Y OTRAS ZONAS
DE LA PROVINCIA DE CACERES

PROYECTO DE AMPLIACION DE LA INVESTIGACION DE MAGNETITAS EN EL SUROESTE DE ESPARA

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/50.000 N 918 SANTA OLALLA DE CALA
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CODIGO FECHA  TITULO

10300 1968 INFORME SOBRE LA SIMA PRODUCIDA EN EL TERMINO DE CASTANAR DE IBOR (CACERES)

10476 1968 PROGRAMA DE INVESTIGACION EN LA RESERVA DE YACIMIENTOS DE HIERRO EN EL SUROESTE DE ESPANA

10346 1969 PROYECTO DE INVESTIGACION MINERA EN AZUAGA FUENTEOVEJUNA. PRIMER ANO

00147 1969 ESTUDIO GEOTECNICO DEL POLIGONO INDUSTRIAL DE MERIDA. BADAJOZ

00160 1969 ESTUDIO GEOTECNICO DEL POLIGONO DE PLASENCIA (CACERES)

00159 1969 INFORME GEOTECNICO PARA EL POLIGONO INDUSTRIAL DE CACERES

23573 1970 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/50.000 N 573 SIERRA DE GATA

23678 1970 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/50.000 N 678 CASAR DE CACERES

10472 1970 PROGRAMA SECTORIAL DEL HIERRO SUBSECTOR SUROESTE. ESTUDIOS GEOFISICOS.39 INFORMES PARCIALES

26020 1970 MAPA GEOLOGICO DE LA PROVINCIA DE CACERES ESCALA 1/200.000

10347 1970 PROYECTO DE INVESTIGACION MINERA EN LA RESERVA DE AZUAGA-FUENTEQVEJUNA. SEGUNDO ANO

10340 1970 COMENTARIOS A LA INVESTIGACION MAGNETICA REALIZADA EN OLIVENZA. BADAJOZ

23805 1970 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/50.000 N 805 CASTUERA

40088 1970 INFORME DE LA INVESTIGACION MAGNETICA EN OLIVENZA (BADAJOZ)

10475 1970 PLAN SECTORIAL DEL HIERRO ESTUDIO Y PROGRAMA DE INVESTIGACION DE LA ZONA SUROESTE DE ESPANA

22075 1971 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E.1:200.000 SINTESIS DE LA CARTOGRAFIA EXISTENTE N° 75/ 3-10 SEVILLA

11069 1971 MAPA METALOGENETICO DE ESPANA 1/200.000 N 69/4-9: POZOBLANCO

22058 1971 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/200.000 SINTESIS DE LA CARTOGRAFIA EXISTENTE N 58-59 VILLAREAL-BADAJOZ

22050 1971 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/200.000 SINTESIS DE LA CARTOGRAFIA EXISTENTE N 50/2-7 VALENCIA DE ALCANTARA

10328 1971 PROGRAMA SECTORIAL DEL HIERRO SUBSECTOR S.0. INVESTIGACION GEOLOGICO-GEOFISICA DE LA ZONA LOS JACINTOS
(BADAJOZ)

22052 1971 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/200.000 SINTESIS DE LA CARTOGRAFIA EXISTENTE N 52/4-7 TALAVERA DE LA REINA

10326 1971 PROGRAMA SECTORIAL DEL HIERRO SUBSECTOR S.0. INVESTIGACION GEOLOGICO GEOFISICA DE LA ZONA VALVERDE DE
BURGUILLOS (BADAIOZ)

11075 1971 MAPA METALOGENETICO DE ESPANA 1/200.000 N 75/3-10 SEVILLA

22051 1971 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/200.000 SINTESIS DE LA CARTOGRAFIA EXISTENTE N 51/3-7 CACERES

11068 1971 MAPA METALOGENETICO DE ESPANA 1/200.000 N 67-68 CHELES VILLAFRANCA DE LOS BARROS

11059 1971 MAPA METALOGENETICO DE ESPANA 1/200.000 N 58-59: VILLARREAL-BADAJOZ

22069 1971 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/200.000 SINTESIS DE LA CARTOGRAFIA EXISTENTE N 69/4-9 POZOBLANCO

22074 1971 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E 1/200.000 SINTESIS DE LA CARTOGRAFIA EXISTENTE N 74/2-10 PUEBLA DE GUZMAN

22044 1971 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E 1/200.000 SINTESIS DE LA CARTOGRAFIA EXISTENTE N 44/4-6 AVILA

40101 1971 INFORME DEL ESTUDIO ELECTROMAGNETICO EN EL AREA DE AZUAGA(BADAJOZ) ZONA LOS PENDEJOS Y LAS MESAS

22059 1971 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E 1/200.000 SINTESIS DE LA CARTOGRAFIA EXISTENTE N 58 Y 59 VILLARREAL-BADAJOZ

10327 1971 PROGRAMA SECTORIAL DEL HIERRO SUBSECTOR S.0. ESTUDIO GEOFISICO DE LA MINA TERE (BADAJOZ)

10351 1971 INFORME SOBRE INVESTIGACION Y EXPLOTACION MINERA DE PLOMO CINC EN POZO ESPERANZA (AZUAGA)

40095 1971 INFORME DEL ESTUDIO ELECTROMAGNETICO EN EL AREA DE AZUAGA. BADAJOZ

11067 1971 MAPA METALOGENETICO DE ESPANA 1/200.000 N 67-68 CHELES VILLAFRANCA DE LOS BARROS

22043 1971 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/200.000 SINTESIS DE LA CARTOGRAFIA EXISTENTE N 43/3-6 PLASENCIA

11060 1971 MAPA METALOGENETICO DE ESPANA 1/200.000 N 60/4-8 VILLANUEVA DE LA SERENA

10330 1971 ESTUDIO GEOFISICO EN EL SUR DE LA PROV. DE BADAJOZ (EL OROPEL ARROYO MOLINOS, KIAU-TCHAO, JAVIERA, ARROYO DEL
INFIERNO, CATALINA LA GRANDE, LOS BUJOS)

11050 1971 MAPA METALOGENETICO DE ESPANA E 1/200.000 N 50/2-7 VALENCIA DE ALCANTARA

40103 1971 ENSAYO DE ESTUDIO ELECTRICO EN AZUAGA

11043 1971 MAPA METALOGENETICO DE ESPANA E 1/200.000 N 43/3-6 PLASENCIA

11044 1971 MAPA METALOGENETICO DE ESPANA 1/200.000 N 44/4-6 AVILA

11052 1971 MAPA METALOGENETICO DE ESPANA E 1/200.000 N 52/4-7 TALAVERA DE LA REINA

11058 1971 MAPA METALOGENETICO DE ESPANA 1/200.000 N 58-59 VILLARREAL-BADAJOZ

10355 1971 PROGRAMA SECTORIAL DE INVESTIGACION DE MINERALES DE HIERRO SUBSECTOR IV RESERVA DEL S.0. GEOLOGIA MINERA DE
LA HOJA 898 PUEBLA DEL MAESTRE

40096 1971 ESTUDIO GEOFISICO ELECTROMAGNETICO EN EL AREA DE AZUAGA (BADAJOZ)

22068 1971 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E 1/200.000 SINTESIS DE LA CARTOGRAFIA EXISTENTE N 67 Y 68 CHELES-VILLAFRANCA DE LOS
BARROS

10329 1971 PROGRAMA SECTORIAL DEL HIERRO SUBSECTOR S.0. ESTUDIO GEOFISICO DE LA ZONA MINA MONCHI EN BURGUILLOS DEL
CERRO (BADAJOZ)

22067 1971 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E 1/200.000 SINTESIS DE LA CARTOGRAFIA EXISTENTE N 67 Y 68
CHELES-VILLAFRANCA DE LOS BARROS

22060 1971 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/200.000 SINTESIS DE LA CARTOGRAFIA EXISTENTE N 60/4-8 VILLANUEVA DE LA SERENA

11051 1971 MAPA METALOGENETICO DE ESPANA 1/200.000 N 51/3-7 CACERES

10334 1972 MINA MONCHI, LAVALERA, LA BOVEDA, BATROCAL

10337 1972 INVESTIGACION POR SONDEOS EN LA ZONA DE LA BOVEDA

10320 1972 PROGRAMA SECTORIAL DE INVESTIGACION DE MINERALES DE HIERRO SUBSECTOR IV RESERVA DEL S.0. GEOLOGIA MINERA DE
LA HOJA 855 USAGRE

00295 1972 MAPA GEOTECNICO GENERAL DE TALAVERA DE LA REINA
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CcODIGO
10317

10325

10315

32020
10332

10318

10323

20919
10305

10316

10307

35041

10348
10466

10306
10350

10343
10053

10082
10322

10478

10349
40106
10319

10331

10308
10553
20852
00004

10292

00103
35016

20851
10301
10293

00005

00370
10484
10345
20854

FECHA
1972

1972

1972

1972
1972

1972

1972

1972
1972

1972

1972

1972

1972
1972

1972
1972

1972
1972

1972
1972

1972

1972
1972
1972

1972

1972
1973
1973
1973

1973

1973
1973

1973
1973
1973

1973

1973
1973
1973
1973

TiTULO

PROGRAMA SECTORIAL DE INVESTIGACION DE MINERALES DE HIERRO SUBSECTOR IV RESERVA DEL S.0. GEOLOGIA MINERA DE
LA HOJA 852 VILLANUEVA DEL FRESNO

PROGRAMA SECTORIAL DE INVESTIGACION DE MINERALES DE HIERRO SUBSECTOR IV RESERVA DEL S.0. GEOLOGIA MINERA DE
LA HOJA 896 HIGUERAS LA REAL

PROGRAMA SECTORIAL DE INVESTIGACION DE MINERALES DE HIERRO. SUBSECTOR IV RESERVA DEL S.0. GEOLOGIA MINERA DE
LA HOJA 801 OLIVENZA

PROYECTO PARA LA INVESTIGACION DE LA CUENCA MEDIA'Y ALTA DEL GUADIANA. SISTEMAS NUMEROS 19-20-21-22-23-24
PROGRAMA SECTORIAL DE INVESTIGACION DE MINERALES DE HIERRO SUBSECTOR IV S.0. APENDICE II. ESTUDIO METALOGENI-
CO DE LA HOJA 853 BURGUILLO DEL CERRO

PROGRAMA SECTORIAL DE INVESTIGACION DE MINERALES DE HIERRO SUBSECTOR IV RESERVA DEL S.0. GEOLOGIA MINERA DE
LA HOJA 853 BURGUILLO DEL CERRO

PROGRAMA SECTORIAL DE INVESTIGACION DE MINERALES DE HIERRO SUBSECTOR IV RESERVA DEL S.0. GEOLOGIA MINERA DE
LA HOJA 877 LLERENA

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1:50000 N 919-12-37 ALMADEN DE LA PLATA

PROGRAMA SECTORIAL DE INVESTIGACION DE MINERALES DE ESTANO Y WOLFRAMIO. SUBSECTOR IV EXTREMADURA.
PROSPECCION A LA BATEA DE MINERALES ALUVIONARES EN CACERES AREAS DEL VALLE DEL TIETAR Y MORALEJA

PROGRAMA SECTORIAL DE INVESTIGACION DE MINERALES DE HIERRO SUBSECTOR IV RESERVA DEL S.0. GEOLOGIA MINERA DE
LA HOJA 827 ALCONCHEL

PROGRAMA SECTORIAL DE INVESTIGACION DE MINERALES DE ESTANO WOLFRAMIO SUBSECTOR IV EXTREMADURA PROSPEC-
CION A LA BATEA DE MINERALES EN LA PROV. DE CACERES AREAS DE VALVERDE DEL FRESNO, GATA, GRANADILLA Y OTRAS.
PROYECTO PARA INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA EN EL SISTEMA ACUIFERO N 14 TERCIARIO DETRITICO DE
MADRID-TOLEDO-CACERES.

PROYECTO DE INVESTIGACION MINERA EN LA RESERVA DE AZUAGA FUENTEOVEJUNA INFORME FINAL

PROGRAMA SECTORIAL DE INVESTIGACION DE MINERALES DE HIERRO. SUBSECTOR IV. RESERVA DEL SUROESTE. GEOLOGIA
MINERA DE LA HOJA 897 MONESTERIO

PROSPECCION A LA BATEA DE MINERALES ALUVIONARES EN LA PROVINCIA DE CACERES AREA DE PLASENCIA

ESTUDIO PREVIO DE CONCENTRACION DE DOS MUESTRAS DE MINERAL PLOMO-CINC DEL POZO ESPERANZA DE AZUAGA Y
PERTENECIENTES AL PLAN DE INVESTIGACION AZUAGA FUENTEOBEJUNA

PROGRAMA SECTORIAL DEL HIERRO SUBSECTOR SUROESTE. ESTUDIO GEOFISICO DE LA ZONA DE LA VALERA.

PLAN NACIONAL DE LA MINERIA PNIM INVESTIGACION POR SONDEOS ENLA ZONA DE LA BOVEDA.

JEREZ DE LOS CABALLEROS (BADAJOZ)

PNIM. HIERRO Y OTROS DE EXTREMADURA

PROGRAMA SECTORIAL DE INVESTIGACION DE MINERALES DE HIERRO SUBSECTOR IV RESERVA DEL S.0. GEOLOGIA MINERA DE
LA HOJA 876 FUENTE DE CANTOS

MEMORIA SOBRE LAS INVESTIGACIONES REALIZADAS EN LA RESERVA DE HIERROS DEL SUROESTE DE ESPANA DURANTE LA
SEGUNDA PRORROGA DE LA MISMA'Y PROPUESTA DE REDUCCION DE LA CITADA RESERVA

PROYECTO AZUAGA POZO ESPERANZA INVESTIGACION DE MINERALES PLOMO Y CINC

INVESTIGACION MAGNETICA EN EL TORIL AZUAGA (BADAJOZ)

PROGRAMA SECTORIAL DE INVESTIGACION DE MINERALES DE HIERRO SUBSECTOR IV RESERVA DEL S.0. GEOLOGIA MINERA DE
LA HOJA 854 ZAFRA

PROGRAMA SECTORIAL DEL HIERRO. SUBSECTOR S.0. ESTUDIO GEOFISICO DE LAS ZONAS EL PEDROSO SAN JULIO LA JAROSA
ALMADEN DE LA PLATA REAL DE LA JARA PUERTO DE LA VIBORA CATALINA LA GRANDE SANTA OLALLA PAN DE LOS POBRES
TEULER LA VICARIA

EXPLORACION MAGNETICA EN LA PROVINCIA DE CACERES. AREA DE NAVALMORAL DE LA MATA

EXPLORACION MAGNETICA EN LA PROVINCIA DE CACERES. AREA DE NAVALMORAL DE LA MATA.

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E 1/50.000 N 852-9-34 VILLANUEVA DEL FRESNO

ESTUDIO PARA MEJORAR LA SITUACION NACIONAL EN MATERIA DE PREVENCION DE ACCIDENTES EN LA

INDUSTRIA MINERA. BADAJOZ

PROGRAMA SECTORIAL DE INVESTIGACION DE MINERALES DE ESTANO Y WOLFRAMIO. PROSPECCION DE LOS AFLORAMIENTOS
GRANITICOS EN LA PROV. DE CACERES. AREA V'Y OTRAS AREAS

INVENTARIO NACIONAL DE BALSAS Y ESCOMBRERAS HUELVA BADAJOZ MEMORIA'Y FICHAS

INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA SISTEMA ACUIFERO N 14 TERCIARIO DETRITICO MADRID TOLEDO CACERES INFORME FINAL
TOMOS 1Y 2 PLANOS

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/50.000 N 851-8-34 RABITO

FASE PREVIA PARA LA INVESTIGACION DE MINERALES DE ESTANO Y AMBLIGONITA E LAS PROXIMIDADES DE CACERES CAPITAL
PROGRAMA SECTORIAL DE INVESTIGACION DE MINERALES DE ESTANO Y WOLFRAMIO. SUBSECTOR IV EXTREMADURA AREA IV
HOYOS. PROSPECCION DE LOS AFLORAMIENTOS GRANITICOS EN LA PROV. DE CACERES

ESTUDIO PARA MEJORAR LA SITUACION NACIONAL EN MATERIA DE PREVENCION DE ACCIDENTES EN

LA INDUSTRIA MINERA. CACERES

MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES DE TALAVERA DE LA REINA

ESTUDIO GEOQUIMICO DE UNA ZONA DE LAS PROVINCIAS DE HUELVA'Y BADAJOZ

ESTIMACION DEL POTENCIAL MINERO EN EL SUBSECTOR II: EXTREMADURA AREA 1 OLIVA DE LA FRONTERA (BADAJOZ)

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E:1:50.000 N. 854-11-34 ZAFRA
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CODIGO FECHA  TITULO

20856 1973 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E 1/50.000 N 856-13-34 MAGUILLA

10314 1974 PROGRAMA SECTORIAL DE INVESTIGACION DE MINERALES DE BISMUTO SUBSECTOR Il EXTREMADURA AREA | OLIVA DE LA
FRONTERA

00116 1974 ESTUDIO GEOTECNICO PARA EL RECONOCIMIENTO DE UNA ZONA AFECTADA POR HUNDIMIENTOS EN CACERES

00240 1974 MAPA GEOTECNICO GENERAL AVILA

10406 1974 INVESTIGACION EN LA RESERVA DE AZUAGA FUENTEOBEJUNA. ZONA DE NAVALESPINO 2 FASE

20831 1974 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/50.000 N 831-13-33 ZALAMEA DE LA SERENA

20827 1974 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E 1/50.000 N 827-9-33 ALCONCHEL

10474 1974 COTO MINERO VIVALDI. VUELO AEROMAGNETICO. PLANOS

00378 1974 MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES DE VALENCIA DE ALCANTARA CACERES

00323 1974 MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES DE AVILA

10415 1974 PROGRAMA SECTORIAL DE INVESTIGACION DE MINERALES DE PLOMO Y CINC. PROYECTO AZUAGA POZO ESPERANZA

10473 1974 RESERVA DE HIERRO DEL SUROESTE DE ESPANA. ESTIMACION DE RECURSOS MINERALES DE HIERRO

10465 1974 PROGRAMA SECTORIAL DE MAGNETITAS A DESARROLLAR EN LAS AREAS DE CALA (HUELVA) Y SAN GUILLERMO COLMENAR
SANTA JUSTA, BADAJOZ, INCLUIDAS EN LA RESERVA ESTATAL ZONA SUROESTE DE LA PENINSULA

00363 1974 MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES DE PUEBLA DE GUZMAN-SEVILLA

00383 1974 MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES DE VILLARREAL BADAJOZ

20832 1975 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1:50000 N 832-14-23 MONTERRUBIO DE LA SERENA

10413 1975 PROGRAMA SECTORIAL DE INVESTIGACION DE MINERALES DE PLOMO-CINC. INVESTIGACION EN LA ZONA DE ALANIS CERRO
MURIANO (CORDOBA SEVILLA)

20828 1975 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/50.000 N 828-10-33 BARCARROTA

10423 1975 MAGNETOMETRIA EN LAS AREAS LOS CANOS (SEVILLA) EL GUISO LOS REMEDIOS Y CUMBRES (BADAJOZ)

10297 1975 PROGRAMA SECTORIAL DE INVESTIGACION DE MINERALES DE ESTANO Y WOLFRAMIO SUBSECTOR IV EXTREMADURA
PROSPECCION AFLORAMIENTOS GRANITICOS CACERES AREA I MONTANCHEZ

00283 1975 MAPA GEOTECNICO GENERAL DE POZOBLANCO

10295 1975 PROSPECCION DE LOS AFLORAMIENTOS GRANITICOS EN LA PROV. DE CACERES EN EL AREA 11l TORNAVACAS

00292 1975 MAPA GEOTECNICO GENERAL DE SEVILLA

20853 1975 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E 1:50.000 N 853-10-34: BURGUILLOS DEL CERRO

10433 1975 INVESTIGACION DE MAGNETITA EN EL AREA SAN GUILLERMO COLMENAR STA JUSTA

00307 1975 MAPA GEOTECNICO GENERAL DE VILLANUEVA DE LA SERENA

10296 1975 PROGRAMA SECTORIAL DE INVESTIGACION DE MINERALES DE ESTANO Y WOLFRAMIO. SUBSECTOR IV EXTREMADURA.
PROSPECCION DE LOS AFLORAMIENTOS GRANITICOS EN LA PROV. DE CACERES AREA | CACERES

40159 1975 INVESTIGACION DE HIERRO DEL S.0. MAGNETOMETRIA EN LAS AREAS LOS CAROS (SEVILLA) EL GUIO LOS
REMEDIOS Y CUMBRES BADAJOZ)

10302 1975 ESTIMACION DE LAS POSIBILIDADES MINERAS EN EL S.W. DE LA PROV. DE CACERES AMPLIACION (ZONA DE ALBURQUERQUE)

10311 1975 FASE PREVIA DE INVESTIGACION EN EL SO DE LA PROV. DE CACERES VAL DE ALCANTARA

10578 1976 ESTUDIO DE ALTERNATIVAS PARA LA REVALORIZACION DE LOS SULFUROS PIRITICOS DEL SUROESTE DE ESPANA

10298 1976 SINTESIS DE LA INVESTIGACION EN LA PROV. DE CACERES 1972-1975

20826 1976 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/50.000 N 826-8-33 CHELES

00587 1976 INVENTARIO NACIONAL DE ROCAS INDUSTRIALES DIRECTORIO DE EXPLOTACIONES. PROVINCIAS DE BURGOS, CACERES,
CADIZ,CASTELLON Y CIUDAD REAL.

00302 1976 MAPA GEOTECNICO GENERAL DE VALENCIA DE ALCANTARA-CACERES

10304 1976 PROGRAMA SECTORIAL DE INVESTIGACION DE MINERALES DE ANTIMONIO ORO WOLFRAMIO Y ESTARO. ESTUDIO GEOLOGICO
MINERO DE FORMACION CALCAREA DE LA RESERVA DE ALBURQUERQUE AREA Y SUBSECTOR XII

00280 1976 MAPA GEOTECNICO GENERAL DE PLASENCIA

00308 1976 MAPA GEOTECNICO GENERAL DE VILLARREAL-BADAJOZ

10309 1976 ESTUDIO BASICO DE LOS YACIMIENTOS DE WOLFRAMIO TIPO. PERALES DEL PUERTO

10313 1976 FASE INTERMEDIA DE PROSPECCION DE ESTANO Y WOLFRAMIO AREA EL PAYO VILLAMIEL (CACERES Y SALAMANCA)

10450 1976 PROGRAMA SECTORIAL DE INVESTIGACION DE MINERALES DE HIERRO RESERVA DEL S.0. DE LA PENINSULA. INVESTIGACION DE
MAGNETITAS EN EL AREA EL GUIJO-LOS REMEDIOS.

10303 1976 INVESTIGACION GEOQUIMICA DEL TRAMO CALCAREO DEVONICO DE AREAI SUBSECTOR XII (ALBURQUERQUE)

00362 1976 MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES DE POZOBLANCO

00584 1976 INVENTARIO NACIONAL DE ROCAS INDUSTRIALES DIRECTORIO DE EXPLOTACIONES PROVINCIAS DE ALMERIA, AVILA Y BADAJOZ

00255 1976 MAPA GEOTECNICO GENERAL DE CHELES VILLAFRANCA DE LOS BARROS

10353 1976 FASE PREVIA DE INVESTIGACION MINERA EN LAS ZONAS DE CANAVERAL Y SANTA AMALIA EN LAS PROVINCIAS
DE CACERES Y BADAJOZ

00336 1976 MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES CHELES VILLAFRANCA DE LOS BARROS

00359 1976 MAPA DE ROCAS INDUSTRIALES DE PLASENCIA

40132 1976 RECONOCIMIENTO MAGNETOMETRICO DE LA MINA SAN JOSE BURGUILLOS DEL CERRO BADAJOZ

10593 1977 INVESTIGACION EN LA ZONA DE ADAMUZ-LA PUEBLA DE LOS INFANTES (BADAJOZ, CORDOBA, SEVILLA)

10354 1977 PROGRAMA DE INVESTIGACION DE RADIACTIVOS RECONOCIMIENTO GEOLOGICO MINERO DE LA CUENCA TERCIARIA DE D.

00146

1977

BENITO ESTUDIOS ESPECIALES PARA RADIACTIVOS EN LA CUENCA MEDIA DEL GUADIANA'Y SONDEOS MECANICOS
ESTUDIO GEOTECNICO DE LOS TERRENOS DEL POLIGONO INDUSTRIAL DE BADAJOZ.



Proyectos realizados por el IGME en Extremadura

CcODIGO

00148
10728
20674
20875
10587
20751
11145
20750
20726
00580
20675
20727
10608
10622
50101
40180
20702
10665
32019

20577
10666
10624
20701
11146
10655
20704
20703
20876
10614
10714
35038
00507
35093

35046

10661
00616
10669
10698

50365
10700
10707
35045
20676
10664

10667
10705
00445
50097
10849

35125
20649
10757
20648
20705
50079
10790

FECHA

1977
1978
1978
1978
1978
1978
1978
1978
1978
1978
1978
1979
1979
1979
1979
1979
1979
1979
1979

1979
1979
1979
1979
1979
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980
1980

1980

1980
1980
1980
1980

1980
1980
1980
1980
1980
1980

1980
1980
1980
1980
1980

1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981

TiTULO

ESTUDIO GEQTECNICO DE LOS TERRENOS DEL POLIGONO INDUSTRIAL DE LOS CANOS. ZAFRA (BADAJOZ)

ESTUDIO DE LAS POSIBILIDADES MINERAS EN LA SIERRA DE LOS ANGELES (CACERES)

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1:50.000 N 674-7-27 SEVER

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E 1/50000 N 875-10-35 JEREZ DE LOS CABALLEROS

PROYECTO INVESTIGACION MINERA EN LA ZONA NOROESTE DE SANTA AMALIA (CACERES, BADAJOZ)

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1:50.000 N 751-10-30 VILLAR DE REY

FASE INTERMEDIA DE INVESTIGACION MINERA DE ESTANO Y WOLFRAMIO EN VARIAS AREAS DE EXTREMADURA. ZONA SUR
MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1:50.000 N 750-9-30 GALLINA

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/50.000 N 726-8-29 PINO DE VALENCIA

FASE PREVIA DE EXPLORACION DE ASBESTOS EN ZONAS DE LOS PIRINEOS, BADAJOZ, SEVILLA'Y HUELVA

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1:50.000 N 675-8-27 SANTIAGO D ALCANTARA

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/50.000 N 727-9-29 ALBURQUERQUE

INVESTIGACION DE MAGNETITA EN EL AREA DE LA BERRONA

ESTUDIO DE LOS MARMOLES Y CALIZAS DEL OESTE (SALAMANCA, CACERES Y BADAJOZ)

INVESTIGACION RESERVA «ZONA OBANDO»

INFORME ANEXO A LA MAGNETOMETRIA PARA HIERROS DEL S.0. DE SEPTIEMBRE 1975 (40159)

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/50.000 N 702-9-28 SAN VICENTE DE ALCANTARA

INVESTIGACION GEOLOGICO-MINERA ZONA DE MALPARTIDA DE

PNIAS. INVESTIGACION HIDROGEOLOGICA DE LA CUENCA ALTA'Y MEDIA DEL GUADIANA. INFORME FINAL (SISTEMA 19: SIERRA
DE ALTOMIRA. SISTEMA 20: S.E. DE LA MANCHA DE TOLEDO. SISTEMA 22:CUENCA DEL RIO BULLAQUE. SISTEMA 23: LLANURA
MANCHEGA. SISTEMA 24: CAMPO DE MONTIEL.)

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E.1:50.000 N 577-14-23 BOHOYO

INVESTIGACION GEOLOGICO-MINERA DEL SECTOR DE LA HOJA A ESCALA 1/50000 DEL MTN (PUEBLA DE OBANDO) N 728
INVESTIGACION MINERA EN UNA ZONA DE LAS PROVINCIAS DE CACERES Y BADAJOZ 1979

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1/50.000 N 701-8-28 VALENCIA DE

FASE INTERMEDIA DE INVESTIGACION MINERA DE ESTANO-WOLFRAMIO EN VARIAS AREAS DE EXTREMADURA
YACIMIENTOS DE FOSFORITA. BORDE OCCIDENTAL DE LA MESETA

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA. 1:50.000. N.704-11-28. CACERES

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E.1:50.000 N 703-10-28 ARROYO DE LA LUZ

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E 1:50.000 N 876-11-35 FUENTE DE CANTOS

ACCIONES DE INVESTIGACION GEOLOGICO-MINERA DEL IGME Y ENADIMSA PREVISTAS EN EXTREMADURA PARA 1980
SINTESIS DE TRABAJOS EXISTENTES SOBRE LA RESERVA DE MALCOCINADO

INFORME N 1 DEL IGME PARA LA PLANIFICACION HIDROLOGICA DE LA CUENCA DELTAJO

RECOPILACION Y ARCHIVO DE PERIMETROS MINEROS SECCION DE MINAS DE BADAJOZ

ESTUDIO HIDROGEOLOGICO DE LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL TAJO. ESTUDIO DE LOS PLANES HIDRAULICOS. PLANIFICACION
INFORME TECNICO CM-2

INVESTIGACION HIDROGEOLOGICA DE LA CUENCA DEL TAJO.CONTROL IEZOMETRICO Y DE LA CALIDAD DE LOS ACUIFEROS DE
LA FOSA MIOCENA SISTEMA N 14 TERCIARIO DETRITICO DE MADRID-TOLEDO-CACERES. INF. TECNICO FM 3

INVESTIGACION DE PIZARRAS BITUMINOSAS EN LAS CUENCAS CARBONIFERAS DE LA PROVINCIA DE BADAJOZ

SINTESIS DE LAS INVESTIGACIONES GEOLOGICO-MINERAS REALIZADAS POR EL IGME EN EXTREMADURA 1968 1979
INVESTIGACION GEOLOGICO-MINERA DEL SECTOR DE LA HOJA A ESCALA1/50000 DEL MTN (ARROYO DE LA LUZ) N 703
INVESTIGACION MINERA EN LA ZONA NORTE DE LA RESERVA ESTATAL SUROESTE. INFORME FINAL.(JEREZ DE LOS CABALLEROS.
FREGENAL DE LA SIERRA-SANTA OLALLA DE CALA. ARACENA Y SECTOR LOS CONEJOS. OLIVENZA-MONESTERIO).
TRATAMIENTO DE LOS CARBONES SUCIOS DE LA ZONA DE BELMEZ-ESPINEL

ESTUDIO DEL ESTADO PARA LA OPTIMIZACION DE LA INFRAESTRUCTURA MINERA EN EXTREMADURA

INVESTIGACION MINERA EN LA ZONA FUENTEOBEJUNA-LA CORONADA(RESERVA ESTATAL DE CERRO MURIANO)

AFOROS DIRECTOS REALIZADOS EN LA FOSA MIOCENA DEL TAJO. SISTEMA ACUIFERO N 14. INFORME TECNICO N FM-2
MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E 1/50000 N 676-9-27 MEMBRIO

ESTUDIO GEOLOGICO-MINERO DE LOS YACIMIENTOS DEL GRUPO MINERO SAN ROQUE, MINA MIRAFLORES Y

OTROS (CACERES Y BADAJOZ)

INVESTIGACION GEOLOGICO-MINERA DEL SECTOR DE LA HOJA A ESCALA 1:50.000 DEL MTN (ALCUESCAR) N° 729
SINTESIS DE INDICIOS MINEROS EN LA ZONA LLERENA-ALANIS (BADAJOZ, SEVILLA)

RECOPILACION Y ARCHIVOS DE PERIMETROS MINEROS SECCION DE MINAS DE CACERES

INVESTIGACION DE MAGNETITA EN EL AREA «EL GUIJO», YACIMIENTO «LA BERRONA»

INVESTIGACION DE YACIMIENTOS DE PB-ZN-SB EN VARIAS AREAS DE CACERES Y BADAJOZ. AREAS DE CASTUERA'Y
ALBURQUERQUE

INFORME FINAL DE INTERPRETACION DE ENSAYOS DE BOMBEO EN LA CUENCA DEL TAJO. INFORME TECNICO G-7181.
MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E 1:50.000 N 649/10-26 GARROVILLAS

PROSPECCION GEOFISICA DE DEPOSITOS DE CROMITAS EN CALZADILLA DE LOS BARROS (BADAJOZ)

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E.1:50.000 N 648-9-26 ALCANTARA

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E 1:50.000 N.705-12-28 TRUJILLO

INVESTIGACION DE GRANITOS EN BARCARROTA (BADAJOZ)

PROYECTO: ESTUDIO GEOLOGICO DE LOS MATERIALES ANTEORDOVICICOS PALEOZOICOS Y ROCAS IGNEAS DEL ANTICLINORIO
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DE OLIVA DE MERIDA (BADAJOZ)

10773 1981 PROSPECCION MEDIANTE OBRAS DE LAS POSIBILIDADES METALOGENICASDE LAS SERPENTINITAS DE
CALZADILLA DE LOS BARROS

20830 1981 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E.1:50.000 N.830/12-33 HORNACHOS

20682 1981 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E.1:50.000 N 682-15-27 SEVILLEJA DE LA JARA

50170 1981 INVESTIGACION DE PIZARRAS EN EL PERMISO DE INVESTIGACION «VILLAR DEL REY A» (BADAJOZ)

20677 1981 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA (1:50.000) N.677/10-27 BROZAS

10786 1981 INVESTIGACION DE YACIMIENTOS DE PIZARRAS SERICITICAS EN LAS PROVINCIAS DE BADAJOZ, CORDOBA Y CIUDAD REAL

20707 1981 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E 1:50.000 N.707-14-28 LOGROSAN

20829 1981 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E1:50.000 N 829-11-33 VILLAFRANCA DE LOS BARROS

35084 1981 ESTUDIO HIDROGEOLOGICO DE LA CUENCA DEL TAJO.1981. INFORME FINAL.(SISTEMA 10,17,18,57. SISTEMA 19. SISTEMA
15,20. SISTEMA 14: SUBSISTEMA MADRID-TOLEDO. SISTEMA 14: SUBSISTEMA TIETAR. SISTEMA 16).

35083 1981 REALIZACION DE PROGRAMAS ESTOCASTICOS PARA EVALUAR LAS DEMANDAS DE AGUA EN LA INDUSTRIA EN LA CUENCA DEL
TAJO INFORMACION TECNICA G-12/81

10830 1981 OBRAS DE INVESTIGACION MINERA PARA PB-ZN-SB EN LAS AREAS DE CASTUERA Y PLASENZUELA (CACERES, BADAJOZ)

50171 1981 INVESTIGACION DEL YACIMIENTO DE PLOMO Y CINC DEL BOHONAL (BADAJOZ). INFORME DE RESULTADOS

10844 1981 ESTUDIOS DE INVESTIGACION PARA PB-ZN-SB EN LAS AREAS DE ALDEACENTENERA Y ALBURQUERQUE (CACERES-BADAJOZ)

35056 1981 INFORME SOBRE LA SITUACION DEL ABASTECIMIENTO DE AGUA AL CT-2 UBICADO EN V. VILLUERCAS (CACERES)

20678 1981 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA (1:50.000)N.678/11-27 CASAR DE CACERES

10848 1981 OBRAS DE REALIZACION DE SONDEOS EN LA MINA MIRAFLORES EN CASTUERA. BADAJOZ

11383 1981 OBRAS DE REALIZACION DE SONDEOS EN LA ZONA DE ALMOHARIN (CACERES)

20708 1981 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E 1:50000 N 7085-28-28 MINAS DE SANTA QUITERIA

35079 1981 HIDROGEOLOGIA, CLIMATOLOGIA, HIDROLOGIA Y DEMANDAS DE AGUA EN EL SISTEMA ACUIFERO N.14,AGUAS ABAJO DE
TALAVERA. INFORME TECNICO P-4/81

50135 1981 INVESTIGACION DE GRANITOS EN BARCARROTA (BADAJOZ)

35078 1981 HIDROGEOLOGIA, CLIMATOLOGIA, HIDROLOGIA Y DEMANDAS DE AGUA EN EL SISTEMA ACUIFERO N.16 (CACERES).INFORME
TECNICO P-2/81

00494 1981 RECOPILACION Y PUBLICACION DE LAS COLUMNAS DE SONDEQS EXISTENTES EN LOS ARCHIVOS DEL IGME. BURGUILLOS DEL
CERRO N.853.PONS N.329.PADRON N.120

10847 1981 OBRAS DE REALIZACION DE SONDEOS EN LA RESERVA DE ALDEACENTENERA (CACERES)

35076 1981 SINTESIS DE DATOS HIDROGEOLOGICOS Y DE CALIDAD DESTINADOS AL PLAN HIDROGEOLOGICO NACIONAL DE LA CUENCA
DEL TAJO INFORME TECNICO G-11/81

10846 1981 OBRAS DE REALIZACION DE SONDEQS EN LA BANDA CALCAREA DE ALBURQUERQUE (BADAJOZ)

20734 1981 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E 1:50.000 N.734-16-29 VILLARTA DE LOS MONTES

50095 1981 INFORME SOBRE ENSAYOS DE BENEFICIACION Y PELETIZACION CON MINERAL BRUTO-CONCENTRADO DE LA BERRONA

11360 1981 SINTESIS DE LA INVESTIGACION DE LIGNITOS. 2. UNIDAD CENTRO - EXTREMADURA

35077 1981 INFORME FINAL DE INTERPRETACION DE AFOROS DIRECTOS ESCALONADOS EN LA CUENCA DEL TAJO.
INFORME TECNICO G-4/81

20730 1981 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E 1:50.000 N.730-12-29 MONTANCHEZ

10845 1981 OBRAS DE RECUPERACION DE LABORES EN EL GRUPO MINERO SAN ROQUE ALDEACENTENERA CACERES

50473 1981 INVESTIGACION DEL YACIMIENTO DE PLOMO Y CINC DEL BOHONAL (BADAJOZ). INFORME DE RESULTADOS

00747 1982 ESTUDIO DE LAS MANIFESTACIONES TERMALES DE EXTREMADURA-SALAMANCA-ARAGON-RIOJA, ORIENTADAS A SU POSIBLE
EXPLOTACION COMO RECURSOS GEOTERMICOS

10894 1982 INVESTIGACION MINERA EN LAS RESERVAS MALCOCINADO Y FUENTEOBEJUNA

32065 1982 PLAN DE ABASTECIMIENTOS URBANOS A LA PROVINCIA D BADAJOZ. ALUVIAL DE LA ZONA BADAJOZ-MONTIJO INVENTARIO DE
PUNTOS ACUIFEROS INFORME BA/81.2

20621 1982 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E.1:50000 N 621-10-25 CORIA

20879 1982 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E 1:50000 N 879-14-35 PENARROYA-PUEBLONUEVO

50277 1982 INVESTIGACION DE LA CUENCA DE BIENVENIDA (BADAJOZ)

50173 1982 INFORME DE LOS RESULTADOS DE LA PRIMERA FASE DE INVESTIGACION PARA FOSFATOS EN ALDEA MORET (CACERES)

20681 1982 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E 1:50000 N 681-14-27 CASTANAR DE IBOR

50172 1982 INVESTIGACION DEL PERMISO DE INVESTIGACION «LOS VIEROS» VALVERDE DEL FRESNO (CACERES)

20620 1982 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E.1:50000 N 620-9-25 ZARZA LA MAYOR

32064 1982 PLAN DE ABASTECIMIENTOS URBANOS EN LA PROVINCIA DE BADAJOZ (ZONA DE OLIVENZA-ALCONCHEL-BARCARROTA-FERIA)
INFORME TECNICO BA/81.1

20650 1982 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E.1:50000 N 650-11-26 CANAVERAL

20651 1982 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E.1:50000 N 651-12-26 SERRADILLA

50111 1982 INVESTIGACION PARA WOLFRAMIO EN EL P.I. «GARROVILLAS» (CACERES)

20781 1982 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1:50000 N 781-15-31 SIRUELA

10798 1982 INVESTIGACION MINERA EN LA ZONA DE POZUELO DE ZARZON-ACEITUNA (CACERES)

50229 1982 DIRECCIONES CON ESPERANZA MINERA EN EL VALLE DE LOS PEDROCHES

10797 1982 INVESTIGACION MINERA EN LA ZONA DE GUIJO DE GALISTERO-MONTE HERMOSO (CACERES)

10880 1982 CONTINUACION DE LA PROSPECCION DE SN, W, AU EN DIVERSAS RESERVAS DE EXTREMADURA (CACERES, BADAJOZ)
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CcODIGO

50366
35108

35124

50035
10850

10991
50174
20877
20652
10889
32235

20706
35122

20680
40232
20653
35100
35109
80896

20897
00793

32094

35127

40230
35145

80918

20679
10987
10969

10983
20595
20896
35143

40249
35142

10980
10984
10958
35139

10960
40238

32111

FECHA

1982
1982

1982

1982
1982

1982
1982
1983
1983
1983
1983

1983
1983

1983
1983
1983
1983
1983
1983

1983
1983

1983

1983

1983
1983

1983

1983
1984
1984

1984
1984
1984
1984

1984
1984

1984
1984
1984
1984

1984
1984

1984

TiTULO

SITUACION DE LA MINERIA A CIELO ABIERTO EN LA CUENCA CARBONIFERA DEL GUADIATO Y MARIANICAS OCCIDENTALES
ESTUDIO DE LAS ALTERNATIVAS DE UTILIZACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS Y SUPERFICIALES EN LAS CUENCAS DEL GUA-
DIANAY TAJO. MODELO HIDROGEOLOGICO DIGITAL DEL TERCIARIO DIETRITICO. ESQUEMA GENERAL DE GESTION INTEGRADA
EN LA CUENCA DELTAJO

PROYECTO PARA ESTUDIOS DE GESTION Y CONSERVACION DE ACUIFEROS EN LAS CUENCAS DEL TAJO Y ALTA DEL GUADIANA
(1982). SIMULACION DE ALTERNATIVAS DE UTILIZACION DE AGUAS SUBTERRANEAS EN EL TERCIARIO DETRITICO DE LA CUENCA
DELTAJO.

RECOPILACION Y ANALISIS DE LOS ESTUDIOS Y DATOS EXISTENTES EN LA CUENCA DEL TAJO PARA EL PLAN HIDROLOGICO
AMPLIACION DE LA INVESTIGACION GEOQUIMICA DE MINERALIZACIONESDE ANTIMONIO EN EL AREA DE LA CODOSERA-AL-
BURQUERQUE (BADAJOZ)

INVESTIGACION DE PLOMO, CINC, COBRE EN LAS RESERVAS DEL ESTADO EN EXTREMADURA

PROYECTO DE INVESTIGACION DEL AREA DE LOGROSAN (CACERES)

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E 1:50.000 N 877-12-35 LLERENA

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E:1:50000 N.652-13-26 JARAICEJO

PROYECTO: EXPLORACION MINERA EN LA ZONA DE USAGRE (BADAJOZ)

INFORME SOBRE LA ACTUACION DEL I.G.M.E., DENTRO DEL P.N.A.N.U., EN LA COMUNIDAD AUTONOMA DE EXTREMADURA, EN
EL PERIODO 1.973-1.983

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E 1:50000 N 13-28 706 MADRONERAS

PROYECTO PARA ESTUDIOS DE GESTION Y CONSERVACION DE ACUIFEROS EN LAS CUENCAS DEL TAJO, ALTO GUADIANA,
GUADALQUIVIR E ISLAS BALEARES, 1983. ANALISIS Y RESELECCION DE LA RED DE CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS DE
LA CUENCA DELTAJO.

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E 1:50000 N.680-13-27. ALDEA CENTENERA

INVESTIGACION ELECTRICA EN VALDETORRES (BADAJOZ)

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA 1:50000 N 653-14-26 VALDEVERDEJA

INFORME FINAL DE INTERPRETACION DE AFOROS DIRECTOS ESCALONADOS, EN LA CUENCA DELTAJO

INFORME SOBRE EL BOMBEO DE ENSAYO REALIZADO EN GALISTEO CACERES

RECOPILACION Y PUBLICACION DE LAS COLUMNAS DE SONDEQS EXISTENTES EN LOS ARCHIVOS DEL IGME. HOJA N.896-10-36.
HIGUERA LA REAL

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E 1:50.000 N 897-11-36 MONESTERIO

INFORME SOBRE LAS MEDIDAS DE VIBRACIONES PRODUCIDAS POR LAS VOLADURAS DE LA CANTERA MACADAN N.523 EN EL
TERMINO MUNICIPAL DE VALVERDE DE LEGANES. BADAJOZ

INFORME PREVIO RELATIVO A LA SOLICITUD CURSADA POR EL EXCMO. AYUNTAMIENTO DE JEREZ DE LOS
CABALLEROS.(BADAJOZ)

PROYECTO PARA ESTUDIOS DE GESTION' Y CONSERVACION DE ACUIFEROS EN LAS CUENCAS DEL TAJO, ALTO GUADIANA, GUA-
DALQUIVIR E ISLAS BALEARES. INFORME FINAL DE EVOLUCION DE AFOROS, 1983.

INVESTIGACION ELECTRICA EN GUARENA (BADAJOZ)

PROYECTO PARA ESTUDIOS DE GESTION Y CONSERVACION D ACUIFEROS EN LAS CUENCAS DEL TAJO, ALTO GUADIANA, GUA-
DALQUIVIR E ISLAS BALEARES (1983) CALIDAD QUIMICA DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL TAJO 1983.
RECOPILACION Y PUBLICACION DE LAS COLUMNAS DE SONDEQS EXISTENTES EN LOS ARCHIVOS DEL IGME. HOJA N. 918-11-37.
SANTA OLALLA DE CALA

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E 1:50000 N.679-12-27 ALDEA DE TRUJILLO

INVESTIGACION DE LOS YACIMIENTOS DE ZN-PB ESTRATOIDES DE LA ALTA EXTREMADURA.

INVESTIGACION DE PIZARRAS ORNAMENTALES EN LA RESERVA DEL ESTADO VILLAR DEL REY-PUEBLA DE

OBANDO EXTREMADURA

ESTUDIO BASICO DEL INDICIO DE SCHEELITATIPO ESTRATOIDE PERALES DEL PUERTO CACERES

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E.1:50.000 N.595/9-24 TESO MORENO

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E 1:50.000 N 896-10-36 HIGUERA LA REAL

PROYECTO PARA ESTUDIOS DE GESTION Y CONSERVACION DE ACUIFEROS EN LAS CUENCAS DEL TAJO, ALTO GUADIANA,
GUADALQUIVIR E ISLAS BALEARES (1983).INFORME FINAL DE EVOLUCION PIEZOMETRICA EN LA CUENCA DEL TAJO. PERIODO
FEBRERO DE 1983 A FEBRERO DE 1984

PROSPECCION GEOFISICA DE DEPOSITOS DE CROMITAS EN CALZADILLA DE LOS BARROS BADAJOZ. SEGUNDA FASE
PROYECTO PARA ESTUDIOS DE INTEGRACION DE LOS RECURSOS D AGUAS SUBTERRANEAS EN LA PLANIFICACION HIDROLOGI-
CA DE LA CUENCA DEL RIO TAJO 1983

ACTUALIZACION DEL INVENTARIO DE RECURSOS NACIONALES DE CARBON ZONA SUR OCCIDENTAL DE ESPARA
INVESTIGACION DE SN-W EN DOS AREAS DE LAS PROVINCIAS DE CACERES Y BADAJOZ (LOS LLANITOS Y CARMONITA)
EXPLORACION MINERA EN LAS ZONAS DE OLIVA DE MERIDA'Y PUEBLA DE LA REINA BADAJOZ

PNGCA EVOLUCION PIEZOMETRICA DE LOS SISTEMAS ACUIFEROS N 14 15Y 17 DE LA CUENCA DEL TAJO ANALISIS DEL
PERIODO 1977-1982

EXPLORACION GEOLOGICO-MINERA ENTRE LOS RIOS SOTILLO Y ONZA BADAJOZ-SEVILLA

TRABAJOS GEOELECTRICOS DE APOYO A INVESTIGACIONES HIDROGEOLOGICAS EN DIVERSAS CUENCAS, ZONA DE CORIA
CACERES

PROYECTO PARA ESTUDIOS DE INTEGRACION DE LOS RECURSOS DE AGUAS SUBTERRANEAS EN LA PLANIFICACION HIDRO-
LOGICA DE LA CUENCA DEL RIO GUADIANA
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35146 1984 PROYECTO PARA ESTUDIOS DE GESTION Y CONSERVACION DE ACUIFEROS EN LAS CUENCAS DEL TAJO, ALTO GUADIANA,
GUADALQUIVIR E ISLAS BALEARES (1983).INFORME SINTESIS DE GESTION DEL AGUA EN LA CUENCA DEL TAJO PARA EL PLAN
HIDROLOGICO NACIONAL. INFLUENCIA DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS EN LAS ZONAS SUBTERRANEAS EN LAS ZONAS HUME-
DAS DE LA CUENCA DELTAJO

10978 1984 PROSPECCION DE GRANITOS ORNAMENTALES DE EXTREMADURA

50175 1984 PROYECTO DE INVESTIGACION PARA ESTANO Y WOLFRAMIO SOBRE EL PERMISO «MARIVI» PEDROSO DE ACIM (CACERES) 12
FASE, TOMO N° 3 PROSPECCION MINERALOMETRICAS Y GEOQUIMICA POR ESTANO

50276 1984 PROSPECCION GEOLOGICO-MINERA DE LA CUENCA CARBONIFERA DE LOS SANTOS DE MAIMONA (BADAJOZ)

50301 1984 APROVECHAMIENTO ENERGETICO DE RESIDUOS FORESTALES PARA OBTENCION DE CARBON VEGETAL

10973 1984 POSIBILIDADES METALOGENICAS DE ORO EN EL AREA DE LA CODOSERA BADAJOZ

20802 1985 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E.1:50.000 N.802/10-32 LA ALBUERA

00866 1985 INFORME SOBRE LA ESTABILIDAD DEL TERRENO EN EL AREA DE EL CALERIZO (CACERES)

32115 1985 INFORME SOBRE LOS BOMBEOQS DE ENSAYO REALIZADOS EN LOS SONDEQS DE AHILLONES NUMEROS 1Y 2 (BADAJOZ)

32116 1985 ESTUDIO DEL EMPLAZAMIENTO DEL VERTEDERO DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS DE BARCARROTA (BADAJOZ)

20803 1985 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E.1.50.000 N.803/11-32 ALMENDRALEJO

32118 1985 INFORME SOBRE EL BOMBEO DE ENSAYO REALIZADO EN EL SONDEO DE ZARZA DE ALANGE(BADAJOZ)

11105 1985 INVESTIGACION DE PIZARRAS ORNAMENTALES EN LA RESERVA DEL ESTADO VILLAR DEL REY-PUEBLA DE
OBANDO (EXTREMADURA) 2. FASE

32121 1985 ESTUDIO DE LA CONTAMINACION POR NITRATOS DEL ACUIFERO CUATERNARIO DEL RIO GUADIANA,
ENTRE MEDELLIN Y BADAJOZ

20878 1985 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E 1:50000 N. 878-13-35 AZUAGA

32123 1985 ESTUDIOS HIDROGEOLOGICOS EN EXTREMADURA 1985. (ZARZA DE ALANGE, OLIVA DE LA FRONTERA, MALCOCINADO, JEREZ
DE LOS CABALLEROS, VIVARES, GARGALIGAS, ZURBARAN, VALDEHORNILLO, CONQUISTA, FUENTE DE CANTOS).

20899 1985 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E 1:50000 N 899-13-36 GUADALCANAL

32179 1985 PROYECTO DE INVESTIGACION HIDROGEOLOGICA DE LA CUENCA ALTA Y MEDIA DEL GUADIANA. LA PROBLEMATICA DEL AGUA
EN LA PROVINCIA DE BADAJOZ Y RECONOCIMIENTO HIDROGEOLOGICO GENERAL

20573 1985 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E.1:50.000 N.573/10-23 GATA

20574 1985 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E. 1:50.000 N.574/11-23 CASAR DE PALOMERO

50121 1985 INVESTIGACION DE FELDESPATOS EN LA RESERVA DEL ESTADO «COTO CARBONELL» EN LA PROVINCIA DE CORDOBA. INFORME
DE LOS TRABAJOS REALIZADOS

32122 1985 PROYECTO DE SEIS SONDEOS DE INVESTIGACION HIDROGEOLOGICA PARA EL ABASTECIMIENTO PUBLICO DE LOS NUCLEOS
URBANOS DE OLIVA DE LA FRONTERA, ZARZA DE ALANGE, AHILLONES, Y VALVERDE DE LLERENA (BADAJOZ)

11122 1985 EXPLORACION Y CARACTERIZACION DE PIZARRAS ORNAMENTALES EN CHELES. BADAJOZ. PRIMERA FASE

11126 1985 AMPLIACION A LA INVESTIGACION DE CINC-PLOMO EN EL AREA DEL GRUPO MINERO SAN ROQUE
(ALDEACENTENERA-CACERES)

20800 1985 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E.1:50.000 N.800/8-32 VILLARREAL

20801 1985 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E.1:50.000 N.801/9-32 OLIVENZA

11142 1985 INVESTIGACION DE CROMITAS EN LA RESERVA DE CALZADILLA DE LOS BARROS (BADAJOZ)

35677 1985 PROYECTO DE INVESTIGACION HIDROGEOLOGICA PARA ABASTECIMIENTO A POBLACIONES DE LAS PROVINCIAS DE SEVILLA,
HUELVA, CADIZ, JAEN, GRANADA, CORDOBA, CACERES Y BADAJOZ 1984 - 1985

35147 1985 ESTUDIO DE CORRELACION ENTRE DISTINTOS PARAMETROS HIDROGEOLOGICOS DE LOS ACUIFEROS DE LA CUENCA DELTAJO

50096 1985 ANALISIS DE LOS COSTOS MINEROS DE CALA Y BERRONA

32114 1985 INFORME SOBRE EL BOMBEO DE ENSAYO REALIZADO EN EL SONDEO DE BERLANGA (BADAJOZ)

20572 1985 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E.1:50.000 N.572/9-23 VALVERDE DEL FRESNO

20709 1985 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E.1:50.000 N. 709/16-28 ANCHURAS

32117 1985 INFORME SOBRE EL BOMBEO DE ENSAYO REALIZADO EN EL SONDEO DE OLIVA DE LA FRONTERA (BADAJOZ)

35158 1985 ESTUDIO HIDROGEOLOGICO DE UNA ZONA COMPRENDIDA ENTRE LOS RIOS SALOR, TAJO Y SEVER

35162 1985 PROYECTO PARA LA VIGILANCIA Y CONTROL DE ACUIFEROS EN LAS CUENCAS DEL NORTE, TAJO, ALTO GUADIANA, ALTO GUA-
DALQUIVIR Y DUERO (1984-85) CUENCA DEL TAJO. ESTUDIO PIEZOMETRICO. ANALISIS DE AFOROS. CALIDAD
DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

11138 1985 PROYECTO: AMPLIACION A LA EXPLORACION DE SULFUROS POLIMETALICOS EN EL SECTOR DE PUEBLA DE LA REINA (BADAJOZ)

11103 1985 SONDEOQS EXPLORATORIOS SOBRE ANOMALIAS MAGNETICAS EN LA RESERVA ESTATAL ZONA FREGENAL (BADAJOZ)

20575 1985 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E.1:50.000 N.575/12-23 HERVAS

80753 1986 RECOPILACION Y PUBLICACION DE LAS COLUMNAS DE SONDEQS EXISTENTES EN LOS ARCHIVOS DEL
IGME HOJA N. 753-12-30 MIAJADAS

50240 1986 INVESTIGACION DE MARMOL EN LA CONCESION SANTA BARBARA EN ALCONERA (BADAJOZ)

25052 1986 ESTUDIO ESTRUCTURAL DE UNA TRANSVERSAL POR EL SECTOR CENTRAL DEL ANTICLINORIO DE OLIVENZA-MONESTERIO

80751 1986 RECOPILACION Y PUBLICACION DE LAS COLUMNAS DE SONDEQS EXISTENTES EN LOS ARCHIVOS DEL IGME
HOJA N. 751-10-30 VILLAR DEL REY

32125 1986 ESTUDIOS HIDROGEOLOGICOS EN EXTREMADURA. 1986

32136 1986 PROYECTO PARA EL ESTUDIO DE LA CONTAMINACION POR NITRATOS DEL ACUIFERO CUATERNARIO DEL RIO GUADIANA ENTRE

MEDELLIN Y BADAJOZ Y LA INCIDENCIA DE LAS ACTIVIDADES DE LAS MINAS «LA PARRILLA» Y «LA HABA» EN LOS ACUIFEROS
PROXIMOS.
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CcODIGO
80806

80777

32135
32124

35163

20756
80754

00953
50162
40309

35686

20804
80830

50141

00901

80855

00942

20654
80878

80573
80899
11151
11166
80727

40298
80596

00943

80775

80851

80876

80826

80680

11140
80704

80598

FECHA
1986

1986

1986
1986

1986

1986
1986

1986

1986

1986

1986

1986
1986

1986

1986

1986

1986

1986
1986

1986
1986
1986
1986
1986

1986
1986

1986

1986

1986

1986

1986

1986

1986
1986

1986

TiTULO

RECOPILACION Y PUBLICACION DE LAS COLUMNAS DE SONDEQS EXISTENTES EN LOS ARCHIVOS DEL IGME

HOJA N. 806-14-32 CABEZA DEL BUEY

RECOPILACION Y PUBLICACION DE LAS COLUMNAS DE SONDEQS EXISTENTES EN LOS ARCHIVOS DEL IGME

HOJAN. 777-11-31 MERIDA

ESTUDIO DE LA INCIDENCIA DE LAS ACTIVIDADES DE LA MINA «LA HABA» EN LOS ACUIFEROS PROXIMOS

CALIDAD Y CONTAMINACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS EN LAS COMUNIDADES AUTONOMAS. REESTRUCTURACION Y
SINTESIS CARTOGRAFICA DE DATOS DE ANALISIS QUIMICOS. EXTREMADURA

PROYECTO PARA LA VIGILANCIA'Y CONTROL DE ACUIFEROS EN LAS CUENCAS DEL NORTE, TAJO, ALTO GUADIANA, ALTO
GUADALQUIVIR,Y DUERO (1985-86). INFORME FINAL DE EVOLUCION PIEZOMETRICA DE LA CUENCA DEL TAJO. PERIODO JULIO-
AGOSTO DE 1985 A MAYO DE 1986. CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS DE LA CUENCA DEL TAJO. INFORME FINAL DE
INTERPRETACION DE AFOROS DIRECTOS ESCALONADOS EN LA CUENCA DELTAJO

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E.1:50.000 N.756/15-30 HERRERA DEL DUQUE

RECOPILACION Y PUBLICACION DE LAS COLUMNAS DE SONDEOS EXISTENTES EN LOS ARCHIVOS DEL IGME HOJA N. 754-13-30
MADRIGALEJO

MAPA PREVISOR DE RIESGOS POR INUNDACIONES EN NUCLEOS URBANOS DE ANDALUCIA'Y EXTREMADURA: ALMERIA, AN-
DUJAR, BADAJOZ, BARBATE, CAMPO DE GIBRALTAR, CORDOBA, ECIJA, EL EJIDO, GRANADA, GUADIX LOJA, LUCENA, MALAGA,
MERIDA, PUENTE GENIL, UTRERA.

ESTUDIO METALOGENICO

ESTUDIO GRAVIMETRICO Y MAGNETOMETRICO EN EL SECTOR DE PUEBLA DE LA REINA. BADAJOZ

INVESTIGACION Y EVOLUCION DE LOS RECURSOS HIDRAULICOS SUBTERRANEOS DE LOS SECTORES NORTE DE LAS PROVINCIAS
DE HUELVA, SEVILLA'Y CORDOBA

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E.1:50.000 N.804/12-32 OLIVA DE MERIDA

RECOPILACION Y PUBLICACION DE LAS COLUMNAS DE SONDEQS EXISTENTES EN LOS ARCHIVOS DEL

IGME HOJA N. 830-12-33 HORNACHOS

PROGRAMA DE INVESTIGACION SISTEMATICA DE RECURSOS MINERALES. PROYECTO: «ZONA OESTE».

ACTUACION: «ALDEACENTENERA»

SINTESIS DE LAS INVESTIGACIONES GEOLOGICO-MINERAS REALIZADAS POR EL IGME EN LA

COMUNIDAD AUTONOMA DE EXTREMADURA

RECOPILACION Y PUBLICACION DE LAS COLUMNAS DE SONDEQS EXISTENTES EN LOS ARCHIVOS DEL IGME

HOJA N. 855-12-34 USAGRE

INFORME SOBRE LA SOLICITUD DE ASISTENCIA TECNICA A LA JUNTA DE EXTREMADURA EN EL ESTUDIO DE VIBRACIONES EN LA
CANTERA M. ANTONIA (CACERES)

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E.1:50.000 N. 654/15-26 EL PUENTE DEL ARZOBISPO

RECOPILACION Y PUBLICACION DE LAS COLUMNAS DE SONDEOS EXISTENTES EN LOS ARCHIVOS

DEL IGME HOJA 878-13-35 AZUAGA

RECOPILACION Y PUBLICACION DE LAS COLUMNAS DE SONDEQS EXISTENTES EN LOS ARCHIVOS DEL

IGME HOJA N. 573-10-23 GATA

RECOPILACION Y PUBLICACION DE LAS COLUMNAS DE SONDEOS EXISTENTES EN LOS ARCHIVOS DEL IGME HOJA N. 899-13-36
GUADALCANAL

PROSPECCION GEOFISICA DE MINERALIZACIONES PRIMARIAS EN LAS RESERVAS SOTILLO Y ONZA (BADAJOZ-SEVILLA)
PROYECTO: EXPLORACION MINERA EN LA ZONA NORTE DE OLIVA DE MERIDA (BADAJOZ)

RECOPILACION Y PUBLICACION DE LAS COLUMNAS DE SONDEOS EXISTENTES EN LOS ARCHIVOS

DEL IGME HOJA N.727-9-29 ALBURQUERQUE

PROSPECCION GRAVIMETRICA EN MIAJADAS (CACERES)

RECOPILACION Y PUBLICACION DE LAS COLUMNAS DE SONDEQS EXISTENTES EN LOS ARCHIVOS DEL

IGME HOJA 596-10-24 MORALEJA

INFORME SOBRE LA SOLICITUD DE ASISTENCIA TECNICA A LA JUNTA DE EXTREMADURA EN EL ESTUDIO

DE VIBRACIONES DE LA CANTERA DE BALPIA (CACERES)

RECOPILACION Y PUBLICACION DE LAS COLUMNAS DE SONDEQS EXISTENTES EN LOS ARCHIVOS DEL IGME

HOJAN. 775-09-31 BADAJOZ

RECOPILACION Y PUBLICACION DE LAS COLUMNAS DE SONDEQS EXISTENTES EN LOS ARCHIVOS DEL IGME

HOJA N. 851-08-34 RABITO

RECOPILACION Y PUBLICACION DE LAS COLUMNAS DE SONDEQS EXISTENTES EN LOS ARCHIVOS

DEL IGME HOJA 876-11-35 FUENTE DE CANTOS

RECOPILACION Y PUBLICACION DE LAS COLUMNAS DE SONDEQS EXISTENTES EN LOS ARCHIVOS DEL

IGME HOJA N. 826-08-33 CHELES

RECOPILACION Y PUBLICACION DE LAS COLUMNAS DE SONDEOS EXISTENTES EN LOS ARCHIVOS

DEL IGME HOJA N. 680-13-27 ALDEACENTENERA

TRABAJOS DE AMPLIACION DE PROYECTO INVESTIGACION EN DOS AREAS DE LAS PROVINCIAS DE CACERES Y BADAJOZ
RECOPILACION Y PUBLICACION DE LAS COLUMNAS DE SONDEQS EXISTENTES EN LOS ARCHIVOS DEL

IGME HOJA N. 704-11-28 CACERES

RECOPILACION Y PUBLICACION DE LAS COLUMNAS DE SONDEOS EXISTENTES EN LOS ARCHIVOS

DEL IGME HOJA N. 598-12-24 PLASENCIA
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80856 1986 RECOPILACION Y PUBLICACION DE LAS COLUMNAS DE SONDEQS EXISTENTES EN LOS ARCHIVOS DEL IGME HOJA N. 856-13-34
MAGUILLA

80875 1986 RECOPILACION Y PUBLICACION DE LAS COLUMNAS DE SONDEQS EXISTENTES EN LOS ARCHIVOS DEL IGME HOJA 875-10-35
JEREZ DE LOS CABALLEROS

20733 1986 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E.1:50.000 N. 733/15-29 CASTILBLANCO

35179 1987 PROYECTO PARA DESARROLLO DEL PLAN DE GESTION Y CONSERVACION DE ACUIFEROS EN LAS CUENCAS DEL TAJO Y GUADI-
ANA (1986-87)

20623 1987 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E.1:50.000 N 623/12-25 MALPARTIDA DE PLASENCIA

32129 1987 INFORME FINAL DEL PROYECTO DE INVESTIGACION HIDROGEOLOGICA EN EL COMPLEJO ESQUISTO
GRAUVAQUICO DE EXTREMADURA

35181 1987 ESTUDIOS DEL MANANTIAL DE SAN GREGORIO EN BROZAS (CACERES).

11189 1987 EXPLORACION DE ORO Y OTRAS SUSTANCIAS EN EL SECTOR CENTRO-OCCIDENTAL DE OSSA-MORENA
(AREAS DE PENAFLOR-USAGRE)

11191 1987 INVESTIGACION DE GRANITOS ORNAMENTALES EN LAS RESERVAS DE MATA DE ALCANTARA Y VALLE DE LA SERENA

32132 1987 INFORME SOBRE LOS BOMBEOQS DE ENSAYO REALIZADOS EN LOS SONDEOS DE SANCTI SPIRITUS, SALVATIERRA DE LOS BARROS,
ZARZA DE MONTANCHEZ (BADAJOZ) Y PERALEDA DE SAN ROMAN NUMERO 1Y 2 (CACERES)

35178 1987 INFORME HIDROGEOLOGICO SOBRE LAS POSIBLES AFECCIONES A LA CAPTACION DE ABASTECIMIENTO A ZARZA DE GRANA-
DILLA. CACERES POR EXTRACION DE ARIDOS

40320 1987 GRAVIMETRIA MINERA EN UN AREA DE LA RESERVA «AMPLIACION AL SUBSECTOR X «(CACERES)

40333 1987 AMPLIACION DE LA PROSPECCION GRAVIMETRICA Y MAGNETICA EN PUEBLA DE LA REINA. BADAJOZ

00984 1987 INVENTARIO NACIONAL DE BALSAS Y ESCOMBRERAS. CACERES

11227 1987 ASISTENCIA TECNICA AL PROYECTO EXPLORACION MINERA Y APOYO INFRAESTRUCTURAL EN VARIAS RESERVAS DEL
ESTADO.(AREAS DE INTERES: GUIJO DE CORIA ;CERRO DE LOS ALGARBES)

50241 1987 PROYECTO SUROESTE. ACTUACION MATACHEL. INFORME FINAL EN ALCONERA (BADAJOZ)

50242 1987 PROYECTO SUROESTE. ACTUACION ATALAYA. INFORME FINAL EN ALCONERA (BADAJOZ)

20918 1987 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E. 1:50.000 N. 918/11-37 SANTA OLALLA DE CALA

11196 1987 EXPLORACION Y ENSAYOS METODOLOGICOS EN LA RESERVA AMPLIACION AL SUBSECTOR X (CACERES) ORO,
ESTANO, WOLFRAMIO

11201 1987 EXPLORACION EN EL AREA DE LA CODOSERA. BADAJOZ.(AU,SN,W,SB)

20622 1987 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E.1:50.000 N 622/11-25 TORREJONCILLO

40324 1987 TRABAJOS DE PROSPECCION GEOELECTRICA POR LOS METODOS VLF Y SDET EN LA ZONA LOS LLANILLOS (CACERES)

50057 1987 MAPA GEOLOGICO-MINERO DE EXTREMADURA

40322 1987 INVESTIGACION ELECTRICA EN PERALES DEL PUERTO (CACERES)

00985 1987 INVENTARIO NACIONAL DE BALSAS Y ESCOMBRERAS. BADAJOZ

20552 1987 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E.1:50.000 N. 552 / 12-22 MIRANDA DEL CASTANAR

20598 1987 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E.1:50.000 N 598/12-24 PLASENCIA

50058 1987 MAPA HIDROGEOLOGICO DE EXTREMADURA

20874 1987 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E.1:50.000 N. 874/9-35 OLIVA DE LA FRONTERA

40327 1987 PROSPECCION MAGNETICA EN CALZADILLA DE LOS BARROS (BADAJOZ)

20597 1987 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E.1:50.000 N 597/11-24 MONTEHERMOSO

40325 1987 PROSPECCION GRAVIMETRICA EN LA ZONA DE SAN NICOLAS (BADAJ0Z).1987

50451 1987 PROGRAMA DE INVESTIGACION SISTEMATICA DE RECURSOS MINERALES. PROYECTO «AMPLIACION ZONA OESTE». ACTUACION
«ALDEACENTENERA»

20596 1987 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E.1:50.000 N 596/10-24 MORALEJA

40326 1987 INFORME DE SINTESIS SOBRE LOS TRABAJOS GEOFISICOS REALIZADOS EN LOS «LLANILLOS». CACERES

11207 1988 INVESTIGACION DE ORO EN EL CERRO DE LOS ALGARBES Y EL CHIRRIATO, LA CODOSERA. BADAJOZ

32141 1988 MAPA DE RIESGO DE CONTAMINACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS POR VERTIDOS SOBRE
EL TERRENO. PROVINCIA DE BADAJOZ

35193 1988 CONTENIDO EN NITRATOS DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS EN ESPANA. DISTRIBUCION ESPACIAL Y EVOLUCION TEMPORAL.
CUENCA DELTAJO

00971 1988 ESTUDIO DE VIABILIDAD DE APERTURA Y EXPLOTACION TURISTICA DE LA CUEVA DE CASTANAR DE IBOR (CACERES)

11204 1988 INVESTIGACION DE AU, SN Y W EN POZUELO DE ZARZON, GUIJO DE CORIA Y VILLANUEVA DE LA SIERRA (CACERES)

50378 1988 PROGRAMA DE INVESTIGACION SISTEMATICA DE RECURSOS MINERALES. AMPLIACION ZONA OESTE

01032 1988 INVESTIGACION DE FACTORES AMBIENTALES EN LABORES MINERAS. DISENO DE EXPERIENCIA PILOTO DE REVEGETACION EN
CANTERAS Y SUS ESCOMBRERAS

40436 1988 INFORME SOBRE LA EXPLORACION AEREA COMBINADA MAGNETICA, ELECTROMAGNETICA Y VLF. AREAS DE PUEBLA DE LA
REINA, SIERRA DE LA GRANA Y CERRO MURIANO. PROVINCIAS DE BADAJOZ Y CORDOBA.

20551 1988 MAPA GEOLOGICO DE ESPANA E.1:50.000 N. 551/ 11-22 MARTIAGO

32153 1988 CONTENIDO EN NITRATOS DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS EN ESPANA, DISTRIBUCION ESPACIAL Y EVOLUCION TEMPORAL.
CUENCA DEL GUADIANA

11217 1988 INVESTIGACION DE ARCILLAS EN EXTREMADURA. (ZONAS DE MAYOR INTERES: CORIA; CARCABOSO-ALDEHUELA DEL JERTE;

TORREJON EL RUBIO; VALDECABALLEROS; ORELLANA; ZARZA DE ALANGE-CRISTINA; LA CODOSERA; GARLITOS; HERRERA DEL
DUQUE-GARBAYUELA; MONTERRUBIO-ZALAMEA DE LA SERENA).
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CcODIGO
32144
40350
35240
11224
35192
40359
32195
40379
11230
11319
50376
11305

40354
01090

35208

40360

25060

32160

11282

11264

40398

40416

35205
11316

11321
40407
25071
35210
11346

11314
11344

40428
11337
32243
11325

32242

FECHA
1988
1988
1988
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989

1989
1990

1990

1990

1990

1990

1991

1991

1991

1991

1991
1991

1991

1992

1992

1992

1992

1992
1993

1993
1993
1993
1993

1995

TiTULO

MEMORIA DE LA SINTESIS, A NIVEL DE CUENCA DE LOS MAPAS PROVINCIALES DE RIESGO DE CONTAMINACION DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS. CUENCA DEL GUADIANA

NOTA SOBRE LA REALIZACION DE UNOS PERFILES DE MAGNETICO Y V.L.F. EN LA SIERRA DE LOS SANTOS. BADAJOZ

PROYECTO PARA EL CONTROL PIEZOMETRICO, HIDROMETRICO Y DE CALIDAD EN LAS CUENCAS DEL DUERO, TAJO, GUADIANA,
GUADALQUIVIR, JUCAR, P. ORIENTAL Y N. ORIENTAL (1987-1988). INFORME DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS DE
LA CUENCA DELTAJO

TRABAJOS DE INVESTIGACION MINERA EN EL AREA DE LOS LLANILLOS. CACERES

PROYECTO DE ACTUALIZACION DE LA INFRAESTRUCTURA HIDROGEOLOGICA, VIGILANCIA Y CATALOGO DE ACUIFEROS. ANOS
1988,1989,1990. INFORMES DE PIEZOMETRIA, HIDROMETRIA Y DE CALIDAD DE LA CUENCA DEL TAJO (1988-89)
PROSPECCION MEDIANTE POLARIZACION INDUCIDA ( P.I) Y MAGNETICO EN PUEBLA DE LA REINA. BADAJOZ

ESTUDIO HIDROGEOLOGICO DEL ACUIFERO DETRITICO DEL GUADIANA ENTRE MERIDA Y MONTIJO (BADAJOZ)

TESTIFICACION GEOFISICA DE LOS SONDEQOS CODOSERA - 5,CODOSERA - 10, CODOSERA - 12.

EXPLORACION MINERA Y APOYO INFRAESTRUCTURAL EN VARIAS RESERVAS DEL ESTADO SUBSECTOR X ( ZONAS INVESTIGA-
DAS: NAVASCELADAS; VILLANUEVA DE LA SIERRA; LOS ZORREROS; NAVALAJARA; GUIJO DE CORIA ).

EXPLORACION MINERA PARA'W, BI, SN'Y AU EN LOS ALREDEDORES DEL GRUPO MINERO SAN NICOLAS, VALLE DE LA SERENA.
BADAJOZ 1.% FASE

PRODUCCION Y APROVECHAMIENTO ENERGETICO EN INSTALACIONES RURALES, SEGUIMIENTO DE INSTALACIONES GANADE-
RAS Y NUEVAS INSTALACIONES DE RESIDUOS AGROINDUSTRIALES

DESARROLLO DE NUEVAS TECNICAS MULTIDISCIPLINARES PARA LA EXPLORACION MINERA EN VARIAS AREAS DEL OESTE DE LA
PENINSULA IBERICA (APOYO INFRAESTRUCTURAL) (FASE 1)

GRAVIMETRIA EN EXTREMADURA. APOYO GEOFISICO A INVESTIGACIONES MINERAS

ESTUDIO Y ANALISIS DE LA SITUACION DE LA SEGURIDAD MINERA EN LAS EXPLOTACIONES A CIELO ABIERTO (CANTERAS) DE LA
COMUNIDAD AUTONOMA DE EXTREMADURA

PROYECTO DE ACTUALIZACION DE LA INFRAESTRUCTURA HIDROGEOLOGICA, VIGILANCIA Y CATALOGO DE ACUIFEROS. ANOS
1988, 1989 Y 1990. CUENCA DELTAJO

AMPLIACION DE LA CAMPANA GRAVIMETRICA EN LA ZONA DE ALBURQUERQUE - LA CODOSERA. TRABAJOS REALIZADOS DE
APQYO A MINERIA

DEVELOPMENT OF NEW MULTI-DISCIPLINARY TECHNIQUES FOR MINERAL EXPLORATION IN SEVERAL AREAS OF THE WESTERN
IBERIAN PENINSULA. AREAS DE : ALBURQUERQUE-LA CODOSERA (EXTREMADURA-SPAIN); MINA FE Y MORILLE-MARTINAMOR
(SALAMANCA-ESPANA); NISA-AZERE (PORTUGAL).

ESTUDIO HIDROGEOLOGICO DEL ACUIFERO DETRITICO DEL GUADIANA ENTRE MERIDA Y BADAJOZ. SISTEMA ACUIFERO N° 21.
MAPA DE ROCAS Y MINERALES INDUSTRIALES E .1:200.000 HOJA N 74 ( PUEBLA DE GUZMAN ) Y HOJA N 75 ( SEVILLA )
SINTESIS PREVIA PARA LA EVALUACION DEL POTENCIAL MINERO DEL COMPLEJO ESQUISTO GRAUVAQUICO. ( AREAS SELECCIO-
NADAS: ILLAR DE CIERVO-CIUDAD RODRIGO; SUR DE SALAMANCA ;PLASENCIA-CACERES-TRUJILLO; MONTANCHEZ-PLASENZU-
ELA; SUR DE LA FOSA DEL TAJO; CASTUERA-PENALSORDO-NAVALVILLAR DE PELA )

PERFILES DE GRAVIMETRIA'Y POLARIZACION INDUCIDA EN VARIAS ZONAS DE LAS RESERVAS DE FUENTEOBEJUNA Y LOS
BLAZQUEZ 1990-91

PROYECTO DE REPROCESADO E INTERPRETACION DE VARIAS CAMPARNAS DE GEOFISICA AEROPORTADA EN EL

MACIZO HESPERICO

TITULO : MAPA HIDROGEOLOGICO DE ESPANA ESCALA 1:200.000 N° 44 /4-5 AVILA

INVESTIGACION POR SONDEOS MECANICOS EN EL AREA DE SANTED SANTA CRUZ DE NOGUERAS PARA FOSFATOS SEDIMEN-
TARIOS Y EN PUEBLA DE LA REINA PARA SULFUROS POLIMETALICOS

CONTINUACION DE LA PROSPECCION Y EXPLORACION DE ORO EN EL AREA DE LA CODOSERA

APQYO GEOFISICO A INVESTIGACIONES MINERAS EN DISTINTAS AREAS DEL MACIZO HESPERICO 1991/92. RECONOCIMIENTO.
MEDIANTE POLARIZACION INDUCIDA DE INDICIOS DE COBRE-ORO EN LAS RESERVAS DE FUENTEOBEJUNA AREA 2 Y
ALANGE-CAMPILLO. 1991

PROYECTO DE TRABAJO GEOLOGICO A ESCALA 1:50.000 DE LAS HOJAS 477,478,501,502,503,528,728,729,734,733

ESTUDIO DEL NIVEL DE RIESGO DE CONTAMINACION DE LOS ABASTECIMIENTOS URBANOS. 17 FASE. CENSO DE POBLACIONES
ABASTECIDAS CON AGUAS SUBTERRANEAS EN ESPANA. 1990-91-92.EXTREMADURA

PROYECTO: ESTIMACION DEL POTENCIAL DE LOS RECURSOS DE GRANITO, MARMOLES Y PIZARRAS. PIZARRAS 1992
EXPLORACION PREVIA DE LA RESERVA VILLANUEVA

PROYECTO DE INVESTIGACION DE LA ZONA CENTROIBERICA. 3. FASE (1990-1993). TOMO 1: INTRODUCION AL PROYECTO

Y CONTEXTO GEOLOGICO GENERAL. TOMO 2: EXPLORACION E INVESTIGACION DE FOSFATOS SEDIMENTARIOS. TOMO 3:
EXPLORACION E INVESTIGACION DE SUSTANCIAS METALICAS. (HESPERICA)

CAMPARNA DE P.I. EN LA ZONA DE LAS POYATAS. BADAJOZ 1993

PROYECTO: EXPLORACION MINERA EN EXTREMADURA (AREA SUR DEL SINCLINAL DE LA CODOSERA) 1989-92.

UNIDADES HIDROGEOLOGICAS SUSCEPTIBLES DE RESERVAR PARA USO PRIORITARIO EN ABASTECIMIENTO URBANO. CUENCA
DEL GUADIANA (04)

EXPLORACION E INVESTIGACION DE FOSFATOS SEDIMENTARIOS EN LAS RESERVAS «HESPERICA 1A 7» Y «MALAGON» Y DE
SUSTANCIAS METALICAS EN LAS RESERVAS «VALDELACASA», «ALCUDIA» Y «GUADALUPE». 2. FASE (1987-90).

PROYECTO PARA VIGILANCIA Y CONTROL DE REDES PIEZOMETRICAS, HIDROMETRICAS Y DE CALIDAD DE ACUIFEROS. ANOS
1992, 1993 Y 1994. INFORME DE CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS EN LA CUENCA DEL GUADIANA ENTRE MERIDA'Y
BADAJOZ (S.A. 21)
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CODIGO FECHA  TITULO

32244 1995 CONVENIO DE COOPERACION ENTRE LA DIRECCION GENERAL DE CALIDAD DE LAS AGUAS (MOPTMA) Y EL INSTITUTO TECNO-
LOGICO GEOMINERO DE ESPANA (MINER) PARA EL CONTROL DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS. 1994. INFORME
DE LA CALIDAD QUIMICA DEL AGUA SUBTERRANEA EN LA RED DE CONTROL DE LA CUENCA DEL GUADIANA.
(PERIODO 1992-1994)

32246 1995 REDES DE CONTROL DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS. CUENCA DEL GUADIANA. METODOLOGIA DE INFORMES.
DEFINICION DE REDES

35244 1995 REDES DE CONTROL DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS. CUENCA DEL TAJO. METODOLOGIA DE INFORMES. DEFINICION DE REDES

35245 1995 REDES DE CONTROL DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS. CUENCA DEL TAJO. METODOLOGIA DE INFORMES. INFORMES SEMESTRAL-
ES. JUNIO 1995 - DICIEMBRE 1995

37587 1995 INFORME TECNICO SOBRE EL ASESORAMIENTO Y DIRECCION TECNICA DEL SONDEO 1036-8-0014 EN EL TERMINO MUNICIPAL
DE FUENTES DE LEON (BADAJOZ) PARA POTENCIAR EL ABASTECIMIENTO A CUMBRES MAYORES. NOVIEMBRE 1995

35251 1996 CONTROL Y PREPARACION DE LA INFORMACION PARA OPERACION DE REDES DE AGUAS SUBTERRANEAS. CUENCA DEL TAJO

32257 1996 CONTROL Y PREPARACION DE LA INFORMACION PARA OPERACION DE REDES DE AGUAS SUBTERRANEAS. CUENCA DEL GUADI-
ANA (EXTREMADURA)

32260 1996 REDES DE CONTROL DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS. CUENCA DEL GUADIANA. INFORME SEMESTRAL. JUNIO 1996

32261 1996 REDES DE CONTROL DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS. CUENCA DEL GUADIANA. INFORME SEMESTRAL. DICIEMBRE 1996

35252 1996 REDES DE CONTROL DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS. CUENCA DEL TAJO. INFORME SEMESTRAL. JUNIO 1996

35253 1996 REDES DE CONTROL DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS. CUENCA DEL TAJO. INFORME SEMESTRAL. DICIEMBRE 1996

37672 1998 CALIDAD QUIMICA Y CONTAMINACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS EN ESPANA, PERIODO 1982-1993.
CUENCA DEL GUADALQUIVIR

35257 1999 REDES DE CONTROL DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS. CUENCA DEL TAJO. INFORME SEMESTRAL JUNIO 1998.
INFORME ITGE H4-002.99

62035 1999 PREPARACION DE DATOS PARA OPERACIONES INTEGRADAS DE REDES DE CONTROL DE AGUAS SUBTERRANEAS. ANOS 1997,

1998Y 1999. CUENCA HIDROGRAFICA DEL GUADIANA I. EXTREMADURA. INFORME ITGE H4-017.99
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Anexo Il. Proyectos de investigacion realizados
por la Direccion General de
Ordenacion Industrial, Energia y
Minas de la Consejeria de Economia y
Trabajo de la Junta de Extremadura.

MINERALES INDUSTRIALES

1988 - Aprovechamiento industrial de las rocas calcareas existentes en Extremadura.
JUNTA DE EXTREMADURA.

En él se ha realizado un estudio de mercado con andlisis de los sectores de consumo y
especificaciones, estudio de campo a escala 1:25.000 con toma de muestras, analisis y
ensayos, pasando a un estudio de detalle a escala 1:10.000 de areas de importancia
prioritaria, toma de muestras para petrografia, analisis quimicos, ensayos tecnoldgicos,
sondeos mecénicos e inventario de canteras. Se seleccionan masas aprovechables. En
los usos se analiza su utilidad para cemento, cal, vidrio, papel, ceramica, pinturas y
pigmentos, masilla, caucho, tratamiento polvos de carbon, desulfuracion de gases de
combustion, purificacion de azlcar, metalurgia férrea, dolomias para refractarios,
fundentes, aridos, correccion de suelos y alimentacion animal.

1989 - Proyecto de investigacion de arcillas y pizarras sericiticas en Extremadura
(Caceres y Badajoz). JUNTA DE EXTREMADURA.

Este proyecto ha consistido en la investigacion para pizarras sericiticas del area de La
Zarza (Badajoz) y para arcillas ceramicas de las areas de Coria-Carcaboso y de la
subcuenca de Moraleja. Se han realizado trabajos de cartografia de detalle 1:10.000,
calicatas, pocillos, 128,3 m. de sondeos mecdanicos, ensayos y analisis de
caracterizacion previa y tecnoldgicos.

El trabajo de investigacion para pizarras sericiticas en el area de La Zarza ha consistido
en: recopilacion de la informacion disponible; un reconocimiento de campo previo que
permitié seleccionar los sectores de mayor potencialidad. Se han identificado dos niveles
de pizarras sericiticas: el inferior de tonelaje minimo 5 M. Tm. para utilizacién en
ceramica blanca y 10 M. Tm. para ceramica roja; y el superior con un tonelaje minimo
explotable de 5,5 M. Tm. para ceramica roja. En la zona de Coria-Carcaboso-Moraleja se
han determinado cuatro tramos de interés, dos con potencialidad para cerdmica de gres
y estructural de calidad media sobre los que continuar las investigaciones y otros dos,
uno para ceramica de revestimiento (ladrillos cara vista y tejas) y otro para ceramica
estructural con reservas suficientes para industrias ceramicas.


csubiron
MINERALES INDUSTRIALES
1988 Aprovechamiento industrial de las rocas calcáreas
existentes en Extremadura. JUNTA DE EXTREMADURA.
En él se ha realizado un estudio de mercado con
análisis de los sectores de consumo y especificaciones,
estudio de campo a escala 1:25.000 con toma de
muestras, análisis y ensayos, pasando a un estudio
de detalle a escala 1:10.000 de áreas de importancia
prioritaria, toma de muestras para petrografía, análisis
químicos, ensayos tecnológicos, sondeos mecánicos
e inventario de canteras. Se seleccionan masas
aprovechables. En los usos se analiza su utilidad para
cemento, cal, vidrio, papel, cerámica, pinturas y pigmentos,
masilla, caucho, tratamiento polvos de carbón,
desulfuración de gases de combustión, purificación
de azúcar, metalurgia férrea, dolomías para refractarios,
fundentes, áridos, corrección de suelos y
alimentación animal.
1993 Aprovechamiento industrial de las rocas silíceas
existentes en Extremadura. JUNTA DE EXTREMADURA.
Su objetivo ha sido delimitar y definir las características
geológico-mineras de afloramientos y posibles
yacimientos de rocas silíceas de interés de toda Extremadura,
conocer sus propiedades, usos más idóneos
y estimación de recursos. Se realizaron trabajos
de recopilación de información, estudio de mercado,
estudio de áreas más importantes, toma de muestras
de caracterización en 73 zonas de toda Extremadura
y estudio de detalle de arenas silíceas, para su uso
como desgrasante cerámico, con cartografía geológico-
minera, calicatas, sondeos y análisis de caracterización
y tecnológicos. De las 73 zonas inventariadas
de interés se analizaron sus usos para áridos naturales
y de trituración (zahorra, hormigón, balasto, mezclas,
bituminosas, etc...), industriales (vidrio, esmaltes,
refractarios, ferroaleaciones, fundentes). En los
estudios de detalle, se han identificado varias zonas
de tonelajes variables de 5 M m3 a más de 2,5 M. m3
de arenas silíceas necesarias como desgrasantes en la
producción de cerámica estructural.
1996 Investigación e inventario de yacimientos de Feldespato
en Extremadura. JUNTA DE EXTREMADURA.
El objetivo fundamental de este estudio ha sido delimitar
y definir las características geológico-mineras
de afloramientos y posibles yacimientos de feldespatos
y rocas feldespáticas de interés, así como conocer
sus propiedades, usos más idóneos y estimación de
recursos de este tipo de materiales en Extremadura.
1997 Investigación de materias primas silíceas de Extremadura.
JUNTA DE EXTREMADURA.
El objetivo fundamental de este estudio ha sido la prospección
y posterior evaluación de yacimientos de rocas
silíceas susceptibles de ser aprovechados en la industria
del vidrio. Para ello se realizó una primera fase de
estudio a escala 1/50.000 de los depósitos de materiales
silíceos con más potencialidad. Se tomaron 39 muestras
de arenas silíceas y de cuarcitas para determinar
sus características tecnológicas. Realizada la selección
de las áreas de mayor interés, sobre cada una de ellas
se realizó un estudio geológico-minero detallado, con
cartografía a escala 1/10.000, muestreos, calicatas, sondeos
y estudios geofísicos. Por último, se procedió a
realizar una evaluación de los yacimientos seleccionados.
1997 Proyecto de investigación e inventario de indicios
y yacimientos de minerales alumínicos en
Extremadura (Cáceres y Badajoz). JUNTA DE EXTREMADURA
Su objetivo ha sido poner de manifiesto la presencia
de Andalucita, Sillimanita y Distena en Extremadura
y con estudios de detalle definir las características,
usos y recursos posibles existentes. Para ello se realizaron
labores de reconocimiento en campo de los in-
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MINERALES INDUSTRIALES


1988 - Aprovechamiento industrial de las rocas calcáreas existentes en Extremadura. JUNTA DE EXTREMADURA.

	En él se ha realizado un estudio de mercado con análisis de los sectores de consumo y especificaciones, estudio de campo a escala 1:25.000 con toma de muestras, análisis y ensayos, pasando a un estudio de detalle a escala 1:10.000 de áreas de importancia prioritaria, toma de muestras para petrografía, análisis químicos, ensayos tecnológicos, sondeos mecánicos e inventario de canteras. Se seleccionan masas aprovechables. En los usos se analiza su utilidad para cemento, cal, vidrio, papel, cerámica, pinturas y pigmentos, masilla, caucho, tratamiento polvos de carbón, desulfuración de gases de combustión, purificación de azúcar, metalurgia férrea, dolomías para refractarios, fundentes, áridos, corrección de suelos y alimentación animal.

1989 - Proyecto de investigación de arcillas y pizarras sericíticas en Extremadura (Cáceres y Badajoz). JUNTA DE EXTREMADURA.

	Este proyecto ha consistido en la investigación para pizarras sericíticas del área de La Zarza (Badajoz) y para arcillas cerámicas de las áreas de Coria-Carcaboso y de la subcuenca de Moraleja. Se han realizado trabajos de cartografía de detalle 1:10.000, calicatas, pocillos, 128,3 m. de sondeos mecánicos, ensayos y análisis de caracterización previa y tecnológicos.

	El trabajo de investigación para pizarras sericíticas en el área de La Zarza ha consistido en: recopilación de la información disponible; un reconocimiento de campo previo que permitió seleccionar los sectores de mayor potencialidad. Se han identificado dos niveles de pizarras sericíticas: el inferior de tonelaje mínimo 5 M. Tm. para utilización en cerámica blanca y 10 M. Tm. para cerámica roja; y el superior con un tonelaje mínimo explotable de 5,5 M. Tm. para cerámica roja. En la zona de Coria-Carcaboso-Moraleja se han determinado cuatro tramos de interés, dos con potencialidad para cerámica de gres y estructural de calidad media sobre los que continuar las investigaciones y otros dos, uno para cerámica de revestimiento (ladrillos cara vista y tejas) y otro para cerámica estructural con reservas suficientes para industrias cerámicas.
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1990 - Proyecto de investigacion e inventario de arcillas y pizarras sericiticas en las zonas
de Santa Amalia-Medellin y Cabeza del Buey (Badajoz). JUNTA DE EXTREMADURA.

Su objetivo ha sido la localizacion de zonas de interés para la explotacion de arcillas
ceradmicas y pizarras sericiticas en las zonas consideradas. Se han realizado trabajos de
recopilacion de la informacién, cartografia a escala 1:25.000 y 1:10.000, analisis de
reconocimiento y sondeos mecanicos. Asimismo incluye un estudio de prefactibilidad de la
explotacion y estudio de mercado. Se han localizado areas de interés para pizarras
sericiticas al oeste de Cabeza del Buey.

1991 - Estudio geoldgico y posibilidades de utilizacion de wollastonita de Mérida (Badajoz).
JUNTA DE EXTREMADURA.

Ha incluido un encuadre geoldgico-minero a escala 1:20.000 de la zona considerada,
estudio petrolégico de las diferentes litologias, estudio tectdnico y estudio de detalle de las
mineralizaciones de wollastonita. Se han identificado cuatro areas de mineralizacién sobre
las que se recomienda continuar las investigaciones en detalle.

1992 - Proyecto para la investigacion e inventario de indicios y yacimientos de minerales de
interés gemologico en Extremadura (Caceres y Badajoz). JUNTA DE EXTREMADURA.

Este proyecto ha incluido la realizacion de una recopilacion de todos los antecedentes
bibliograficos sobre los minerales gemoldgicos extremefios; un inventario de los
yacimientos e indicios gemoldgicos de Extremadura, incluido un muestreo selectivo; una
cartografia geoldgica a escala 1:10.000 de las areas de Burguillos del Cerro-Barcarrota,
Oliva de Plasencia y del entorno de la minas de San José (Caceres); y una caracterizacion
de las muestras mediante estudios petrograficos, difraccién de R-X, pulido, tallado y
fotografia.

Finalmente se ha realizado un mapa gemologico de Extremadura a escala 1:400.000 y una
valoracion del mercado. A partir de todos estos datos se ha editado el libro "Minerales
gemoldgicos de Extremadura" y dos posters, uno de minerales gemoldgicos y otro de
materiales elaborados (cabujones y facetados) dado el interés para joyeria, bisuteria y
ornamentacion.

1992 - Proyecto de investigacion de rocas calcareas en las areas de Alconera (Badajoz) y
Céaceres y de rocas puzolanicas en las areas de Zafra-Usagre (Badajoz) para uso como
materia prima en la fabricacion de cemento. JUNTA DE EXTREMADURA.

Este proyecto ha incluido una toma y preparacion de 268 muestras para analisis quimicos,
de las cuales 21 son de puzolanas y 247 de rocas calcéreas. 8 de Caceres; 46 de Los
Santos de Maimona; 293 de Alconera, de las cuales 90 son sondeos; toma, realizacion de
laminas delgadas y estudio petrografico de 13 muestras; cartografia geoldgica a escala
1:2.000 de 370 Has; 184,4 m. de sondeo con recuperacion de testigo continuo, columna
litologica del mismo a escala 1:200 y desmuestre; y por ultimo, tratamiento de los datos y
evaluacion del posible yacimiento.

Se han desmuestreado cinco tipos de rocas volcanicas de Extremadura para determinar su
puzolanidad. Los resultados han sido negativos.
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dicios recopilados, delimitación cartográfica a escala
1/25.000 de las áreas de interés, con toma de muestras
para su caracterización y posterior selección de áreas
sobre las que se realizó una cartografía geológica a
escala 1/10.000, ejecución de zanjas y sondeos y toma
de muestras y ensayos tecnológicos. Por último,
selección de masas aprovechables, con estimación de
recursos y definición de calidades.
MINERALES METÁLICOS Y PRECIOSOS
1987 Libro de la Minería en Extremadura. JUNTA DE
EXTREMADURA
Este libro corresponde a la primera edición de La Minería
en Extremadura. En el se realiza una descripción
de la infraestructura geológico-minera existente
sobre la Comunidad de Extremadura en 1987, una
descripción pormenorizada de todos y cada uno de
los yacimientos mineros clasificados por sustancias
y sectores, así como, una descripción de las investigaciones
mineras realizadas en Extremadura, seguida
de un análisis de los yacimientos explotados, de
las explotaciones en actividad y de las empresas de
transformación del sector minero. Para acabar se realiza
un análisis económico del sector minero extremeño
y concluye con una síntesis de la situación en
1987 de la minera extremeña y de sus posibilidades
futuras.
1987 Mapa Geológico-Minero de Extremadura. Escala
1/300.000. JUNTA DE EXTREMADURA
Elaborado por el Instituto Geológico y Minero de España,
incluye una descripción breve de la geología de
Extremadura y una descripción metalogenética detallada
de todos y cada uno de los indicios mineros de
la región, distribuidos por sustancias y sectores, una
completa bibliografía, y un listado de los indicios. Los
mapas resultantes se han clasificado en dos: Minerales
metálicos y energéticos, y Minerales y Rocas Industriales.
La escala de los mapas es 1/300.000 e incluyen
un fondo geológico completo.
1987-1990 Proyecto Extremadura. SISTEMINER
Como consecuencia de la realización en 1987 del
libro “La minería en Extremadura” por parte de la
Consejería de Industria y Energía de la Junta de Extremadura,
se puso de manifiesto la existencia de
varias zonas de interés para investigación de minerales
metálicos y preciosos. Previas reuniones con el
Instituto Tecnológico y Geominero de España y la
Dirección General de Minas del Ministerio de Industria
y Energía, se seleccionaron cinco reservas,
denominadas: Cañaveral, Cáceres, Membrío, Alcántara
y Campanario.
Actuación Cañaveral. Su objetivo ha sido la prospección
de litio en fosfatos (ambligonita, lepidolita),así
como Sn, W, Nb, Ta, Au y Ag, asociados a pegmatitas,
diques de cuarzo y a zonas graníticas greisenizadas.
La presencia de indicios, minas de las Navas, Teba y
Pedroso de Acim, alberga la posibilidad de encontrar
yacimientos con leyes y volúmenes suficientes.
Se han realizado estudios de teledetección, cartografía
geológica-minera a escala 1:25.000 y 1:10.000,
reconocimiento de labores, prospección geoquímica
en roca, gravimetría, calicatas y sondeos mecánicos
de entre 196 y 400 m. de profundidad. Los estudios
superficiales constatan la potencialidad de las zonas
en Li, Cs, Nb y Ta, pudiéndose hablar de una banda
de más de 1 Km. de ancho y 2,5 km. de longitud
quedando por determinar los límites de dicha banda.
Los sondeos realizados han determinado la existencia
de dos paquetes, el superior de 10,69 MTm con
4.235 ppm de Li, 1.545 ppm de Rb y 758 ppm de Cs,
junto con 9,37 MTm con 543 ppm de Sn y 234 ppm de
Nb + Ta. El paquete inferior tendría 13,25 MTm con
4.835 ppm de Li, 1.299 ppm de Rb y 338 ppm de Cs
junto con 10,76 MTm con 592 ppm de Sn y 95 ppm de
Nb + Ta.
La actuación de técnicos del Instituto T. S. Nigri e
IMGRE de la antigua URSS en este proyecto en 1990
permitió tener un asesoramiento de técnicos exteriores
especialistas en la materia y su participación en
la actuación Cañaveral, Alcántara y Membrío, así como
la realización de una interpretación y el establecimiento
de sus pautas de investigación en la mitad
Norte de Extremadura.
Actuación Cáceres. Su objetivo ha sido la prospección
de Li (en ambligonita, lepidolita) junto con Sn,
W, Nb, Ta, Pb, Cu, Zn, Au y Ag. Existen indicios en
Valdeflores (o Mina San José) y el Trasquilón. Se realizaron
trabajos de teledetección, cartográfia-geológica
a escalas 1:20.000 y a detalle a 1:10.000, reconocimiento
de indicios, teledetección, geoquímica
de suelos, bateas, mineralometría y litogeoquímica,
petrografía, estudios geofísicos (electromagnético de
impulsos), calicatas y sondeos mecánicos. Se obtuvieron
anomalías de interés en la zona de la Alberca
(Este de Cáceres). Los resultados obtenidos en los
sondeos realizados no dan contenidos de interés industrial
que desaconsejaron la continuidad de las investigaciones.
Actuación Membrío. Su objetivo ha sido la localización
de yacimientos explotables de Sb, Bi, Au, Pb,
Zn, y Ag. No existían indicios reconocidos en la zona,
conociéndose referencias bibliográficas a labores
romanas.
Se realizaron trabajos de Cartografías geológico-minera
a escala 1:25.000 y de detalle a escala 1:5.000
de zonas determinadas, geoquímica de sedimentos
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1990 - Proyecto de investigación e inventario de arcillas y pizarras sericíticas en las zonas de Santa Amalia-Medellín y Cabeza del Buey (Badajoz). JUNTA DE EXTREMADURA.

	Su objetivo ha sido la localización de zonas de interés para la explotación de arcillas cerámicas y pizarras sericíticas en las zonas consideradas. Se han realizado trabajos de recopilación de la información, cartografía a escala 1:25.000 y 1:10.000, análisis de reconocimiento y sondeos mecánicos. Asimismo incluye un estudio de prefactibilidad de la explotación y estudio de mercado. Se han localizado áreas de interés para pizarras sericíticas al oeste de Cabeza del Buey.

1991 - Estudio geológico y posibilidades de utilización de wollastonita de Mérida (Badajoz). JUNTA DE EXTREMADURA.

	Ha incluido un encuadre geológico-minero a escala 1:20.000 de la zona considerada, estudio petrológico de las diferentes litologías, estudio tectónico y estudio de detalle de las mineralizaciones de wollastonita. Se han identificado cuatro áreas de mineralización sobre las que se recomienda continuar las investigaciones en detalle.

1992 - Proyecto para la investigación e inventario de indicios y yacimientos de minerales de interés gemológico en Extremadura (Cáceres y Badajoz). JUNTA DE EXTREMADURA.

	Este proyecto ha incluido la realización de una recopilación de todos los antecedentes bibliográficos sobre los minerales gemológicos extremeños; un inventario de los yacimientos e indicios gemológicos de Extremadura, incluido un muestreo selectivo; una cartografía geológica a escala 1:10.000 de las áreas de Burguillos del Cerro-Barcarrota, Oliva de Plasencia y del entorno de la minas de San José (Cáceres); y una caracterización de las muestras mediante estudios petrográficos, difracción de R-X, pulido, tallado y fotografía.

	Finalmente se ha realizado un mapa gemológico de Extremadura a escala 1:400.000 y una valoración del mercado. A partir de todos estos datos se ha editado el libro "Minerales gemológicos de Extremadura" y dos posters, uno de minerales gemológicos y otro de materiales elaborados (cabujones y facetados) dado el interés para joyería, bisutería y ornamentación. 

1992 - Proyecto de investigación de rocas calcáreas en las áreas de Alconera (Badajoz) y Cáceres y de rocas puzolánicas en las áreas de Zafra-Usagre (Badajoz) para uso como materia prima en la fabricación de cemento. JUNTA DE EXTREMADURA.

	Este proyecto ha incluido una toma y preparación de 268 muestras para análisis químicos, de las cuales 21 son de puzolanas y 247 de rocas calcáreas. 8 de Cáceres; 46 de Los Santos de Maimona; 293 de Alconera, de las cuales 90 son sondeos; toma, realización de láminas delgadas y estudio petrográfico de 13 muestras; cartografía geológica a escala 1:2.000 de 370 Has; 184,4 m. de sondeo con recuperación de testigo continuo, columna litológica del mismo a escala 1:200 y desmuestre; y por último, tratamiento de los datos y evaluación del posible yacimiento.

	Se han desmuestreado cinco tipos de rocas volcánicas de Extremadura para determinar su puzolanidad. Los resultados han sido negativos.
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Las rocas carbonatadas estudiadas han permitido eliminar el area de Céceres capital por su
naturaleza dolomitica; y de las dos areas restantes: Los Santos de Maimona y Alconera, se
ha comprobado que en Alconera, existen como minimo 50 millones de Tm de calizas aptas
para la fabricacion de cemento, e incluso esta cifra podria aumentar a 100 millones, con una
buena canterabilidad. En el area de Los Santos de Maimona, se han calculado 60 millones
de Tm. pero con problemas de silificacion y explotacion.

1993 - Aprovechamiento industrial de las rocas siliceas existentes en Extremadura. JUNTA
DE EXTREMADURA.

Su objetivo ha sido delimitar y definir las caracteristicas geoldgico-mineras de afloramientos
y posibles yacimientos de rocas siliceas de interés de toda Extremadura, conocer sus
propiedades, usos mas idoneos y estimacién de recursos. Se realizaron trabajos de
recopilacion de informacion, estudio de mercado, estudio de areas mas importantes, toma
de muestras de caracterizacién en 73 zonas de toda Extremadura y estudio de detalle de
arenas siliceas, para su uso como desgrasante ceramico, con cartografia geolégico-minera,
calicatas, sondeos y andlisis de caracterizacion y tecnologicos. De las 73 zonas
inventariadas de interés se analizaron sus usos para aridos naturales y de trituraciéon
(zahorra, hormigon, balasto, mezclas, bituminosas, etc...), industriales (vidrio, esmaltes,
refractarios, ferroaleaciones, fundentes). En los estudios de detalle, se han identificado
varias zonas de tonelajes variables de 5 M m3 a mas de 2,5 M. m3 de arenas siliceas
necesarias como desgrasantes en la produccién de ceramica estructural.

1994 - Proyecto de investigacion de rocas calcareas ornamentales, en el area de Puebla del
Maestre-Pallarés (Badajoz). JUNTA DE EXTREMADURA.

El objetivo del proyecto ha sido la investigacion geologico-minera desde el punto de vista
ornamental e industrial de las rocas calcareas del area Puebla del Maestre-Pallarés. Se
realizaran trabajos de cartografia geolégico-minera a escala 1:20.000 y toma de muestras,
60 m de sondeos mecanicos, asi como preparaciéon y estudio de plaquetas pulidas, laminas
transparentes, estudio petrografico, ensayos tecnoldgicos segun normas UNE y redaccion de
informe final. Se han localizado reservas importantes de rocas calcareas aptas para
diversos usos industriales.

1996 - Investigacion e inventario de yacimientos de Feldespato en Extremadura. JUNTA DE
EXTREMADURA.

El objetivo fundamental de este estudio ha sido delimitar y definir las caracteristicas
geoldgico-mineras de afloramientos y posibles yacimientos de feldespatos y rocas
feldespéticas de interés, asi como conocer sus propiedades, usos mas idéneos y estimacion
de recursos de este tipo de materiales en Extremadura.

1997 - Investigacion de materias primas siliceas de Extremadura. JUNTA DE
EXTREMADURA.

El objetivo fundamental de este estudio ha sido la prospeccion y posterior evaluacién de
yacimientos de rocas siliceas susceptibles de ser aprovechados en la industria del vidrio.
Para ello se realiz6 una primera fase de estudio a escala 1/50.000 de los depdésitos de
materiales siliceos con mas potencialidad. Se tomaron 39 muestras de arenas siliceas y de
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y suelos, bateas mineralometría, calicatas, sondeos
mecánicos y análisis químicos. Los contenidos mayores
se asocian a pórfidos graníticos con una media de
0,42 ppm de oro, los estudios mineralométricos señalan
la existencia de oro nativo libre y oro combinado
con sulfuros. Los contenidos de los sondeos mecánicos
no son de interés desaconsejándose la continuación
de la investigación en dicha zona.
Actuación de Alcántara. Su objetivo ha sido la localización
de yacimientos explotables de Sb, Bi, Au,
Sn, W, Nb, Ta, Ti, V, Cr y Li. En la zona existen indicios
de Sn-W y Sb-Au (en las minas El Carrascal,
Mari Rosa, La Cobacha, etc...). Se han realizado trabajos
de teledetección, cartografía geológico-minera
a escala 1:25.000 y de detalle a escala 1:10.000 y
1:5.000 en zonas determinadas, reconocimiento de
indicios, geoquímica de sedimentos, suelos, bateas,
mineralometría, estudios petrográficos, calicatas y
sondeos mecánicos, análisis químicos y estudios
especiales. Por geoquímica de bateas se obtuvieron
anomalías importantes de oro, de hasta 5,6 ppm, en
una banda de 0,5 km. de ancho y 3 km de longitud.
Los estudios realizados por el Instituto T. S. NIGRI
de la antigua URSS determinan que hay oro de alta
( 900-950 milésimas) y baja Ley (750-830 milésimas).
Se realizaron trabajos sobre la anomalía más amplia
situada al Este de San Vicente de Alcántara y con mayor
contenido, reconociéndose oro asociado por un
lado a depósitos aluviales (pliocuaternario) y oro asociado
a zonas brechificadas con filones de cuarzo. Las
calicatas y sondeos mecánicos dieron contenidos de
hasta 28 gr/Tm. Se tomaron muestras de gran tamaño
(500 kg.) para un estudio mineralúrgico en las que las
leyes, referidas al todo uno, son escasas e inferiores
a 0,05 ppm de oro. Se recomienda la continuación de
las investigaciones en el resto de las anomalías obtenidas
en la zona dada la amplia extensión de la banda
de anomalías.
Actuación Campanario. Su objetivo ha sido la localización
de yacimientos explotables de Sn, W, Nb, Ta,
Mo, Au, Li y tierras raras en la zona de estudio.
Existen indicios de Sn y W (Minas Rosita y otras) y
skarns en las rocas calcáreas de Magacela con posibilidad
de tener Au, Ag y los elementos anteriormente
indicados. Se han realizado trabajos de cartografía
geológico-minera a escala 1:10.000, prospección
geoquímica de sedimentos, suelos y rocas,
bateas, análisis químicos, estudios petrográficos,
mineralométrico y calicatas mecánicas. Se obtuvieron
anomalías de oro, de suelos y roca, asociado a
rocas calcáreas y pórfidos graníticos, con Au, Ag y
Zn. Los análisis químicos en roca han mostrado un
contenido máximo de 1,2 gr/Tm de Au, sin embargo
los contenidos medios no alcanzan cifras de interés
industrial.
1988 Proyecto de investigación de oro, wolframio, estaño
y antimonio en Las Reservas “La Codosera”
y “ampliación al Subsector X”. JUNTA DE EXTREMADURA.
En él se han realizado trabajos de cartografía geológico-
minera a escalas 1:10.000 y 1:5.000, geoquímica
de suelos, calicatas mecánicas, sondeos mecánicos,
análisis químicos, petrográficos, probetas pulidas, litogeoquímica,
análisis de alteración y tectónico, mineralometría
e inclusiones fluidas. Los trabajos se han
realizado en 5 zonas determinadas. Portilla-Matasiete,
Chirriato-Jola, Alcorneo-Mayorga, Guijo de Coria
y Villanueva de la Sierra (Badajoz y Cáceres). Se
han obtenido contenidos de interés en oro, tanto en
geoquímica de suelos como en calicatas y sondeos, señalando
de forma patente las posibilidades de contener
mineralizaciones de oro en áreas determinadas,
así como la localización de otras nuevas con posibilidades
de contenerlas y el descubrimiento de indicios
mineros antiguos de los que no existían referencias bibliográficas.
En la zona se continuó posteriormente la
investigación por el ITGE, recomendando la continuación
de investigaciones en la zona de Chirriato-Jola.
1991 Proyecto de investigación de Au,Ag, Sn y W en las
Reservas del Estado “Villanueva” y “Ampliación
al Subsector X “ (Cáceres). JUNTA DE EXTREMADURA.
A raíz de estudios previos realizados por el ITGE en
las Reservas “Villanueva” y “Ampliación al Subsector
X”, se detectaron una serie de indicios y afloramientos
situados en el borde sur de la Reserva “Villanueva”
que ofrecían cierto interés y además coincidan con
dos anomalías geoquímicas.
Se han realizado los siguientes trabajos:
— Recopilación de la información existente, sondeos
mecánicos (279,3 m.) con medidas de desviaciones,
estudio geológico-minero de sondeos, desmuestre
y análisis (104 muestras) y estudios petrográficos.
Las conclusiones del proyecto indican que los cuerpos
cortados en los sondeos son de dos tipos: Gossans
con alto contenido en Fe y Gossans con alto contenido
en Fe y Mn y valores apreciables en Zn, As y Ag
en relación con el Macizo granítico de Montehermoso.
Los análisis por oro y los otros 31 elementos han
dado contenidos sin interés económico. El granito de
Montehermoso cortado en los sondeos presenta un
gran interés como roca ornamental.
1991 Proyecto de investigación de Au, Ag, Sb, Sn, W, Ti,
V y Zn en Aliseda (Cáceres y Badajoz). JUNTA DE
EXTREMADURA.
Este proyecto ha incluido la realización de una cartografía
geológico-minera a escala 1:25.000 de 35.100
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	Las rocas carbonatadas estudiadas han permitido eliminar el área de Cáceres capital por su naturaleza dolomítica; y de las dos áreas restantes: Los Santos de Maimona y Alconera, se ha comprobado que en Alconera, existen como mínimo 50 millones de Tm de calizas aptas para la fabricación de cemento, e incluso esta cifra podría aumentar a 100 millones, con una buena canterabilidad. En el área de Los Santos de Maimona, se han calculado 60 millones de Tm. pero con problemas de silificación y explotación.

1993 - Aprovechamiento industrial de las rocas silíceas existentes en Extremadura. JUNTA DE EXTREMADURA.

	Su objetivo ha sido delimitar y definir las características geológico-mineras de afloramientos y posibles yacimientos de rocas silíceas de interés de toda Extremadura, conocer sus propiedades, usos más idóneos y estimación de recursos. Se realizaron trabajos de recopilación de información, estudio de mercado, estudio de áreas más importantes, toma de muestras de caracterización en 73 zonas de toda Extremadura y estudio de detalle de arenas silíceas, para su uso como desgrasante cerámico, con cartografía geológico-minera, calicatas, sondeos y análisis de caracterización y tecnológicos. De las 73 zonas inventariadas de interés se analizaron sus usos para áridos naturales y de trituración (zahorra, hormigón, balasto, mezclas, bituminosas, etc...), industriales (vidrio, esmaltes, refractarios, ferroaleaciones, fundentes). En los estudios de detalle, se han identificado varias zonas de tonelajes variables de 5 M m3 a más de 2,5 M. m3 de arenas silíceas necesarias como desgrasantes en la producción de cerámica estructural.

1994 - Proyecto de investigación de rocas calcáreas ornamentales, en el área de Puebla del Maestre-Pallarés (Badajoz). JUNTA DE EXTREMADURA.

	El objetivo del proyecto ha sido la investigación geológico-minera desde el punto de vista ornamental e industrial de las rocas calcáreas del área Puebla del Maestre-Pallarés. Se realizarán trabajos de cartografía geológico-minera a escala 1:20.000 y toma de muestras, 60 m de sondeos mecánicos, así como preparación y estudio de plaquetas pulidas, laminas transparentes, estudio petrográfico, ensayos tecnológicos según normas UNE y redacción del informe final.  Se han localizado reservas importantes de rocas calcáreas aptas para diversos usos industriales.

1996 - Investigación e inventario de yacimientos de Feldespato en Extremadura. JUNTA DE EXTREMADURA.
		
	El objetivo fundamental de este estudio ha sido delimitar y definir las características geológico-mineras de afloramientos y posibles yacimientos de feldespatos y rocas feldespáticas de interés, así como conocer sus propiedades, usos más idóneos y estimación de recursos de este tipo de materiales en Extremadura.

1997 - Investigación de materias primas silíceas de Extremadura. JUNTA DE EXTREMADURA.

	El objetivo fundamental de este estudio ha sido la prospección y posterior evaluación de yacimientos de rocas silíceas susceptibles de ser aprovechados en la industria del vidrio. Para ello se realizó una primera fase de estudio a escala 1/50.000 de los depósitos de materiales silíceos con más potencialidad. Se tomaron 39 muestras de arenas silíceas y de 
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cuarcitas para determinar sus caracteristicas tecnoldgicas. Realizada la seleccion de las areas
de mayor interés, sobre cada una de ellas se realizo un estudio geologico-minero detallado,
con cartografia a escala 1/10.000, muestreos, calicatas, sondeos y estudios geofisicos. Por U
Itimo, se procedi6 a realizar una evaluacion de los yacimientos seleccionados.

1997 - Proyecto de investigacion e inventario de indicios y yacimientos de minerales
aluminicos en Extremadura (Céaceres y Badajoz). JUNTA DE EXTREMADURA.

Su objetivo ha sido poner de manifiesto la presencia de Andalucita, Sillimanita y Distena en
Extremadura y con estudios de detalle definir las caracteristicas, usos y recursos posibles
existentes. Para ello se realizaron labores de reconocimiento en campo de los indicios
recopilados, delimitacion cartografica a escala 1/25.000 de las areas de interés, con toma de
muestras para su caracterizacion y posterior seleccion de areas sobre las que se realiz6 una
cartografia geoldgica a escala 1/10.000, ejecucion de zanjas y sondeos y toma de muestras y
ensayos tecnologicos. Por ultimo, seleccion de masas aprovechables, con estimacion de
recursos y definicion de calidades.

MINERALES METALICOS Y PRECIOSOS.-
1987 — Libro de la Mineria en Extremadura. JUNTA DE EXTREMADURA.

Este libro corresponde a la primera edicion de La Mineria en Extremadura. En el se realiza
una descripcion de la infraestructura geoldgico-minera existente sobre la Comunidad de
Extremadura en 1987, una descripcion pormenorizada de todos y cada uno de los yacimientos
mineros clasificados por sustancias y sectores, asi como, una descripcion de las
investigaciones mineras realizadas en Extremadura, seguida de un analisis de los yacimientos
explotados, de las explotaciones en actividad y de las empresas de transformacion del sector
minero. Para acabar se realiza un andlisis econdmico del sector minero extremefo y concluye
con una sintesis de la situacién en 1987 de la minera extremefa y de sus posibilidades futuras.

1987 — Mapa Geoldgico-Minero de Extremadura. Escala 1/300.000. JUNTA DE
EXTREMADURA.

Elaborado por el Instituto Geoldgico y Minero de Espania, incluye una descripcion breve de la
geologia de Extremadura y una descripcion metalogenética detallada de todos y cada uno de
los indicios mineros de la region, distribuidos por sustancias y sectores, una completa
bibliografia, y un listado de los indicios. Los mapas resultantes se han clasificado en dos:
Minerales metalicos y energéticos, y Minerales y Rocas Industriales. La escala de los mapas
es 1/300.000 e incluyen un fondo geolégico completo.

1987-1990 - Proyecto Extremadura. SISTEMINER.

Como consecuencia de la realizacién en 1987 del libro "La mineria en Extremadura” por parte
de la Consejeria de Industria y Energia de la Junta de Extremadura, se puso de manifiesto la
existencia de varias zonas de interés para investigacion de minerales metalicos y preciosos.
Previas reuniones con el Instituto Tecnologico y Geominero de Espafa y la Direccion General
de Minas del Ministerio de Industria y Energia, se seleccionaron cinco reservas, denominadas:
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Has., toma de muestras, preparación y análisis por
ICP + Au, Ag, As, Sb y Pb, de 782 muestras de sedimentos
de arroyo; toma de muestras, preparación,
muestras de roca ICP + Au, Ag, As, Sb, Pb, Sn, y W.
De todos los resultados se ha seleccionado como área
más interesante el sector de las Retuertas con anomalías
en roca (> 5 gr/t de Au) y en sedimentos y bateas,
así como diversos sectores del área de Puebla de
Obando-Alburquerque y del área de Aliseda con valores
anómalos de Au en los sedimentos y bateas.
1992 Libro de la Minería en Extremadura. JUNTA DE
EXTREMADURA.
Este libro es la segunda edición del libro blanco de
la minería extremeña. En el se hace una actualización
de los datos existentes sobre el sector minero de
Extremadura, con inclusión de una síntesis geológica
de Extremadura, una descripción detallada de los indicios,
yacimientos, investigaciones y explotaciones
existentes, distribuida por sustancias y sectores, además,
en esta edición se añade un apartado específi-
co sobre las aguas termales y/o mineromedicinales de
Extremadura. Como conclusión se hace una síntesis
de la situación de la minería extremeña y se sientan
las bases para un plan general de actuación en el sector
minero extremeño.
1998 Mapa Geológico y de Recursos Minerales del
sector Central de Extremadura. Escala 1/100.000.
JUNTA DE EXTREMADURA.
El Mapa Geológico y de Recursos Minerales del sector
Central de Extremadura a escala 1/100.000 ha sido
realizado por los Drs Pablo Gumiel y Rocío Campos,
con la colaboración de D. Victorio Monteserín. La región
que comprende el sector Central de Extremadura
ocupa una superficie de 6.270 km2 y ocupa las hojas
topográficas a escala 1/50.000 números 678, 679, 680,
704, 705, 706, 729, 730, 731, 752, 753 y 754. El mapa
y su memoria explicativa incluye, tras una breve descripción
estratigráfica general, un estudio de las rocas
ígneas del sector, un estudio téctonico detallado y un
estudio metalogenético de los principales yacimientos
e indicios mineros del sector, entre los que cabe
destacar la Mina de La Parrilla (W-Sn) y Los Ratones
(U).
2001 Transpresión en el segmento norte de la Zona de
Cizalla de Badajoz-Córdoba y su influencia en la
localización de las estructuras con mineralizaciones
de oro del área de La Codosera. P. GUMIEL y
R. CAMPOS.
Esta publicación constituye la guía de la excursión coorganizada
por la Asociación Geológica de Extremadura
(AGEX) y el Grupo de Trabajo del Proyecto PICG
453 (Modern and Ancient Orogens) al sector de
La Codosera (Badajoz), conocido por sus importantes
mineralizaciones auríferas y de antimonio, ligadas a
la Zona de Cizalla de Badajoz-Córdoba.
2002 Mapa geológico y de Recursos Minerales del
sector Centro-Occidental de Extremadura. Escala
1/100.000. JUNTA DE EXTREMADURA.
Este mapa, realizado por Pablo Gumiel, Rocío Campos,
Victorio Monteserín y Félix Bellido y con la colaboración
de Cecilio Quesada y Manuel Lombardero,
tiene importantes significados. En primer lugar,
la situación de la zona en el límite entre las Zonas
Centroibérica y Ossa Morena del Macizo Hespérico.
Seguidamente, su encuadre geotectónico, ya que los
materiales están afectados por la Zona de Cizalla de
Badajoz-Córdoba, y finalmente las implicaciones metalogénicas,
principalmente por las mineralizaciones
de antimonio de la zona ( las más importantes de Europa)
y las de oro de La Codosera.
En esta publicación, que consta del Mapa y una Memoria,
se ha realizado por primera vez una cartografía
geológica que pone de manifiesto que la zona pertenece
a Ossa Morena por el Sur y a Centroibérica en
el resto. Tras una descripción estratigráfica detallada,
se realiza un estudio petrológico y una caracterización
geoquímica de las unidades ígneas, un estudio
estructural que pone de relieve la importancia de la
fracturación tardihercínica de cara a las mineralizaciones,
un estudio gravimétrico en torno al batolito de
Alburquerque con la modelización de varios perfiles
gravimétricos, y finalmente una puesta al día de las
características geológicas y metalogénicas de los yacimientos
minerales de la zona, enfatizando los de antimonio
(mina San Antonio) y oro (La Codosera) y las
explotaciones de rocas y minerales industriales, alguna
de las cuales adquiere considerable importancia en
la zona (por ejemplo las pizarras de Villar del Rey).
2002 Estudio geológico y gravimétrico de los granitoides
de la antiforma de Cáceres: aplicación a la
exploración de yacimientos minerales. R. CAMPOS.
Esta publicación es la tesis doctoral realizada por Rocio
Campos Egea, bajo la dirección del Dr. Pablo Gumiel
y la Dra. Rosa Tejero, y que fue defendida en la
Universidad Complutense de Madrid en 1998, obteniendo
la calificación de sobresaliente cum laude.
El trabajo realizado ha consistido en una gravimetría
detallada sobre los granitoides del sector central de
Extremadura, y en ella se ha abordado uno de los problemas
más complejos en las áreas graníticas, como
es la forma geométrica de los plutones y su extensión
en profundidad. En el trabajo se resalta la utilidad del
método gravimétrico como herramienta en la exploración
futura de yacimientos minerales, en particular
los de filiación magmática, así como en la selección de
áreas con alto potencial minero, todo ello mediante la
integración de los datos gravimétricos, con la geología
y la teledetección.
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cuarcitas para determinar sus características tecnológicas. Realizada la selección de las áreas de mayor interés, sobre cada una de ellas se realizó un estudio geológico-minero detallado, con cartografía a escala 1/10.000, muestreos, calicatas, sondeos y estudios geofísicos. Por último, se procedió a realizar una evaluación de los yacimientos seleccionados.

1997 - Proyecto de investigación e inventario de indicios y yacimientos de minerales alumínicos en Extremadura (Cáceres y Badajoz).  JUNTA DE EXTREMADURA.
	
	Su objetivo ha sido poner de manifiesto la presencia de Andalucita, Sillimanita y Distena en Extremadura y con estudios de detalle definir las características, usos y recursos posibles existentes. Para ello se realizaron labores de reconocimiento en campo de los indicios recopilados, delimitación cartográfica a escala 1/25.000 de las áreas de interés, con toma de muestras para su caracterización y posterior selección de áreas sobre las que se realizó una cartografía geológica a escala 1/10.000, ejecución de zanjas y sondeos y toma de muestras y ensayos tecnológicos. Por último, selección de masas aprovechables, con estimación de recursos y definición de calidades.


MINERALES METÁLICOS Y PRECIOSOS.-

1987 – Libro de la Minería en Extremadura. JUNTA DE EXTREMADURA.

	Este libro corresponde a la primera edición de La Minería en Extremadura. En el se realiza una descripción de la infraestructura geológico-minera existente sobre la Comunidad de Extremadura en 1987, una descripción pormenorizada de todos y cada uno de los yacimientos mineros clasificados por sustancias y sectores, así como, una descripción de las investigaciones mineras realizadas en Extremadura, seguida de un análisis de los yacimientos explotados, de las explotaciones en actividad y de las empresas de transformación del sector minero. Para acabar se realiza un análisis económico del sector minero extremeño y concluye con una síntesis de la situación en 1987 de la minera extremeña y de sus posibilidades futuras.

1987 – Mapa Geológico-Minero de Extremadura. Escala 1/300.000. JUNTA DE EXTREMADURA.

	Elaborado por el Instituto Geológico y Minero de España, incluye una descripción breve de la geología de Extremadura y una descripción metalogenética detallada de todos y cada uno de los indicios mineros de la región, distribuidos por sustancias y sectores, una completa bibliografía, y un listado de los indicios. Los mapas resultantes se han clasificado en dos: Minerales metálicos y energéticos, y Minerales y Rocas Industriales. La escala de los mapas es 1/300.000 e incluyen un fondo geológico completo.

1987-1990 - Proyecto Extremadura. SISTEMINER.

	Como consecuencia de la realización en 1987 del libro "La minería en Extremadura" por parte de la Consejería de Industria y Energía de la Junta de Extremadura, se puso de manifiesto la existencia de varias zonas de interés para investigación de minerales metálicos y preciosos. Previas reuniones con el Instituto Tecnológico y Geominero de España y la Dirección General de Minas del Ministerio de Industria y Energía, se seleccionaron cinco reservas, denominadas: 
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Canaveral, Caceres, Membrio, Alcantara y Campanario, ubicAndose las dos ultimas, en
parte, en la provincia de Badajoz.

Actuacion de Alcantara.-

Su objetivo ha sido la localizacion de yacimientos explotables de Sb, Bi, Au, Sn, W, Nb, Ta,
Ti, V, Cry Li. En la zona existen indicios de Sn-W y Sbh-Au (en las minas El Carrascal, Mari
Rosa, La Cobacha, etc...). Se han realizado trabajos de teledeteccion, cartografia
geoldgico-minera a escala 1:25.000 y de detalle a escala 1:10.000 y 1:5.000 en zonas
determinadas, reconocimiento de indicios, geoquimica de sedimentos, suelos, bateas,
mineralometria, estudios petrograficos, calicatas y sondeos mecanicos, analisis quimicos y
estudios especiales. Por geoquimica de bateas se obtuvieron anomalias importantes de
oro, de hasta 5,6 ppm, en una banda de 0,5 km. de ancho y 3 km de longitud. Los estudios
realizados por el Instituto T. S. NIGRI de la antigua URSS determinan que hay oro de alta

( 900-950 milésimas) y baja Ley (750-830 milésimas).

Se realizaron trabajos sobre la anomalia mas amplia situada al Este de San Vicente de
Alcantara y con mayor contenido, reconociéndose oro asociado por un lado a depdsitos
aluviales (pliocuaternario) y oro asociado a zonas brechificadas con filones de cuarzo. Las
calicatas y sondeos mecénicos dieron contenidos de hasta 28 gr/Tm. Se tomaron muestras
de gran tamafio (500 kg.) para un estudio minerallrgico en las que las leyes, referidas al
todo uno, son escasas e inferiores a 0,05 ppm de oro. Se recomienda la continuacion de
las investigaciones en el resto de las anomalias obtenidas en la zona dada la amplia
extension de la banda de anomalias.

Actuacién Campanario.-

Su objetivo ha sido la localizacion de yacimientos explotables de Sn, W, Nb, Ta, Mo, Au, Li
y tierras raras en la zona de estudio.

Existen indicios de Sn y W (Minas Rosita y otras) y skarns en las rocas calcareas de
Magacela con posibilidad de tener Au, Ag y los elementos anteriormente indicados. Se han
realizado trabajos de cartografia geologico-minera a escala 1:10.000, prospeccion
geoquimica de sedimentos, suelos y rocas, bateas, analisis quimicos, estudios
petrogréficos, mineralométrico y calicatas mecanicas. Se obtuvieron anomalias de oro, de
suelos y roca, asociado a rocas calcareas y porfidos graniticos, con Au, Ag y Zn. Los
analisis quimicos en roca han mostrado un contenido maximo de 1,2 gr/Tm de Au, sin
embargo los contenidos medios no alcanzan cifras de interés industrial.

1988 - Proyecto de investigacion de oro, wolframio, estafio y antimonio en Las Reservas
"La Codosera" y "ampliacién al Subsector X". JUNTA DE EXTREMADURA.

En él se han realizado trabajos de cartografia geolégico-minera a escalas 1:10.000 y
1:5.000, geoquimica de suelos, calicatas mecénicas, sondeos mecanicos, analisis
guimicos, petrograficos, probetas pulidas, litogeoquimica, andlisis de alteracion y tecténico,
mineralometria e inclusiones fluidas. Los trabajos se han realizado en 5 zonas
determinadas. Portilla-Matasiete, Chirriato-Jola, Alcorneo-Mayorga, Guijo de Coria y
Villanueva de la Sierra (Badajoz y Caceres). Se han obtenido contenidos de interés en oro,
tanto en geoquimica de suelos como en calicatas y sondeos, sefialando de forma patente
las posibilidades de contener mineralizaciones de oro en areas determinadas, asi como la
localizacion de otras nuevas con posibilidades de contenerlas y el descubrimiento de
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2004 Mapa Geológico y de Recursos Minerales del
Sector Noroccidental de Extremadura. Escala
1:100.000. JUNTA DE EXTREMADURA.
Tercer mapa de la serie de Mapas Geológicos y de Recursos
Minerales de Extremadura, a escala 1:100.000,
editado por la Consejería de Economía y Trabajo de la
Junta de Extremadura, en este caso del Sector Noroccidental.
Este mapa ha sido elaborado por un equipo
de trabajo dirigido por el Dr. Pablo Gumiel. Al igual
que los anteriores, el mapa supone una actualización
del grado de conocimiento de la geología y de los recursos
minerales de ese área de Extremadura.
2005 Extremadura: Special publication Mining Journal.
JUNTA DE EXTREMADURA.
Suplemento especial de la publicación Mining Journal,
donde se describe la geología de Extremadura,
las posibilidades mineras de Extremadura, la mina
de Ni-Cu de Aguablanca, los distintos proyectos de
exploración minera llevados a cabo en la región y la
política de fomento de la minería desarrollada por la
Dirección General de Ordenación Industrial, Energía
y Minas de la Junta de Extremadura.
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Cañaveral, Cáceres, Membrío, Alcántara y Campanario, ubicándose las dos últimas, en parte, en la provincia de Badajoz.

	Actuación de Alcántara.-

	Su objetivo ha sido la localización de yacimientos explotables de Sb, Bi, Au, Sn, W, Nb, Ta, Ti, V, Cr y Li. En la zona existen indicios de Sn-W y Sb-Au (en las minas El Carrascal, Mari Rosa, La Cobacha, etc...). Se han realizado trabajos de teledetección, cartografía geológico-minera a escala 1:25.000 y de detalle a escala 1:10.000 y 1:5.000 en zonas determinadas, reconocimiento de indicios, geoquímica de sedimentos, suelos, bateas, mineralometría, estudios petrográficos, calicatas y sondeos mecánicos, análisis químicos y estudios especiales. Por geoquímica de bateas se obtuvieron anomalías importantes de oro, de hasta 5,6 ppm, en una banda de 0,5 km. de ancho y 3 km de longitud. Los estudios realizados por el Instituto T. S. NIGRI de la antigua URSS determinan que hay oro de alta ( 900-950 milésimas) y baja Ley (750-830 milésimas).

	Se realizaron trabajos sobre la anomalía más amplia situada al Este de San Vicente de Alcántara y con mayor contenido, reconociéndose oro asociado por un lado a depósitos aluviales (pliocuaternario) y oro asociado a zonas brechificadas con filones de cuarzo. Las calicatas y sondeos mecánicos dieron contenidos de hasta 28 gr/Tm. Se tomaron muestras de gran tamaño (500 kg.) para un estudio mineralúrgico en las que las leyes, referidas al todo uno, son escasas e inferiores a 0,05 ppm de oro. Se recomienda la continuación de las investigaciones en el resto de las anomalías obtenidas en la zona dada la amplia extensión de la banda de anomalías.

	Actuación Campanario.-

	Su objetivo ha sido la localización de yacimientos explotables de Sn, W, Nb, Ta, Mo, Au, Li y tierras raras en la zona de estudio.

	Existen indicios de Sn y W (Minas Rosita y otras) y skarns en las rocas calcáreas de Magacela con posibilidad de tener Au, Ag y los elementos anteriormente indicados. Se han realizado trabajos de cartografía geológico-minera a escala 1:10.000, prospección geoquímica de sedimentos, suelos y rocas, bateas, análisis químicos, estudios petrográficos, mineralométrico y calicatas mecánicas. Se obtuvieron anomalías de oro, de suelos y roca, asociado a rocas calcáreas y pórfidos graníticos, con Au, Ag y Zn. Los análisis químicos en roca han mostrado un contenido máximo de 1,2 gr/Tm de Au, sin embargo los contenidos medios no alcanzan cifras de interés industrial.

1988 - Proyecto de investigación de oro, wolframio, estaño y antimonio en Las Reservas "La Codosera" y "ampliación al Subsector X". JUNTA DE EXTREMADURA.

	En él se han realizado trabajos de cartografía geológico-minera a escalas 1:10.000 y 1:5.000, geoquímica de suelos, calicatas mecánicas, sondeos mecánicos, análisis químicos, petrográficos, probetas pulidas, litogeoquímica, análisis de alteración y tectónico, mineralometría e inclusiones fluidas. Los trabajos se han realizado en 5 zonas determinadas. Portilla-Matasiete, Chirriato-Jola, Alcorneo-Mayorga, Guijo de Coria y Villanueva de la Sierra (Badajoz y Cáceres). Se han obtenido contenidos de interés en oro, tanto en geoquímica de suelos como en calicatas y sondeos, señalando de forma patente las posibilidades de contener mineralizaciones de oro en áreas determinadas, así como la localización de otras nuevas con posibilidades de contenerlas y el descubrimiento de
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ndicios mineros antiguos de los que no existian referencias bibliogréficas. En la zona se continué
posteriormente la investigacion por el ITGE, recomendando la continuacién de investigaciones en
la zona de Chirriato-Jola.

1989 - Proyecto de investigacion de Cromo, Niquel, Oro y Platino en la Reserva Calzadilla de los
Barros (Badajoz). JUNTA DE EXTREMADURA.

Se realiz6 en colaboracion con el ITGE, sobre datos de interés anteriores, en Cry Ni en la zonay
se desarrollaron trabajos de recopilacién de informacién cartografica-geolégica-minera a escala
1:5.000, estudios petrograficos, analisis de muestras, geoquimica, calicatas y estudios especiales.

En la zona aparecen rocas ultrabasicas que se han podido tipificar como peridotitas de tipo
alpino, que son las que a escala mundial son favorables para la presencia de minerales de cromo
y metales nobles del grupo del platino y oro. Se ha detectado un area anémala de interés medio
en la geoquimica de oro de gran extensién en el sur de la zona. La mineralizacién de cromo se ha
podido clasificar como del tipo aprobado para su utilizacién en la industria de refractarios. Los
contenidos mayores en cromo y niquel en roca es en un tramo de las calicatas que tiene 38, 7 m.
de potencia y leyes de 0,78% de Cr y 0,33% de Ni de media, aunque dichos contenidos en Ni son
normales en este tipo de rocas ultrabasicas no constituyendo un yacimiento. Los contenidos en
cromo sefialan su interés, aunque no alcanzan un valor industrial y en el estado actual de
conocimientos no se puede hacer una evaluacion del tonelaje del mineral ni de leyes medias,
objetivo final de la investigacion de todo yacimiento. La mineralizacion de cromo es acompafada
de contenidos de hasta 1,7 gr/Tm de oro, platino y paladio en mucha menor proporcion.

1991 - Proyecto de investigacion de Au, Ag, Sb, Sn, W, Ti, Vy Zn en Aliseda (Céceres y
Badajoz). JUNTA DE EXTREMADURA.

Este proyecto ha incluido la realizacion de una cartografia geolégico-minera a escala 1:25.000 de
35.100 Has., toma de muestras, preparacion y analisis por ICP + Au, Ag, As, Sb y Pb, de 782
muestras de sedimentos de arroyo; toma de muestras, preparacion, muestras de roca ICP + Au,
Ag, As, Sb, Pb, Sn,y W.

De todos los resultados se ha seleccionado como area mas interesante el sector de las Retuertas
con anomalias en roca (> 5 gr/t de Au) y en sedimentos y bateas, asi como diversos sectores del
area de Puebla de Obando-Alburquerque y del area de Aliseda con valores anémalos de Au en
los sedimentos y bateas.

1992 — Libro de la Mineria en Extremadura. JUNTA DE EXTREMADURA.

Este libro es la segunda edicion del libro blanco de la mineria extremefia. En el se hace una
actualizacion de los datos existentes sobre el sector minero de Extremadura, con inclusion de una
sintesis geoldgica de Extremadura, una descripcion detallada de los indicios, yacimientos,
investigaciones y explotaciones existentes, distribuida por sustancias y sectores, ademas, en
esta edicion se afiade un apartado especifico sobre las aguas termales y/o mineromedicinales de
Extremadura. Como conclusién se hace una sintesis de la situacion de la mineria extremefia y se
sientan las bases para un plan general de actuacion en el sector minero extremefio.

1993 - Realizacién de una base de datos geoldgico-mineros de la zona de Ossa-Morena.-

Se realiz6 en cofinanciacion entre la Consejeria de Industria y Turismo de la Junta de
Extremadura, Direccién General de Minas del Ministerio de Industria y Energia, el Instituto
Tecnolégico y Geominero de Espafa y la Consejeria de Economia y Hacienda de la Junta de
Andalucia.

Su obijetivo ha sido la creacién de una base de datos multidisciplinar que permitiera, mediante la
combinacién de los diversos parametros incluidos en ella, definir modelos de exploracion para la
localizacion de nuevas areas favorables. Se han definido una serie de zonas anémalas de
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ndicios mineros antiguos de los que no existían referencias bibliográficas. En la zona se continuó posteriormente la investigación por el ITGE, recomendando la continuación de investigaciones en la zona de Chirriato-Jola.

1989 - Proyecto de investigación de Cromo, Níquel, Oro y Platino en la Reserva Calzadilla de los Barros (Badajoz). JUNTA DE EXTREMADURA.

	Se realizó en colaboración con el ITGE, sobre datos de interés anteriores, en Cr y Ni en la zona y se desarrollaron trabajos de recopilación de información cartográfica-geológica-minera a escala 1:5.000, estudios petrográficos, análisis de muestras, geoquímica, calicatas y estudios especiales.

	En la zona aparecen rocas ultrabásicas que se han podido tipificar como peridotitas de tipo alpino, que son las que a escala mundial son favorables para la presencia de minerales de cromo y metales nobles del grupo del platino y oro. Se ha detectado un área anómala de interés medio en la geoquímica de oro de gran extensión en el sur de la zona. La mineralización de cromo se ha podido clasificar como del tipo aprobado para su utilización en la industria de refractarios. Los contenidos mayores en cromo y níquel en roca es en un tramo de las calicatas que tiene 38, 7 m. de potencia y leyes de 0,78% de Cr y 0,33% de Ni de media, aunque dichos contenidos en Ni son normales en este tipo de rocas ultrabásicas no constituyendo un yacimiento. Los contenidos en cromo señalan su interés, aunque no alcanzan un valor industrial y en el estado actual de conocimientos no se puede hacer una evaluación del tonelaje del mineral ni de leyes medias, objetivo final de la investigación de todo yacimiento. La mineralización de cromo es acompañada de contenidos de hasta 1,7 gr/Tm de oro, platino y paladio en mucha menor proporción.

1991 - Proyecto de investigación de Au, Ag, Sb, Sn, W, Ti, V y Zn en Aliseda (Cáceres y Badajoz). JUNTA DE EXTREMADURA.

	Este proyecto ha incluido la realización de una cartografía geológico-minera a escala 1:25.000 de 35.100 Has., toma de muestras, preparación y análisis por ICP + Au, Ag, As, Sb y Pb, de 782 muestras de sedimentos de arroyo; toma de muestras, preparación, muestras de roca ICP + Au, Ag, As, Sb, Pb, Sn, y W.

	De todos los resultados se ha seleccionado como área más interesante el sector de las Retuertas con anomalías en roca (> 5 gr/t de Au) y en sedimentos y bateas, así como diversos sectores del área de Puebla de Obando-Alburquerque y del área de Aliseda con valores anómalos de Au en los sedimentos y bateas.

1992 – Libro de la Minería en Extremadura. JUNTA DE EXTREMADURA.

	Este libro es la segunda edición del libro blanco de la minería extremeña. En el se hace una actualización de los datos existentes sobre el sector minero de Extremadura, con inclusión de una síntesis geológica de Extremadura, una descripción detallada de los indicios, yacimientos, investigaciones y  explotaciones existentes, distribuida por sustancias y sectores, además, en esta edición se añade un apartado específico sobre las aguas termales y/o mineromedicinales de Extremadura. Como conclusión se hace una síntesis de la situación de la minería extremeña y se sientan las bases para un plan general de actuación en el sector minero extremeño.

1993 - Realización de una base de datos geológico-mineros de la zona de Ossa-Morena.-

	Se realizó en cofinanciación entre la Consejería de Industria y Turismo de la Junta de Extremadura, Dirección General de Minas del Ministerio de Industria y Energía, el Instituto Tecnológico y Geominero de España y la Consejería de Economía y Hacienda de la Junta de Andalucía.

	Su objetivo ha sido la creación de una base de datos multidisciplinar que permitiera, mediante la combinación de los diversos parámetros incluidos en ella, definir modelos de exploración para la localización de nuevas áreas favorables. Se han definido una serie de zonas anómalas de 
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diferentes metales en base a distintos parametros sobre la que debera continuarse la
investigacion.

1993 - Exploracion minera al SW de Albugquerque (Badajoz). 1° Fase. JUNTA DE
EXTREMADURA.

El proyecto ha consistido en una campafia de prospeccidn geoquimica estratégica con
recogida de 275 muestras de sedimentos y 130 muestras de batea, analisis quimico por Au, Li,
Be, Na, Mg, Al, P, K, Ca, Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Sr, Y, Zr, Nb, Mo, Ag, Cd,
Sn, Sb, Ba, La, Ta, W, Pb y Bi, tanto de las muestras de sedimentos como de las bateas y
estudio mineralométrico de las bateas; estudio estadistico univariables, bivariables y
multivariables de los resultados analiticos, para determinar los umbrales de anomalia y las
correlaciones entre elementos, prospeccion de las zonas anémalas mediante la recogida de 7
muestras de roca y 80 de sedimentos aluviales de edad terciaria y su correspondiente analisis
quimico.

1993 - Prospeccion geoquimica de Tierras Raras en las zonas de Barcarrota y Burguillos del
Cerro (Badajoz). JUNTA DE EXTREMADURA.

Su obijetivo ha sido localizar una o varias areas restringidas con leyes en oro y tierras raras del
suficiente interés como para iniciar acciones de valoracion, en una region, como la
comprendida entre Barcarrota y Burguillos del Cerro, que en base a la informacion disponibles
es potencialmente fértil en estos elementos.

Se han realizado trabajos de recopilacion de informacion, toma de muestras de bateas con
analisis quimico de concentrados y mineralométrico, y de litogeoquimica, tratamiento
informatico de los resultados obtenidos y elaboracion y redaccion del informe final. Como
conclusiones hay que destacar que en las anomalias obtenidas, las leyes de tierras raras para
concentrados de batea descartan el interés econémico en ambas zonas. No ocurre o mismo
para el oro, ya que se han descubierto zonas an6malas de interés.

1993 - Proyecto de investigaciéon de Au, Sb, Li, Nb, Tay TR en Alburquerque y San Vicente de
Alcantara (Badajoz). JUNTA DE EXTREMADURA.

Este proyecto ha tenido como objetivo llegar a un conocimiento de las eventuales
concentraciones de las sustancias consideradas y susceptibles posteriormente de ser
explotadas en la zona de estudio. Se han realizado trabajos de recopilacion de la informacion,
cartografia geologico-minera a escala 1:10.000 de detalle, toma de muestras y estudio
petrografico, geoquimica de suelos y litogeoquimica, analisis quimicos, tratamiento informatico
de resultados y elaboracién y redaccion del informe final. Como conclusiones destacan que en
el sector de La Cobacha (Este del area considerada) se ha obtenido valores de hasta 45,58
gr/Tm de oro y 17 gr/Tm de antimonio acompafiada de una zona anémala en oro en
geoquimica de suelos, asociadas a una zona de fracturacion con pizarras metamorfizadas
silicificadas con cuarzo, recomendando la continuacion de las investigaciones en dicha zona
dado el potencial interés de dichos contenidos.

1993 - Exploracion minera en la zona de Llera (Badajoz) 12. Fase. JUNTA DE
EXTREMADURA.

Este proyecto ha consistido en una campafia de prospeccion estratégica con recogida de 380
muestras de sedimentos de arrastre y 190 muestras de concentrados de bateas de 10 I. de
volumen, analisis quimico por Au, Li, Be, Na, Mg, Al, P, K, Ca, Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni,
Cu, Zn, As, Zr, Y, Zr, Nb, Mo, Ag, Cd, Sn, Ba, La, Ta, W, Pb y Bi, tanto de los sedimentos
como de las bateas y estudio univariable, bivariables y multivariables de los resultados
analiticos, para determinar los umbrales de anomalia y las correlaciones entre elementos;
prospeccion al martillo de las anomalias con recogida de 40 muestras de roca y su
correspondiente preparacién y analisis quimico.
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diferentes metales en base a distintos parámetros sobre la que deberá continuarse la investigación.

1993 - Exploración minera al SW de Albuquerque (Badajoz). 1º Fase. JUNTA DE EXTREMADURA.

         El proyecto ha consistido en una campaña de prospección geoquímica estratégica con recogida de 275 muestras de sedimentos y 130 muestras de batea, análisis químico por Au, Li, Be, Na, Mg, Al, P, K, Ca, Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Sr, Y, Zr, Nb, Mo, Ag, Cd, Sn, Sb, Ba, La, Ta, W, Pb y Bi, tanto de las muestras de sedimentos como de las bateas y estudio mineralométrico de las bateas; estudio estadístico univariables, bivariables y multivariables de los resultados analíticos, para determinar los umbrales de anomalía y las correlaciones entre elementos, prospección de las zonas anómalas mediante la recogida de 7 muestras de roca y 80 de sedimentos aluviales de edad terciaria y su correspondiente análisis químico.

1993 - Prospección geoquímica de Tierras Raras en las zonas de Barcarrota y Burguillos del Cerro (Badajoz). JUNTA DE EXTREMADURA.

	Su objetivo ha sido localizar una o varias áreas restringidas con leyes en oro y tierras raras del suficiente interés como para iniciar acciones de valoración, en una región, como la comprendida entre Barcarrota y Burguillos del Cerro, que en base a la información disponibles es potencialmente fértil en estos elementos.

	Se han realizado trabajos de recopilación de información, toma de muestras de bateas con análisis químico de concentrados y mineralométrico, y de litogeoquímica, tratamiento informático de los resultados obtenidos y elaboración y redacción del informe final. Como conclusiones hay que destacar que en las anomalías obtenidas, las leyes de tierras raras para concentrados de batea descartan el interés económico en ambas zonas. No ocurre lo mismo para el oro, ya que se han descubierto zonas anómalas de interés.

1993 - Proyecto de investigación de Au, Sb, Li, Nb, Ta y TR en Alburquerque y San Vicente de Alcántara (Badajoz). JUNTA DE EXTREMADURA.

	Este proyecto ha tenido como objetivo llegar a un conocimiento de las eventuales concentraciones de las sustancias consideradas y susceptibles posteriormente de ser explotadas en la zona de estudio. Se han realizado trabajos de recopilación de la información, cartografía geológico-minera a escala 1:10.000 de detalle, toma de muestras y estudio petrográfico, geoquímica de suelos y litogeoquímica, análisis químicos, tratamiento informático de resultados y elaboración y redacción del informe final. Como conclusiones destacan que en el sector de La Cobacha (Este del área considerada) se ha obtenido valores de hasta 45,58 gr/Tm de oro y 17 gr/Tm de antimonio acompañada de una zona anómala en oro en geoquímica de suelos, asociadas a una zona de fracturación con pizarras metamorfizadas silicificadas con cuarzo, recomendando la continuación de las investigaciones en dicha zona dado el potencial interés de dichos contenidos.

1993 - Exploración minera en la zona de Llera (Badajoz) 1ª. Fase. JUNTA DE EXTREMADURA.

	Este proyecto ha consistido en una campaña de prospección estratégica con recogida de 380 muestras de sedimentos de arrastre y 190 muestras de concentrados de bateas de 10 l. de volumen, análisis químico por Au, Li, Be, Na, Mg, Al, P, K, Ca, Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Zr, Y, Zr, Nb, Mo, Ag, Cd, Sn, Ba, La, Ta, W, Pb y Bi, tanto de los sedimentos como de las bateas y estudio univariable, bivariables y multivariables de los resultados analíticos, para determinar los umbrales de anomalía y las correlaciones entre elementos; prospección al martillo de las anomalías con recogida de 40 muestras de roca y su correspondiente preparación y análisis químico.
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Como conclusion, se puede resaltar que se ha localizado una zona anémala en Zn al E y NE de
Llera, sin relacidon con ningun indicio minero conocido y que podria deberse a mineralizaciones
estratiformes de Zn dentro de las formaciones de Azuaga y Atalaya; vy, por otro lado, se han
detectado importantes anomalias de Zn, en anfibolitas de Fm. Neises de Azuaga, y de Cr-Ni en
serpentinitas aflorantes al oeste de Llera.

1998 — Prospeccién geoquimica multielemental del mapa a escala 1/50.000 n°® 827 (Alconchel).
JUNTA DE EXTREMADURA.

El objetivo de este proyecto ha sido la realizacién de una campafia geoquimica estratégica
multielemental para cubrir todo el ambito (536,5 km2) de la hoja a escala 1/50.000 n° 827:
Alconchel, situada en el SO de la provincia de Badajoz.

Los trabajos realizados han consistido en toma de 1.030 muestras de sedimentos de arroyo y
270 muestras de batea, analisis quimico y mineralométrico de los mismos, y tratamiento
geoestadistico de los resultados analiticos. En las areas andmalas, se realiz6 una prospeccion al
martillo, con toma de 40 muestras de roca para su posterior analisis quimico.

Como conclusion se han localizado una serie de areas andmalas en oro y metales basicos,
posiblemente ligadas a mineralizaciones de sulfuros polimetdlicos, detectadas al NE de
Alconchel.

1998 — Mapa Geoldgico y de Recursos Minerales del sector Central de Extremadura. Escala
1/100.000. JUNTA DE EXTREMADURA.

El Mapa Geoldgico y de Recursos Minerales del sector Central de Extremadura a escala
1/100.000 ha sido realizado por los Drs Pablo Gumiel y Rocio Campos, con la colaboracion de

D. Victorio Monteserin. La regién que comprende el sector Central de Extremadura ocupa una
superficie de 6.270 km2 y ocupa las hojas topograficas a escala 1/50.000 nimeros 678, 679, 680,
704, 705, 706, 729, 730, 731, 752, 753 y 754. El mapa y su memoria explicativa incluye, tras
una breve descripcién estratigrafica general, un estudio de las rocas igneas del sector, un
estudio téctonico detallado y un estudio metalogenético de los principales yacimientos e indicios
mineros del sector, entre los que cabe destacar la Mina de La Parrilla (W-Sn) y Los Ratones (U).

2001 — Transpresion en el segmento norte de la Zona de Cizalla de Badajoz-Cérdoba y su
influencia en la localizacion de las estructuras con mineralizaciones de oro del area de La
Codosera. P. GUMIELY R. CAMPOS.

Esta publicacién constituye la guia de la excursion coorganizada por la Asociaciéon Geolégica de
Extremadura (AGEX) y el Grupo de Trabajo del Proyecto PICG 453 (Modern and Ancient
Orogens) al sector de La Codosera (Badajoz), conocido por sus importantes mineralizaciones
auriferas y de antimonio, ligadas a la Zona de Cizalla de Badajoz-Cérdoba.

2001 - Investigacion geofisica en el area de Olivenza (Badajoz). JUNTA DE EXTREMADURA.

Este proyecto de investigacion ha consistido en la realizacion de 15 perfiles de reconocimiento
mediante los métodos geofisicos de Polarizacién Inducida, Resistividad y Magnetometria, de una
longitud total de 31,900 km., situados en el sector de Olivenza, hoja topografica a escala
1/50.000 n° 801. La potencialidad del &rea se ha basado en la existencia de calizas marmoéreas
con indicios metalicos de skarn, concretamente en la Mina Tere, asi como, en la existencia de
afloramientos de gabros con posibles mineralizaciones de Ni-Cu, y afloramientos de rocas
volcénicas y/o subvolcanicas del Carbonifero inferior, con diseminacién de sulfuros.

Como resultado del estudio, se han detectado una serie de anomalias de cargabilidad, que
pueden considerarse de interés porque aparecen ligadas a litologias portadoras de
mineralizacion.
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	Como conclusión, se puede resaltar que se ha localizado una zona anómala en Zn al E y NE de Llera, sin relación con ningún indicio minero conocido y que podría deberse a mineralizaciones estratiformes de Zn dentro de las formaciones de Azuaga y Atalaya; y, por otro lado, se han detectado importantes anomalías de Zn, en anfibolitas de Fm. Neises de Azuaga, y de Cr-Ni en serpentinitas aflorantes al oeste de Llera.

1998 – Prospección geoquímica multielemental del mapa a escala 1/50.000 nº 827 (Alconchel). JUNTA DE EXTREMADURA.

	El objetivo de este proyecto ha sido la realización de una campaña geoquímica estratégica multielemental para cubrir todo el ámbito (536,5 km2) de la hoja a escala 1/50.000 nº 827: Alconchel, situada en el SO de la provincia de Badajoz.

	Los trabajos realizados han consistido en toma de 1.030 muestras de sedimentos de arroyo y 270 muestras de batea, análisis químico y mineralométrico de los mismos, y tratamiento geoestadístico de los resultados analíticos. En las áreas anómalas, se realizó una prospección al martillo, con toma de 40 muestras de roca para su posterior análisis químico.

	Como conclusión se han localizado una serie de áreas anómalas en oro y metales básicos, posiblemente ligadas a mineralizaciones de sulfuros polimetálicos, detectadas al NE de Alconchel.

1998 – Mapa Geológico y de Recursos Minerales del sector Central de Extremadura. Escala 1/100.000. JUNTA DE EXTREMADURA.

	El Mapa Geológico y de Recursos Minerales del sector Central de Extremadura a escala 1/100.000 ha sido realizado por los Drs Pablo Gumiel y Rocío Campos, con la colaboración de D. Victorio Monteserín. La región que comprende el sector Central de Extremadura ocupa una superficie de 6.270 km2 y ocupa las hojas topográficas a escala 1/50.000 números 678, 679, 680, 704, 705, 706, 729, 730, 731, 752, 753 y 754.  El mapa y su memoria explicativa incluye, tras una breve descripción estratigráfica general, un estudio de las rocas ígneas del sector, un estudio téctonico detallado y un estudio metalogenético de los principales yacimientos e indicios mineros del sector, entre los que cabe destacar la Mina de La Parrilla (W-Sn) y Los Ratones (U).

2001 – Transpresión en  el segmento norte de la Zona de Cizalla de Badajoz-Córdoba y su influencia en la localización de las estructuras con mineralizaciones de oro del área de La Codosera.  P. GUMIEL y  R. CAMPOS.

	Esta publicación constituye la guía de la excursión coorganizada por la Asociación Geológica de Extremadura (AGEX) y el Grupo de Trabajo del Proyecto PICG 453 (Modern and Ancient Orogens) al sector de La Codosera (Badajoz), conocido por sus importantes mineralizaciones auríferas y de antimonio, ligadas a la Zona de Cizalla de Badajoz-Córdoba.

2001 – Investigación geofísica en el área de Olivenza (Badajoz). JUNTA DE EXTREMADURA.

	Este proyecto de investigación ha consistido en la realización de 15 perfiles de reconocimiento mediante los métodos geofísicos de Polarización Inducida, Resistividad y Magnetometría, de una longitud total de 31,900 km., situados en el sector de Olivenza, hoja topográfica a escala 1/50.000 nº 801. La potencialidad del área se ha basado en la existencia de calizas marmóreas con indicios metálicos de skarn, concretamente en la Mina Tere, así como, en la existencia de afloramientos de gabros con posibles mineralizaciones de Ni-Cu, y afloramientos de rocas volcánicas y/o subvolcánicas del Carbonífero inferior, con diseminación de sulfuros.

	Como resultado del estudio, se han detectado una serie de anomalías de cargabilidad, que pueden considerarse de interés porque aparecen ligadas a litologías portadoras de mineralización.
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2002 — Mapa geoldégico y de Recursos Minerales del sector Centro-Occidental de Extremadura.
Escala 1/100.000. JUNTA DE EXTREMADURA.

Este mapa, realizado por Pablo Gumiel, Rocio Campos, Victorio Monteserin y Félix Bellido y con
la colaboracién de Cecilio Quesada y Manuel Lombardero, tiene importantes significados. En
primer lugar, la situacion de la zona en el limite entre las Zonas Centroibérica y Ossa Morena del
Macizo Hespérico. Seguidamente, su encuadre geotectdnico, ya que los materiales estan
afectados por la Zona de Cizalla de Badajoz-Cordoba, y finalmente las implicaciones
metalogénicas, principalmente por las mineralizaciones de antimonio de la zona ( las mas
importantes de Europa) y las de oro de La Codosera.

En esta publicacion, que consta del Mapa y una Memoria, se ha realizado por primera vez una
cartografia geologica que pone de manifiesto que la zona pertenece a Ossa Morena por el Sury
a Centroibérica en el resto. Tras una descripcion estratigrafica detallada, se realiza un estudio
petroldgico y una caracterizacién geoquimica de las unidades igneas, un estudio estructural que
pone de relieve la importancia de la fracturacion tardihercinica de cara a las mineralizaciones, un
estudio gravimétrico en torno al batolito de Alburquerque con la modelizacion de varios perfiles
gravimétricos, y finalmente una puesta al dia de las caracteristicas geologicas y metalogénicas
de los yacimientos minerales de la zona, enfatizando los de antimonio (mina San Antonio) y oro
(La Codosera) y las explotaciones de rocas y minerales industriales, alguna de las cuales
adquiere considerable importancia en la zona (por ejemplo las pizarras de Villar del Rey).

2002 — Estudio geoldgico y gravimétrico de los granitoides de la antiforma de Céceres: aplicacion
a la exploracién de yacimientos minerales. R. CAMPOS.

Esta publicacion es la tesis doctoral realizada por Rocio Campos Egea, bajo la direccion del Dr.
Pablo Gumiel y la Dra. Rosa Tejero, y que fue defendida en la Universidad Complutense de
Madrid en 1998.

El trabajo realizado ha consistido en una gravimetria detallada sobre los granitoides del sector
central de Extremadura, y en ella se ha abordado uno de los problemas méas complejos en las
areas graniticas, como es la forma geométrica de los plutones y su extension en profundidad. En
el trabajo se resalta la utilidad del método gravimétrico como herramienta en la exploracion
futura de yacimientos minerales, en particular los de filiacibn magmaética, asi como en la
seleccion de &reas con alto potencial minero, todo ello mediante la integracion de los datos
gravimétricos, con la geologia y la teledeteccion.

2002 — Investigacion geofisica en el area de Olivenza (Badajoz). 22 Fase. JUNTA DE
EXTREMADURA.

Este proyecto es la continuacion de la investigacion geofisica realizada en el area de Olivenza
en el afio 2001, en la que se detectaron una serie de zonas anémalas con probable presencia de
mineralizaciones de tipo metdlico diseminado. En esta segunda fase se ha realizado una
cartografia geoldgica a escala 1/10.000 de las areas con anomalias y 10 perfiles de investigacién
geofisica mediante polarizacion inducida, resistividad, magnetometria y radiometria, con una
longitud total de 16 km. Se han detectado anomalias ligadas a posibles mineralizaciones de
niquel-cobre diseminado en gabros.

2005 — Extremadura: Special publication Mining Journal. JUNTA DE EXTREMADURA.

Suplemento especial de la publicacién Mining Journal, donde se describe la geologia de
Extremadura, las posibilidades mineras de Extremadura, la mina de Ni-Cu de Aguablanca, los
distintos proyectos de exploracién minera llevados a cabo en la regiéon y la politica de fomento de
la mineria desarrollada por la Direccién General de Ordenacién Industrial, Energia y Minas de la
Junta de Extremadura.
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2002 – Mapa geológico y de Recursos Minerales del sector Centro-Occidental de Extremadura. Escala 1/100.000. JUNTA DE EXTREMADURA.

	Este mapa, realizado por Pablo Gumiel, Rocío Campos, Victorio Monteserín y Félix Bellido y con la colaboración de Cecilio Quesada y Manuel Lombardero, tiene importantes significados. En primer lugar, la situación de la zona en el límite entre las Zonas Centroibérica y Ossa Morena del Macizo Hespérico. Seguidamente, su encuadre geotectónico, ya que los materiales están afectados por la Zona de Cizalla de Badajoz-Córdoba, y finalmente las implicaciones metalogénicas, principalmente por las mineralizaciones de antimonio de la zona ( las más importantes de Europa) y las de oro de La Codosera.

En esta publicación, que consta del Mapa y una Memoria, se ha realizado por primera vez una cartografía geológica que pone de manifiesto que la zona pertenece a Ossa Morena por el Sur y a Centroibérica en el resto. Tras una descripción estratigráfica detallada, se realiza un estudio petrológico y una caracterización geoquímica de las unidades ígneas, un estudio estructural que pone de relieve la importancia de la fracturación tardihercínica de cara a las mineralizaciones, un estudio gravimétrico en torno al batolito de Alburquerque con la modelización de varios perfiles gravimétricos, y finalmente una puesta al día de las características geológicas y metalogénicas de los yacimientos minerales de la zona, enfatizando los de antimonio (mina San Antonio) y oro (La Codosera) y las explotaciones de rocas y minerales industriales, alguna de las cuales adquiere considerable importancia en la zona (por ejemplo las pizarras de Villar del Rey).

2002 – Estudio geológico y gravimétrico de los granitoides de la antiforma de Cáceres: aplicación a la exploración de yacimientos minerales. R. CAMPOS.

Esta publicación es la tesis doctoral realizada por Rocio Campos Egea, bajo la dirección del Dr. Pablo Gumiel y la Dra. Rosa Tejero, y que fue defendida en la Universidad Complutense de Madrid en 1998.
	El trabajo realizado ha consistido en una gravimetría detallada sobre los granitoides del sector central de Extremadura, y en ella se ha abordado uno de los problemas más complejos en las áreas graníticas, como es la forma geométrica de los plutones y su extensión en profundidad. En el trabajo se resalta la utilidad del método gravimétrico como herramienta en la exploración futura de yacimientos minerales, en particular los de filiación magmática, así como en la selección de áreas con alto potencial minero, todo ello mediante la integración de los datos gravimétricos, con la geología y la teledetección.

2002 – Investigación geofísica en el área de Olivenza (Badajoz). 2ª Fase. JUNTA DE EXTREMADURA.

	Este proyecto es la continuación de la investigación geofísica realizada en el área de Olivenza en el año 2001, en la que se detectaron una serie de zonas anómalas con probable presencia de mineralizaciones de tipo metálico diseminado. En esta segunda fase se ha realizado una cartografía geológica a escala 1/10.000 de las áreas con anomalías y 10 perfiles de investigación geofísica mediante polarización inducida, resistividad, magnetometría y radiometría, con una longitud total de 16 km. Se han detectado anomalías ligadas a posibles mineralizaciones de niquel-cobre diseminado en gabros.

2005 – Extremadura: Special publication Mining Journal. JUNTA DE EXTREMADURA.

Suplemento especial de la publicación Mining Journal, donde se describe la geología de Extremadura, las posibilidades mineras de Extremadura, la mina de Ni-Cu de Aguablanca, los distintos proyectos de exploración minera llevados a cabo en la región y la política de fomento de la minería desarrollada por la Dirección General de Ordenación Industrial, Energía y Minas de la Junta de Extremadura.




Proyectes de Investigacdén... | 128

2005 — Cartografia y exploracién geoquimica del sector centro-oriental de la provincia de
Badajoz. JUNTA DE EXTREMADURA-IGME.

En convenio entre la Junta de Extremadura y el Instituto Geolégico y Minero de Espafia se
ha realizado una campafa geoquimica de exploracion multielemental de un area de 6.245
Km2 en la zona de Ossa Morena, provincia de Badajoz. El trabajo ha consistido en la toma
de 5400 muestras de sedimentos de arroyo, 1100 muestras de concentrados a la batea,
100 muestras de sedimentos de llanuras de inundacién y 100 muestras de roca, su
correspondiente preparacién y analisis quimico multielemental para Au, Sn, W, Nb, Ta, Cu,
Pb, Zn, y 41 elementos mas, y el procesado de toda esa informacién. Como resultado se
han obtenido los correspondientes mapas de distribucién geoquimica y de anomalias.
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2005 – Cartografía y exploración geoquímica del sector centro-oriental de la provincia de Badajoz. JUNTA DE EXTREMADURA-IGME.

	En convenio entre la Junta de Extremadura y el Instituto Geológico y Minero de España se ha realizado una campaña geoquímica de exploración multielemental de un área de 6.245 Km2 en la zona de Ossa Morena, provincia de Badajoz. El trabajo ha consistido en la toma de 5400 muestras de sedimentos de arroyo, 1100 muestras de concentrados a la batea, 100 muestras de sedimentos de llanuras de inundación y 100 muestras de roca, su correspondiente preparación y análisis químico multielemental para Au, Sn, W, Nb, Ta, Cu, Pb, Zn, y 41 elementos más, y el procesado de toda esa información. Como resultado se han obtenido los correspondientes mapas de distribución geoquímica y de anomalías.
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