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INTRODUCCION

El Mapa Minero de Espafia ha pasado por
diferentes etapas y ediciones, en las que se han
ido reflejando los rasgos de la mineria espafiola
en cada momento.

El primer Mapa Geologico-Minero fue edi-
tado por el LG.M.E. en el afio 1934 y se realiz
a la escala 1:2.500.000. En este Mapa, sobre una
base geologica con profusa diferenciacion estrati-
grafica, aparecfan los principales rasgos mineros,
en base a una representacion con barras horizon-
tales multicolores en las que cada color identifi-
caba el tipo de mena beneficiada y su longitud la
importancia econémica del yacimiento. Este Ma-
pa hacia mencién expresa y comparativa de las
producciones de hierro y carbon en Espafia y el
resto del Mundo, y las producciones (en 1933)
de 35 sustancias minerales.

En la edicion de 1936, a la escala de
1:2.500.000, se aportaban nuevos datos mine-
ros, en funcion de la expansion habida en la
prospecciéon y puesta en explotaciéon de yaci-
mientos conocidos.

Por ultimo, en 1964, se llevd a cabo la con-
feccion y edicion del Mapa Minero de Espafia, a
la escala de 1:1.000.000, en el que con una base
geologica muy simplificada, se reflejaba la situa-
cion de las minas, tanto activas como abandona-
das, sin expresar la importancia de los yacimien-
tos en si, el tipo de paragénesis y el origen de las
asociaciones minerales explotadas.

En la realizacion del nuevo Mapa Minero se
han utilizado las técnicas del campo de la infor-
madtica que han permitido tratar y representar un
gran nimero de datos procedentes del Mapa Me-
talogenético, a la escala de 1:200.000, Padrén
Minero y Estadistica Minera.

A partir de esta informacion se ha realizado
el Mapa Minero de Espafia, a la escala de
1:1.000.000, sobre una base geologica simplifi-
cada, obtenida a partir del Mapa Geologico Na-
cional publicado por el I.G.M.E. en 1980.

Los datos representados se refieren, funda-
mentalmente a datos de mineria activa, vi-
sualizados mediante un circulo coloreado, en el
que el color indica la mena principal en explota-
cién, y su tamafio la importancia relativa de la
mina, de acuerdo con el cuadro adjunto.

Se han representado asimismo, algunas mi-
nas abandonadas que, tradicionalmente, han te-
nido gran importancia en la minerfa espafiola; su
representacion se ha realizado mediante un tridn-

gulo coloreado de tamafio Unico, en el que el
color indica el tipo de mena que se explotaba.

Los criterios seguidos para la clasificacion
de los yacimientos estdn en relacion a la mineria
internacional y con referencia a los depositos
mejor conocidos del Mundo. Asf pues, cuando
aparece en el Mapa un yacimiento de importan-
cia grande, se quiere indicar que es grande a nivel
mundial.

Con el fin de paliar la inexistencia de datos
fiables sobre reservas en algunas explotaciones
mineras, se ha considerado la produccion de las
mismas en la representacioén grafica del tamafio o
categoria de los yacimientos.

La informacion recogida en el nuevo Mapa
Minero hace del mismo un documento de cardc-
ter infraestructural o bésico, por cuanto puede
ser utilizado para la programacién de acciones
encaminadas al desarrollo minero, para la orde-
nacion del territorio, para fines educativos, etc.

Desde el punto de vista cientifico expone la
potencialidad minera de los distintos distritos
mineros y dep6sitos minerales en relacion con
los 4ambitos geotectonicos, dominios estructura-
les y unidades geologicas en que se ubican.

Por otra parte, el Mapa Minero presenta un
importante aspecto formativo y educacional, al
familiarizar y hacer asequibles conceptos de gran
interés cientifico, junto con divulgar el conoci-
miento existente sobre la mineria del pafs.

Finalmente hay que sefialar un hecho im-
portante que condiciona el contenido del presen-
te estudio.

Tras la tltima crisis econOmica se produjo
un estancamiento en la demanda de materias pri-
mas minerales, y como consecuencia, un exceso
de oferta que llevd a una baja de los precios,
sobre todo, de los metales base. Esta situacion
de crisis de precios, acentuada en los ultimos
afios, condujo al cierre de numerosas minas en
todo el mundo y como es logico en nuestro pafs.
En los tres Gltimos afios, han cerrado numerosas
instalaciones mineras o han experimentado para-
das y reactivaciones en funcidén de circunstancias
coyunturales. Diversos proyectos mineros se ha-
llan en situacidon de espera, a la expectativa de
una situacién mas favorable.

Por ello, y dada la situacion variable del
sector, se refleja en este estudio el estado de las
principales instalaciones en 1985, época en la
que puede estimarse que la inestabilidad se hizo
mas patente.



1 MARCO GEOLOGICO

Los terrenos que afloran en la Peninsula
Ibérica pueden agruparse segin pertenezcan a
dominios o areas de plataforma, o de orogenos
(cordilleras), considerando como areas de plata-
forma aquellas cuya cobertera esti poco o nada
deformada y reposa sobre un zdcalo cratoniza-
do'.

Las areas o dominios de plataforma en Es-
pafia son zonas en que una cobertera mesozoica
y/o cenozoica se apoya sobre un zbcalo hercinia-
no. El resto de los terrenos pertenecen a los do-
minios de la orogenia hercinica y antehercinica,
y de la alpina; los terrenos precambricos han si-
do incorporados de hecho ala cadena hercinica.

La mitad occidental de Espafia estd ocupa-
da por el Macizo Hespérico, drea de basamento

CATEGORIA DE LOS YACIMIENTOS

Sustancia Pequeiio Medio Grande
Fe (t mineral) <20.10° 20.10°-1.000.10° > 1.000.10°
Mn (t mineral) < 1.10° 1.10°-5.10°¢ >5.10°
Sn (t Sn) < 2.000 2.000-25.000 >25.000
W (t WO3) < 2.000 2.000-25.000 >25.000
Cu (t Cu) <10.000 10.000-250.000 > 250.000
Pb-Zn (Ag) (t Pb + Zn) < 50.000 50.000—-1.000.000 > 1.000.000
Sb (t Sb) < 2.000 2.000—-25.000 > 25.000
Au (t Au) <5 5—100 > 100
Hg (frascos Hg)* <'10.000 10.000—100.000 > 100.000
U (tUjz Og) <500 500—10.000 > 10.000
Pirita—Sulfuros complejos (t de mineral) < 1.10° 1.106-30.10° > 30.10°
Aluminio (t bauxita) < 500.000 500.000—5.10° > 5.10°
Fluorita (t mineral) < 100.000 100.000—2,5.10° >2,5.106
Barita (t mineral) < 10.000 100.000—2,5.10° >2.,5.108
Potasas (t mineral) <2.10° 2.10°--200.10° >200.10°
Sal gema (t mineral) <1.10° 1.10°—200.10° >200.10°
Glauberita—Thenardita (t mineral) < 200.000 200.000—2.10° >2.10°
Magnesita (t mineral) <10° 106-50.10° > 50.10°
Caolin (t mineral) <500.000 500.000-5.10° > 5.108
Arcillas especiales (t mineral) < 500.000 500.000—5.10° > 5.10°
Estroncianita (t mineral) <10.000 10.000—100.000 >100.000
Talco (t mineral) < 100.000 100.000—1.10° > 1.10
Cuarzo (t mineral) <2.10° 2.106-20.10° >20.10°
Feldespato (t mineral) < 200.000 200.000—5.10° >5.108
Carbén (t mineral) <10.10 10.106—1.000.10° > 1.000.10°
Petroleo (m®) <15.10° 15.10°—1.000.10° > 1.000.10°
Gas (m®) <50.10° 50.10°—5.10"% >5.10"

*1 frasco=34,473 kg



paleozoico deformada por la orogenia hercinia-
na, y por la Meseta, una extensa penillanura
que consta de dos zonas, la cuenca del Tajo y la
del Duero, separadas por el Sistema Central.

Las unidades correspondientes al dominio
alpino incluyen los Pirineos y la Cordillera Bé-
tica.

DOMINIO HERCINICO

La cordillera hercinica aflora en una gran
extension en la mitad occidental de Espaiia, for-
mando el llamado Macizo Hespérico con el que
se relacionan los ntcleos paleozoicos de la Cordi-
llera Ibérica. Otros afloramientos paleozoicos s¢
encuentran en las Cadenas Costeras Catalanas, y
con mucha menor entidad en la zona axial de los
Pirineos y en las zonas internas de la Cordillera
Bética.

El Macizo Hespérico

El Macizo Hespérico puede ser dividido en
un cierto nimero de zonas cuya direccion estd
controlada por los esfuerzos de la orogenia her-
cinica. Considerado en su conjunto, presenta una
simetria bilateral, con terrenos mds modernos en
las zonas periféricas, en contraste con terrenos
mds antiguos, del Paleozoico Inferior y Precdm-
brico, en la zona central.

Los terrenos mads antiguos del Precambrico
se componen principalmente de anfibolitas, peri-
dotitas, neises, eclogitas y granitos. En el noroes-
te de la peninsula, estas rocas afloran en los
complejos polimetamorficos de Cabo Ortegal,
Ordenes, Lalin, etc, y también en una amplia
zona paralela a la costa occidental de Galicia;
con ellas se relacionan las explotaciones de cobre
de Arinteiro, las de dunitas de la Sierra de la
Capeleda, del 4rea de Ortigueira y de Naron, y
las de serpentinas de la provincia de Pontevedra.

El Precimbrico Superior ocupa una mayor
extension y estd constituido principalmente por
neises, esquistos, pizarras, areniscas, cuarcitas y
volcanitas acidas y bdsicas.

El plutonismo prehercinico es pricticamen-
te estéril al igual que el volcanismo, al menos en
lo que a depositos minerales econémicamente
explotables se refiere.

El Cdmbrico estd constituido predominan-
temente por conglomerados, pizarras, areniscas,
calizas y volcanitas. A las calizas y dolomias se
asocian importantes mineralizaciones como las
de Pb-Zn de Rubiales (Lugo), las de hierro de
Cala (Huelva) y las de magnesitas en Rubidn (Lu-

£0).

El Ordovicico esta constituido esencialmen-
te por pizarras, areniscas, cuarcitas y calizas,
mientras que el Silarico lo estd por pizarras y
areniscas. Importantes yacimientos se relacionan
con su litologia y estratigrafia, como los de cina-
brio de Almadén (Ciudad Real), de hierro en la
region noroeste, y las explotaciones de pizarras
de Galicia, Leén y Zamora.

Los terrenos devonicos, pizarras, areniscas,
cuarcitas, y calizas, afloran preferentemente en
las Areas periféricas del Macizo.

El Carbonifero presenta una gran variedad
de facies y litologias y, al igual que el Devonico,
se encuentra en las areas periféricas. En la zona
de Asturias los depositos de fluorita se sithian en
el transito del Carbonifero Inferior al Pérmico;
en la provincia de Ledn se explotan talcos; vy en
la regi6n suroeste, la gran provincia metalogénica
de sulfuros polimetdlicos se asocia a un complejo
volcanico-sedimentario del Carbonifero Inferior.

Especial importancia presentan las explota-
ciones mineras de carbon de las cuencas de Astu-
rias, Leon, Palencia, Puertollano (Ciudad Real) y
Espiel-Pefiarroya (Coérdoba).

Al final del Carbonifero la orogenia herci-
nica plegéd intensamente los sedimentos del oro-
geno, iniciada con anterioridad en la llamada fa-
se Bretonica y que sigui6 con las fases Sudética y
Asttrica. Generalmente, el metamorfismo y la
granitizacién acompaiaron al plegamiento, prin-
cipalmente en las dreas de escasa subsidencia. Los
episodios magmadticos originaron la mayor parte
de las mineralizaciones de estafio y volframio
(San Finx, Santa Comba, Calabor, Barruecopardo,
etc.), de antimonio (Alburquerque y Herrera del
Duque), de plomo y cinc de Linares-La Caroli-
na-Santa Elena (Jaén), de fluorita de Cerro Mu-
riano (Cordoba), de hierro de Cala, etc.

DOMINIOS DE PLATAFORMA Y CORDILLERAS DE
TIPO INTERMEDIO

El Macizo Hercinico constituy6 durante to-
do el Mesozoico un area con tendencia a la eleva-
¢ién, rodeada por zonas de sedimentacion mari-
na; los mares mesozoicos avanzaron, segin las
diferentes épocas, més o menos profundamente
hacia el interior del Macizo. Este se encuentra
desprovisto de cobertera a causa de la falta de
sedimentacion y/o por la erosion experimentada.
La extremidad sudeste del Macizo est4 delimita-
da por la depresion del Guadalquivir y por la
Cordillera Bética de tipo alpino. Al este del Ma-
cizo se extiende una amplia plataforma, que al-



canza el Mediterrdneo, dentro de la cual existen
las siguientes unidades de significacion muy dife-
rente.

Las Depresiones Terciarias de la Meseta

El Sistema Central, relieve constituido por
bloques elevados del z6calo, separa la cuenca del
Duero de la del Tajo. Ambas cuencas estian cons-
tituidas por sedimentos continentales y lacustres
terciarios. Asociados con las facies lacustres apa-
recen depositos de yesos ampliamente distribui-
dos, de glauberita en la provincia de Burgos, de
thenardita en la de Toledo, de sepiolita en Ma-
drid y Toledo, y de attapulgita en la provincia de
Caceres.

Separadas de la cuenca del Tajo propiamen-
te dicha se encuentran otras depresiones, de las
cuales la mas extensa es la de Badajoz, también
con sedimentos terciarios.

La Cordillera Ibérica

La Cordillera Ibérica es una tipica cordille-
ra de zbcalo y cobertera, constituida por rocas
del PrecaAmbrico y del Paleozoico cobijadas por
una bien desarrollada secuencia del Mesozoico y
Terciario.

Si bien existieron movimientos intrameso-
zoicos, no es hasta el Terciario cuando se produ-
ce la verdadera deformacion de la Cordillera Ibé-
rica. El zo6calo aparece fracturado en bloques y,
en algunos casos, llega a cabalgar claramente a
los materiales de cobertera, la cual se adapta en
parte a la estructura de aquél, dando estructuras
de revestimiento, aunque también se pliega en
parte a favor de despegues en los niveles més
pldsticos del Keuper. Por Gltimo, durante el Ne6-
geno, la Cordillera Ibérica fue afectada por la
tectonica de fracturas que se desarrolld sobre
grandes ireas de Europa y del Mediterraneo occi-
dental, pertenecientes o no al dominio de las
cordilleras alpinas.

En relacién con rocas del Paleozoico desta-
can los depésitos de hierro de Sierra Menera-
Almohaja, en las provincias de Teruel y Guadala-
jara, encajados en dolomias del Asghill, y las mi-
neralizaciones de barita de la provincia de Zara-
goza; concentraciones de sal y yeso existen en el
Trias, depositos de caolin y arenas sil{ceas apare-
cen en la “facies Utrillas” del Albense, y con
menor entidad en el Wealdense; y en el transito
Aptense-Albense, los yacimientos de lignitos ne-
gros de la provincia de Teruel.

Una orla de terrenos mesozoicos y tercia-

rios bordea por el norte al Macizo Hespérico y se
extiende, sumergida bajo el mar, por toda la pla-
taforma continental. También, desde el l{mite de
las provincias de Asturias y Santander hacia el
este, existe una amplia zona mesozoica con una
potente cobertera que forina la mitad oriental de
la Cordillera Cantabrica, comprendida entre el
borde indeformado del Macizo Hespérico, la
Cordillera Ibérica y el Pirineo. Existe una tect6-
nica de bloques, andloga a la de la Cordillera
Ibérica, y diapiros tridsicos.

La Cuenca del Ebro

Comprendida entre el Pirineo, la Cordillera
Ibérica v las Cadenas Catalanas, se comunica con
la cuenca del Duero o de Castilla la Vieja a través
de un estrecho corredor al norte de la Sierra de
la Demanda, en la provincia de Burgos.

La depresion estd colmatada por sedimen-
tos fluvio-lacustres del Oligoceno al Mioceno que
se depositaron cuando la cuenca estuvo ocupada
por un mar interior. Los sedimentos de los bor-
des de la cuenca tiene cardcter moldsico, que es
menor evidentemente hacia el interior. El Tercia-
rio Inferior contiene depositos de sales potasicas
en Navarra y Barcelona, y de yeso en diversas
areas.

Las Cadenas Costeras Catalanas

Ocupa una estrecha franja costera compren-
dida entre los Pirineos, la depresién del Ebro y el
Mar Mediterraneo. Geomorfolbogicamente se divi-
de en tres unidades, la Cordillera Litoral, la De-
presion Prelitoral y la Cordillera Prelitoral.

Las rocas del z6calo son predominantemen-
te pizarras, calizas, grauvacas y volcanitas, con
edades comprendidas entre el Cambro-Ordovici-
co y el Carbonifero Inferior, y rocas graniticas.
La cobertera, constituida por materiales del Me-
sozoico y Terciario, aparece bien desarrollada en
los bordes de la Cuenca del Ebro donde afloran
conglomerados, areniscas, calizas, arcillas y yesos
terciarios. Los terrenos nedgenos y cuaternarios,
posteriores a la orogenia alpina, aparecen relle-
nando fosas; rocas volcdnicas de esta edad aflo-
ran en la extremidad nordeste de la cordillera
costera que son objeto de una activa explotacion
minera.

La parte nordeste de las Cadenas Costeras
Catalanas fue deformada, al igual que el Pirineo,
durante el Eoceno, mientras que la sudoeste lo
fue durante el mismo periodo que la Cordillera
Ibérica.



Las principales mineralizaciones son las de
Pb-Zn en volcanitas devonicas, en la provincia de
Tarragona, y las de flior, plomo, cinc y bario,
relacionadas con rocas graniticas del magmatis-
mo hercinico, en las provincias de Geronay Ta-
rragona.

DOMINIO ALPINO

La Cordillera Bética y la Pirenaica son las
cordilleras que forman parte del sistema alpino.
La primera presenta una complicada estructura
de mantos junto con un metamorfismo de edad
alpidica; la segunda presenta una estructura bila-
teral, con una zona axial paleozoica bordeada
por dos ramas de vergencia opuestas.

La Cordillera Bética

Constituye una gran unidad estructural que
se extiende desde las costas de Cadiz hasta las de
Valencia, prolongandose a las Islas Baleares.

Se divide en tres unidades principales: La
zona Prebética, que se extiende desde las cerca-
nias de Martos (Jaén) hasta el Cabo de la Nao; la
zona Subbética, situada al sur de la anterior, y
que se prolonga hacia el oeste hasta el Golfo de
Cadiz; y la zona Bética, situada entre la anterior
y las costas mediterraneas, entre Esteponay el
Cabo de Palos. Estas unidades pueden agruparse
en dos conjuntos: las zonas externas, que inclu-
yen las zonas Subbéticas y Prebéticas, en que la
orogenia alpina afecta sOlo a los materiales post-
paleozoicos de la cobertera; y las zonas internas,
zona Bética, donde las estructuras alpinas afec-
tan conjuntamente a las rocas mesozoicas y pa-
leozoicas.

Ademas de las unidades resefiadas, la Cordi-
llera Bética comprende otros elementos estructu-
rales mas o menos auténomos con respecto a los
anteriores: El Complejo del Campo de Gibraltar
formado por un conjunto de mantos de corri-
mientos; la Depresion del Guadalquivir, que con
caracteristicas de antefosa bordea la Cordillera
Bética y la separa del Macizo Hespérico; y las
depresiones interiores (de Granada, de Guadix,
del Bajo Segura, etc.), de origen tectdnico y de
formacibn mds tardfa que las estructuras de ple-
gamiento y de mantos de corrimiento.

En la zona Prebética existen depositos eco-
nomicos de sal en el Trias, explotaciones anti-
guas de calamina en las calizas del Muschelkalk
de la Sierra del Alcazar, etc. En la zona Subbéti-
ca destacan los ocres rojos de las provincias de
Jaén y Granada. La zona Bética es la que presen-

ta mayor profusion de mineralizaciones de inte-
rés economico; destacan los depositos de hierro
de Alquife y El Marquesado (Granada), los de
Pb-Zn de la Sierra de Cartagena, los de plomoy
fltor de las Sierras de Gador, Lijar y Almagrera,
los de Pb-Au-Ag de Cabo de Gata, los de Au-Ag-
Te de Rodalquilar (Almeria), los de dunita de la
Serrania de Ronda (Mdlaga) y los de bentonitas
asociadas a volcanitas terciarias.

Por ultimo hay que sefialar que las Islas Ba-
leares constituyen la prolongacién oriental de la
Cordillera Bética. La Isla de Menorca, Ginica en la
que aflora el Paleozoico, presenta caracteristicas
geologicas muy diferentes a las demas.

Destaca en la isla de Mallorca los lignitos
oligocenos de Lloseta-Binisalem.

La Cordillera Pirenaica

El Pirineo se extiende desde el macizo de
Aya, en Guipuzcoa, hasta el Cabo de Creus, en
Gerona, presentando una divisiéon estructural
bien diferenciada. Una zona axial, constituida
por sedimentos paleozoicos y rocas plutonicasy
metamorficas, separa otras dos formadas por te-
rrenos de cobertera mesozoicos y terciarios (las
zonas subpirenaicas, septentrional y meridional).

Los materiales paleozoicos del Pirineo fue-
ron afectados intensamente por la orogenia her-
cinica y, respecto a la orogenia alpina, constitu-
yen el zocalo sobre el que se deposito la coberte-
ra. Zocalo y cobertera fueron deformados poste-
riormente origindndose una superposicion de es-
tructuras alpidicas y hercinicas.

Entre las mineralizaciones de la Cordillera
Pirenaica destacan los depositos de magnesita de
Eugui, en la provincia de Navarra, los de fltor
del macizo de Aya y Sallent, los de Pb-Zn de
Bielsa (Huesca), los antiguamente explotados de
niquel y cobalto de Gistain (Huesca), y los ligni-
tos de la cuenca de Berga-Tuixent.

La Cordillera Vasco-Cantabrica

Las estructuras pirenaicas se contintian ha-
cia el oeste formando la Cordillera Vasco-Cantd-
brica hasta el macizo Astur. Los materiales, de
edad mesozoica y terciaria, fueron deformados
por la orogenia alpidica.

Un rasgo caracteristico de la regioén vasco-
cantabrica es la existencia de numerosos diapiros
originados por procesos halocinéticos a partir del
Trias salino.

Importantes yacimientos se localizan en es-
ta cordillera en relacion con las calizas del Urgo-



aptense; los depdsitos de hierro de Bilbao, los de
Pb-Zn de Reocin (Santander), los de fluor, plo-
mo y cinc de Carranza (Vizcaya), y los Pb-Zn de
Beasain (Guiptzcoa).

SISTEMA DE FOSAS

Durante el Mioceno Superior, Plioceno y
Cuaternario se desarrollé una tectonica de frac-
tura, que afectd fundamentalmente a la parte

oriental de Espafa, origindndose una serie de fo-
sas y sedimentacidn correlativa de materiales
nebdgenos y cuaternarios que rellenaron aquéllas.
Simultdneamente surgieron numerosos y peque-
fios volcanes de cardcter alcalino, principalmente
en la regidon norte de Catalufia y en el Campo de
Calatrava (Ciudad Real).

Especial interés tienen las fosas de Puentes
de Garcia Rodriguez y Meirama, en La Coruiia,
con importantes yacimientos de lignitos pardos,
y la de Arenas del Rey, en Granada.
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2 DEPOSITOS MINERALES

Desde los albores de la minerfa, han existido
explotaciones en la Peninsula Ibérica para la ob-
tencién de muy diversas sustancias. Determinados
autores suponen que algunos depositos minerales
eran probablemente conocidos en el sexto mile-
nio antes de la Era Cristiana. Fenicios, griegos,
cartagineses y romanos laborearon y beneficia-
ron oro, plata, cobre, plomo, cinc y cinabrio
(Las Médulas, Tharsis, Cartagena, Almadén, etc.).

La cafda del imperio romano llevé consigo
la de su activa mineria y ésta quedo totalmente
paralizada durante siglos, ya que durante el do-
minio drabe la actividad minera fue muy escasa.

La incipiente reactivacion iniciada durante
la Edad Moderna se vio frustrada tras el descu-
brimiento de América. Los hallazgos de cobre en
Tasco, de oro en Carabaya, de plata en Santo
Domingo, Jalisco, Potosi, Guanajato, etc., moti-
varon una vez mds la paralizacion de la mineria
hispana.

Salvo casos aislados, como Almadén y Rio
Tinto que mantuvieron una actividad floreciente
durante el siglo XVIII, no es hasta mediados del
siglo XIX que se inicia una intensa actividad mi-
nera, en la que el capital extranjero, inglés y
francés fundamentalmente, juega un papel pre-
ponderante. A finales de esta centuria se alcanza-
ban producciones anuales de mds de 60.000 to-
neladas de cobre, mds de 2.000.000 de toneladas
de piritas, méas de 13.000.000 de toneladas de
hierro, etc., que practicamente en su totalidad se
exportaban a Europa. Esta situaciéon continud
sin variacion sensible a lo largo del primer tercio
del siglo actual, pudiendo decirse que una buena
parte del desarrollo industrial de Europa tuvo
lugar a expensas de la mineria espafiola.

La tradicional tendencia espafiola a la ex-
portacion de numerosas sustancias minerales, an-
terior a la segunda guerra mundial, cambi6 radi-
calmente ante la enorme demanda dc materias
primas operada en los Gltimos treinta afios origi-
nada por la intensa industrializacion del pais que
alcanz6 el mayor indice de expansion de su in-

dustria durante la década 1960-1970. Los indi-
ces de dependencia y vulnerabilidad en el abaste-
cimiento nacional de materias primas minerales
han aumentado rapidamente y el valor de su pro-
duccion minera, e incluso su ritmo de crecimien-
to, ha descendido alarmantemente?

La dependencia media, que en los 60 era
del 46 por ciento aproximadamente, aumentoé en
seis puntos en la década de los anos 70. Y las
cuatro sustancias fundamentales en las que en
1961 se tenfa una dependencia del 100 por cien-
to pasaron a ser seis, en 1980 (asbesto, cromo,
niquel, fosfato, manganeso y titanio).

En 1984, Cuadro 2.1, segun datos de la Di-
reccién General de Minas, las diez sustancias mi-
nerales mas importantes, atendiendo al valor de
su produccion, fueron las siguientes: Hulla, ligni-
to, antracita, caliza, cobre, potasas, cing, hierro,
metales preciosos y piritas.

En el grupo de los minerales metdlicos seis
sustancias representaron mds del 90% del valor
de la producciéon del mismo: Cobre, cinc, hierro,
metales preciosos, piritas y plomo.

En el grupo de los no metdlicos, integrado
por unas treinta sustancias diferentes, tres de
ellas (potasas, sal com@n y arcillas especiales) re-
presentaron el 63,2% del valor de la produccién
del grupo. Las anteriores, junto con la magnesi-
ta, espato flior ysulfato sodico, superaron el 85%
del mencionado valor.

Respecto al grupo de las rocas industriales,
solo la caliza representd el 46% del valor de la
produccién, el cual se aproxima al 70% al consi-
derar la produccion de arenas y gravas, y piza-

rras.
Los cuadros del valor de las producciones,

en los afios de 1978 a 1984, resumen la evolu-
cion de la actividad minera.

Como principales 4reas mineras destacan
Asturias, debido a sus explotaciones de hulla,
antracita y espato fltor, y Castilla y Leon, tam-
bién por su produccion de hulla (Le6n), antraci-
ta (Le6n y Palencia), uranio, estafio y wolframio
(Salamanca) y de glauberita (Burgos).

Andalucia es otra de las dreas importantes
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Cuadro 2.1

Evolucién del valor de la produccién minera (en MP)*

RECURSOS ENERGETICOS
)
Sustancias 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 19/;;4
Hulla ... ... ... ... 27.604 31.419 42.685 53.781 70.040 70.842 74.313 43,1
Lignitos ... ... ... 7.511 10.437 17.608 31.276 38.082 48.888 53.775 31,2
Antracita ... ... 11.687 13.349 18.455 26.315 30.856 35.392 39.792 23,1
Uranio y otros... 384 440 1.019 1.706 2.843 4.324 4.243 2,6

Total energéticos 47.186 55.645 79.767 113.078 141.821 159.446 172.123 100

MINERALES METALICOS MAS IMPORTANTES
%

Sustancias 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1984
Hierro ... ... ... 5.376 5.919 7.758 8.246 9.194 10.340 11.239 15,3
Cinc ... ... ... .. 3.677 4.024 5.782 7.946 8.036 10.438 18.299 25,0
Cobre ... ... ... 3.149 4.600 8.188 8.677 8.039 13.917 15.330 209
Oro v plata

(bullién)... ... 1.575 2.417 6.083 5.540 5.482 9.054 10.104 13,8
Pirita ... ... ... ... 2.660 3.050 4.041 4.799 5.121 5.832 6.880 9.4
Plomo ... ... ... 3.570 5.299 7.572 6.314 4.717 5.732 6.272 8,6
Estafio ... ... ... 653 508 484 720 717 770 857 1,2
Wolframio ... ... 484 470 520 691 744 710 807 1,1
Mercurio ... ... 306 479 1.275 1.673 1.967 1.858 2.243 3,1
Otros ... ... .. 393 470 633 854 801 679 1.204 1,6

Total minerales met. 21.843 27.236 42.336 45.460 44.818 59.300 73.245 100

MINERALES NO METALICOS MAS IMPORTANTES

0,
Sustancias 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 &

1984
Potasas ... ... ... 5.563 6.260 8.834 12.400 10.778 11.545 13.070 34,5
Arcillas especiales 958 2.607 3.281 3.976 4.796 4950 5.756 15,2
Sal comun ... ... 3.055 2.593 3.485 4.351 3.776 4.363 5.114 13,5
Magnesita ... ... 1.514 1.852 2.442 2.256 2.658 3.155 -
Espato fldor ... 1.520 1.151 2.090 3.019 2.555 2.396 3.374 8,9
Sulfato sédico ... 696 975 547 1.026 1.432 2.538 3.603 9,5
Caolin lavado ... 512 585 709 819 878 1.296 2.019 5,3
Feldespato ... ... 172 234 279 344 378 379 510 1,3
Otros ... ... ... 1.829 2.115 2.761 2.932 3.175 3.443 4.407 11,8

Total no metal.  15.819 18.732 24.428 31.123 30.426 34.065 37.853 100

*FUENTE: Direcciébn General de Minas
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ROCAS INDUSTRIALES MAS IMPORTANTES

0,
Sustancias 1978 1979 1980 1981 1982 1983 19;03
Caliza .. oo cer e e e 8.359 9.035 10.604 12.461 15955 17.787 459
Arenas, gravas, etc ... .. .. 2.896 3215 3.593 4.323 4.780 5209 13,4
Pizarra ... ... oo oo er e e 1.746 2.419 2.891 3.386 3.795 4.192 10,8
Granito ... ... oo e eer e wen 1.040 1.355 1.528 2.036 2.351 2.555 6,6
Marmol ... ... oo e 817 997 1.248 1.355 1.835 1.804 4,6
Arcilla ... o e 1.062 1.152 1.325 1.400 1.638 1.688 4,3
YESO o v eee eee e et e e 713 859 1.021 1.244 1.240 1.410 3,6
Margas ... oo e oo e e aes 360 427 446 528 714 817 2,1
Silice y arenas siliceas ... ... 520 659 726 761 612 925 2.4
Otras ... weo e een i e 1.172 1.385 1.333 2.227 2.206 2.396 6,3
Total rocas ... wv ver oo .o 18.685 21.503 24.715 29.721 35.126 38.783 100
FUENTE: Direcciéon General de Minas.
Cuadro 2.2
DISTRIBUCION REGIONAL DEL VALOR DE LA PRODUCCION MINERA EN 1983
(En MP)
. . Minerales TOTAL
Comunidades Minerales Minerales 1o Rocas
Auténomas energéticos metalicos metalicos industriales MP ”
Andalucia ... ... ... ... 5.483 32.969 1.922 5.823 46.197 15,8
Aragdén .. .. ... .. .. 22.576 814 414 951 24.755 8,6
Asturias ... ... ... .. .. 52.708 1 2.601 1.602 56912 19,6
Baleares ... ... ... ... ... 715 — 179 1.081 1975 0,7
Canarias ... ... ... ... - — - 111 644 755 0,3
Cantabria ... ... - 3.995 780 1.228 6.003 2,0
Castilla-La Mancha ... 5.585 2.847 1.767 1.786 11.985 42
Castilla y Leon ... ... 46.765 947 2.668 3.683 54.064 18,5
Catalufia ... ... ... ... 4.039 50 8.875 4.404 17.368 5,9
Extremadura ... ... ... 16 516 152 306 990 04
Galicia ... ... . oo e 21.537 6.091 1.866 6244 35.738 122
Madrid ... ... ... ... .. - — 4.306 1.962 6.268 2,1
Murcia ... o o e - 5.169 67 1.057 6.293 2,1
Navarra ... ... oo oev e - - 6.124 1.066 7.190 2.4
Pais Vasco ... ... ... ... 6.263 45 2.701 9.009 3,1
La Rioja ... ... ... .. 22 = 9 279 310 0,1
Valencia ... ... ... ... — - 2.269 3.587 5.856 2,0
Total ... .. o e e 159.446 59.662 34.155 38.404 291.627 100

FUENTE: Estadistica Minera de Espafia
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en la minerfa nacional, destacando la provincia
de Huelva (cobre, piritas, sulfuros polimetdlicos,
metales preciosos), la de Granada (mineral de
hierro), la de Sevilla (sulfuros polimetélicos y
arcillas), la de Jaén (plomo y plata), la de Cordo-
ba (hulla y antracita), y la de Almeria (madrmol
y arcillas especiales).

Por su variada producciéon minera destaca
Galicia, con lignitos y cobre en La Corufia, plo-
mo-cinc y magnesita en Lugo, estafio en Orense,
pizarras de techar en Lugo y Orense, y granito
en Pontevedra y Orense.

Las cuatro regiones citadas alcanzaron cerca
del 70% del valor de la produccién minera nacio-
nal.

De menor importancia, aunque con algunos
productos importantes, cabe citar a Catalufia
(lignitos y sales potdsicas en Barcelona), Aragdn
(lignitos en Teruel y Zaragoza), y Castilla-La
Mancha (hulla y mercurio en Ciudad Real, y
hierro y caolines en Guadalajara). Cuadro 2.2.

Cabe afadir la gran profusion y variedad de
indicios minerales existentes para la reducida ex-
tensidén superficial de Espafia (fig. 2.1.), que
aseguran una gran potencialidad minera en rela-
cién con los depositos minerales susceptibles de

explotacion economica en la actualidad y que no
lo fueron tiempos atrds por diversas causas. A
este respecto, es de sefialar que Espafia ocupa, a
escala mundial, el primer lugar en reservas de
mercurio, el séptimo en reservas de potasas y el
octavo lugar en reservas de uranio; ademds posee
mds de 10.000 x 10® t de sal gema, mds de
2.000 x 10® de caolin, unos 500 x 10° t de
feldespatos, unos 200 x 10°® de attapulgita e im-
portantes reservas de hierro, piritas, sales potdsi-
cas, thenardita, magnesita, etc.

La abundancia de mineralizaciones existen-
tes en Espafia obliga a describir exclusivamente
las explotaciones mineras mas importantes ha-
ciendo una referencia general a las zonas donde
se ubican otras explotaciones activas pero de me-
nor importancia; en relacion con antiguas zonas
mineras, s6lo en el caso de sustancias muy deter-
minadas se da una breve descripcion. Por otra
parte, el nivel de conocimientos sobre los distin-
tos depoésitos minerales es muy diverso y, en
consecuencia, es verdaderamente diffcil conse-
guir una cierta uniformidad y equilibrio en el
tratamiento de los mismos.

Como norma general, los depdsitos minera-
les espafioles se describen dando el contexto geo-
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Fig. 2.1.— Distribucidn de las principales sustancias minerales en explotacion, en Espana.
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logico de la provincia metalogénica a la que per-
tecen, sefialindose sus caracteristicas generales,
tales como morfologia, roca de caja, origen o
génesis, asociacidn mineral, reservas, modo de
explotacién, procesos de concentracién, produc-
cién, etc. Al mismo tiempo, en cada sustancia
mineral se incluyen las estadisticas de produccio-
nes globales, que sirven de punto de referencia
para deducir la importancia relativa de cada de-
posito mineral respecto al resto de los mismos.

Cuando los depositos de una determinada
sustancia se presentan agrupados geograficamen-
te con un origen o génesis comun, se han descri-
to segin regiones o distritos mineros. En caso
contrario, se les ha agrupado siguiendo una clasi-
ficacion genética.

2.1 MINERALES ENERGETICOS SOLIDOS

Desde antiguo es ccnocida en Espafia la
existencia de la mayoria de los principales yaci-
mientos de carbén que actualmente estdn en ex-
plotacién, particularmente los de hulla y antraci-
ta, habiendo constituido esta materia prima la
principal fuente nacional de energia hasta la dé-
cada de los afios 50.

De época mds reciente es la investigacion y
explotacion de los minerales de uranio.

La mineria del carbén experimentd, en los
ultimos lustros, una paulatina y progresiva crisis,
como consecuencia de la facilidad de compra en
el exterior, en condiciones favorables, de otras
formas de energia, como el petrdleo, de bajo
coste y uso mds comodo y limpio.

La crisis energética de 1973, provocada por
el encarecimiento de los crudos del petroleo,
propicio la reanudacion de las actividades extrac-
tivas en antiguos yacimientos de carbén, su in-
vestigacioén y la de dreas potencialmente intere-
santes.

La demanda de carbones aumentd ininte-
rrumpidamente entre 1976 y 1983, para descen-
der ligeramente a partir de 1984.

El carb6n térmico y el mineral de uranio
contribuyen, en la actualidad, con un 30% de la
produccion energética de nuestro pafs, con un
indice de autoabastecimiento del 75% en cuanto
al carbdn, y excedentario en el uranio.

CARBONES

De acuerdo con Garcia-Loygorri® la forma-
cién de carbén se ha producido en Espafia desde
el Dinantiense hasta la actualidad, pero, natural-
mente, no de una manera continuada. En parti-
cular, ha sido durante el Westfaliense, Estefa-
niense, Aptense-Albense, Oligoceno y Mioceno
cuando se desarrollaron las cuencas mds impor-
tantes, origen de los actuales depositos de car-
bbén de mayor interés.

En las cuencas espafiolas se encuentran re-
presentados los dos modelos de formacion —pa-
ralico y limnico—, cuyas caracteristicas condi-
cionan en gran medida la riqueza y disposicion
de las series productivas.

Las cuencas carboniferas de tipo parilico se
dan, generalmente, en etapas de sedimentacion
preorogénica, de subsidencia lenta, durante el
Westfaliense y, posteriormente, en el trdnsito
Aptense-Albense, dando lugar a series producti-
vas de notables espesores, con numerosas capas,
de potencias medianas o pequefias y, por lo ge-
neral, de mayor regularidad.

En las cuencas pardlicas reviste gran impor-
tancia la sedimentacién marina, pudiendo repre-
sentar mds del 50 por 100 de la serie productiva,
con frecuentes intercalaciones calizas con fauna
marina. Se trata de cuencas con series sedimenta-
rias muy potentes y de borde geosinclinal, muy
plegadas. A este tipo pertenece la mayoria de las
cuencas del Carbonifero, del denominado “arco
interno de la rodilla ast(rica” y entre ellas se
pueden citar la Cuenca Central Asturiana, La Ca-
mocha, norte de Leén, Valderrueda-Guardo, La
Pernia, Barruelo, Quirds, Teverga, etc., e incluso,
los pequefios asomos de las provincias de Logro-
fio v Burgos, como San Adridn de Juarros y Tu-
rruncan-Préjano.

Las de tipo limnico, propias de etapas sin o
postorogénicas, corresponden al Westfaliense del
sur de Espafia, al Estefaniense y al Nedgeno, con
series mds delgadas y capas de carb6én mds poten-
tes, irregulares y menos numerosas.

En general, son frecuentes los yacimientos
de edad carbonifera que muestran una disposi-
cion geologica compleja, con capas de carbon
replegadas y de fuertes pendientes. Correspon-
den estos caracteres a los de edad preestefanien-
se, que han sido afectados por la fase principal
del plegamiento herciniano. Las originadas pos-
teriormente presentan, en lineas generales, una
disposicion mds tranquila en aquellas zonas en
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las que la orogenia de edad alpina no se ha deja-
do sentir con especial violencia.

Los carbones espafioles de edad posterior al
Pérmico se clasifican todos en la categoria de
lignitos.

Sus yacimientos en explotacion actualmen-
te son de edades cretdcica, oligocena y nebgena,
siendo los lignitos negros de formacidén mds anti-
gua (Andorra, Barcelona, etc.), y los pardos los
mas recientes (La Corufia, etc.), los carbones de
las cuencas oligocenas (Mallorca, Mequinenza,
etc), se consideran lignitos negros aunque mues-
tran caracteristicas intermedias entre los dos ti-
pos anteriores. La disposicion geoldgico-estruc-
tural de las cuencas de lignitos es notablemente
menos compleja que en el caso de las hullas y
antracitas.

Siguiendo un orden cronoldgico, los princi-
pales yacimientos o cuencas son:

Dentro del Dinantiense, los yacimientos de
Valdeinfierno (Coérdoba) y Santos de Maimona
(Badajoz); de edad Viseiense superior-Namurien-
se inferior son las pequefias cuencas de El Couce
v Benejarafe (Cérdoba), y de Bienvenida y Casas
de Reina (Badajoz).

A la época comprendida por el Viseiense-
Westfaliense corresponden las cuencas de mayor
extensién y con mayor importancia productiva
de Espafia. Se distribuyen principalmente por la
zona Cantdabrica, al Norte, y Sierra Morena, al
Sur.

En la zona de Sierra Morena existe una se-
rie de pequefios yacimientos de carbon, de los
que son los mds importantes los de Pefiarro-
ya-Bélmez (Cérdoba) y Villanueva del Rio y Mi-
nas (Sevilla), que adoptan estructuras sinclinales;
son de origen limnico y de edad Westfaliense B,
y sus series productivas, con capas de carbon
poco numerosas y variables lateralmente, descan-
san sobre conglomerados y brechas basales de la
misma edad. So6lo la primera de ellas se encuen-
tra en explotacién con unos recursos muy limita-
dos.

Las cuencas de la zona Cantdbrica incluyen
numerosas areas mineras, de las que no todas se
encuentran actualmente en produccién, que ge-
néticamente podrian corresponder a una sola y
cuya separacion debid producirse a consecuencia
de la tectonica sufrida posteriormente. De ellas,
es la mds importante y conocida la Cuenca Cen-
tral Asturiana (Oviedo), que aflora en toda su
extension y cuyos recursos, fundamentalmente
de hulla, ascienden a unos 1.000 x 10°t, y han

venido proporcionando hasta ahora las mayores
producciones espafiolas. El resto de los yaci-
mientos de esta zona —La Camocha, Teverga,
Quirds, Santo Firme, Naranco, Vifidén, Riafio—,
albergan unos recursos e unos 250 x 10° t.

En la serie estratigrifica de estas cuencas, se
puede distinguir un conjunto inferior presente
en todas ellas, en cuya parte alta se encuentran
capas de carbon (Westfaliense C), y otro supe-
rior, solamente desarrollado en !a Cuenca Cen-
tral, con una seriec productiva importante
(Westfaliense D, principalmente).

Pertenecen al Westfaliense-Estefaniense in-
ferior las cuencas de Valderrueda-Guardo-Cerve-
ra (Ledn-Palencia), la Pernia y Barruelo (Palen-
cia) y Cabrales (Oviedo), cuyos recursos ascien-
den aunos 640 x 10° t de hulla y antracita.

La secuencia sedimentaria en la zona de
Valderrueda-Guardo-Cervera, discordante sobre
terrenos ma4s antiguos (devonicos y carbonife-
ros), con un espesor aproximado de 3.000 me-
tros, esta constituida por una alternancia de tra-
mos marinos y continentales, con capas de car-
bon.

En La Pernia=Barruelo, con 8.000 nietios,
predominan los sedimentos marinos con peque-
fias intercalaciones continentales en las que se
localizan capas de carbén.

Las estructuras mds importantes se origina-
ron en la fase Asturica. En la zona Valderrueda-
Guardo-Cervera el plegamiento tiene direccién
E-O, y en La Pernia-Barruelo, NO-SE. Adquie-
ren también gran importancia en esta zona los
sistemas de fallas y fracturas.

Al Estefaniense, en la zona Sur de Espafia,
corresponde la cuenca de Puertollano (Ciudad
Real), con unos recursos de hulla de 170 x 10
t, y en la zona occidental del drea cantdbrica, los
yacimientos asturianos del Narcea (Subcuencas
de Tineo, Cangas, Carballo y Rengos), Torma-
leo-Cerredo-Villablino (Oviedo-Leén) y Bierzo
(Le6n). Ademads de las anteriores existen otras
de importancia muy pequefia en la actualidad,
como son las de Ferrofies, Arnao y Puerto-Ven-
tana, en Oviedo.

De éstas son las mds importantes la del
Bierzo, con unos recursos de antracita de 587 x -
10% t, y la de Tormaleo-Cerredo-Villablino con
463 x 10% t de hulla y antracita. Asimismo pre-
senta un potencial considerable la cuenca del
Narcea, con 69 x 10° t de antracita.

Son igualmente del Estefaniense las siguien-
tes, incluidas en la zona oriental del drea canta-
brica: Cifiera-Matallana, Sabero, La Magdalena,
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Fig. 2.2.— Mapa de situacion de cuentas de carbon productivas, segiin IGME (1982).

Canscco, Rucayo, Reyero, Salamén y Huelde-
Carande, en la provincia de Le6n, y Pefia Cildd y
Sebarga, al Norte de la de Palencia.

La mayor parte de los recursos de este con-
junto de cuencas corresponde a la de Cifiera-Ma-
tallana, con 231 x 10° t, Sabero con 60 x 10° t
y la Magdalena con 72 x 10° t, todos ellos de
hulla. El resto de las citadas reviste, en este as-
pecto, poca importancia.

La cuenca de Puertollano, actualmente ex-
plotada a cielo abierto, se extiende en direccidén
E-O, con una longitud de 11 km y anchura mdxi-

ma de 4 km. Se apoya discordante sobre el Or-
vicico, encontrandose recubierta en su ma-
yor parte por acarreos cuaternarios, salvo en al-
gunas zonas en que lo estd por calizas miocenas
y basaltos, y se dispone en forma de una cubeta
alargada producida por un plegamiento ocurrido
probablemente en la 0ltima fase de la orogenia
herciniana. La edad, por la parte mds alta del
tramo, es Estefaniense C o B muy bajo.

Los yacimientos del Narcea estan discor-
dantes sobre el nucleo precdmbrico del anticli-
norio del Narcea y materiales del Paleozoico In-
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ferior. Probablemente todas constituyeron una
unica cuenca sedimentaria o tuvieron cierta rela-
cién entre si.

Aunque geogrificamente independizadas,
las cuencas de Tormaleo y Villablino genética-
mente constituyen una misma cuenca. Al desa-
rrollarse sobre un paleorrelieve importante, pre-
senta considerables variaciones de potencia, al-
canzandose la mdxima con 3.000 metros en Vi-
llablino.

En la cuenca del Bierzo, la serie tiene carac-
ter marcadamente detritico y origen fluvial de
aportes, siendo claramente ritmica. El ambiente
sedimentario es tipicamente de turbera, aunque
en algunos momentos existieron condiciones la-
gunares. La gran abundancia de capas de carbon,
que se mantienen en grandes 4reas, implica lar-
gos periodos de estabilidad en la cuenca.

Con una potencia superior a 1.500 metros,
la cuenca de La Magdalena se dispone en una
secuencia constituida por conglomerados, arenis-
cas y pizarras entre las que se intercalan pasos de
carbdn, de edad Estefaniense B.

En la cuenca de Cifiera-Matallana, termina-
da la fase Asturica, el fuerte relieve existente
determiné que la sedimentacion durante el Este-
faniense superior se iniciara con potentes deposi-
tos torrenciales, para pasar, progresivamente, a
una sedimentacién fluvial y pantanosa.

La edad de los depositos es Estefaniense B
superior y el espesor mdximo de 1.550 m. En
conjunto se trata de un sinclinorio limitado al S
por una gran falla directa.

En la cuenca de Sabero, se inicia la serie
con depdsitos torrenciales discordantes sobre el
Paleozoico inferior, excepto en el extremo NE,
donde descansan sobre otros bancos conglomera-
ticos.

La edad de los depositos es Estefaniense A
superior-Estefaniense B medio. Estructuralmente
se trata de un gran sinclinal plegado de orienta-
cibn E-O y fuertemente fallado en su mitad
oriental.

Respecto a los yacimientos de lignito ne-
gro, corresponden al transito Aptense-Albense
los de Escucha, Rillo, Estercuel, Gargallo, Caste-
llote, Arifio y Foz-Calanda, todos ellos en la
provincia de Teruel. De ellos son los mds impor-
tantes por el volumen de sus recursos los de Es-
cucha, con 255 x 109 t, y Arifio, con 209 x 10°
t, seguidos por los de Estercuel y Gargallo, con
205 x 10° t. Los de Rillo, Castellote y Foz-Ca-
landa contienen recursos de 136 x 10° t, para el

primero, 60,5 x 10% t para el segundo, y 167 x
108 t para el altimo.

De edad Garumnense son los lignitos de la
cuenca de Berga-Tuixent, en la provincia de Bar-
celona, con unos recursos de 99,5 x 10® t, y la
de Tremp (Lérida) con escasos recursos.

Al Terciario continental de las cuencas cen-
trales de sedimentacion, pertenccen frecuentes
indicios lignitiferos, en general sin explotar. Co-
mo excepciéon hay que sefialar la cuenca de Me-
quinenza (Zaragoza-Lérida), de edad oligocena,
que presenta un total de 125 x 10° t de lignitos
negros, en capas de escasa potencia.

El yacimiento de Calaf, ubicado entre las
provincias de Lérida y Barcelona, muestra unos
recursos de poca consideracion. Lo mismo ocu-
rre con el yacimiento nedégeno de Prats-Alp, en
la parte nororiental de la Fosa de Cerdafia, entre
Lérida y Gerona.

Son igualmente oligocenos los lignitos ne-
gros de Mallorca (Alar6, Lloseta, Selva y Man-
cor) con unos recursos de 44 x 10° t.

En relacion a los lignitos pardos, existen
dos importantes yacimientos, Puentes de Garcia
Rodriguez y Meirama, dentro de la provincia de
La Corufia. Ambos corresponden a una sedimen-
tacion del Terciario terminal, comprendiendo
unos recursos de carbon de 225 x 10° ten la
primera de las citadas cuencas, y de 90 x 10° t
en la segunda.

Recientemente ha sido descubierta la cuen-
ca de Ginzo, con un tonelaje teérico de 269 x
10° t, en la provincia de Orense.

En la provincia de Granada hay que citar el
vacimiento de Arenas del Rey, cuya secric pro-
ductiva pertenece al Mioceno superior y que pre-
senta unos recursos de 46,2 x 10 t de lignito
pardo.

También en la provincia de Granada se en-
cuentra la cuenca cuaternaria de turbas del Pa-
dul, con 47,5 x 10° t.

El cuadro (2.3.) recoge los recursos na-
cionales de carb6on y los de cada una de las prin-
cipales cuencas o zonas.

En la evaluacion de dichos recursos se han
considerado las posibilidades de explotaciéon sub-
terrdnea y a cielo abierto. Asi, tanto los recursos
totales como los identificados se refieren a tone-
lajes explotables por mineria subterrdnea y a cie-
lo abierto, esta ultima con un ratio medio infe-
rior a 25 tdeestéril de carbdn para las antracitas
y hullas, v de 20 para los lignitos.
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Cuadro 2.3

RECURSOS DE CARBON
CLASE TONELAIJE EXPLOTABLE
DE ZONA
CARBON IDENTIFICADO TOTAL
Antracita Asturias T (Narcea) 13.750.174 68.425.329
Antracita Asturias IT (Cuenca Central) 164.350.000 919.136.000
Antracita Asturias III (Cuencas adyacentes) 30.896.982 263.984.150
Antracita Bierzo-Ledn 69.934.908 586.916.369
Antracita-Hulla Centro-Sur 114.111.937 198.556.542
Antracita Norte de Ledn 79.191.830 391.430.496
Antracita Guardo-Barruelo 28.864.066 639.671.512
Antracita-Hulla Villablino 52.611.065 463.036.552
Total Recursos de
Antracita y Hulla 553.710.362 3.531.156.950
Lignito negro Teruel 249.281.244 1.033.626.854
Lignito negro Pirenaica 24.336.969 163.317.542
Lignito negro Baleares 26.641.161 44.060.560
Lignito negro Mequinenza 8.044.687 124.806.462
Total Recursos de
Lignito Negro 308.304.061 1.365.811.418

Lignito negro pardo  Puentes, Meirama, Ginzo,
Arenas y Padul

408.750.000 408.750.000

Total Recursos de
Lignito Pardo

FUENTE: Inventario Nacional de Carbones. IGME, 1982,

URANIO

Son muy numerosas las mineralizaciones
uraniferas descubicrtas en Espafia, casi exclusiva-
mente por la Junta de Energia Nuclear (J.E.N.),
desde 1949 hasta el presente.

La mayoria de los depositos aparecen en el
basamento paleozoico y prepaleozoico de la Me-
seta. Forman un amplio arco que se inicia, en su
parte meridional, en la falla del Guadalquivir, y
sigue por el batolito de los Pedroches, Castuera y
Montanchez, hasta la frontera portuguesa en Al-
cdntara, y continia por Ciudad Rodrigo (Sala-
manca), Orense y Lugo. Los depdsitos uranife-
ros portugueses se intercalan entre Salamanca y
Orense.

408.750.000 408.750.000

La mayoria de las mineralizaciones son de
tipo filoniano, encajadas en rocas granitoideas;
unas veces, con pechblenda masiva y ganga de
cuarzo y pirita poco abundantes, como en Los
Ratones (Albald), Pedro Negro y Toril del Cente-
no (Alburquerque), en la regibn extremefia, o
con ganga de cuarzo abundante, blenda, galena,
pirita y calcopirita, como en Valdemascafio
(Lumbrales, Salamanca); otras veces con cuarzo,
coffinita y fluorita, en Villar de Peralonso (Sala-
manca), o cuarzo, pechblenda y sulfuros de co-
bre y hierro, en La Virgen (Jaén), o también con
cuarzo y minerales secundarios de uranio en Lu-
go, Orense, Salamanca, Cdceres, Badajoz, Cérdo-
ba y Jaén. El resto de las mineralizaciones, me-
nos numerosas pero que han proporcionado las
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mayores reservas explotables espafiolas, son de
tipo masivo, encajadas en metasedimentos, como
en las proximidades de Don Benito (Badajoz), y
en las localidades salmantinas de Alameda de
Garddn, Villavieja de Yeltes, Villar de la Yegua
y, sobre, todo, Saelices el Chico, donde el con-
junto de las denominadas minas FE y D consti-
tuyen uno de los mayores yacimientos de Euro-
pa.

Las mineralizaciones de la cobertera meso-
zoica y terciaria son de tipo estratiforme; unas
son episingenéticas, en sedimentos organdgenos,
como los lignitos de Calaf, o en sedimentos are-
niscosos fluvio-deltaicos, como las mineralizacio-
nes del Trias de Mazarete (Guadalajara); el resto
son epigenéticas, como las mineralizaciones del
Albense de Cabrejas del Pinar y Abejar, en el
Mioceno de Cuenca (Loranca), Guadalajara (Cor-
cales) y Madrid (Paracuellos).*

En el estado actual de la investigacién ura-
nifera en Espafia, la mayor importancia de los
yacimientos de la Meseta en comparacidén con
los de cobertera puede ser pasajera, ya que la
prospeccion sistematica en el sedimentario no se
acometid sino mediada la década de los afios se-
senta.

Las reservas, razonablemente aseguradas, a
menos de 80 $/kg U (<30 $/1b U;304), son del
orden de las 6.800 toneladas de U (8.000 de
U;Og aproximadamente), de las cuales unas 850
se localizan en Mazarete (Guadalajara), otras
5.500 en Ciudad Rodrigo y el resto en Don Beni-
to.’

Actualmente s6lo se explotan los depositos
de Ciudad Rodrigo (Minas FE) y los de Don
Benito, ambos con mineria a cielo abierto.

Desde 1959 funciona una planta de trata-
miento, construida por la J.E.N. en Andujar
(Jaén), con una capacidad de 200 t de mineral
por dia, y en ella se han venido obteniendo des-
de entonces 50-60 t de U por afio, con mineral
procedente de los sectores de Andujar, Cdceres y

Badajoz. Las mineralizaciones de los dos prime-
ros se han explotado ya, continuando ahora el
suministro desde el tercero. En esta factoria se
obtuvieron, ademds, durante algunos afios, varios
miles de toneladas de cobre a partir de minerales
de uranio y cobre del sector de Andujar.

En 1977, la J.E.N. puso en marcha otra
planta con una capacidad de 60 t de U/afio en
La Haba, Badajoz, que comparte por el momen-
to, y hasta su funcionamiento en régimen nor-
mal, con la de Andujar, el tratamiento de los
minerales procedentes de la corta “El Pedregal”,
proxima a Don Benito.6

Depositos de Ciudad Rodrigo (Salamanca)

Las mds importantes mineralizaciones se si-
than a unos 10 km al Norte de Ciudad Rodrigo,
en el término de Saclices el Chico, encajadas en
esquistos sericiticos y cloriticos de edad cdmbri-
ca y precdmbrica, con abundante contenido en
materia carbonosa en algunos niveles.

La paragénesis mineral estd constituida por
pechblenda y coffinita, como mineraies prima-
rios, por 6xidos negros, gummitas, autunita, tor-
bernita, uranotilo alfa, sale{ta, kasolita, uranopi-
lita e iantinita, como secundarios, y pirita, mar-
casita, cuarzo, calcita y siderita, como ganga.’

La explotacion de las zonas o minas FE-1 y
FE-3 se realiza a cielo abierto, con bancos de 3
m para facilitar el estrio de cstéril y mineral,
evitindose asf la dilucion.

El mineral es tratado mediante lixiviacién
estatica, extraccion por disolventes y precipita-
cién con amoniaco.

Los yacimientos de Saelices el Chico (Ciu-
dad Rodrigo) son explotados por la Empresa Na-
cional del Uranio (ENUSA), que inici6 la pro-
duccién de mineral en 1974 y la de concentra-
dos en 1975,

La produccion del distrito en los altimos
afios fue la siguiente:

Cuadro 2.4
MINAS DE SAELICES (Salamanca)
1977 1978 1979 1980 1981
Mineral ... ... ... ... 2475310t 370.0190t 430.588,0 t 436.949,0 t 333.088,0 t
Contenidos en U30q 181,51t 2282 t 2755t 329,7t 2553t
Concentrados ... ... 1589 t 149,1 t 1524t 1592t 189,11t
Contenidos U ... ... 111,81 108,4 t 111,5¢ 118,31t 1393t

FUENTE: Estadistica Minera del Ministerio de Industria y Energia.
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Depositos de Don Benito (Badajoz)

Se localizan en el borde Sur del macizo gra-
nitico de la comarca de La Serena, de alineaciéon
general NO-SE.

Las mineralizaciones, situadas a unos 15
km al Sur de Don Benito, encajan en series piza-
rrosas, areniscosas y cuarciticas del Ordovici-
co, afectadas por el metamorfismo de contacto
de los granitos. En superficie, se acomodan, en
lineas generales, al contacto del granito y siguen
el rumbo de la formacion pizarrefla encajante.

También en profundidad la mineralizacion
concuerda con el buzamiento de aquélla, por lo

cual posee morfologia estratiforme. Esta caracte-
ristica diferencia netamente a los depdsitos de
Don Benito de los de Ciudad Rodrigo. Los mine-
rales uraniferos son, esencialmente, pechblenda,
coffinita, basetita, fosfuranilita, melnicovita, cal-
copirita, calcosina y covelina. La pechblenda se
aloja en pequefias fracturas, generalmente sub-
normales a las fracturas de las pizarras.®

La explotacion se realiza a cielo abierto,
con menos problemas de dilucion que en el caso
anterior debido a la morfologia estratiforme.

Las producciones obtenidas en los Gltimos
afios han sido:

Cuadro 2.5
MINA EL LOBO (Don Benito, Badajoz)
1977 1978 1979 1980 1981
Mineral ... .. .. .. 4932500t 53.276,00 t 64.863,00 t 64.703,00 t 17.174,00 t
Contenido en U304 72,39 t 56,19 t 73,77 t 64,77 t 17,75 t

FUENTE: Estadistica Minera del Ministerio de Industria y Energia.

2.2 HIDROCARBUROS (Petroleo y Gas)

La actividad de exploraciéon y produccion
de hidrocarburos en Espafia se ha desarrollado
en los Gltimos 125 afios, por lo que su historia es
relativamente corta.

Las primeras demarcaciones petroliferas da-
tan de 1860, estando a cargo del Instituto Geo-
l6gico y Minero de Espafa, IGME, la actividad
investigadora del Estado, la cual fue compartida
por CAMPSA a partir de 1940, y por el Instituto
Nacional de Industria, INI, desde 1952.

La Ley de Hidrocarburos de 26 de diciem-
bre de 1985 modifico el régimen de investiga-
cién y explotacién, que era regulado por la Ley
de Minas de 1944, facilitando la entrada de com-
pafiias extranjeras que dieron un gran impulso a
las exploraciones, hasta entonces realizadas por
los organismos estatales citados y CIEPSA, em-
presa filial de CEPSA.

En 1960 se descubre el pequefio campo de
gas de Castillo, cerca de Vitoria, por el grupo
CIEPSA-GULF-DEILMANN, y, en 1964, CAMP-
SA-AMOSEAS encuentran el campo de Ayoluen-
go, en el Norte de la provincia de Burgos, al que

siguieron varios hallazgos no comerciales en la
misma zona (Tozo, Huidobro, Polientes, Honto-
min).°

En 1965 se solicitaron los primeros permisos
marinos, y cinco afios mds tarde, en 1970, la
asociacion INI-COPAREX-SHELL-CAMPSA des-
cubre el campo de Amposta Marino, frente a las
costas de San Carlos de la Rapita.

.A los pocos afios del descubrimiento de
Amposta, se promulgé la Ley de Exploraciéon y
Explotaciéon de Hidrocarburos de 27 de junio de
1974, y su Reglamento de 30 de julio de 1976,
actualmente en vigor.

Entre 1975 y 1980 se descubrieron cua-
tro campos comerciales de petroleo en la plata-
forma continental mediterrdinea denominados
Casablanca, Dorada, Tarraco y Montanazo. Se
localizaron, asimismo, varios yacimientos gasi-
feros, tanto en el mar, en los golfos de Cadiz y
Vizcaya, como en tierra, en Serrablo, en la pro-
vincia de Huesca.®

En el afio 1983, la asociacion ENIEPSA-
GETTY-MEDOSA-UTE obtuvo resultados
positivos en el permiso Tarragona F, con la per-
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foracion del sondeo Salmonete 1, cuyas pruebas
de larga duracion se realizaron en 1984.

En 1985, se investigd con resultados
positivos de gas natural, la cuenca del Valle del
Guadalquivir, mediante los sondcos Cordoba-2,
Sevilla 2 y 3, y Marismas 3.

Es evidente que las formaciones carbonata-
das mesozoicas de la cuenca mediterrdnea han
sido hasta el presente las mds interesantes y en
las que se concentran mds del 90% de las reservas
recuperables descubiertas. Sin embargo, los ya-
cimientos de Casablanca y Dorada se encuentran
en su fase de declinacion.

En el momento actual se encuentran en
produccion los siguientes campos comerciales:

Campo de Ayoluengo

Elcampo de Ayoluengo se localiza en la par-
te superior de una gran estructura de abomba-
miento, afectada por varias fallas que originan
una fosa en su parte central. La formacién del

anticlinal de Ayoluengo pudo originarse durante
el Wealdense, en tanto que las estructuras de co-
lapso y fallas lo hicieron probablemente en el
Terciario. Muy posiblemen:e el campo de Ayo-
luengo es soportado por ur. domo salino tridsi-
co. !

La mayor parte del petréleo se encuentra
en horizontes irregulares de areniscas wealdenses
de porosidad variable. Ademas, existe petroleo
en una caliza del Purbeckiense, cuando esta frac-
turada, vy en una calcarenita del Jurasico. Se tra-
ta de un campo petrolifero discontinuo, compar-
timentado por fallas y por la misma discontinui-
dad de las areniscas.

La densidad del crudo disminuye con la
profundidad, variando de 20 a 39° API. El con-
tenido en parafinas es alto, como ocurre con
gran parte del petréleo encontrado en sedimen-
tos continentales; el de azufre es bajo, sobre un
0,17%, pero el de arsénico es alto (22-24 ppm).

Las reservas totales recuperables ascienden
a 2 millones de toneladas.
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Campo Amposta Marino

Se encuentra situado a 33 km al Este de
Vinaroz, con una ldmina de agua de 62 m. Perte-
nece a SHELL-CAMPSA-INI-COPAREX.

La estructura corresponde a una paleo relie-
ve mesozoico, fosilizado por el Mioceno. El al-
macén estd constituido por carbonatos mesozoi-
cos fuertemente carstificados y carbonatados del
Mioceno basal en contacto con los anteriores. '

La superficie cerrada de la estructura a ni-
vel de la discordancia terciaria es de unos 22
km? y la altura de cierre de unos 300 m, de los
cuales sélo los primeros 90 m pueden considerar-
se utiles, dada la compacidad de los almacenes,
cuya efectividad s6lo puede conseguirse por frac-
turacion y/o carstificaciéon, fenémeno general-
mente limitado a los primeros 90 m.

Las reservas del campo son dificiles de de-
terminar con precision, dado el cardcter fractura-
do de los almacenes, pero se han estimado en
torno a los 60 millones de barriles.

El crudo que se obtiene es de una densidad
de 17° API y un GOR de 46 m3®/m?. El campo
fue puesto en explotacién el afio 1973, con una
produccién inicial de 12.000 barriles por dia, y
alcanz6 su produccion diaria médxima el afio
1975 con 35.000 barriles. A partir de este afio se
inicié su decrecimiento.

Inmediatamente al Sur de este campo y en
la misma alineacidén, se encuentra un pequefo
yacimiento de gas en arenas del Mioceno, cuyas
reservas recuperables se sitlian en torno a los 800
millones de metros cibicos.

Campo Dorada

El Campo Dorada se encuentra a 24 km al
SE de Tarragona y fue descubierto en 1975 por
el sondeo Tarragona ‘“‘E-17". Pertenece al Grupo
ENIEPSA-UNION TEXAS-GETTY.

La estructura, que es muy semejante a la
del campo Amposta Marino, corresponde a un
paleorrelieve mesozoico cubierto por sedimentos
miocenos.

El petréleo se encuentra en tres horizontes
comunicados entre si. El mds inferior es de dolo-
mias jurdsicas con una porosidad del 3%, las cua-
les son cubiertas por brechas y conglomerados,
con una porosidad media del 11%. El horizonte
mds superior estd constituido por una dolomia
del Terciario con una buena porosidad intergra-
nular, del 21%.

Las reservas recuperables s¢ estiman en
unos 10 millones de barriles de petréleo de 22°
APl y un GOR de 58,8 m*/m>.

Campo Casablanca

El Campo Casablanca, situado a 80 km al
Este del Delta del Ebro y cuya titularidad osten-
ta el Grupo ENIEPSA-CHEVRON-CNWL-DE-
NISON MINESPACIFIC-CIEPSA, se descubrid
el afio 1975, con el sondeo Casablanca-1 en 133
m de agua. La estructura es, al igual que en los
campos anteriores, un paleo-relieve enterrado
por depésitos miocenos y sus almacenes carbo-
natos fracturados del Mesozoico.!

La principal roca almacén es una dolomia
jurasica fracturada, con una porosidad que no
excede el 6%.1?

Sus reservas recuperables estdn cifradas en
unos 100 millones de barriles de petroleo de
33,4° API y un GOR de so6lo 12,13 m3/m3.1

Campo Tarraco (Castellon)

El Campo Tarraco, perteneciente al Grupo
SHELL-CAMPSA, fue descubierto en el afio
1976 por medio del sondeo Castellon “B-57, en
una batimetria de 117 m.

La estructura corresponde también aqui a
un paleo relieve mesozoico fosilizado por el Mio-
ceno, el almacén es el Mesozoico fracturado.™

Las reservas recuperables se estiman en 16
millones de barriles (2,2 x 108 t) de petroleo de
35° API y un GOR de 13 m?/m?.

Campo Serrablo

Se encuentra situado entre las localidades
de Jaca y Sabifidnigo, en la provincia de Huesca,
estando formado por los yacimientos de Aurin y
Jaca, descubiertos en 1979.

El gas se encuentra, en ambos yacimientos,
en calizas de edad eocena (entre 1.500 y 1.700
m de profundidad en el de Aurin, y entre 2.400
y 3.100 m en el de Jaca), estimdndose unas re-
servas recuperables totales de unos 2.500 millo-
nes de metros cibicos de gas seco, practicamente
metano puro.!3

Los yacimientos se explotan simultdnea-
mente, tratdndose el gas en una planta situada a
4 km de la localidad de Sabifidnigo, con una
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capacidad media de produccion de 800.000
m? /dfa. Esta se inici6 en Marzo de 1984, alcan-
zando hasta finales de Agosto de 1985 cerca de
350 millones de metros cubicos.

Campo de Gaviota

Se encuentra frente a la localidad vizcaina
de Bermeo, en pleno Mar Cantdbrico, presentan-
do una estructura alargada de direccion Este-
Oeste, de unos 8 km de longitud por 1 km de
anchura media. La batimetria varia entre 90 y
120 m. El gas se encuentra en calizas del Cretaci-
co Superior, a una profundidad de 2.400 m bajo
el nivel del mar. Dicho gas es de tipo humedo,
con un contenido en condensados (crudo ligero

de 55,8° API) del orden de 380 barriles por mi-
116n de m3."3

El descubrimiento tuvo lugar en 1980 por
lo que en la actualidad se procede a la implanta-
cion de una plataforma marina, desde donde se
realizara la explotacion del campo mediante cua-
tro sondeos. En esta plataforma, el gas se deshi-
dratard y separard del crudo ligero envidndose
ambos a la planta terminal de tratamiento, situa-
da en las proximidades del Cabo Machichaco.

Las instalaciones estdn disefiadas para una
produccién media de 4 millones de metros cubi-
cos de gas por dia, previéndose una producciéon
anual del orden de los 1.200 millones de metros
clibicos, equivalente a unos 12.000 millones de

termias.

Cuadro 2.6
PRODUCCION NACIONAL DE HIDROCARBUROS DURANTE EL PERIODO 1975-1985

Petréleo crudo Gas natural
Toneladas *)
Afo Miles de m.
Ayoluengo  Amposta Tarraco  Casablanca Dorada  Salmonete Total cibicos
1975 66.657 1.961.743 - - - 2.028.400 1.154
1976 67.328 1.705.148 - — = 1.772.476 1.250
1977 64.855 686.861 119.629 109.117 — — 980.462 896
1978 61.198 382.670  267.463 104.638  163.876 - 979.845 850
1979 73.823 273.931 370.638 10.629  428.590 — 1.157.611 615
1980 (*) 61.000 201.642  302.242 672.363  267.206 — 1.594.453 624
1981 67.834 99.269 89.394 669.107  300.490 — 1.226.049 318
1982 76.036 81.335 47.351 901938 423963 - 1.530.623 -
1983 78.788 84.636 277.076  2.169.704  366.578 — 2.976.782 —
1984 80.556 44.170 295273 1.622.664  201.629 71341 2.315.633 233.388
1985 86.136 80.177 172.093 1.488.930 279.051 71.558 2.177945 333.740

(*) Produccién comercializada: la de los afios 1975 a 1981 corresponde al yacimiento de Castillo; la de 1984, al de Serrablo.

FUENTE: CAMPSA
CIEPSA
CHEVRON

INH

En Memoria Delegacion del Gobierno en CAMPSA.
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Cuadro 2.7
PRODUCCION MENSUAL DE GAS NATURAL EN CADA UNO DE LOS CAMPOS NACIONALES

Unidad: 103 m?

Campo

MES Casa- , .

Angula Ayoluengo blanca Castellon Dorada Gaviota Salmonete Serrablo TOTAL
ANO 1985
Enero ... .. E 1.566 1.612 358 2.605 627 40.438 47.206
Febrero ... ... — 1.602 1.242 335 1.759 — 508 22.128 27.574
Marzo ... ... - 1.723 1.278 312 1.855 = 524 24072 29.764
Abril ... ... ... - 1.857  1.505 185 1.734 - 479 17.240 23.000
Mayo ... ... - 1.854 1.490 304 1.805 - 450 17.298 23201
Junio ... ... 129 2.072 1.277 102 1.753 338 16989 22.660
Julio ... ... ... 128 2.656 1.263 136 1.610 - 176 18937 24.906
Agosto ... ... - 2.583 1.231 117 529 —~ - 19.090 23.550
Septiembre ... - 2.618 1.634 193 415 - — 29915 34.775
Octubre ... ... - 2.583 1.590 683 389 — 19.430 24.675
Noviembre ... — 1.867 1.717 170 357 - - 21.839 25950
Diciembre ... — 2215  2.069 176 368 — 21.651 26.479
Total ... .. 257 25.196 17.908 3071  15.179 - 3.102 269.027 333.740
ANO 1984

Enero ... ... - 1.594  2.306 455 2.135 — - 6.490
Febrero ... ... - 1.387 1957 457 1.897 - — - 5.698
Marzo ... ... - 1.399 1.993 470 1.480 - - - 5.342
Abril ... ... ... - 1.516 1.923 442 1.137 — 11.732 16.750
Mayo .. ... - 1.755  2.000 161 939 - - 17.594 22.449
Junio ... .. - 1.969 1.872 419 798 = — 18.620 23.678
Julio ... ... ... - 2.209 1.716 258 654 - - 21.352 26.189
Agosto ... ... - 2034 1.6l6 210 562 - - 9.854 14.276
Septiembre ... — 2.690 1.429 248 202 — - 21.837 26.406
Octubre ... ... - 1.978 1.249 365 - — 1.849 25.487 30928
Noviembre ... - 1.605 1.237 270 - — 793 25.000 28.905
Diciembre ... — 1.588 1.582 269 883 — 989 21.296 26.607
Total ... ... - 21.724 20.880 4.024 10.687 — 3.631 172.772  233.718

FUENTE: Delegacién del Gobierno en CAMPSA.
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Cuadro 2.8
PRODUCCION DE PETROLEO Y GAS EN ESPANA

(Ayoluengo) (Amposta) (Gas) (Gas)
ANOS Dorada Casablanca Tarraco Lora S. Carlos I Castillo Serrablo  Salmonete

tm tm tm tm y Il tm (m3) (m3) tm

1963-1967 - - — 135.117 - 13.715.556 - -
1968 - - - 130.070 - 2.474.030 — -
1969 = — -- 229.156 = 2.475.701 - —
1970 = - = 180.276 - 1.740.357 - -
1971 -- — - 123.000 - 2.000.000 — -
1972 - -~ — 139.796 — 1.873.629 - -
1973 - — - 111.121,1 653.724 1.528.228 - —
1974 - — - 83.745,6 1.895.950 1.414.662 - —
1975 ~ - -~ 66.657 1.961.743 1.163.747 - —
1976 — — — 67.328  1.708.635 1.250.445 - -~
1977 — 112.941 119.629  64.855 686.861 896.412 -

1978 163.876 104.638 267.463  61.198 382.670 850.072 - —
1979 428.595 10.629 370.637 73.824 273.931 614.759 — =
1980 267.501 670.927 302.242  60.001 291.642 623.839 — —

1981 300.490 669.107 95.771  68.834 99.268 317.831 - —
1982 423963 901.894 47949  76.038 81.335 - - =
1983 366.578 2.169.704 277.136  78.787 84.637 - ~ —
1984 201.630 1.623.560 295.273  80.556 44.170 — 172.441.588  70.308

FUENTE: Enciclopedia Oilgas.

Cuadro 2.9

INVERSIONES REALIZADAS EN INVESTIGACION DE HIDROCARBUROS DESDE 1959 A 1984
(En millones de pesetas)

N , Rio Muni

ANOS Peninsula Fdo. Poo Sahara
1959 v oormne oo i S SeSTawR S e - - —

1960 oo vir e vee wer eee eae arn aee wen e 525 14 1.247
1961 v v we e ol anTAEEASIOEE Ga W @ 758 1 1.192
1962 i e e re er e e e e e wan e 780 9 695
R R g ———— 586 24 117
1964 .o vev e wer wni vee swe ses aes wme s wne 577 — 41
1965 o ve i eir e e ber e e e wan e 952 -~ 48
1966 ..o is s G wverwesiaia w6 G due e 941 17 92
LO67 oe e aee wve one wan e vre wer wes aes aas 961 414 65
1968 s i o wosimiv w4 bin 43s ope mmsionr 1.513 543 3
1969 vv wee wen enw sosiisns sde] Sk W 707 - 288
1970 oo tir e eer ee wer e e wee aae aee e 1.065 — 313
1971 ... v aieives aiesvs Bg s o s daniess 1.351 - 134
FOT2 i vie v caesums, snes wy sit ook lwes anil s 2.661 - 106
1973 it tia savimaconss w8 aeh iansierens ees 2.901 - 63

FUENTE: Enciclopedia Oilgas.
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Cuadro 2.9 (Continuacion)

B Rio Muni

ANOS Peninsula Fdo. Poo Sahara
1974 o o e s e e 2.476 - 26
1975 i e s R 6.186 — 2
1976 o oo o e e e 10.201 -
1977 oo i e e e o s e s 12.118,5 - —~
1978 o oo e s e e S ERES 12.478 - -
1979 (o e e e e e e e 11.058 - —
1980 ... o e e s e 16.407.,6 - -
1981 v et et e s e e e 19.575 — -
1982 o cn e e e e e 46.3754 - -
1983 o o e e e e e e e e 28.870 - —
1984 . v 29.670 —

FUENTE: Enciclopedia Qilgas.

2.3 MINERALES NO ENERGETICOS

La distribucion de los depositos minerales
en una determinada region estd controlada o 2o~
bernada por la relacion existente entre los proce-
sos de formacion de los minerales, el régimen de
movimientos tectonicos, las caracteristicas espe-
cificas de la sedimentacion y la naturaleza, for-
ma e intensidad de la actividad fgnea y metamor-
fica en las distintas etapas del desarrollo de las
estructuras de la corteza terrestre.

Pueden, pues, originarse depodsitos minera-
les en relacién con rocas magmadticas intrusivas y
los productos que de ellas se derivan: depositos
intramagmdticos, pegmatiticos-neumatoliticos
e hidrotermales. Durante y como consccucncia
de los procesos exégenos de meteorizacion, ero-
sion, transporte, sedimentacién y diagénesis; ya-
cimientos detriticos, residuales, intracdrsticos,
de sedimentacion o precipitacion quimica y bio-
quimica, evaporiticos y biogénicos. En relacion
con procesos volcanicos y en medios o ambientes
marinos: yacimientos volcanogénicos, exhalati-
vos y exhalativos-volcdnicos sedimentarios. Co-
mo consecuencia de procesos metamorficos: de-
pésitos metamérficos y metamorfizados. Y por
ultimo, como consecuencia de la conjuncién de
diversos procesos geoldgicos (sedimentacion,
l’iunclimiento, tectonica, etc.): yacimientos estra-
toligados formados a partir de salmueras, hidro-
termales de aguas calientes, etc.

Cada uno de estos dep6sitos minerales pue-
de relacionarse con dmbitos geotectdnicos espe-
cificos de la tect6nica global o teorfa de placas,
pero en ultima instancia son el resultado de pro-

cesos, ambientes y condiciones muy locales y
restringidas.

2.3.1 MINERALES METALICOS

Cobre

Los depositos de cobre en Espafia, actual-
mente en explotacion, se relacionan con comple-
jos metamorficos supuestamente precambricos
(distrito de Santiago de Compostela), con rocas
carbonatadas y graniticas intermedias (Cala,
Teuler) y con rocas efusivas del volcanismo car-
bonifero inferior (distrito Huelva-Sevilla), todos
ellos en el Macizo Hespérico.

Otras fuentes de abastecimiento las consti-
tuyen las matas procedentes de las fundiciones
de plomo y cinc, chatarras, ciscaras de cobre
procedentes de la precipitacién de este metal a
partir de soluciones y aguas de minas cargadas de
sulfato de cobre, como uno de los productos
del tratamiento de las cenizas de pirita, etc.

De acuerdo con el inventario nacional de
recursos de minerales de cobre, realizado por el
IGME, en 1981, las reservas espafiolas se cifran
en 2.380.000 t de cobre metal, de las que el 91
por ciento se encuentran en el cinturdn piritico
del Suroeste peninsular, el 6,4 por ciento en Ga-
licia, y el resto en otras areas.

Los recursos totales de cobre se distribuyen
de la siguiente manera:

_ 28 _



Cuadro 2.10
RECURSOS NACIONALES DE COBRE

Recursos Identificados Recursos no Identificados
Demostrados . Grado de Probabilidad
Inferidos
Medidos Indicados Hipotéticos Especulativos
EconOmicos ... ... .. 2.380.000 227.700
Econoémicos
Marginales ... .. .. o 632.900 126.800 1.777.000 1.362.00
Subecondémicos ... ... 811.100 450.000

Unidad: t de Cu

FUENTE: Inventario Nacional de Recursos de Cobre. IGME. 1981,

El productor mas importante de cobre en
Espafia es Rio Tinto Minera, S.A., con las explo-
taciones de Cerro Colorado, Cloritas de Alfredo,
Masa San Antonio y Masa San Dionisio, en el
4rea de Rio Tinto (Huelva), y de Arinteiro, For-
nds y Bama, en Santiago de Compostela (La Co-
rufia). Otros productores son Andaluza de Piri-
tas, S.A., con Minas de Aznalcollar (Sevilla), que
entrd en produccion en 1980 y que por dificul-

tades de diversa indole pard en 1982, reanu-
dando posteriormente su actividad extractiva,
Minas de Herrerias (Huelva), Compaififa Espa-
fiola de Minas de Tharsis, S.A., Electrolisis del
Cobre, S.A. y Metalquimica del Nervion, S.A.

El cuadro de producciones por empresas,
pone de manifiesto la importancia relativa de los
distintos productores.

Cuadro 2.11

PRODUCCIONES ANUALES DE LAS PRINCIPALES EMPRESAS DE COBRE

Empresas 1978 1979 1980 1981
Concentrados M. vendible Contenido M. vendible Contenido M. vendible Contenido M. vendible Contenido
Rio Tinto Minera,

SA. e e e . 45737 8.690 45.050 10.338 155.989 28.894 186.061 36.874
M. del Andévalo,

SA. o SD SD 2.496 449 8.200 1.476 2.450 441
Hidronitro, S.A. 1.060 212 89 17 = — — =
Aznalcollar ... ... - - — - 27.171 5.650 38.706 8.122
Cascaras

Rio Tinto Minera,

SA. e e SD SD 4.185 3.209 4.290 3.088 2.774 1.955
Metalquimica del

Nervion ... ... ... 4.125 3.380 3.641 2.990 3.658 3.051 3905 3.378
Cia. Espafiola de

Minas de Tharsis 146 287 543 434 334 247 141 93
Minas de Herrerias — — 24 11 5 1 - -

SD: Sin Datos.

FUENTE: Direccion General de Minas.

_ 29—



A continuacién se describe sblo el distrito
de Santiago de Compostela, ya que el resto de
los depositos de cobre se tratan en los apartados
correspondientes a las piritas y al hierro.

Distrito de Santiago de Compostela (La Coruiia)

Las mineralizaciones de cobre del drea de
Santiago de Compostela se localizan en la zona
comprendida entre esta ciudad y la aldea de
Touro, situada 20 km mas hacia el Este. Se en-
cuentran relacionadas con complejos basi-
cos-ultrabdsicos muy metamorfizados, que se
consideran del Precimbrico y que cabalgan sobre
las formaciones més modernas que los rodean.

Las mineralizaciones mds interesantes se en-
cuentran en el llamado ‘“‘Basico de Santiago”,
complejo anfibolitico-granatifero con zonas pe-
ridotiticas. Existen dos modelos claros y bien
diferenciados de yacimientos de cobre que, si
bien pertenecen a una misma tipologia, constitu-
yen dos subtipos bien definidos: uno de minera-
lizacion diseminada, los yacimientos de Arintei-
ro, y otro de mineralizacién masiva, los yaci-
mientos de Fornés.

Yacimientos tipo Arinteiro

Aparecen, dentro de una formacién de es-
quistos neisicos, en relacidon con afloramientos
lenticulares y arrosariados de anfibolitas que for-
man el cierre periclinal de un anticlinorio com-
plejo, de eje N-S.

El yacimiento, actualmente en explotacion
por Rio Tinto Minera, S.A., se encuentra en un
drea de relativa sencillez estructural y solo en el
extremo Norte y zona central del mismo existen
replegamientos del tipo “drag folds™ que originan
un engrosamiento y acumulacioén de la minerali-

zacion, y que constituyen las zonas mds aptas
para la explotacién.

En la actualidad, la explotacidn se realiza a
cielo abierto, con bancos de 10 m de altura y
taludes de 45 a 60°, en las cortas de Arinteiro
Norte y Sur, y Bama, estimdndose unas resérvas
de 23,2 millones de toneladas, con ley media de
0,625 por ciento de Cu.

La mineralizacidon estd constituida funda-
mentalmente por pirrotina y calcopirita disemi-
nada y su origen mds probable se considera vol-
cano-sedimentario ya que se halla ligada a un
nivel estratiforme plegado de composicidén alu-
minica (estaurolita-cordierita-gedrita), intercala-
do concordantemente dentro de un complejo de
orto-anfibolitas polimetamorfizadas.'#

Recientemente se ha sugerido un origen
exhalativo volcanogénico submarino, siendo las
actuales mineralizaciones, diseminada y masiva,
equivalentes metamérficos del stockwork y sul-
furos masivos primitivos.!®

Yacimientos tipo Fornas

Los principales yacimientos son los de For-
nds, con cerca del millébn de toneladas con el
1,3% Cu, y el de Gema, con escasas reservas.

La mineralizacién, que se encuentra rellena-
ndo fracturas generalmente de direcciéon N
40°0, es fundamentalmente pirrotina masiva
con calcopirita diseminada junto con ganga de
estaurolita, gedrita, pargasita, clorita, cuarzo,
ete.

Las mineralizaciones se consideran conecta-
das con removilizaciones anatécticas tardias y
fracturas que hayan afectado en profundidad zo-
nas de metapelitas con sulfuros.

Las producciones obtenidas por Rio Tinto
Minera, S.A., durante los wltimos afios, en sus
yacimientos de La Corufia, se detallan a conti-
nuacion.

Cuadro 2.12
1977 1978 1979 1980 1981
Concentrados ... ... 48.882 45.737 45.050 48.340 43.447
Cu contenido ... ... 11.550 10.807 10.338 10.639 9.615

FUENTE: Estadistica Minera del Ministerio de Industria y Energia.
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Oro

El productor mds importante de oro en Es-
pafia, en forma de bullién es Rio Tinto Minera,
S.A., cuyas instalaciones de Cerro Colorado son
descritas en el apartado de piritas.

Otras areas tradicionalmente productoras,
como Rodalquilar (Almeria), Calzadilla (Cace-

res), Carballino (La Corufia), etc., permanecen

actualmente inactivas.

Cuadro 2.13
Empresas 1977 1978 1979 1980 1981
Rio Tinto Minera, SA. 3.371 keg. 2919 kg. 2.491 kg. 2.829 kg. 3.204 kg.
Metalquimica del
Nervién, S.A. ... .. 199 kg. 201 kg. 222 kg. 212 kg. 204 kg.

FUENTE: Direccién General de Minas,

Plomo-Cinc

El plomo y cinc se presentan, en Espafia,
asociados muchas veces con otros elementos en
depositos de muy diversos tipos que responden
de una manera general a rellenos de cavidades
por soluciones hidrotermales, a reemplazamiento
o metasomatismo de rocas aptas para ello, gene-
ralmente carbonatadas, a sedimentacion, a preci-
pitaciéon quimica de sulfuros, en sedimentos ri-
cos en materia orgdnica, de los bicarbonatos, car-
bonatos y sulfatos presentes en disolucién en las
aguas, y a procesos exhalativos-sedimentarios.

Las zonas de mayor potencialidad minera
corresponden a los distritos de Cartagena, asocia-
do a rocas subvolcdnicas, de Linares-La Caroli-
na-Santa Elena, asociado a rocas plutonicas, de
Huelva-Sevilla, de origen exhalativo-volcanico-
sedimentario, y de Santander y Leon, asociados
a rocas carbonatadas.

Otras zonas, de menor importancia en la
actualidad, son las de Sierra de Gédor y Sierra

Almagrera, en la provincia de Almerfa, y Sierra
de Luajar, en la de Granada, en las que las menas
van acompanadas de fluorita; la del valle de Al-
cudia, en la provincia de Ciudad Real; la del
Priorato, en la provincia de Tarragona, y la del
Pirineo aragonés y cataldn. En Guiptizcoa, se ha
descubierto recientemente por Exminesa un de-
posito de cinc-plomo en La Troya, cerca de
Beasain, con unas reservas probadas de 5 x 106 t
con el 12% de cinc mds plomo y cantidades me-
nores de cobre.

El inventario de los recursos nacionales de
plomo y cinc, realizado en 1981 por el Instituto
Geolégico y Minero de Espafia, pone de mani-
fiesto que Espafia tiene un potencial importante
en estos metales, situdndose entre los primeros
paises de Europa, y especificamente entre los de
la Comunidad Econdémica Europea (Cuadros
2.14y 2.15).

Del total de las reservas medidas del pais de
plomo y cinc, el 70 por ciento corresponde a los
minerales del cinturén piritico de Huelva-Sevilla.

Cuadro 2.14
RECURSOS NACIONALES DE PLOMO
Recursos Identificados Recursos no Descubiertos
Demostrados Grado de Probabilidad
Inferidos
Medidos Indicados Hipotéticos Especulativos

Econdmicos 2.789.280 625.100 948 .410
Econdmicos marginales ... ... ... 1.476.900 432.600 1.648.000 2.085.000
Subeconémicos 657.800 507.500

Unidad: t en metal contenido.
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Cuadro 2.15

RECURSOS NACIONALES DE CINC

Recursos Identificados Recursos no Descubiertos
Demostrados Grado de Probabilidad
Inferidos
Medidos Indicados Hipotéticos Especulativos
Econémicos 6.174.760 1.101.650 | 1.902.700
Econ6micos marginales ... ... ... 3.632.200 715.000 3.046.000 4.638.000
Subecondémicos 1.229.800 356.700

Unidad: t en metal contenido

FUENTE: Inventario Nacional de Recursos de Plomo y Cinc, IGME, 1981,

Distrito de La Unio6n, Cartagena (Murcia)

Desde tiempos remotos se han venido ex-
plotando las sustancias minerales de la Sierra de
Cartagena, laboredndose las zonas mds ricas a fa-
vor de la configuracion topografica del terreno.
En la actualidad, la explotacién de concentracio-
nes minerales que, en algunos casos, presentan
leyes tan exiguas como 1,5% Pb, 0,8% Zn, 6,5%
Fe, O3 y 0,4 onzas de plata por tonelada, se
realiza gracias al desarrollo de técnicas de labo-
reo, concentracion, almacenamiento de estériles,
etc., de elevado rendimiento, junto con adecua-
das caracteristicas fisicas y quimicas de las me-
nas.

Desde el punto de vista geoldgico, la region,
situada en la extremidad oriental de las zonas
internas de las cordilleras béticas, se compone de
cuatro niveles estratigraficos que de muro a te-
cho son: Un zobcalo metamorfico paleozoico.
Una serie paleozoica, transgresiva sobre el zoca-
lo, del Nevado-Filibride. Un manto de corri-
miento (Alpujirride) de sedimentos triasicos. Un
recubrimiento mioceno. Y finalmente, de un vol-
canismo que reposa o atraviesa el recubrimiento
mioceno erosionado.

En este cuadro geoldgico muy simplificado
se ubican los depoésitos econdmicamente explo-
tables de Pb-Zn y otros de mucha menor o nula
importancia econémica. De todos ellos merecen
destacarse: -

a) Filones de pirita-blenda-galena, como
los tan conocidos de la zona del Llano, conse-
cuencia del hidrotermalismo consecutivo al vol-
canismo traquiandesitico postmioceno. Cabezo
Rajado y Las Lajas.

b) Depositos de pirita, blenda, galena y
magnetita con ganga de grenalita, en las calizas
tridsicas del manto de corrimiento, siendo las
concentraciones mas representativas las explota-
das en las canteras Emilia, San Valentin y Toma-
sa, con leyes que oscilan entre el 1-1,3% Pb, el
1-1,6% Zn y el 7% Fe;0,. Forman el llamado
“manto de los azules o de los silicatos”, a causa
del color y composicién del mineral, también
conocido como el “primer manto”. Este tiene
espesores comprendidos entre 30 y 70 m, y en-
globa diques y sills de dolerita asociados con la
mena y que pueden estar mineralizados.

Este primer manto, situado en la Unidad
Alpujarride, puede ademds estar mineralizado
con una paragénesis de pirita-esfalerita-galena
(Buen Consejo y Julio César).

También en Buen Consejo la mineralizacidon
se encuentra en las margas calcireas basales del
Mioceno.

¢) Depoésitos de pirita, blenda y galena con
ganga de cuarzo y clorita o de albita y clorita, en
las calizas marmoreas de la serie transgresiva, co-
mo en Buen Consejo, Minas de Cartes, El Gor-
guel y Los Blancos. Forman el denominado
“manto piritoso o de los cipolinos’, conociéndo-
sele también como el “segundo manto’. Las le-
yes oscilan entre el 1-2% Pby 2,2-3,5% Zn.

En la zona de El Gorguel las mineralizacio-
nes son filonianas.

Estratigraficamente el segundo manto se si-
tha en la Unidad Nevado-Fildbride y también
puede darse una segunda paragénesis de pirita-
blenda-galena-magnetita (Gloria y San José).

En Minas de Cartes, la mineralizacién de
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pirita-esfalerita-galena se encuentra en las margas
calcdreas miocenas.

Las mineralizaciones de estos depositos
muestran una clara zonalidad concéntrica, lateral
y vertical. Han sido consideradas como hidroter-
males subvolcdnicas, en relacidén con el volcanis-
mo terciario, y su cardcter estratoide justificado
por reemplazamiento metasomatico (fig. 2.5).

El principal productor del distrito minero
es la S.M.M. de Pefiarroya Espafia, S.A., cuyos
primeros trabajos por mineria subterrdnea, ex-
plotacién por huecos y pilares, se iniciaron en
1940. Posteriormente, en 1957, 1960 vy 1967,
acometeria la explotacién a cielo abierto de las
canteras Emilia, Gloria y San Valentin, respecti-
vamente.

Distrito de Linares-La Carolina-Santa Elena
(Jaén)

El distrito filoniano de Linares-La Caroli-
na-Santa Elena se encuentra situado en el flanco
Sur de un gran anticlinorio de direccién hercini-
ca (anticlinorio de Alcudia), en el extremo
suboriental de la meseta espafiola.

Las rocas existentes en este distrito se dis-
tribuyen en dos conjuntos bien diferenciados:
un zdécalo paleozoico, en ¢l que arman las mine-
ralizaciones, y un recubrimiento posthercinico
(fig. 2.6).

Los filones se hallan en clara relacién espa-
cial con adamellitas y granodioritas que han sido
emplazadas en fases tardias de la orogenia herci-
nica. Los afloramientos graniticos de Linares y
La Carolina constituyen practicamente las ulti-
mas manifestaciones igneas de la Meseta hacia el
Este, como prolongacién del Batolito de Los Pe-
droches y de los complejos igneos que, impues-
tos y controlados por grandes accidentes de z6-
calo segun direcciones hercinicas, afloran en la
meseta paleozoica. Al contrario de lo que ocurre
en el complejo igneo de Pedroches, al que se
asocia un cortejo filoniano muy variado (Pb, Zn,
Cu, Bi, W, Sn. U), a los afloramientos graniticos
de este distrito se asocian casi exclusivamente
filones de Pb-Ag.”

Morfolégicamente los filones son, en gene-
ral, subverticales, presentan un gran desarrollo
longitudinal (el filébn Guindo alcanza-los 10 km)
y se explotan o se han explotado hasta profundi-
dades proximas a los 700 m. El aspecto de los
filones, debido a los fendmenos de movilidad
tectonica acaecidos con posterioridad a la cris-

talizacidén de la galena, es sumamente brechoide,
presentandose la galena de modo discontinuo en
bonanzas de forma lenticular. La potencia filo-
niana puede variar de pocos decimetros a mas de
5 m.

En la zona de Linares los filones presentan
direcciones norteadas (de N 30° E a N 45° E),
buzamientos subverticales, y encajan en granito o
en pizarras metamorficas de edad carbonifera.
Merecen destacarse el Filon Arrayanes, del que
se han obtenido unas 1.230.000 t de concentra-
dos de galena, el Filon Cobre, con mas de 5 km
de corrida, v el Filon Rosso, con mas de 6 km.
En el campo de La Carolina-Santa Elena, encajan
en granito y, principalmente, en la serie detritica
del Ordovicico, presentando, salvo excepciones,
direcciones proximas ala E-O. En esta zona des-
tacan el Filon Guindo (en explotacidon en su par-
te E), con labores a lo largo de unos 10 km y
hasta profundidades de 600 m, el Filon Ojo Ve-
cino, explotado a lo largo de mdas de 7 km y
hasta profundidades de 700 m, el Filén Sinapis-
mo, explotado a lo largo de mas de 6 km y hasta
profundidades de 550 m, el Filén Mirador (en El
Centenillo), explotado a lo largo de 2,5 km y
hasta profundidades superiores a los 650 m, cal-
culdndose que se le han extraido unas 851.000 t
de concentrado de galena y que los romanos ex-
plotaron hasta profundidades de 225 m.

La mena que se beneficia estd constituida
fundamentalmente por galena y sulfoantimo-
niuros de plata; en los filones de Linares el con-
tenido en Ag oscila alrededor de los 250 gr/t de
plomo, mientras que en los de La Carolina-Santa
Elena es algo mds allo, alrededor de los 350 gr/t.

Las empresas explotadoras de Pb en la zona
son la Empresa Nacional Adaro de Investigacio-
nes Mineras, S.A. (ENADIMSA), que laborea, en
la zona de Linares, los filones Rosso (San Juan
Esmeralda), Cobre y nim. 2: Minas de La Cruz
que explota, en la zona de Linares, los filones
Cobre, num. 2, Igualdad y Felpias, y, en la zona
de La Carolina, el filon Caprichosa; y la Compa-
filfa Minero Metalurgica Los Guindos, S.A., que
explota, en la zona de La Carolina, los filones
Guindo y Crucero Sur.

El método de explotacién varia poco de
una zona a otra. En la de Linares se emplea gene-
ralmente el de ““‘cdmara almacén con galeria pa-
ralela en estéril” o bien el de “cidmara almacén
con deszafre por tolvas inglesas”. En la zona de
La Carolina se aplica normalmente el de ““‘cdmara
almacén con relleno siguiendo el frente”.

Del potencial minero del distrito da idea el
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hecho de que fuera el principal productor mun- to en Pb, en el grupo de ENADIMSA; de
dial de plomo durante casi 90 afios (1880-1970) 308.070 t, con ley del 7 por ciento en Pb, en
y €l que hayan existido unas 1.300 minas, con Minas de la Cruz, S.A. y de 128.000 t, con ley
mds de 65 km de pozos maestros y unos 786 km del 4 por ciento en Pb, en las explotaciones de

de galerias sobre filon!?. De los filones actual- Los Guindos.
mente en explotacidén, se estiman unas reservas Las producciones obtenidas de los filones,
de plomo de 570.000 t, con ley de 5,4 por cien- han sido en los Gltimos afios.
Cuadro 2.16
ARNOS E.N. ADARO, S.A. LOS GUINDOS, S.A. LA CRUZ, S.A.
Pb (t) Ag (kg) Pb (t) Ag (kg) Pb (1) Ag (kg)
1977 5.011 1.762 3.773 1.894 5.563 1.435
1978 5.029 1.741 3.667 2.575 6.669 1.665
1979 5.038 1.618 S.D. S.D. 7.436 1.798
1980 4.321 1.573 2.259 1.321 8.348 2.066
1981 4.501 1.535 1.297 714 7.752 1924

S.D.: Sin Datos FUENTE: Direccion General de Minas
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Distrito de Cantabria

La actividad minera en este distrito se con-
centra fundamentalmente en las explotaciones
de Reocin, propiedad de Asturiana del Zinc,
S.A., y Aliva.

Reocin (Cantabria)

El yacimiento de Reocin se encuentra si-
tuado en el flanco SE del sinclinal de Santillana,
amplio pliegue de génesis alpina y direccién
SO-NE, a unos 30 km de la ciudad de Santander.
Los materiales secundarios se han plegado sobre
las dovelas fracturadas del basamento paleozoico
(fig. 2.7).

Es uno de los mas importantes yacimientos
europeos del tipo BGF, donde aparecen como
especies minerales mds importantes las siguien-
tes: Blenda, wurtzita, melnikovita, marcasita, ga-
lena, calcita, melanerita, epsomita, etc.

Las mineralizaciones con leyes medias del
11% Zn, 1,5% Pb, 29% OCa, 15% OMg, 5% de
Fe y 0,3% de Mn, arman exclusivamente en do-
lomias ankeriticas de unos 200 m de potencia

del Gargasiense-Aptiense superior.
La roca madre del criadero conserva en mu-

chos casos la impronta de las calizas primitivas:
restos de lamelibranquios, coralarios y foramini-
feros entre otros, algunos perfectamente conser-
vados y que sirven de gufa estratigrafica en las
labores mineras.

Punta Calderon _~—g———\ v i
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El yacimiento se extiende en una longitud
de 3.500 m por 700 m segun la pendiente. Cons-
ta de tres capas, superpuestas y de distinta ex-
tension, denominadas “Sur”, “Norte” y “Terce-
ra”, que siguen horizontes estratigraficos prefe-
renciales. Su traza o rumbo varia segiin la estruc-
tura sinclinal desde N-57°E, en el centro del ya-
cimiento, hasta N-87°E, en el borde occidental;
el buzamiento en general es de 23°, variando
localmente hasta mas de 35°.

La explotacion actual se realiza en la zona
de Barrendera (sector oriental) y en la zona Cen-
tro (denominada Flexién), empledndose el ban-
queo por tiros largos aprovechando la potencia
del criadero y que, debido a su buzamiento de
30°, no sobrepasan los 14 m. La anchura de las
camaras es de 15 m en Barrendera y de 25 m en
la zona Flexion, obteniéndose una produccion
de 2.900 t/dia, con rendimientos de hasta 300
t/hombre en las labores de banqueo.

En la zona de capa Sur-Oeste, se emplea el
método de cdmaras ascendentes en pendiente,
con anchuras de 18 menlacdmaray 12 menel
pilar. Los rendimientos medios son sensiblemen-
te inferiores a los obtenidos en las explotaciones
anteriores.

En las antiguas labores de la capa Sur, don-
de queda en los pilares un 35% del criadero, se
realiza la recuperacién de éstos mediante corte y
relleno cementado, colocado con camibn lanza-

dera, lo que permite alcanzar producciones de
hasta 400 t/dia de un mineral de alta ley y susti-
tuir, en su dia, la explotacién por cdmaras ascen-
dentes en pendiente.

Todo el mineral arrancado en la mina se
transporta por el nivel —200, en trenes de 10
vagones de 3.700 litros arrastrados por locomo-
toras de corriente continua de 500 Vy 12 t de
peso, hasta la planta de trituracion.

El mineral preconcentrado en la planta de
medios densos y reducido a tamafios inferiores
de 80 mm es transportado por ferrocarril al La-
vadero de Torres, donde tras trituracion, molien-
da, clasificacion, y lavado se obtienen 36 t de un
concentrado de galena con el 70% Pb, 450 t de
blenda con el 56% Zn y 100 t de pirita con el
47% S, al dia.

Las reservas totales del yacimiento se esti-
man en 5,2 millones de toneladas, con el 11,3%
Zn y el 1,6% Pb, explotables a cielo abierto; y
38,5 millones de toneladas con el 10,6% Zn, el
1,5% Pb y el 9% Fe, explotables por mineria
subterranea (Cuadro 2.17).

Existen numerosas hipotesis sobre el origen
del yacimiento, destacando las que Gltimamente
relacionan el yacimiento con procesos carsticos
y mineralizacion intracdrstica a partir de salmue-
ras procedentes de los diapiros del drea de Torre-
lavega.®

Cuadro 2.17
PRODUCCIONES ANUALES DE REOCIN Y ALIVA
REOCIN ALIVA
Pb Zn Pb Zn
1977 M. vendible 5.834 t 72.5381 731t 7211t
Contenido 4359 t 40.828 t 529t 3.899 t
1978 M. vendible - — S.D. S.D.
Contenido -~ — S.D. S.D.
1979 M. vendible 7.085t 76.502 t 250t 3.775 t
Contenido 5.074 t 42.788 t 164 t 2.178 t
1980 M. vendible 6.922 t 78.855 t 173t 3068t
Contenido 5079 t 44079 t 117t 1.763t
1981 M. vendible 5.840 t 67.503t 173t 3.066t
Contenido 4,352t 37.748 t 119t 1.706 t

S.D.: Sin Datos
FUENTE: Direccién General de Minas y Empresas.
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Aliva (Cantabria)

La mina Aliva estd localizada en el macizo
central de los Picos de Europa dentro del térmi-
no municipal de Camalefio, en la provincia de
Santander.

El mineral con una ley media de 11% Zny
0,50% Pb, suele adoptar forma de bolsadas irre-
gulares dentro de la caliza, estando compuesto
fundamentalmente por blenda acaramelada y en
menor cantidad galena siempre periférica respec-
to a aquélla, todo ello dentro de una ganga for-
mada por calcita y dolomita. En la zona de con-
tacto caliza-pizarra predominan filones de relle-
no con galena y nédulos de pirita.

La blenda aparece en las calizas dolomitiza-
das de edad namuriense adoptando las siguientes
formas: (a) Filoniana, como relleno de fracturas
y cavidades (b) Masas minerales, por sustitucion
de rocas carbonatadas (c) Filones-capa, en el
contacto mecdnico entre calizas y pizarras (d)
Nodulos de blenda, embebidos en una matriz ar-
cillosa como relleno de cavidades tectonicas en
forma de chimeneas.

La paragénesis mineral estd constituida fun-
damentalmente por blenda, galena, calcita y cal-
copirita.

La mineralizacion se ha originado mediante
depodsito y sustitucién a partir de soluciones hi-
drotermales.

Las reservas se cifran en 49.000 t con una
ley media del 10,25% en cinc y 0,98% en plomo
(Cuadro 2.17).

La explotacion se realiza subterrdneamente
mediante el método de cdmaras y pilares.

Distrito de Huelva-Sevilla

Los yacimientos de Pb-Zn de este distrito
corresponden a los de sulfuros polimetalicos de
la provincia metalogénica del Suroeste peninsu-
lar, de origen volcanogénico.

Las explotaciones mads representativas son
las de Aznalcdllar, en la provincia de Sevilla, y
las del Sotiel, Riotinto, San Telmo, Lomero-
Poyatos y M? Luisa, en la provincia de Huelva.

El contexto geoldgico de estos yacimientos
es suficientemente descrito en el apartado co-
rrespondiente a las piritas por lo que sélo se es-
pecifican sus principales caracteristicas.

Minas de Aznalcoéllar (Sevilla)

Los antiguos yacimientos de Aznalcéllar

han sido investigados recientemente por Andalu-
za de Piritas, S.A., poniendo de manifiesto la
existencia de unas reservas de 43 x 10° t de
pirita, con leyes medias de 0,44% Cu, 1,74% Pb,
3,33% Zn, 67 gr Ag/ty 1 gr Au/t, mds otros 47
x 108 t de piroclasto cuprifero (denominacién
minera), con ley media de 0-0,58% Cu, 0,40%
Zny 10 gr Ag/t.

La zona mineralizada, unos 1.750 m en di-
reccion E-O, estd formada por las antiguas minas
Santiago, Pafialeta, Cuchichon, Masa Nueva, Sili-
llos y Higuereta que constituyen un solo yaci-
miento mineral.

La explotacion del yacimiento, se realiza a
cielo abierto con bancos de 15 m de altura, an-
gulos de taludes de muro y techo de 35° y 47°,
respectivamente, pistas de 25 m de ancho y 8%
de pendiente médxima.

En 1980, se¢ arrancaron 1.745.089 t de piri-
ta, 585.816 t de piroclasto cuprifero y
12.398.504 t de estéril, produciéndose 27.171 t
de concentrados de cobre con un contenido de
5.650 t de cobre metal y 38.548 kg de plata;
34918 t de concentrado de plomo con un con-
tenido de 16.560 t de plomo metal y 18.025 kg
de plata; y 60.335 t de concentrado de cinc con
un contenido de 28.367 t de cincy 1.907 kg de
plata®

Los concentrados se transportan en camion
hasta el puerto de Sevilla para su embarque.

El tratamiento para la obtencién de los di-
ferentes concentrados es distinto en el caso de la
pirita (‘“‘pirita compleja’) que en el del denomi-
nado piroclasto cuprifero, ya que las caracteris-
ticas de ambas menas, son lambién distinlas.

Las leyes medias de los concentrados obte-
nidos a partir de la pirita son:

Concentrado de Cu: 23% Cu; 3,5% Pb;
2,5% Zn; 1.200 g Ag/t.

Concentrado de Pb: 50% Pb; 0,52% Cu;
3,8% Zn; 450 g Ag/t.

Concentrado de Zn: 48% Zn; 0,40% Cu;
1,1% Pb; 62 g Ag/t.

Las de los concentrados procedentes del pi-
roclasto cuprifero:

Concentrado de Cu: 23% Cu; 4% Zn; 190 g
Ag/t.

Concentrado de Zn: 48% Zn; 2% Cu.

Mina de Sotiel (Huelva)

Este yacimiento pertenece a Minas de Al-
magrera, S.A., del Instituto Nacional de Indus-
tria.
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Se han cubicado unas 59,1 x 10° t con
0,61% Cu; 1,60% Pb; 3,8% Zn; 39 g Ag/t, en tres
masas, Norte, Centro y Sur, de las cuales la mis
interesante e¢s la Centro ya que presenta zonas
con potencias de 11 metros que tiene el 15,66%
de Pb + Zn, y otros 5 metros con el 5,56%
Cu.20

Adicionalmente, existen 13,2 x 10° t de
azufrones, con el 0,36% Cu; 0,47% Pb 'y 0,96%
Zn, junto con 2,8 x 10° t de pizarras con el
0,49% Cu.

Las masas, de forma lenticular, presentan
buzamiento medio de 45°, teniendo el yacimien-
to una longitud de 950 m, potencia de 50 m y
profundidad de 650 m.

La explotacion se ha iniciado en interior
por el método de cdmaras y pilares, mediante
corte y relleno en sentido ascendente, con el fin
de extraer unas reservas geolodgicas de
14.503.350 t, con el 0,59% Cu, 1,78% Pb y
4,23% Zn.

En una segunda etapa a ciclo abierto, se
explotardn 10.796.380 t de azufrones,
31.207.340 t de pirita compleja, y 2.810.100 t
de pizarras lixiviables ricas en cobre, con un mo-
vimiento de estériles de 337.652.080 t. Ello ori-
ginard una corta de forma eliptica, de 1.300 m
por 750 m como principales dimensiones, y cu-
yo fondo estard en la cota ya sefialada.

Una instalacion de trituracién primaria, con
obtencidén de un todo-uno a tamafio inferior a
200 mm, que existird en el interior de la mina, se
completard con otra de trituracién y molienda
en el exterior, que proporcionard un material, a
tamafio inferior a las 0,044 mm a los lres circui-
tos diferenciales de flotacion previstos.

La produccién media anual prevista, para
una capacidad de tratamiento de la planta de
600.000 t/afio, serd de 10.000 t de concentrados
de cobre, con ley media del 20% Cu, 10.000 t de
concentrados de plomo, con ley media del 50%
Pb y 40.000 t de concentrados de cinc, con ley
media del 50% Zn.

Una planta de produccion de dcido sulfuri-
co, con una capacidad de 500.000 t/afio, para
tratar la pirita flotada obtenida en el proceso de
obtencién de los concentrados, completa las ins-
talaciones mineras.

Minas de Rio Tinto (Huelva)

Los yacimientos de Rio Tinto que pueden
considerarse de mineral complejo son las masas
San Dionisio y San Antonio.

La Masa San Dionisio tiene unas reservas de
45 x 106 t con ley media de 0,8% Cu, 0,9% Pby
22.5% Zn, 2425 ¢ Ag/t, 0,3 g Au/t, en tanto
que la de San Antonio tiene unos 9 x 10° t con
el 1,6% Cu, 1% Pb,2% Zn, 60 g Ag/t, 0,6 g Au/t
y un “stockwork” de 18 x 10® con un 1,7% Cu.

Mina San Telmo (Huelva)

La sociedad San Telmo Ibérica, S.A. explo-
ta la Masa Santa Barbara, habiendo realizado, en
1977, la conversion a cielo abierto de las anti-
guas labores subterrdneas.

Se estima que las reservas de mineral com-
plejo, en la masa de pirita, son de unas 400.000 t
con leyes del orden de 1,2% Cu, 0,4% Pb, 12%
Zn, 60 g Ag/t y 0,8 g Au/t.

Mina de Lomero Poyatos (Huelva)

El mineral complejo se sitia en el extremo
oriental de la mina de pirita.

Se estiman unas reservas de 300.000 t con
el 0,6% Cu, 2,5% Pb, 7,76% Zn, 75 g Ag/ty 4 ¢
Au/t.

Las producciones anuales ultimas se sittan
alrededor de las 60.000 t de piritas, aunque, por
ejemplo, en 1980, sélo se alcanzaron las 40.600
t, con el 46% Sy 0,7% Cu.

Mina M? Luisa (Huelva)

Se sitia inmediatamente al Norte del cintu-
ron piritico-hispano-portugués, asociada a tobas
riolfticas de un volcanismo de edad no bien defi-
nida, y a rocas de silicatos célcicos, cerca de la
localidad de La Nava.

La paragénesis mineral estd constituida por
magnetita, pirrotina, arsenopirita, pirita, blenda,
galena, bornita, calcosina, tetrahedrita, como mi-
nerales primarios, y hematites, limonita y cupri-
ta, como secundarios. A una mineralizacion sin-
genética, de posible origen exhalativo-sedimenta-
rio, se superpone otra, cuyo origen parece ir liga-
da a intrusiones de tipo dioritico, de carédcter
claramente epigenético?!

Las reservas conocidas se estiman en unas
250.000 t con 0,8% Cu, 0,5% Pb, 3% Zny 50 g
Ag/t.

En 1976 sc obtuvieron 2.564 t de concen-
trados de cinc y 1.658 t de concentrados de co-
bre. Esta produccidon bajé sensiblemente en
1977 en que se inicio la preparacion del cierre de
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la mina, que se produjo en 1979, ultimo afio de
produccion.

Minas de Ia alineacion Vuelta Falsa-El Toro
(Paymogo-Huelva)

Al Sur de la localidad de Paymogo aflora
un conjunto volcdanico-sedimentario, conocido
por el nombre de alineacién Vuelta Falsa-El To-
ro, en el que se sitlian diversas mineralizaciones
conocidas de antiguo.

Entre ellas destacan La Romanera, en pro-
ceso de investigacidon por Asturiana del Zinc,
S.A., en la que existen al menos 1,5 x 10° t con
0,38% Cu; 3,35% Pb; 6,21% Zny 116 g Ag/t. La
Sierrecilla, investigada afios atrds por Rio Tinto
Minera, S.A. y Asturiana del Zinc, S.A. en la
que se calculan unas 200.000 t con 1,77% Cu;
6,24% Pb; 12,6% Zn y 130 g Ag/t; El Cura en
investigacion por Phelps Dodge, con aproxima-
damente 1 x 10° ty leyes del orden de 1-3% Cu;
2% Pby 4% Zn; y N* §* del Carmen, propiedad
de Minas de Paymogo, S.A., con unas 50.000 t y
leyes del 1,3% Cu; 10,3% Pb; 29,0% Zn; 153 g
Ag/t y 1 g Au/t, que ha estado en explotacion
hasta finales de 1976.

Distrito de Lugo y Leén

Las mineralizaciones de Pb-Zn aparecen, en
este distrito, asociadas espacialmente a la deno-
minada caliza de Vegadeo. Las mds importantes
concentraciones se sitian en Toral de los Vados
y Rubiales. En esta ultima localidad, Explora-
cion Minera Internacional Espafia, S.A. (EXMI-
NESA), investig6 el antiguo Grupo Santa Barba-
ra, encontrando no menos de 12 x 10° t con
8,1% Zn y 1,5% Pb, e iniciando, en 1977, la
produccién de concentrados (Cuadro 2.18).

La mineralizacion se sitia, dentro de una
serie cdmbrica de calizas, areniscas y pizarras, en
el flanco Este de una gran estructura anticlinal
aue cabecea unos 15°. Esta zona se caracteriza
por pliegues de amplitud variable, y por la silici-
ficacidén y mineralizacion en Zn-Pb de las calizas;
transformaciones que tienen lugar especialmente
en las charnelas de los pliegues.

Se ha reconocido una corrida de 800 m vy
potencias de 10-25 m en los niveles superiores, y
de 30 m en los inferiores, estando la mineraliza-
cion limitada lateralmente por dos grandes frac-

turas.
Si bien no existe una génesis concreta para

la mineralizacién, es claro su cardcter epigenéti-

co.
La paragénesis esta constituida por blenda,

galena y barita fundamentalmente, y por fluori-
ta, calcopirita y mercurio de una manera espora-

dica.
Las reservas se cifran en mds de 12 x 10° t

de 7,7% Zny 1,4% de Pb.

La explotacion se realiza por el método de
grandes camaras con anchuras medias de 16 m;
las cdmaras tienen una altura de 70 m y alternan
con pilares de unos 20 m. Con el fin de recupe-
rar los pilares, las camaras explotadas se rellenan
hidraulicamente con los estériles procedentes del
lavadero de concentracion. La mina cuenta con
un pozo de produccion de 600 m y un conjunto
de rampas.

La trituracién primaria del mineral se reali-
za en el fondo de Ia mina; posteriormente, en
superficie, mediante nuevas trituraciones y mo-
lienda se prepara la pulpa de abastecimiento al
circuito de flotacion. La planta de flotacidn tie-
ne un circuito de desbaste, uno de lavado del
cinc y otro de lavado y relavado del plomo.

La planta fue puesta en funcionamiento a
mediados de 1977 y alcanzé los niveles comer-
ciales de produccioén a comienzos de 1978.

Cuadro 2.18
MINA DE RUBIALES (Lugo)
1977 1978 1979 1980 1981
Concentrados Pb M. vendible 1.932 12.037 16.704 18.318 16.496
Contenido 1.391 8.785 11.886 13.170 11.351
Concentrados Zn M. vendible 16.567 64.730 91.857 122.277 121.923
Contenido 9.940 39.371 56.033 74.567 74.373

FUENTE: Estad{stica Minera del Ministerio de Industria y Energia.
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Los concentrados de cinc son enviados a la
planta de Asturiana del Zinc, S.A. en Avilés, As-
turias, y los de plomo a la fundicién de la
S.M.M. de Pefilarroya-Espafia en Cartagena, Mur-
cia. (Datos proporcionados por EXMINESA).

En la zona de Toral de los Vados (Le6n) se
conocen mineralizaciones de Zn-Pb que han sido
investigadas reciente y conjuntamente por la
S.M.M. de Pefiarroya-Espafia, S.A. y la Empresa
Nacional Adaro de Investigaciones Mineras, S.A.,
dentro del marco del Plan Nacional de Abasteci-
miento de Materias Primas Minerales (PNAMPM).

Esta actuacidén, ha permitido, tras una ex-
tensa campafia de sondeos mecanicos, cubicar
unos 4 x 10° t con ley del 12-14% Pb, que per-
mitirian unas producciones anuales de 15.000 t
de plomo, 20.000 t de cinc y 10 t de plata.

Plata

Aunque la produccién de plata en Espafia
juntamente con la de oro es del orden de 10.104
millones de pesetas, (datos de 1984), no existe
ninguna mina de plata. Toda la plata menciona-
da se obtiene de la desplatacién de menas de
plomo-cinc-plata, siendo la produccién espafiola
practicamente estable y del orden de unas 100 t
anuales, entre los afios 1975 y 1979, de 184,6 t
en 1980, v de 218,1 ten 1981 (Cuadro 2.19).

En los ultimos afios, y dentro del Plan Na-
cional de la Mineria, se han realizado nuevas in-
vestigaciones en la region de Hiendelaencina
(Guadalajara), donde estuvieron situadas las mds
famosas minas de plata que existieron en el pafs.

De las zonas mineras del pais con menas de
blenda y galena argentiferas merece destacarse la

de Sierra Morena, a causa de su alto contenido
en plata. Este parece estar condicionado, en cier-
ta medida, por el tipo de magmatismo y la natu-
raleza de la roca de caja.

En efecto, en Los Pedroches, con roca en-
cajante de pizarras y grauvacas carboniferas de
facies Culm y magmatismo granitico hercinico,
se explotaron menas con leyes medias de 1-2 kg
Ag/t(maximo de hasta 4 kg/t), enElSoldado,
Almadenes, Terreras, Claudio, San Rafael, etc.;
en el grupo Mirabuenos, con roca encajante de
pizarras, grauvacas y conglomerados carbonife-
ros y magmatismo riodacitico hercinico tardio,
leyes medias proximas a 2,5 kg Ag/t (mdximo
de hasta 6-7 kg Ag/t); en los grupos del Sur (Ca-
siano de Prado, Rinc6n, Calamoén, etc.), con ro-
cas encajantes volcano-sedimentarias del Precam-
brico superior y volcanismo dcido hercinico tar-
dfo, se dieron leyes medias proximas a 4 kg Ag/t
(mdximo de hasta 7 kg Ag/t en Calamon). Todas
estas antiguas explotaciones pertenecen a la pro-
vincia de Cordoba.

Zonas mineras hoy inactivas, al igual que
las mencionadas anteriormente, han sido las de
Horcajo (Ciudad Real), Las Herrerfas (Almeria),
Guadalcanal (Sevilla), Vimbodi y Bellmunt, en
Catalufia.

En la actualidad, la produccién de plata
procede, como ya se ha sefialado, de menas de
Pb-Zn, y fundamentalmente de las siguientes
provincias y empresas:

En Lugo, los concentrados de plomo de la
mina de Rubiales contienen 450 g Ag/t que se
recuperan en la metalurgia de la S.M.M. de Pefia-
rroya-Espafia, S.A., en Cartagena (Murcia).

En Vizcaya, Metalquimica del Nervidn,
S.A. la recupera en el tratamiento de las c4scaras
de cobre.

Cuadro 2.19
RECURSOS NACIONALES DE PLATA
Recursos Identificados Recursos no Descubiertos
Demostrados Grado de Probabilidad
Inferidos
Medidos Indicados Hipotéticos Especulativos
Econémicos 5.900 428 481
Econdémicos marginales ... ... ... 698 579 1.642 2.612
Subecondmicos ... ... e wer e 701 591

Unidad: Toneladas métricas
FUENTE: IGME, 1981,
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En Guiptizcoa, las minas San José y Arditu-
rri tienen menas de plomo, cinc y fluorita con
leyes de 700 g Ag/t 'y 800 g Ag/t, respectivamen-
te.

Los distritos mineros de Linares-La Caroli-
na, en la provincia de Jaén, y el de Cartagena, en
la de Murcia, son importantes productores de
plata. Los cuadros de producciéon incluidos en
los respectivos apartados expresan tanto las can-
tidades obtenidas como las empresas producto-
ras.

En Sevilla, Minas de Aznalcéllar (APIRSA)
ha producido 57,3 t de plata, en 1980, y 65,96
t, en 1981, estimdndose sus reservas en 3.351 t.

En la provincia de Huelva, Rfo Tinto Mine-
ra, S.A. tiene las explotaciones de San Dionisio,
con 1.100 t de reservas de plata, Cerro Colorado,
con 640 t de reservas, y San Antonio, con 640 t
de reservas. También Sotiel, de Minas de Alma-
grera, S.A., tiene unas reservas de plata estima-
das en 2.305 t.

Estafio-wolframio

Los depositos primarios econdémicamente
explotables de Sn-W se distribuyen a lo largo del
denominado “arco del Sn”, por las provincias de
La Corufia, Pontevedra, Orense, Zamora, Sala-
manca, Cédceres, Badajoz y Jaén, estando vincula-
dos al magmatismo hercinico.

Estos depdsitos primarios al ser denudados

por los agentes externos originan, por concentra-
cion natural, depositos de tipo eluvial y aluvial,
econdmicamente explotables en ocasiones.

Por ser las Unicas mineralizaciones de Sn,
de edad terciaria, existentes ¢n Europa, se inclu-
ye una somera descripcion de las existentes en el
distrito de la Sicerra de Cartagena.

La mineria del estafio-wolframio ha sido y
sigue siendo, en gran parte, una actividad disper-
sa en explotaciones de tamafio pequefio. Pero en
los ultimos afios se estd produciendo el abando-
no de las cldsicas minas filonianas y la apertura
de algunos trabajos a cielo abierto, arrancando
minerales de baja ley. Otro hecho significativo es
el interés creciente de algunas grandes compa-
fifas en la investigacién y explotacion de estos
criaderos, y las investigaciones que, a nivel esta-
tal, realiza el Instituto Geoldgico y Minero de
Espafia.

La mina mds importante de estafio a cielo
abierto es la de Penouta, en la provincia de Oren-
se. Otras minas de explotacidén a cielo abierto
son Golpejas y El Cubito, en Salamanca, Santa
Maria y Teba, en Céceres, y Monte Neme, ¢n La
Corufia, que explota estafio y wolframio. En wol-
framio, han adquirido importancia las explota-
ciones a cielo abierto de scheelita, siendo la mds
importante la de Barruecopardo, en Salamanca,
seguida de la mina La Parrilla, en Badajoz.

En mineria subterrdnea tienen importancia
todavia las explotaciones de San Finx y Santa
Comba, en La Corufia, de estafio y wolframio.

Cuadro 2.20

RECURSOS NACIONALES DE ESTANO

Recursos Identificados Recursos no Descubiertos
Demostrados Grado de Probabilidad
Inferidos
Medidos Indicados Hipotéticos Especulativos
Econdémicos 46.400 20.700
Economicos marginales ... ... ... 14.600 12.300 20.000 40.000
Subecondmicos 40.000 50.000

Unidad: t. de Sn

FUENTE: Inventario Nacional de Recursos de Estafio, IGME, 1981,
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Cuadro 2.21

RECURSOS NACIONALES DE WOLFRAMIO

Recursos Identificados Recursos no Descubiertos
Demostrados Grado de Probabilidad
Inferidos
Medidos Indicados Hipotéticos Especulativos
Econdmicos ... e vee eee cer e 28.400 18.300
Econdmicos marginales ... ... ... 13.100 8.500 30.000 50.000
Subecondmicos ... .o s een e 19.000 19.500

Unidad: t. de WO3
FUENTE: Inventario Nacional de Recursos de Volframio. IGME, 1981.
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Mina de Penouta (Orense)

Se encuentra situada al Sureste de la pro-
vincia de Orense, dentro del término municipal
de Viana del Bollo.

Este deposito estd constituido por una ma-
sa de granito, transformado en greisen, alterado
y caolinizado, que encaja en rocas metamorficas,
presentando una mineralizacién diseminada de
casiterita y columbo-tantalita, explotada por la
Cia. Centro Minero de Penouta.

La roca granitica es un leucogranito apliti-
co alcalino, de grano fino a medio, con textura
holocristalina, subidiomorfa y microporfidica, a
veces fuertemente moscovitizade y con los fel-
despatos totalmente caolinizados.

Las rocas metamorficas encajantes son mi-
caesquistos con granates y neises glandulares,
que en una aureola de 100 m se encuentran pro-
fundamente alterados.

El granito de Penouta tiene ademds un pe-
nacho apical de filones de cuarzo con moscovita,
mineralizados con casiterita, que encajan en el
metamorfico.

Antiguamente se explotaron los filones del
penacho apical con labores subterrdneas; en la

actualidad se explota a cielo abierto el leucogra-
nito caolinizado y la zona de moscovitizacion de
la roca encajante. Dada la poca coherencia de
estos dos tipos de rocas son arrancadas sin usar
explosivos y tratadas sin cer molidas.

En 1977, se llevé a cabo la cubicacién de
parte del yacimiento, mediante 56 sondeos me-
cdnicos, estimandose unas reservas de 7.200 t de
estafio metal.

El proceso de concentracion del todo-uno
se hace mediante trémeles, ciclones, vibroclasifi-
cadores, hidrociclones, “jigs”, mesas, separacion
electromagnética y hornos de secado.

Por cada tonelada de todo-uno tratada, se
obtienen 400 g de casiterita con una riqueza del
70% Sn y 100 g de tantalita con un contenido
del 30% de tantalio. Por otra parte, van a la
escombrera 120 g de casiterita por tonelada tra-
tada, ya que la ley media del depdsito mineral es
de 520 g/t.

La produccion anual de todo-une es de
1.600.000 t con leyes de 520 g/t de casiterita, y
125 g/t de tantalita, equivalente a 650 t de casi-
terita del 70% de Sn y 160 t de tantalita del
30%.

Cuadro 2.22

MINA DE PENOUTA (Orense)

1977 1978
M. vendible ... ... ... 317t 452 t
Contenido Sn 120 t 221t
Contenido Ta, 05 ... S.D. 39t

S.D.: Sin datos
FUENTE: Direccién General de Minas.

Mina de Laza (Orense)

Se encuentra situada al SE de la provincia
de Orense, en los términos municipales de Laza
y Castelo, siendo propiedad de Altos Hornos de
Vizcaya.

Se explotd en la década de los afios 50 con
un mdximo de produccién de 70 t de casiterita
en 1959. En la actualidad permanece inactiva.

El depdsito estd constituido por un granito
leucocriético con albita y casiterita diseminados.

1979 1980 1981

233t 25091t 18136t
116 t 138,— t 115,16 t
23t 19—t 10,54 t

El granito es de grano medio equigranular y mos-
covitico, y dentro de ¢l son muy abundantcs los
filones de cuarzo, con potencia que oscilan des-
de 1 ¢cm a casi 1 m, con una distribucién muy
irregular. Este granito ha intruido en una serie
paleozoica de edad ordovicico-silirica, produ-
ciendo metamorfismo de contacto.

Dentro de los distintos tipos de leucograni-
tos que pueden distinguirse, son los xenoleuco-
granitos los Uinicos asociados con mineralizacio-
nes.
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Las mineralizaciones pueden aparecer, bien
diseminadas en la ctipula albitica procedente de
los magmas albiticos propiamente dichos, o bien
en filones de cuarzo extrabatoliticos, con esta-
fio, wolframio (escaso) y abundantes sulfuros, re-
lacionados posiblemente con la fase de albitiza-
cién Gltima.

La paragénesis mds frecuente es: casiterita,
volframita, arsenopirita, pirita, calcopirita, oro,
plata, tantalita, niobita, muscovita, turmalina,
apatito, circon, berilo y topacio.

El Instituto Geologico y Minero de Espafia,
entre los afios 1973 y 1976, estudié este deposi-
to, cubicando unas reservas de todo-uno de
17.036.762 t, con ley media de 676 g/t, equiva-
lentes a 11.500 t de estafio metal.

Su explotacion estd programada mediante
la apertura de una corta que permite la extrac-
cioén, a cielo abierto, de las reservas evaluadas.

Mina de San Finx (La Coruifia)

Situada en el término municipal de Noya,
al sur de la provincia de La Corufia, es propiedad
de D. Gabriel Pérez.

El deposito estd formado por una serie de

filones de cuarzo, con mineralizacion explotable
de volframita y casiterita, que presentan direc-
cion N 50° E, buzamiento hacia el Sur de unos
85°, potencias de 1 a 10 m y corridas de unos
1.100 m.

Estos filones encajan en unos esquistos y
cuarzoesquistos de dos micas, fuertemente plega-
dos y més o menos metamorfizados en profundi-
dad, las rocas encajantes de los filones son mig-
matitas y granitos fundamentalmente. En todos
los casos se aprecia una silicificacion de la roca
de caja, principalmente si estd constituida por
esquistos.

La ganga de los filones es casi exclusiva-
mente cuarzo con algo de feldespato, que
aumenta hacia el extremo oriental hasta dominar
sobre el cuarzo y tomar el aspecto de una peg-
matita.

La mineralizacién es principalmente de vol-
framita y casiterita, con leyes que varian de 0,8
al 1,5%, con una relacién de 2 a 3 entre volfra-
mita y casiterita. También se encuentran fre-
cuentemente acompafiando a la mineralizacion,
mispiquel, pirita, scheelita, calcopirita y molib-
denita.

La explotacion se realiza por labores de in-
terior, en cuatro filones mineralizados.

Cuadro 2.23

MINA DE SAN FINX (La Coruiia)

1977
Estafio M. vendible 78,00t
Contenido 62,00 t
Volframio ... ... M. vendible 105,00t
ContenidoWO5; 78,00 t

FUENTE: Direccién General de Minas.

Mina de Santa Comba (La Coruia)

Se encuentra situada en el término munici-
pal de Santa Comba, en la provincia de La Coru-
fia, siendo propiedad de Coparex Minera, S.A.
que la adquirio, en 1980, de Cia. Minera Santa
Comba.

El deposito estd formado por una serie de
filones de cuarzo mineralizado, de direccion
N 30-40°E, buzamiento 75°E y de potencia de
3a50 cm.

1978 1979 1980 1981
93,00t 81,00t 53,00t 100,00 t
69,01 t 59,53t 39,00t 73,50t
70,00 t 43,00t 81,00t 40,00 t
52,01t 31,56t 59,00t 29,72 t

Este campo filoniano aparece dentro de un
afloramiento de granito biotitico de grano grue-
so con moscovita, cuyas dimensiones aproxima-
das son 7,5 km de longitud por 2 km de anchu-
ra. Los filones estan dispuestos paralelamente a
la direccion del eje mayor del afloramiento y
forman dos paquetes fundamentales (Barilongo
y Central) cuyas prolongaciones estin definidas
en una longitud aproximada de 6 km. Longitudi-
nalmente los filones se encuentran desplazados
por fallas siempre hacia el Oeste.
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La ganga es cuarcifera y la mineralizacion,
formada por volframita, casiterita, mispiquel,
calcopirita, pirita, fluorita y turmalina, se distri-
buye irregularmente tanto cuantitativa como
cualitativamente. Las leyes varian de 0,5 al 1,5%
en WO; (Cuadro 2.24).

La explotacion del yacimiento comenzo en
el afio 1943, continuando hasta 1963 en que
paré por la caida de los precios. En 1968 se
reanudo la actividad minera, que ha proseguido

La explotacién se realiza con labores de in-
terior mediante acceso por socavones, galerias en
direccion, realce sobre los filones para las labores
por encima de las cotas de los socavones y con-
trapozos para las labores situadas a nivel inferior.

El proceso de concentracién se realiza me-
diante trituracidn, clasificacién, concentraciéon
gravimétrica, flotacion, secado, separacion elec-
trostdtica y magnética y tostacion.

Cuadro 2.24

MINA DE SANTA COMBA (La Coruiia)

ininterrumpidamente, aunque actualmente se
halla parada.
1977
Estafio .. M. vendible 12,00 t
Contenido 8,00t
Volframio ... ... M. vendible 108,00t
Contenidoen WO3; 70,00 t

S.D.: Sin datos
FUENTE: Direccidon General de Minas.

Minas de Monte Neme (La Coruiia)

Estan situadas al Norte de la provincia de
La Coruiia, en el término municipal de Carballo
y en la ladera Sur del Monte Neme, siendo ex-
plotadas por D. Adolfo Ferreiro Garcia, y perte-
necen al conjunto formado por el Grupo Minero
Teremar y el Grupo Minero Monte Neme.

Una serie de pequefios filones de cuarzo,
que contienen cantidades variables de estafio y/o
volframio, aparecen paralelos a la estructura
principal, la cual lleva una direcciéon que varia de
N 30° E a N 45° E. La longitud de los filones es
de 600 a 1.500 m, con buzamiento pricticamen-
te vertical y potencia variable, que oscila desde
milimetros hasta 30 c¢m.

1978 1979 1980 1981
11,30t S.D. 17,02 t 8,43 t
7,46 t S.D. 11,23 ¢ 590t
107,50 t S.D. 145,55 t 27,54 t
70,95 t S.D. 96,07 t 1790t

Los filones encajan en un neis granitico
porfidoblistico con fenocristales de ortosa y pla-
gioclasa, y contienen volframita y casiterita en
cantidades aproximadamente iguales, y como
minerales metdlicos accesorios arsenopirita, cal-
copirita y scheelita.

Al presentarse los filones suficientemente
juntos y abundantes permiten la explotacion del
todo-uno a cielo abierto, como se realiza en la
actualidad, en una anchura de 15 a 20 m. La
profundidad méxima explotada es de 120 m, y
la extension de 400 m.

La ley del todo-uno es de 0,5% en volframi-
tay 0,5% en casiterita (Cuadro 2.25)

Cuadro 2.25

MINA DE MONTE NEME (La Corufia)

1977
Estafio .. M. vendible 14,00 t
Contenido 10,00t
Volframio ... ... M. vendible 26,00t
Contenido en WO, 18,00t

FUENTE: Direccion General de Minas.

1978 1979 1980 1981
14,85t 12,16 t 2,00t 23,651
9,65t 9,65t 1,60t 15,68 t
24,00t 17,12t 9,00 t 31,60 t
15,63t 11,55 500t 21,02t
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Mina Casualidad-Calabor (Zamora)

La mina Casualidad o Lombo se encuentra
situada al Sur de la aldea de Calabor, proxima a
la frontera portuguesa, siendo la mds representa-
tiva del Grupo Minero Calabor al que también
pertenecen las minas Santa Bédrbara y Manolita.

Las actuales explotaciones a ciclo abierto
laborean un filon de cuarzo de 3 m de potencia,
de direccion N 55° E y 42° SE de buzamiento.
A Norte y Sur existen filones de hasta 2 m de
potencia que no se explotan.

La mineralizacién arma en los filones de
cuarzo, que encajan en micacitas con turmalina,
y estd constituida esencialmente por casiterita.
Se caracteriza por la ausencia total de volframita

y la presencia casi exclusiva de minerales de muy
alta temperatura, pneumatoliticos. Parece res-
ponder al holotipo Panasqueira.??

La moscovitizacién es frecuente y abundan-
te en los filones de cuarzo mineralizados y la
casiterita parece relacionarse genéticamente con
dicho proceso. De hecho, la presencia de mosco-
vita constituye una gufa para los mineros de la
region.

Un reciente estudio del IGME determiné en
el paquete Casualidad unos recursos de 650.000
t de mineral, con ley de 4-5 kg Sn/t (Cuadro
2.26).

La explotacion se realiza en varios frentes
de arranque que tienden a unificarse en una sola
corta.

Cuadro 2.26

MINA CASUALIDAD-CALABOR (Zamora)

1977
Estafio ... ... ... M. vendible 1,70 t
Contenido en Sn 1,05t

FUENTE: Direcciéon General de Minas.

Minas de Santa Elisa y Dorinda (Zamora)

Otras minas de estafio que han estado en
actividad y merecen destacarse, en la provincia
de Zamora, son la mina de Santa Elisa, también
llamada de Arcillera, en la que se exploté un
“stockwork’ a cielo abierto, y Dorinda que es
filoniana.

Actualmente se encuentran paradas, pero
estdan siendo objeto de diversos estudios y prepa-
racién de instalaciones para poder reanudar la
explotacidén de las mismas.

En Santa Elisa se estiman unas reservas de
5x 10% t demineral, con una ley de 500 g Sn/t,
mientras que en Dorinda los trabajos de investi-
gacidén aun no han terminado, si bien se conside-
ra la existencia de al menos 1 x 10° t de mineral
con 7 kg Sn/t.

Mina de Barruecopardo (Salamanca)

El deposito de scheelita de Barruecopardo,

1978 1979 1980 1981
3,30 t 1,77t 31,39 t 20,46t
2,34t 1,25t 17,89t 1191t

al Noroeste de la provincia de Salamanca, pro-
piedad de Coto Minero Merladet, S.A., es el uni-
co de volframio que se habia mantenido en ex-
plotacién con continuidad y regularidad, aunque
con grandes altibajos. En la actualidad se en-
cuentra parado.

El depdsito mineral estd constituido por
una serie de filones de cuarzo hidrotermal, para-
lelos y subverticales, de direccion general
N 15° E, con longitudes variables, desde decenas
de metros hasta los 1.400 m del““filén maestro”,
y potencias que oscilan entre 0,5 cm y 15 cm.
La paragénesis estd constituida por mispiquel,
scheelita, wolframita, casiterita, molibdenita, pi-
rita, calcopirita y bismutina. En las proximida-
des de los filones hay una red de filoncillos de
cuarzo, con scheelita y mispiquel, con textura
en peine, que van acompafiados de un intenso
proceso de transformacién del granito de caja a
greisen, en franjas de hasta 50 cm de espesor.
Relacionada con este proceso se produce la mi-
neralizacién de la zona de greisen, en la que apa-
recen scheelita y casiterita.??
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El conjunto de filones y granito de caja se
explotaba a cielo abierto mediante bancos de 15
a 20 metros de altura.

El todo-uno se somete a trituracién menor
de 15 mm y concentracién en cribones y mesas,
a fin de obtener un preconcentrado que es some-
tido a separacién magnética para eliminacién de
los 6xidos de hierro, y a tostacién para eliminar
primero y recuperar después los 6xidos de arsé-
nico. La capacidad de la planta de tratamiento es
de 150 t/h.

La producciéon media anual era de unas 200
t descheelita (190 t de concentrado del 80,4%
WOj;, en 1981), que se destinaba casi en su tota-
lidad a la fabricacion de filamentos de ldimparas
de incandescencia.

El As,03, obtenido en el proceso de con-
centracion, se comercializaba segiin calidades del
95% y 70% de ley.

En 1980, se produjeron 147,4 t de WO;, y
105,8 ten 1981,

Las reservas calculadas para el conjunto del
yacimiento se estiman en 9 x 106 t de segurasy
36 x 10° t de probables de zafra, con una ley
media del 0,7% W, y ley del mineral del 75% de
WO;.

Mina de Golpejas o Mina Bellita (Salamanca)

Esta situada a 23 km al Oeste de Salaman-

ca, cerca de la carretera de Salamanca a la fron-
tera portuguesa por Vitigudino, y es propiedad
de Minera del Duero, S.A.

A unos 2 km al Este de un batolito graniti-
co, rodeado de rocas esquistosas cimbricas meta-
morfizadas, micacitas y filitas con signos de me-
tamorfismo de contacto, existen, a manera de
interdigitaciones en ellas, diques y apuntamien-
tos de leucogranitos albiticos con mineralizacion
de casiterita y, accesoriamente, de columbita-
tantalita, con potencias maximas de 35 m.

La interdigitacién explotada, denominada
“Dique de las canteras™, tiene una longitud de
unos 2.400 m. Una alteracién neumatolitica ha
provocado la greisenizacién, cuyo grado aumen-
ta de muro a techo, en el mismo sentido en que
aumenta la ley en estafio. En los extremos la
alteracion es de mds baja temperatura, hidroter-
mal, v se han producido fendémenos de caoliniza-
cién, siendo mds bajos los contenidos en estafio.

La explotacion se realiza a cielo abierto con
una producciéon media de 1.000 t/dia de todo-
uno, con ley media de 1.000 g Sn/ty 100 g Ta/t.

Los recursos se estiman en 1 x 10¢ t de
mineral.

Las labores de extraccién han tenido lugar
en el tramo central del ““Dique de las canteras”,
en las “Cantera Tita” y “Cantera Oeste”, con los
siguientes resultados: (Cuadro 2.27):

Cuadro 2.27

MINA DE GOLPEJAS (Salamanca)

1977 1978
Mineral todo-uno 776170t 64.713,0 t
Sn contenido 453t 346t
Tay Os producido 0,1t 1,6t

FUENTE: Direccién General de Minas.

Depositos de Morille-Martinamor (Salamanca)

En esta zona existen distintos tipos de mi-
neralizaciones de estafio y wolframio, algunas de
las cuales pueden encuadrarse como sigue:2*

— Mineralizaciones de scheelita estratifor-

1979 1980 1981
94.450,0 t 3013500t 2940000 t
519t 165,7t 161,71t
34t 95t 79t

me, asociadas a rocas calcosilicatadas: Mina
“Alegria”, en Morille.

— Mineralizaciones filonianas de scheelita,
con cuarzo y turmalina: Mina “Explotada” en
Tornadizos.

_ 48 -



— Filones de casiterita, wolframita y schee-
lita con cuarzo: Minas “Carmen”, “Berta” y “Pi-
lar”.

— Depoésitos de scheelita y wolframita en
tramos filonianos mds o menos complejos, tipo
“stockwork”: Mina de scheelita “‘Santa Genove-

2

va .

— Casiterita en filones de cuarzo y pegma-
titas, en facies pegmoapliticas: Mina de ‘‘Ber-
noy’’.

— Scheelita diseminada en granitos leuco-
criticos apicales albitizados: Mina de ‘“‘Santa Ge-

noveva’’.

— Depbsitos detriticos de casiterita, en alu-
viones fosiles terciarios: Mina “El Cubito”.

La propiedad estd extraordinariamente par-
celada y las explotaciones son de escasa impor-
tancia. Asi las minas “Adoracién” y “Maria”
con producciéon anual (1980) de 4.500 t y 7.000
t, de todo-uno, respectivamente, y 2,2ty 1,35t
de concentrados vendibles. Ambas se explotan a
cielo abierto y la ley media es de 0,04% en WO5.

Recientemente se ha descubierto un yaci-
miento de scheelita, de tipo skarn, en Los San-
tos, cerca de la localidad de Guijuelo, que estd
siendo investigado por Billiton Espafiola, S.A. y
Promotora de Recursos Naturales, S.A.

Mina El Cubito (Salamanca)

La concentracién mineral se sitiia entre el
borde del zdcalo granitico metamorfico de Mar-
tinamor y el Terciario de la fosa de Ciudad Ro-
drigo. Esta es una depresién tectonica en la que
se depositaron materiales detriticos, fundamen-
talmente paledgenos sobre los que reposan otros
materiales detriticos miocenos, mal estratifica-
dos y semisueltos, entre los que existen interca-
laciones arcillosas.?*

El deposito estd constituido por casiterita
diseminada en los aluviones fosiles terciarios y es
explotado por la Compafifa Interminas, S.A. Es-
tos aluviones, que rellenan cubetas producidas
por la tectonica de bloques alpina, estdn cubier-
tos por arcillas y reposan sobre pizarras y tienen
potencias variables, llegando a alcanzar en oca-
siones hasta los 10 m, con leyes entre los 200 y
1.000 g Sn/t.

Las explotaciones antiguas eran aluviones
de poca profundidad aunque de gran riqueza,
hoy préacticamente agotados, y una serie de filo-

nes de cuarzo, de rumbo E-O, y subverticales,
con casiterita de buen tamafio de grano. Las ex-
plotaciones actuales se centran en un paleocauce
cuyo muro son las micacitas del zocalo graniti-
co-coluvion de 12 m de potencia, micacitas, que
presenta una concentraciéon mineral de unos 750
g de casiterita en m?3; el conjunto estd cubierto
por unos 15 metros de suelo vegetal y arcillas
rojas.

La explotacion se realiza a cielo abierto y
las tierras son tratadas en un lavadero que consta
de tolva, criba, tromeles, vibros, espesadores,
mesas, horno de secado y separadora magnética.
La produccion media de concentrados vendibles
es de 14-15 t/mes, con leyes del 70-72% Sn. En
1980 se obtuvieron 118 t con el 71,2% Sn.

Mina El Trasquilon (Caceres)

El Trasquilon, situado a unos 9 km al Sur
de la ciudad de Cdceres, es un depdsito en el que
se explota, por la Sociedad Interminas, S.A., una
mineralizaciéon de cuarzo, ambligonita, casiterita
y lepidolita.

La explotacion de este yacimiento se ha
efectuado sobre los filones y sobre los aluviones
y eluviones secundarios.

Actualmente se estd explotando la minerali-
zacion diseminada en el granito caolinizado, ex-
traido con palas mecdnicas y llevado directamen-
te al lavadero, donde se tratan unas 250-300
t/dia, aunque su capacidad es de 1.000 t/d{a.

Lo mismo ocurre con el yacimiento de To-
rrecilla de los Angeles, al Norte de Cédceres, del
que se tienen menos conocimientos pero que se
presenta en forma andloga al Trasquilén, aunque
en la mineralizacién se observa mds abundancia
de arsenopirita y sulfuros y, en algunas zonas,
hay también volframio.

El interés econdmico de este tipo de depd-
sitos de estafio, como es el caso de Laza y Pe-
nouta, reside en la posibilidad de una mineraliza-
cion diseminada en la masa granftica deleznable,
a profundidades someras, cuya explotacién con-
centrada a cielo abierto sea factible sin utilizar
explosivos y sin trituracion, lo que permite ex-
plotar leyes del orden de 400 g de Sn por tonela-
da.

Mina Santa Maria (Ciceres)

El grupo minero “Santa Maria” comprende
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parte de los términos municipales de Pedroso de
Acim, Cafiaveral y Portezuelo, atravesando las
concesiones la carretera de Torrejoncillo al Puer-
to de Los Castafios, en la carretera general de
Ciéceres a Salamanca. Fue explotado por la So-
ciedad Estannifera Extremefia, S.A., estando ac-
tualmente inactivo.

El yacimiento estd formado por un depo6si-
to detritico, de gran potencia, de tipo aluvial,
con cantos gruesos de cuarcitas y pizarras y un
relleno de arcillas y arenas que constituyen un
conjunto no consolidado. Contiene casiterita
con riqueza media aproximada de 0,600 kg/t, y
es la Uinica mena que se beneficia. Se concentra
con una ley del 68 a 72% en Sn. La ganga sucle
estar constituida por varias especies ferruginosas.

El yacimiento se ha originado como conse-
cuencia de la erosidn y desmantelamiento en
épocas plio-cuaternarias de un antepafs granitico
con mezclas de aportes de las pizarras y cuarcitas
del Ordovicico.

La explotacion se realizaba a cielo abierto.

Desde el comienzo de su puesta en explota-
cion se calcula que la produccion obtenida ha
sido de 400 t de concentrados de casiterita con
una ley del 70% (Cuadro 2.28).

El yacimiento ha sido investigado y evalua-
do, en los Gltimos afios, por distintas compaiifas,
estimdndose unas reservas de 8,5 x 10° t de mi-
neral, con 227 g Sn/t, es decir, 1918 t de estafio
contenido.

Cuadro 2.28
MINA SANTA MARIA (Céceres)

1977 1978
M. vendible (kg) 11.191 8.778
Contenido Sn (kg) 7.945 6.145

FUENTE: Direccion General de Minas.
Mina La Parrilla (Badajoz)

La mina de ‘,La Parrilla” se encuentra situa-
da al Sur de la provincia de Cdceres, cerca del
Iimite con la provincia de Badajoz, al NO del km
307 de la carretera nacional Madrid-Badajoz.??

La mineralizacién, con una ley media que
oscila entre 200 y 2.000 g W/t, estd constituida
fundamentalmente por filones de cuarzo con
turmalina, moscovita, arsenopirita, casiterita,
volframita y scheelita; filones que no forman un
verdadero “‘stockwork” son, a grosso modo, pa-
ralelos, de direccion media N 45° E y buzamien-
to entre 45° y 50° SE. Existen también otros de

1979 1980 1981
7.508 1.107
5256 775 -

direccion N 110° denominados cruceros, subver-
ticales y mds ricos en arsenopirita.

La explotacion se realiza a cielo abierto,
por Minero Bonilla, S.A., en la corta Adelaida.

El todo-uno, con leyes del 0,025% Sn y
0,18% WOj5; se muele a menos de 7 mm antes de
entrar en las instalaciones de concentraciéon que
consta de cribas, molinos, mesas de flotacion y
sacudidas, horno de secado, separador magnético
y electrostatico. Se obtiene un concentrado de
casiterita del 60% Sn y otro de scheelita con el
78% WO; (Cuadro 2.29).

Los recursos se estiman en 1.800 t seguras
y otras tantas de probables de WO;.

Cuadro 2.29
MINA LA PARRILLA (Badajoz)

1977 1978
M. vendible 108,00 t 90,36 t
Contenido W 80,00t 63,97t

FUENTE: Direccién General de Minas.

1979 1980 1981
140,47 t 162,97 t 300,00 t
105,55t 126,15t 234,00 t
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Depositos de Sn de la Sierra de Cartagena (Mur-
cia)

Sin ninguna conexidn espacial ni genética
con la provincia metalogénica de estafio-volfra-
mio del Centro y Noroeste de la Peninsula Ibéri-
ca, aparecen en el Levante espafiol mineralizacio-
nes de estafio de poca importancia econémica,
pero que constituyen un tipo singular de criade-
ro, por ser el Unico estaifio europeo de edad ter-
ciaria, que se ha asimilado a los de Llallagua (Po-
tosi-Oruro). Aparecen en filones relacionados
con rocas volcdnicas y subvolcdnicas, y también,
al modo estratiforme, en niveles de carbonatos a
los que impregna. La paragénesis de los primeros
es de casiterita-pirita-galena-blenda-6xidos de
hierro, y en los segundos de casiterita-estibina
(dudosa)-carbonatos de Pb, Zn y Fe-6xidos de
Fe y Mn. Existe una cierta zonalidad en los filo-
nes disminuyendo el Sn en profundidad, donde
es sustituido por pirita y galena. Las mineraliza-
ciones arman en terrenos del Trias y se le asigna
origen terciario, en contraste con los dema4s espa-
fioles y europeos.

En el paraje Cuesta de las Lajas, en la Sierra
de Cartagena, se conocen dos minas, “Cuarta” y
“Remunerada’, que han estado en produccién
intermitente hasta 1972 en que pard definitiva-
mente la segunda. En ésta se beneficiaba, junto
con la casiterita, pirita y, ocasionalmente, pe-
quefios enclaves de galena y blenda. La explota-
cion; fundamentalmente subterrdnea, se dirigia a
filones que tenian como minimo 50 m de longi-
tud y potencias de 5-10 cm.

Bismuto

Las manifestaciones mds importantes se en-
cuentran en la provincia de Cérdoba, en una re-
gion relativamente reducida del valle de Los Pe-
droches.

Otra zona con manifestaciones relativamen-
te importantes de bismuto se encuentra en la
provincia de Badajoz, en los términos de Oliva
de la Frontera y Valle de la Serena. El resto son
pequefios indicios aislados, relacionados con al-
gunas explotaciones de estafio y volframio, co-
mo las de Lovios (Orense) y Alburquerque (Ba-
dajoz).

Todas las explotaciones permanecen inacti-
vas en la actualidad.

Distrito de Cérdoba

Por la importancia que en su dia tuvieron
las explotaciones de la provincia de Cérdoba y
por la que puedan presentar en el futuro, se des-
cribe a continuacion sus caracteristicas principa-
les.

Los filones de bismuto ligados al batolito
granitico de Los Pedroches se consideran Gnicos
en Europa, ya que las menas de bismuto (sulfu-
ros, Bi nativo, carbonatos y 6xidos) predominan
en la paragénesis, constituida también por mine-
rales de Cu, Pb, Sn, W, Ni, Co, As, Ag, 6xidos de
Fe y Mn, calcita y cuarzo.

Los filones adoptan direcciones entre N
20° E y N 45° E, predominantemente N 45° E,
con buzamientos de 90-70° O y corridas medias
de 300-400 m (mdximo 1.200 m). Las potencias
son muy variables: 4-30 cm; excepcionalmente 1
m. Las zonas de bonanza constituyen bolsadas
arrosariadas de unos 4 m de longitud media, el
conjunto de las cuales equivale, aproximadamen-
te, al 15% de la corrida. Las gangas mds comunes
son Oxidos de hierro, cuarzo, arseniatos de co-
balto, asbolana y arcillas (R. HERNANDEZ, co-
municacién personal).

Se localizan en el inmediato contacto grani-
to-pizarras carboniferas, siempre dentro de la
aureola de metamorfismo (corneanas con anda-
Iucita). La paragénesis contiene sélo minerales
de Bi cuando el filébn encaja en las corneanas;
cuando encaja en el granito predominan las me-
nas de cobre.

El campo filoniano se extiende, en direc-
cion NO-SE desde Pozoblanco hasta el Este de
Villanueva de Coérdoba.

Merecen destacarse las minas Espuela San
Miguel, Dolores, San Francisco (Cerrogordo),
Luisito, San Miguel, San Sixto, Gabriela y San
Jaime. En general, las labores son superficiales;
solo en algunas minas se superaron los 30 m de
profundidad, siendo excepcién la Espuela San
Miguel que alcanzé 180 m (A. RUBIO VAQUE-
RO, comunicaciéon personal).

La produccién global durante el periodo
1913-1964, se estima en unas 2.200 t de Bi me-
tal, de las cuales el 27% corresponde a Espuela
San Miguel. De esta mina se beneficiaron 1.500 t
de mineral con leyes del 35-40% Bi, lo que supo-
ne 600 t de Bi metal.
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Mercurio

Distrito de Almadén (Ciudad Real)

Diversos autores de la antigiledad demues-
tran con sus escritos que los romanos explotaban
las minas de cinabrio de Almadén, algunos siglos
antes de la Era Cristiana. También lo atestiguan
multitud de monedas, medallas, vasijas y otros
utensilios hallados en los alrededores de Almade-
nejos y Valdeazogues. Puede afirmarse que la an-
tigiedad de las minas es superior a los 2.000
afios.

El afio 714 de nuestra Era comienza la do-
minacién drabe y las minas pasan a formar parte
del patrimonio de los Califas. De esta época data
la denominacién de Almadén, es decir,
Al-mahden, que significa ““la mina’’, como si en
toda la geografia hispana ocupada por ellos no
hubiera otra de tal riqueza que bastaba con decir
Almahden para significarla, definirla y localizar-
la.

Posteriormente, las minas siguieron diversas
vicisitudes, pasando por manos de la Orden y
Milicia de Calatrava, los Fucares, y la Real Ha-
cienda, mds tarde regidas por el Consejo de Ad-
ministracion de las Minas de Almadén y Arra-
yanes, y, en la actualidad, por Minas de Almadén
y Arrayanes, empresa de cardcter estatal, depen-
diente del Ministerio de Hacienda.

Para dar una idea de su importancia basta
decir que desde el afio 1499, en que se tienen
datos, hasta la fecha se han producido unos 8
millones de frascos.*

El yacimiento de Almadén, en la mitad
meridional de la Meseta Ibérica, al Norte de
Sierra Morena, se sitda en el flanco Sur de una
cubeta sinclinal cuyo eje mayor, de direccidon
ONO-ESE, tiene 60 km de longitud. Pequefias
apofisis de granodioritas tardihercinicas cortan a
los materiales paleozoicos al Este y Noroeste del
deposito mineral, a distancia de 15 a 20 km?
(fig. 2.9).

El yacimiento de mercurio de Almadén y la
mayor parte de las antiguas explotaciones exis-
tentes en la region (Nueva Concepcidn, Vieja
Concepcion, El Entredicho y Valdeazogues) ar-
man en la llamada ““cuarcita del criadero”, (Llan-
dovery). Esta formacidn estd constituida por dos
niveles cuarciticos, separados por un horizonte
de pizarras y areniscas. A muro existe un paque-
te de pizarras (Pizarras de muro) y, en la mina,

* 1 frasco= 34,473 kg= 76 libras.
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Fig. 2.9.— Mapa geoldgico simplificado de Almadén y sus alrede-
dores. Las flechas designan las minas 1. Almadén,
2. Nueva Concepcion, 3. Vieja Concepcion, 4-5. En-
tredicho y Valdeazogues, 6. Las Cuevas, A.- Alma-
dén, Al.- Almadenejos, C.- Chillon, G.- Gargantiel. Se-
gin ALMELA et al25.

un delgado sill basdltico pricticamente en con-
tacto con el banco cuarcitico de base. A techo
de la cuarcita del criadero aparecen pizarras de
graptolites y una potente serie de alternancias
volcano-sedimentarias. En la mina, y en los otros
puntos mineralizados, existe inmediatamente a
techo de la cuarcita una roca pirocldstica grosera
(“roca frailesca”)?®. Rocas andlogas aparecen en
otros tramos de la serie paleozoica sin relacion
conocida con mineralizaciones.

La cuarcita del criadero tiene, en la mina de
Almadén, una potencia de 60 m, direccidon
aproximada Este-Oeste y se encuentra subverti-
cal, estando afectada por numerosas fallas y plie-
gues-fallas verticales.

La mineralizacién se sitQa en tres horizon-
tes de la citada cuarcita: uno a techo del paquete
cuarcitico inferior (banco San Pedro-San Diego)
y dos en el paquete cuarcitico superior (bancos
San Francisco y San Nicolds). En los tres hori-
zontes tiene forma elipsoidal, limites coinciden-
tes, potencias del orden de 3 a 8 m y una exten-
sién lateral del orden de 300 m, habiendo las
explotaciones superado, en la actualidad, los 500
m de profundidad.

El mineral del banco de San Pedro esti
constituido por una impregnacién masiva, mien-
tras que el del nivel cuarcitico superior se pre-
senta como impregnacion o stockwork.

La paragénesis mineral es muy simple: cina-
brio como mineral principal, mercurio nativo y
pirita en cantidades menores, y calcopirita y ga-
lena de forma esporddica y accesoria.

La ley media del todo-uno de la mina de
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Almadén, en los nltimos afios, ha sido del orden
del 3%y la cantidad de mercurio extraido, des-
de el afio 1499, asciende a 8 millones de frascos
(275.000 t de Hg metal) (Cuadro 2.30).

El método de explotacidon que se sigue es
una variante del método de realces con rellenos
(“‘cut and fill stopping’) y las explotaciones se
encuentran actualmente entre 500 y 600 m de
profundidad.

Ademds de la mina de Almadén, existen en
la regién, antiguas explotaciones hoy abandona-

das. De ellas, Vieja Concepcion, Nueva Concep-
cion, El Entredicho y Valdeazogues, explotadas
en la primera mitad del siglo XIX, arman en
cuarcita del criadero. Las Cuevas y Guadalperal,
antiguas explotaciones romanas, arman en nive-
les superiores a la serie; la primera en alternan-
cias volcano-sedimentarias del Sildrico Devonico
inferior, y Guadalperal en lavas del Devénico.?’

Hoy en dia es admitido un origen volca-
nogénico para las mineralizaciones del drea del
Almadén.

Cuadro 2.30
MINA DE ALMADEN (Ciudad Real)

1977 1978
Mineral tratado 66.116 t 78.474
Hg metal 931,8t 1.070

1979 1980 1981
68.689 t 95281 t 80.861 t
1.116,1 t 1.656 t 1.560,5 t

FUENTE: Estadistica Minera del Ministerio de Industria y Energia. (Provincia de Ciudad Real).

Distrito de Asturias y otros

Excluido el distrito minero de Almadén,
que supone ¢l 100% de la produccién de Hg na-
cional, en el resto de Espafia existen numerosos
indicios y antiguas explotaciones de mercurio,
hoy fuera de actividad.

La region de Asturias ha sido un importan-
te productor de mercurio. Los yacimientos pare-
cen ser de origen hidrotermal y arman en calizas
cambricas, cuarcitas, areniscas y calizas devoni-
cas, y en calizas carboniferas. El cinabrio apare-
ce acompafiado de mispiquel, rejalgar, oropi-
mente, calcita y barita, como relleno de fractu-
ras. Con frecuencia, los yacimientos ligados a la
“caliza de montafia” (carbonifero) han sufrido
un proceso de concentracion en rellenos carsti-
COs.

En la mitad meridional de la Meseta Ibéri-
ca, ademads de en la concesion de Almadén, han
existido explotaciones de cinabrio en Usagre
(provincia de Badajoz), donde la mineralizacion
aparece como rellenos de fracturas en calizas
cdmbricas. La paragénesis es cinabrio, limonita,
pirita, cuprita, covellina, cuarzo, calcita y barita.

En la Cordillera Bética, por dltimo, han

existido algunas pequefias explotaciones que ar-
man en calizas tridsicas. Acompafian al cinabrio,
en esta region, cobres grises y sulfuros de niquel
y cobalto. Mds al Norte, en la provincia de Caste-

116n de la Plana se explotd durante este siglo un
pequefio yacimiento en las areniscas del Bunt-

sandstein.

Antimonio

Los principales depodsitos de Sb en Espafia
se sittian a lo largo de una banda auroantimoni-
fera de direccion NO-SE que atraviesa la Penin-
sula Ibérica, desde Oporto hasta Valdepefias, pa-
sando por Castelo Branco, en Portugal, Albur-
querque-Herrera del Duque, en Badajoz, y Almu-
radiel-Valdepefias, en Ciudad Real.

Las paragénesis fundamentales de los depo-
sitos antimoniferos espafioles se pueden dividir
en dos tipos.

a) Paragénesis Q-Sb-W. Representada por
el depodsito de antimonio de ““San Antonio” (Ba-
dajoz). Se trata de una mineralizaci6én topomine-
ral epigenética con filones de reemplazamiento,
encajada en una serie esquistoso-calcirea del De-
vonico que constituye un nivel litolégico favora-
ble para su fijacion. Pertenece al tipo: cuarzo,
carbonatos, estibina, scheelita, oro.

b) Paragénesis Q-Sb-Au. Representada por
el deposito de antimonio de Herrera del Duque,
en Badajoz. Se trata de una mineralizacién filo-
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niana (filones capa subhorizontales), de relleno
de fracturas que cortan a la esquistosidad. La
mineralizacion aparece en forma de ““bolsadas” y
encajada en una serie esquistoso-grauviquica in-
fraordovicica.

La paragénesis es: cuarzo, estibina, ber-
thierita, oro, tetraedrita, pirita, kermesita y
ocres de Sb.

Distrito de Alburquerque — Herrera del Duque
(Badajoz)

La tnica mina en explotacidon es la ““San
Antonio”, situada entre los kildémetros 8 y 9 de
la carretera de Albuquerque-La Codosera, en la
provincia de Badajoz. Las minas Pilar y Vibora,
en el término de Herrera del Duque, estin en

proceso de investigacion produciendo escasas to-
neladas.

La mina ““San Antonio” estd siendo explo-
tada por Metales Hispania, S.A. que compra el
mineral de mina Pilar. El método de laboreo es
el comunmente usado para la explotacién de fi-
lones estrechos, tal y como suelen presentarse las
mineralizaciones de antimonio. Los trabajos de
explotacién se realizan en profundidad, median-
te realces o cdmaras almacén de explotacion as-
cendente; arrancando la mena por testeros o
“realces”, y coladeros dentro del plano de situa-
cion del filén, a través de galerias distantes entre
si 20 m. El actual frente de explotacion se en-
cuentra a 150 m de profundidad.

La produccidon minera de Sb, durante el
quinquenio 1977-1981, fue la siguiente:

Cuadro 2.31
MINA SAN ANTONIO (Badajoz)
1977 1978 1979 1980 1981
Concentrados 806 t 1.3751 1.349 t 1.776 t 1.700 t
Sb metal 317t 442 t 501t 625t 646 t

FUENTE: Estadistica Minera del Ministerio de Industria y Energra.

Hierro

Espafia ha sido tradicionalmente productor
de minerales de hierro, llegando a figurar, duran-
te el final del siglo pasado y primer cuarto del
actual, entre los primeros productores del mun-
do. Se estima que durante la presente centuria
Espafia ha producido unos 400 x 10° t de mine-
ral de diferentes leyes y calidades. En la actuali-
dad, las calidades y leyes que exige la siderurgia
nacional hace que algunos minerales espafioles
encuentren serias dificultades para su utilizacion

y la produccién se ha estabilizado en unos 8,5 x
10% de mineral vendible con leyes comprendidas
entre 50-62% Fe.

Los recursos totales de hierro se cifran en
unos 216 x 10° t, de acuerdo con el Inventario
Nacional realizado por el IGME, en 1980 (Cua-
dro 2.32).

La profusiéon de mineralizaciones de hierro
en el territorio espafiol es grande, si bien los dis-
tritos mineros mds importantes son solamente
cinco.

Cuadro 2.32
RECURSOS NACIONALES DE HIERRO

Recursos Identificados Recursos no Descubiertos
Demostrados Grado de Probabilidad
Inferidos
Medidos Indicados Hipotéticos Especualtivos
Econémicos 215.908 58.800
Econémicos marginales ... ... 86.217 14.700 415985 512.206
Subecondémicos 290.143 103.996

Unidad: t. de Fe x 103
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Distrito Norte

Pertenecen a este distrito las famosas minas
de Vizcaya-Santander, base de la produccion es-
pafiola a comienzos del presente siglo, y los pe-
quefios depésitos de Renterfa, en Guipdzcoa,
Lesaca, en Navarra, y Somiedo, en Asturias.

Los depositos de Vizcaya-Santander se en-
cuentran asociados a un nivel calcdreo (caliza de
Toucasia) del Cretaceo inferior (Urgo-aptense) y
fundamentalmente en relacién con el gran anti-
clinorio Miravalles-Bilbao, de direccion NO-SE, y
fallas longitudinales de igual direccion.

El mineral es principalmente siderita proce-
dente de la transformacion de la caliza por solu-
ciones hidrotermales con hierro. Como conse-
cuencia de posteriores procesos de meteoriza-
ciébn y enriquecimiento supergénico se origina-
ron concentraciones minerales de gran riqueza y
facil explotaciéon (chirteras) de hidroxido de hie-
rro que fueron la base del gran desarrollo minero
y siderurgico de la regién. Su excepcional cali-
dad (57% Fe; 0,2% S; 0,2% P; 0,7% Mn; 6,2%
SiO,; 1,5% Al,O5; 1,3% CaO), caracteristicas
siderurgicas (facilidad de reducirse, adecuado
indice de basicidad, etc.), la posibilidad de ex-
plotacion a cielo abierto sin utilizar explosivos y
su cercania a la costa y centros sideriirgicos ha-
cen que estos hidroxidos sean preferentemente
buscados por su altarentabilidad econémica. Sin
embargo, su prolongada e intensa explotacién
(producciones anuales cercanas a los 10 x 106 t)
han hecho que las actuales reservas de hidroxi-
dos sean muy reducidas, un 10% de las totales.

Las principales concentraciones de mineral
se sitian en las siguientes zonas.?®

Area de Ortuella-Somorrostro (Vizcaya),
con unas reservas de 51 x 10° t de carbonato de
hierro c¢on una composicion media de 35,59%
Fe; 6,84% SiO,; 0,004 P; 0,28% S; 1,25%
Al, O;5; 0,59% Mn; 327% MgO; 4,69% CaO;
0,64% K; 0,46% Na y 30,77% de pérdida por
calcinacion.

La explotacién, por Agruminsa empresa fi-
lial de Altos Hornos de Vizcaya, S.A., se realiza
a cielo abierto en la parte mds oriental de la
masa mineralizada que presenta menor recubri-
miento (Mina Concha 3?) con relacion estéril/mi-
neral de 4,25 y por el método de cdmaras (25 m)
y pilares (20 m), con recuperacion del 65%, en
su prolongaciéon (Mina Bodovalle); el resto oc-
cidental de la masa presenta caracteristicas favo-
rables para su explotacién a cielo abierto, aun-

que quedarian afectadas importantes vias de co-
municacion de la zona.

El mineral, previa separaciéon granulométri-
ca, se concentra magnéticamente en alta intensi-
dad y por medios densos. Tras su sinterizacién
en una planta con una capacidad de 2 x 10°
t/afio, se obtiene un aglomerado del 59% Fe.

En 1981, la produccién de Agruminsa en la
zona de Ortuella-Somorrostro alcanzé 1.604.903
t de mineral vendible, con un contenido en hie-
rro de 630.131 t.

Area SE de Bilbao (Vizcaya), con unas 8 x
105 t de carbonato de hierro y 5 x 10 de 6xi-
dos.

La proximidad de las edificaciones del cas-
co urbano de Bilbao y el riesgo que comporta la
utilizacion de explosivos, en unos casos, y la es-
casa rentabilidad econdémica en otros han origi-
nado la paralizacion de las explotaciones de car-
bonato. La extraccion de 6xidos se ha reducido
grandemente con el cierre de la mina Abandona-
da, en 1977.

Aunque hoy inactivas, se resalta la existen-
cia de las antiguas minas de Malaespera, Julia,
San Luis, Silfide, Josefa y Coto Ollargan.

Area de Sopuerta (Vizcaya), con unas reser-
vas de 16 x 10° t de carbonato de hierro con
leyes medidas del 31,46% Fe; 9,8% SiO, distri-
buidas en distintas masas, a diferentes cotas.

No existe explotacion alguna ya que la cali-
dad y caracterfsticas del mineral no permiten al-
canzar las especificaciones del mercado actual.

Areas de Hoyo-Covardny Dicido (Vizcaya-
Santander), que, por su gran similitud geologi-
co-minera y diferente nivel mineralizado en que
se sittian respecto a las resefiadas anteriormente
son descritas conjuntamente.

Se localizan en la divisoria de las provincias
de Vizcaya y Santander, principalmente en esta
ultima.

Geologicamente, la zona es prolongacion de
la de Bilbao pero, a diferencia de ésta, los dep6-
sitos minerales estin fundamentalmente asocia-
dos a un nivel de calizas biocldsticas del Albense,
situado a techo de la caliza de Toucasia, y sblo
ocasionalmente aparecen ligados a ésta. La mine-
ralizacion se limita a las partes altas de los nive-
les calizos y a las proximidades de los planos de
falla.

En Hoyo Covardn se calculan unas reservas
proximas a los 7 x 10° t de carbonato de hierro,
de dificil explotacion por su alto contenido en
silice y plomo, y porque el laboreo tendria que
realizarse bajo el mar. Todas las minas permane-
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cen inactivas, habiendo destacado, en épocas an-
teriores, la Mac Lenon, Plus Ultra y Coto Josefa.

En Dicido, se estiman unas reservas de 3 x
10° t de hidroxidos con una ley de 48-52% Fe;
11% Si0, ; 0,035% Py 0,020% S.

Agruminsa realiza la explotacién por méto-
dos subterrineos de hundimiento en retirada.

Fundamentalmente se realiza en labores antiguas
que sblo recuperaban un 25% del mineral.

Las masas mineralizadas son prdcticamente
verticales, separadas por discontinuidades tecto-
nicas que las hacen a veces totalmente indepen-
dientes. Las secciones de las masas se reducen
con la profundidad, a la vez que aumenta el con-
tenido de carbonatos respecto al de éxidos.

Cuadro 2.33
DISTRITO NORTE, PRODUCCIONES ANUALES, EN TONELADAS,
DE LAS PRINCIPALES MINAS
Empresas o 1977 1978 1979 1980 1981
Minas M. vendible Contenido M. vendible Contenido M. vendible Contenide M. vendible Contenido M. vendible Contenido
Agruminsa*
Ortuella 839.762 329473 1.528.286 574.498 1,548.929 579.665 1.642.727 620.289 1.694.983 630.131
Orconera
Santander 192.147 96.074 188.848 94.424 171.908 85.954 155.271 159.344 141.127 61.883
Dicido 206.544 86.542 227,136 91.536 132,012 54256 130.902 49.050 89.974 32211
Nueva Montaria
Quijano 61.500 31.981 44511 23.160 51,405 26.730 4,890 2.540 -

FULNTLE: Direccidon General de Minas.
* Lxplotaciones de Ortuella, Orconera Santander y Dicido.

Distrito Noroeste

Los yacimientos de hierro del Noroeste de
Espafia pertenecen casi en su totalidad al tipo de
depodsitos marinos sedimentarios, con menas de
textura oolitica, y se distribuyen segin un am-
plio arco desde Astorga (Leon), al Sur, pasando
por Ponferrada, Incio, Villalba, hasta Vivero en
la costa Norte de Galicia.

Los yacimientos aparecen interes-
tratificados con pizarras del Ordovicico, en ca-
pas de hasta 20 m de potencia, con 6xidos, sili-
catos y carbonatos de hierro. El mineral contie-
ne fosforo, con una composicion media de
53-56% Fe; hasta 12% SiO,; 0,85% P;0,23% Sy
3% CaO.

Las principales explotaciones se encuentran
en las cercanias de San Miguel de Duefias
(Ledn), cotos Wagner y Vivaldi con unas reservas
de unos 87 x 10° t de mineral magnético, y en
Astorga. Coto San Bernardo con unas 30 x 10° t
de mineral magnético.

En el Devonico de Asturias y Ledn apare-
cen concentracionés minerales en areniscas inte-
restratificadas con pizarras. Se trata de Oxidos
no magnéticos, con alto contenido en silice, me-
diano en fésforo y con algo de arsénico, de difi-
cil tratamiento econdémico para su utilizacion en

siderurgia, por lo que no son explotables. Se co-
nocen concentraciones minerales en las dreas de
Salas, Pravia, Pola de Somiedo, Quirés, San Emi-
liano y Caldas de Luna.

El yacimiento de Vivero (Lugo), estd forma-
do por areniscas ferruginosas, de edad cretacica a
terciaria, con un contenido del 46% Fe.

En la zona de Villalba (Lugo) existen con-
centraciones de hematites y limonita principal-
mente, formadas a partir de yacimientos preexis-
tentes.que se sitfian a techo de arcillas y arenas
de edad terciaria. Otras manifestaciones andlogas
aparecen en Luarca, Navia, Villaodrid, etc.

Yacimientos de Coto Wagner y Vivaldi (Leon)

Aunque pertenecientes a sociedades distin-
tas, Minero Siderurgica de Ponferrada, S.A. y
Coto Minero Vivaldi y Anexas, S.A., se describen
simultaneamente por tratarse en realidad del
mismo yacimiento desde el punto de vista geold-
gico.

Las capas de mineral, de las cuales solo es
explotable la situada al techo de la serie que
llega a alcanzar potencias de hasta 20 m, se si-
than en las dos ramas de un sinclinal cuya rama
Sur estd cabalgada por el Cimbrico. Los aflora-
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mientos de las capas en la superficie del terreno
pueden seguirse a lo largo de kiléometros y la
formacién de las mismas estd ligada a condicio-
nes de tipo paleogeogrifico.?®

La paragénesis estd constituida por magne-
tita, siderita, pirita, calcopirita, arsenopirita,
apatito, etc. Los sulfuros de hierro y cobre se
consideran relacionados con un pequefio
“stock” granitico existente al NE de Ponferrada.

El mineral tiene una composicion de 52%
Fe; 0,2% Mn; 9,5% SiO,; 7% Al,05; 0,2% S;
0,8% P;2,5% CaO y 0,8% MgO.

El método de explotacion, en Coto Wagner,
es el de cdmaras almacén, utilizando como piso

de trabajo el mineral ya arrancado. Este pasa a
una planta de tratamiento en laque se separan
los 6xidos magnéticos de los¢ carbonatos median-
te concentracién magnética; el contenido medio
de magnetita en el mineral es del 56%. Los car-
bonatos son concentrados por liquidos densos.

En Coto Vivaldi, el método de explotacion
utilizado es el de bancos y subniveles. El mineral
arrancado en los bancos cae por gravedad a los
puntos de carga, y es tratado en lavadero y por
separacion magnética. Desde 1977 permanece
inactivo.

Las producciones obtenidas en los tiltimos
afios han sido:

Cuadro 2.34
1973 1974 1975 1976 1977
Coto Vivaldi
M. vendible ... ... ... 239.485t 314.569 t 296.636 t 266983 t —
Fe contenido 129.392 t 166.754 t 154.960 t 139470 t —
M. vendible ... ... ... 409.837 t 200.034 t 512.336t 485.593 t 524.068 t
Fe contenido 204.008 t 99.509 t 283.645 t 230983t 261.473 t

FUENTE: Direccién General de Minas.

Distrito Centro-Levante

Los yacimientos de hierro de Castilla y Ara-
gdén se encuentran fundamentalmente en las
dreas de Sierra Menera y Sierra del Moncayo.

En Sierra Menera, las mineralizaciones apa-
recen en dolomias de edad Ashgiliense, en 1a ali-
neacion El Pobo, Setiles, Ojos Negros. La paragé-
nesis es esencialmente hematites y goetita, con
algo de siderita.

En la Sierra del Moncayo aparecen concen-
traciones de hematites de excelente calidad en
pizarras, calizas y dolomias del Cdmbrico, en las
cercanfas de Olvega y Borobia, pero con escasas
reservas o totalmente agotadas por antiguas labo-
res de explotacion.

Sierra Menera (Guadalajara-Teruel)

La Compaiifa Minera de Sierra Menera,
S.A. explota diversas masas de hematites y goeti-
ta, relativamente cercanas entre si, que existen

en los términos de Setiles (Guadalajara) y Ojos
Negros (Teruel), tales como las denominadas
Castilla, Corcho, Obispos, Corral, etc.

El mineral aparece en relacion con dolo-
mias del Ashgiliense en cavidades de tipo kdrsti-
co o en fracturas, no existiendo unanimidad de
criterio respecto a su formacion. Tiene un conte-
nido medio de 53% Fe; 1,9-2,3% Mn; 7,7% SiO, ;
1,3% Al;05;0,02% S; 0,1% P; 0,3% CaO; 0,5%
MgO.

La explotacion se realiza a cielo abierto,
con escasa utilizacion de explosivos, mediante
bancos de 15 m y maquinaria extractiva de gran
capacidad, con lo que se consiguen productivida-
des del orden de 8.900 t anuales por persona
empleada en mina. La relacion estéril/mineral es
de 3,1 (Cuadro 2.35).

Las reservas se estiman en unos 110 x 10° t
distribuidas en distintas masas pero que pueden
ser explotadas con instalaciones comunes.

El mineral es transportado por ferrocarril al
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puerto de Sagunto (Valencia), donde a fines de
1977 ha entrado en funcionamiento un nuevo
cargadero de mineral con una capacidad de
2.000 t/hora y un calado de 14 m que permite la
carga de barcos hasta de 70.000 t.

La Compafiia Minera de Sierra Menera,
S.A. tiene el proyecto de construir en Sagunto
una planta de peletizacién con una capacidad de
2 x 10° t que utilizara los finos de producciéon

propia mezclados con minerales ricos importa-
dos (850.000 t minerales y 1.350.000 t de im-
portacion).

Por tltimo, en 1975 se inici6 la produccion
de balasto procedente de la trituracion de cuarci-
ta del desmonte.

Las producciones de mineral obtenidas en
los Gltimos afios han sido:

Cuadro 2.35
SIERRA MENERA (Guadalajara-Teruel)

1977 1978
M. vendible 2.102.083 t 2.131.986t
Contenido ... ... ... 1.093.083 t 1.108.633 t

FUENTE: Direccion General de Minas.

1979 1980 1981
2.011.1351¢ 2.3442381t 586.853t
834.621t 937.696 t 234.741 t

A partir de 1973. el hierro contenido se da para el mineral exento de humedad.

Distrito Sudoeste (Huelva-Badajoz-Sevilla)

En el Sudoeste de Espafa existe una impot-
tante provincia metalogénica de hierro, que se
extiende desde las provincias de Cordoba y Sevi-
lla, Norte de Huelva, hasta la frontera portugue-
sa en Badajoz. A pesar de su gran extension Uni-
camente se encuentran depoésitos econdmica-
mente explotables, por ¢l momento, en las pro-
vincias de Huelva y Badajoz.

El potencial minero se estima en, aproxima-
damente, unos 150 x 10° t de mineral con leyes
medias del 30-40% Fe, pero susceptibles de con-
centrarse hasta leyes del 60-67%.

Existen principalmente dos tipos de mine-
ralizaciones. Unas aparecen en intima relacion
espacial y genética con rocas carbonatadas, del
Cdmbrico inferior, y con rocas graniticas inter-
medias de la orogenia variscica. Otras aparecen
en las calizas del Ciambrico inferior y/o en tra-
mos inferiores y son claramente singenéticas, es
decir, de origen simultidneo con la roca de ca-
ja.30

Las del primer tipo son de origen metaso-
mdtico de contacto con una mineralizacién prin-
cipalmente de magnetita diseminada en rocas de
skarn o silicatos cdlcicos, acompaifiada de sulfu-
ros de cobre de origen hidrotermal; las del segun-
do tipo se consideran de origen sedimentario o
exhalativo-sedimentario, con una mineralizacion
casi exclusivamente de magnetita y hematites.

Parte del hierro de las mineralizaciones del pri-
mer tipo procede de las del segundo, al ser éstas
asimiladas por las rocas graniticas hercinicas.

Una mineralizacién totalmente diferente
que merece destacarse, actualmente no explota-
da, es la existente en el Cerro del Hierro, cerca
de la localidad de San Nicolds del Puerto, en la
provincia de Sevilla. Se trata de un deposito tipo
Bilbao, del que sélo se han explotado los 6xidos
de hierro con una ley del 50-52% Fe.

La mayoria de las mineralizaciones son ma-
sas irregulares o cuerpos estratiformes y tabula-
res (Cala, San Guillermo, Monchi, Las Galerfas,
etc.), aunque algunas presentan morfologia filo-
niana (Las Silgadas, la Valera, etc.).

La principal mina en explotacion es Cala,
(Huelva), con unos 60 x 109 t de reservas tota-
les, a la que sigue San Guillermo-Santa Justa,
(Badajoz), con unos 31 x 10° t y La Berrona
(Badajoz), con unas 24 x 10° t. Por la riqueza de
su mineralizacion destaca Mina Monchi, aunque
sus reservas y producciones son escasas.

Minas de Cala (Huelva)

Las explotaciones se sittian a unos 4 km de
la localidad de Cala, al Norte de la provincia de
Huelva.

La mineralizacion ferrifera, magnetita prin-
cipalmente, hematites y limonita, se encuentra
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asociada a un skarn piroxénico, aunque también
existe dentro de la roca granitica pero en mucha
menor proporcion; se considera un origen meta-
somdtico de contacto.

Las masas son lenticulares, con abundantes
intercalaciones de estériles, orientadas segin el
rumbo y buzamiento de la estratificacién re-
gional.

Espacial y genéticamente relacionada con la
mineralizacién de hierro, existen sulfuros de
cobre de origen hidrotermal cuya recuperacion
es de gran importancia para la economia de la
mina.

La explotacién se realizaba a cielo abierto,
por Minera del Andévalo, S.A., en frente largo y
bancos de 12 m. de altura, ya que estd inactiva
desde 1979. En la actualidad, PRESURSA, em-
presa que ostenta la titularidad de los derechos

mineros lleva a cabo las labores previas a la rea-
nudacion de los trabajos de explotacion.

El todo-uno de la zona oriental tiene una
ley del 40% Fe y 0,419 Cu; el de la zona occi-
dental, 37,6% Fe y 0,10% Cu. La ley en cobre
aumenta tanto hacia el Oeste como hacia el Sur,
con la distancia al ““stock’ granitico.

El mineral se tritura y concentra magnética-
mente, obteniéndose un producto vendible de
0-1 mm y 60% Fe. Del estéril se recupera el
cobre por flotacién, obteniéndose concentrados
del 18-19% Cu.

La composicion media de los concentrados
es la siguiente: 60% Fe; 0,10% Mn; 0,01% P:
0,3% S; 9,5% SiO,; 2,5% CaO; 1,5% Al Oj;
0,04% Cu; 2,5% Mg0O; 0,25% Na, O + K, O.

La producciones obtenidas en los ultimos
afios han sido:

Cuadro 2.36
MINAS DE CALA (Huelva)
1975 1976 1977 1978 1979
Concentrado de hierro  610.000,00 t 606.000,00 t 620.000,00 t 548.000 t 600.000 t
Concentrado de cobre  11.107,00 t 4.797,00 t 3.041,00t S.D. 2.496 t
Hierro contenido 371.551,00 t 361.054,00 t 364.622,00t 330.663 t 361.740 t
Cobre contenido 1.94372 t 865,85 t 583,87 t S.D. 449 t

S.D.: Sin datos
FUENTE: Minera del Andévalo, S.A.

Minas de Teuler (Huelva)

Se sitla a unos 4 km al SE de las de Cala en
el flanco NE del sinclinal de Herrerfas o Cala, de
direccion NO-SE.

La masa mineralizada tiene forma tabular y
encaja en niveles detriticos inferiores a las calizas
cambricas. Estos niveles detriticos, que incluyen
lentejones de calizas, estdan metamorfizados por
el batolito granodioritico de Santa Olalla del Ca-
la que ha originado skarns de magnetitas.

El mineral estd constituido por magnetita
de buen tamafio de grano, junto con cantidades
pequefias de pirita y calcopirita.

Las reservas alcanzan unos 3 x 10° t de
mineral, explotables a cielo abierto.

En los Gltimos afios, el mineral extratdo era
transportado por camioén a Minas de Cala, para
ser tratado en la planta de Minera del Andévalo,
S.A. que era la empresa explotadora, engloban-
dose su produccion con la de Cala.

Minas de San Guillermo-Colmenar-Santa Justa
(Badajoz)

Se encuentran en el flanco SO del gran anti-
clinorio Olivenza-Monesterio, a unos 6 km de la
localidad de Jerez de los Caballeros.

La mineralizacidon de magnetita, también de
tipo skarn, se sitiia en un nivel carbonatado, in-
tercalado en esquistos y/o neises biotfticos, del
cierre perianticlinal de una gran estructura de
direccion N-S. Su potencia es muy variable,
aumentando en general con la profundidad hasta
los 30 m. Las zonas de mayor riqueza en mag-
netita se sitlan en las proximidades de rocas
igneas intrusivas, de composicion dcida o inter-
media, y correspondena skarns de diopsido, horn-
blenda, grosularia, escapolita, epidota y esfe-
na.

El mineral estd constituido por magnetita y
por sulfuros de hierro y cobre que corresponden
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a la fase hidrotermal; también por algunos mine-
rales radiactivos como ortita o allanita.

Su composicién media es: 44,3% Fe; 0,03%
Mn; 24,04% SiO,: 3,55% Al,05; 3,03% CaO;
3.07% MgO; 0,05% K, O; 1,92% Na, O; 0,5% S;
0,05% P.

Las reservas totales se estiman en unos 31 x
106 t.

La explotacion se realizaba a cielo abierto,

en la zona de El Colmenar, habiendo parado
temporalmente a finales de 1977 a causa de difi-
cultades de mercado, por el alto contenido en

dlcalis que presenta el mineral.
La empresa explotadora Minera del Andé-

valo, S.A. tenfa una planta de concentraciéon Mag-
nética a bocamina.

Las producciones obtenidas en los ultimos
afios han sido:

Cuadro 2.37
MINA EL COLMENAR (Badajoz)

1973 1974
Todo-uno 305.938t 256.340 t
Concentrado (0-1 mm)  128.000t 113.500 t
Contenido 76.928 t 67.385t

FUENTE: Minera del Andévalo, S.A.

Mina de La Berrona (Badajoz)

El drea de La Berrona se encuentra en el
extremo Suroeste de la provincia de Badajoz, en
los términos municipales de Jerez de los Caballe-
ros y Fregenal de la Sierra, conectada con la
mina de San Guillermo mediante una pista.

La mineralizacién encaja en rocas carbona-
tadas afectadas por procesos de metasomatismo
de contacto originados por rocas igneas. Sin em-
bargo, los Gltimos estudios realizados relacionan
la mineralizacién con procesos volcanogénicos y
sinsedimentarios, posteriormente enmascarados
por la intrusién granitica.3!

La paragénesis mineral estd constituida por
magnetita, que es el mineral mayoritario, pirita,
calcopirita y pirrotina; estos ultimos en cantida-
des minimas.

Caracteristica del mineral es su alto conte-
nido en fésforo (0,325%) y en dlcalis (2,972%).
El fosforo se elimina ficilmente en el proceso de
concentracion magnética, pero los dlcalis perma-
necen a menos que se realice una molienda infe-
rior a 0,1 mm.

Se estiman unas reservas de 24 x 10° t, con
el 26,7% Fe; 0,325% Py 2,972% Na, O+ K, O.

Mina Monchi (Badajoz)

Se encuentra proxima al pueblo de Burgui-

1975 1976 1977
275.025t 315363t —
132,192 t 155.456t 82.360 t

78.707 t 93.429 t 48.946 t

llos del Cerro (Badajoz), siendo propiedad de
Taillefer, S.A.

La mineralizacién se presenta en las proxi-
midades del contacto de las calizas de la Sierra
del Cordel con el batolito granitico de Burgui-
llos, concordante con las rocas carbonatadas, en
un skarn de hedenbergita.

La paragénesis mineral estd constituida por
magnetita, pirrotina, lolingita, calcopirita, ilvai-
ta, vonsenita, cobaltina, bismutina y bismuto.32

La mina se explotaba por labores subterrs-
neas a mds de 300 m de profundidad, siendo
dificil la continuacion de las labores por la pe-
quefia potencia de la masa, escasez de reservas y
profundidad alcanzada. Su explotacién fue para-
da a principios de 1978.

Una planta de concentracién magnética
proporcionaba concentrados de alta ley, 66-67%
Fe, por la excelente ley del mineral.

Las producciones en los dltimos afios han
oscilado entre 45.000 t y 60.000 t/anuales de
concentrado vendible.

Mina del Cerro del Hierro (Sevilla)

Se sitta en las proximidades del km 7,4 de
la carretera de Constantina a San Nicolds del
Puerto, en la provincia de Sevilla, siendo la em-
presa Cerro del Hierro, S.A. la que ostenta la
propiedad.
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El yacimicntc se localiza en calizas cristali-
nas del Georgiense medio que han sufrido un
proceso de carstificacién y entre cuyas rocas o
cavidades se aloja la mineralizacion constituida
fundamentalmente por masas de hematites con
un contenido superior al 50% Fe, y contenidos
en azufre y barita que originaban la penalizacion
de los concentrados.?3

El yacimiento se ha formado por procesos
de sedimentacion, aunque la fracturacién parece
haber jugado un papel importante en la distribu-
cion y origen de la mineralizaciéon ya que existe,
muy a menudo, una zonalidad de hematites, an-
kerita y caliza estéril en las direcciones perpendi-
culares a los planos de fractura, lo que revela una
difusién gradual del hierro en los materiales cal-
cireos.

La irregularidad de la mineralizacién y el

que la explotacién se haya limitado a los rellenos
de las torcas de las calizas impiden obtener pro-
ducciones significativas y s6lo la calidad del mi-
neral justifica que trabajos muy simples de bene-
ficio (trituracién, desenlodado, clasificacion y
estrio a mano) hayan permitide la explotacion,
con caracter casi excepcional, de este yacimien-
to.

Una adecuada investigacion que permitiera
confirmar unas reservas minimas y programar
una explotacion de mayor rendimiento podria
prolongar la actividad de la mina que, de otra
forma, se considera dificilmente viable.

Las producciones en los ultimos afios, con
contenidos elevados en azufre y barita que son
fuertemente penalizados, han sido:

Cuadro 2.38
MINA EL CERRO DEL HIERRO (Sevilla)

1972 1973
Mineral vendible 101.500 t 156.500 t
Contenido 52.780 t 81.380 t

FUENTE: Direccion General de Minas.

Distrito Sudeste

Las mineralizaciones de este distrito apare-
cen asociadas a margas, pizarras y calizas de edad
tridsica, con génesis que son poco conocidas o
estdn en discusion.

Los unicos depoésitos de verdadera impor-
tancia estin en la provincia de Granada, yaci-
mientos de Alquife y Marquesado.

Los de Murcia son pequefias masas de mag-
netita y hematites, en calizas y margas tridsicas,
con leyes del 56-59% Fe; 0,35% Mn; 8-13%
Si0,; 4-8% Al,O3; 0,04% Sy 0,15% P; las ex-
plotaciones se encuentran sobre todo en la zona
de Cehegin y, hasta la reciente actuacion de
Agruminsa en la zona, toda la produccion de
concentrados se dedicaba a su utilizacion en me-
dios densos, debido a su alta ley y extremada
finura de grano. Otra parte de la produccién,
que se obtiene en Murcia, procede de la explota-
cion de los depodsitos de Pb-Zn de la Sierra de
Cartagena.

1974 1975 1976
205.300 t 208.800 t 186.307 t
105.820 t 106.148 t 94.714 t

De menor importancia son los existentes en
las provincias de Almeria, Jaén y Cérdoba.

Mina del Marquesado (Alquife, Granada)

El yacimiento del Marquesado, explotado
por la Compafifa Andaluza de Minas, S.A., estd
situado en la vertiente Norte de Sierra Nevada,
en la extremidad Sur de la llanura diluvial del
Marquesado del Cenete, a unos 80 km de Grana-
da y a 100 km de Almeria.

La serie estratigrdfica local se compone de
muro a techo: Un zb6calo de micacitas epimeta-
moérficas. Una cobertera igualmente metam orfi-
ca, de micacitas y calizas dolomiticas, que co-
rresponden a la “Mischungzone” del Trfas. Una
serie carbonatada deslizada (serie alpujdrride),
equivalente no metamorfico de la Mischungzone.
Y un potente paquete plio-cuaternario.®* (Fig.
2.11).
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MINERAL DE RELLENO KARSTICO

CALIZAS DE LA MISCHUNGSZONE

CANTERA

PLIO CUATERNAR|

MINERAL EXPLOTADO
L206

MINERAL INTERSTRATIFICADO

ESQUISTOS DE LA MISCHUNGSZONE

MICACITAS DE LA SIERRA

( ZOCALO)

Fig. 2.11.— Corte geoldgico del yacimiento del-Marquesado (Granada). Segin C.AM.S.A34

El yacimiento estd constituido por masas
irregulares de hematites y goetita dentro de las
calizas marmoreas del tramo superior de la uni-
dad tectdOnica Dolar (conjunto Nevado-Fildbri-
de). Estas masas corresponden a cavidades cérsti-
cas producidas en las calizas en periodos de
emersion, durante la formacién de arrecifes. En
las partes periféricas de éstos la mineralizacion se
presenta interestratificada.

El mineral varia de unas zonas a otras pero
tiene como caracterfstica comun los bajos conte-
nidos en foésforo y azufre (0,02%). Es blando,
poroso, contiene un 45% Fey un 12% de hume-
dad, y del 50 al 70% del todo-uno arrancado es
de tamafios inferiores a 10 mm.

Sobre el origen del mineral existen diversas
teorias propuestas por distintos autores. La for-
macion del yacimiento por procesos hidroterma-
les metasomadticos con posterior alteracion ha si-
do mantenida hasta muy recientemente en que
se ha propuesto un origen detritico sedimentario
o exhalativo-sedimentario, con formacion del de-
pbsito por alteracion lateritica y precipitacidon
en un paleocarst.??

En la actualidad, estas mineralizaciones se
consideran como el resultado final de la evolu-
cion espacio-temporal de yacimientos primarios
de cardcter sedimentario, en la que se han produ-
cido transformaciones estructurales, texturales,
mineraldgicas y removilizaciones diagenéticas,
metamoérficas y causadas por procesos de meteo-
rizacion y erosion.3®

Las caracteristicas mineralogicas, texturales
y quimicas de la mineralizacién evidencian un
origen fundamentalmente de precipitacion qui-
mica en una cuenca de sedimentacién restringi-
da, tipo lagoon, va que s6lo en este ambiente o
medio serfa explicable la existencia de una facies
mineraldgica de carbonatos de hierro, de una zo-
nalidad vertical y horizontal de diversas facies
mineralogicas (carbonatos, 6xidos, y 6xidos-sul-
furos), y de texturas sedimentarias tfpicas de se-
dimentos laminados de algas.

Posteriormente, se produce la erosion par-
cial de las mineralizaciones y el relleno de cavi-
dades cdrsticas desarrolladas en las rocas carbo-
natadas por la accion de las aguas meteoricas.36

La explotacidén se realiza a cielo abierto,
tras el decapado del recubrimiento que se retira
a las escombreras mediante ‘“‘bulldozers” que, en
recorridos maximos de 120 m, van empujando el
aluvién sobre un alimentador moévil blindado,
tras lo cual pasa a unos circuitos de cintas trans-
portadoras.

El mineral y las intercalaciones de caliza
son arrancados en frentes largos con bancos de 8
m de altura; cargadoras frontales cargan el todo-
uno de los frentes en camiones que descargan en
puntos del fondo de cantera, donde instalaciones
de trituracidén primaria alimentan los circuitos
correspondientes de bandas transportadoras.

El tratamiento del todo-uno se realiza me-
diante: 1) Molienda y cribado en seco, con el fin
de obtener una clasificaciéon granulométrica ade-
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cuada; 2) Lavado en tambor de medio denso, pa-
ra eliminar la caliza; y 3) Desenlodado selectivo
en hidrociclones especiales, para disminuir los 4l-
calis. En un futuro préximo, el tratamiento se
realizard en una planta de separacién magnética
de alta intensidad.

En un parque con capacidad para 200.000 t
se procede a la homogeneizacién de los produc-
tos vendibles cuya composicion media es: 57%
Fe; 1,8% Mn; 4% SiO,; 1,8% Al,05; 0,02% S;
0,015% P; 4% CaO;y 0,3% MgO.

El mineral es transportado por RENFE, por
una linea de 96 km, hasta las instalaciones de
embarque en Almeria, con una capacidad de
2.000 t/h sobre cualquier tipo de buque minera-
lero.

N

Las reservas se cifran en unos 80 x 10° t.

La produccion paso de 360.000 ten 1957 a
2,7 x 10% t en 1977. En afios posteriores se
alcanzaron las siguientes producciones:

Cuadro 2.39

MINA EL MARQUESADO (Granada)

1977 1978
M. vendible 2.651.643 t 3.164.045 t
Fe contenido 1.239.776 t 1.182.656t

FUENTE: Direccion General de Minas.

Mina de Alquife (Granada)

Se sitda unos kilébmetros al Sur del yaci-
miento del Marquesado y en el mismo contexto
geoldgico. La mineralizacion también presenta
las mismas caracteristicas y origen.

En 1973, se dieron por terminadas las labo-
res mineras. El Instituto Geoldgico v Minero de
Espafia inici6 la investigacion del drea circundan-
te, que prosigui6 Agruminsa, habiéndose cubica-
do unos 40 x 10° t de mineral.

TITANIO

La localizacion de depoésitos primarios se
restringe a algunas dreas del Noroeste peninsular
(La Corufia, Pontevedra), del Sistema Central y a
algunos puntos muy aislados en Salamanca. Y en
cuanto a los yacimientos secundarios cabe citar
los depésitos aluvionares de los rios gallegos, que
drenan yacimientos primarios, los del valle del
Tiétar (Toledo-Madrid) y los depositos de playa
en Galicia y Huelva.

Los depoésitos primarios de interés econd-
mico aparecen fundamentalmente relacionados
con materiales basicos, tipo gabro-anfibolitas, y

1979 1980 1981
3.500.000 t 3.277.000 t 3.133.896 t
1.644.840 t 1.771.546 t 1.729911 t

cuya edad suele corresponder al Precimbrio y
los primeros estadios del Paleozoico.

La paragénesis estd constituida generalmen-
te por ilmenita, rutilo y pirrotina como minera-
les principales, y pentlandita, calcopirita, pirita,
magnetita y marcasita como accesorios.

La morfologia es generalmente dispar, aun-
que tienden a adoptar formas lentejonares o lige-
ramente tabulares, mds o menos coincidentes
con la forma de la intrusion.

En Espafia, generalmente, se han tratado los
minerales procedentes de depésitos secundarios,
bien aluviales o de acumulacién en las playas.

Hasta el afio 1969, la Compaififa Midusa es-
tuvo explotando los aluviales (brafias) proceden-
tes de la denudacién del yacimiento primario de
Monte Castelo (La Corufia), que estaban exclusi-
vamente constituidos por ilmenita. El todo-uno
se arrancaba con dragalinas y era pasado por cri-
bas vibrantes y desenlodadores, antes de ser tra-
tado en un circuito de lavado y separacién mag-
nética. La ley del preconcentrado era del orden
del 34% en TiO,; y la del concentrado final del
48% al 51% en TiO,. La produccion de esta ex-
plotacion, en 1969, fue de 20.000 t/afio que su-
ponia el 80% de toda la producciéon espafiola.

Dificultades de rentabilidad y de mercado
hacen que el resto de las pequefias compafiias
productoras de titanio cierren sus explotaciones,
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y en 1973 no existe ya explotacién alguna con
una cierta continuidad.

En la actualidad, la produccién es minima
y procede fundamentalmente de las playas de
Mazagdn, en Huelva, y de la mina Maruja, en los

términos de Galapagar y Las Rozas (Madrid), de
muy escasa importancia.

Las reservas totales de titanio ascienden a
92.000 t, de acuerdo con el inventario realizado
por ¢l IGME, en 1982 (Cuadro 2.40).

Cuadro 2.40
RECURSOS NACIONALES DE TITANIO
Recursos Identificados Recursos no Descubiertos
Demostrados Grado de Probabilidad
Inferidos
Medidos Indicados Hipotéticos Especulativos

Econbémicos 92.000 55.000
Econdmicos marginales 116.000 165.000 1.130.000 2.035.000
Subecondémicos 252.000 300.000

Unidad: t. de mineral con el 50% de TiO,

FUENTE: Inventario Nacional de Recursos de Titanio, IGME, 1982.

PIRITAS

La casi totalidad de la produccion espafiola
de piritas procede de las minas situadas en la
provincia de Huelva, las cuales pertenecen a una
de las mds importantes provincias metalogénicas
de Europa: El Cinturén Piritico Hispano-portu-
gués. Otras fuentes de produccién son los depb-
sitos de Pb-Zn de Cartagena (Murcia) y
Cantabria, aunque de muchisima menor impor-
tancia.

El Cinturén Piritico se extiende sobre una
longitud de unos 230 km, en direcciéon E-O, des-
de la provincia de Sevilla hasta la costa atldntica
portuguesa, con una anchura de 35 km. Su po-
tencial minero se estima que llegd a superar en
tiempos pasados los 1.000 millones de toneladas
con leyes del orden del 44-48% S, 39-43% Fe,
2-6% Cu + Pb + Zn, 0,2-1,5 gr Au/t y 5-40 gr
Ag/t. Hasta la fecha unos 300 millones de tone-
ladas han sido extrafdas, 500 millones se
consideran reservas seguras y el resto representan
reservas probables.3?

La actividad minera que se remonta a mds
de 30 siglos ha experimentado numerosos altiba-
jos acompafiados por cambios en los productos
beneficiados. Tartesos y romanos beneficiaron
oro, plata y cobre del gossan y zona de enrique-
cimiento secundario. Modernamente, desde los
afios 50 del siglo pasado, los elementos benefi-

ciados fueron el cobre y el azufre, este Giltimo
para atender la demanda de la industria quimica
europea. En la actualidad, la mayor parte de la
produccion de pirita se destina a las plantas na-
cionales de 4cido sulfurico, pero, debido a avan-
ces tecnolégicos tanto en los procesos de flota-
cion como de nuevos métodos hidrometalirgi-
cos, se tiende cada vez mds hacia la recuperacion
de los metales de los minerales pirfticos, a partir
de los residuos de tostacion. *?

Las mineralizaciones se encuentran en rela-
cion con unvolcanismo submarino del Carboni-
fero inferior, que se intercala en pizarras, cuarci-
tas, areniscas, calizas, etc., ¥y que en conjunto
forman el denominado Complejo Volcanico-Se-
dimentario. Este se encuentra recubierto por una
formacién de pizarras y grauvacas del Culm, en
aparente concordancia, y reposa sobre una po-
tente formacién de muro con pizarras, cuarcitas,
areniscas, calizas y conglomerados del Devdnico
superior (fig. 2.12).

Estos materiales fueron plegados durante la
orogenia hercinica, originando estructuras de di-
reccion E-O en Espafia y SE-NO en Portugal.

Las mineralizaciones piriticas aparecen ma-
sivamente en las proximidades de los centros vol-
cénicos, bien depositadas directamente sobre ro-
cas volcdnicas félsicas (masas autéctonas), bien
intercaladas en pizarras carbonosas y tobas (ma-
sas aloctonas).?”
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Mineralizaciones de manganeso ligadas a
jaspes aparecen también en el Complejo Volcani-
co-Sedimentario, y son contempordneas con los
depositos de pirita o, en la mayor{a de los casos,
mads jovenes.

En algunas minas, junto con los sulfuros
polimetdlicos, aparecen 6xidos y carbonatos de
hierro.32

Estas mineralizaciones se consideran de ori-
gen volcdnico-sedimentario.

Las masas de pirita estin fntimamente liga-
das a rocas volcdnicas félsicas, generalmente rio-
litas. Estas son normalmente riolitas so6dicas,
aunque también existen riolitas potdsicas, el he-
cho de que el feldespato potdsico haya sido sus-
tituido, en algunas riolitas, por albita con estruc-
tura en ‘‘tablero de ajedrez’ indica que eran da-
citas espilitizadas.3®

4
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Las rocas madficas son, principalmente, lavas
basélticas, tobas y diques intrusivos.

El metamorfismo regional fue contempora-
neo o posterior a la fase principal del plegamien-
to hercinico. La asociacién pumpellita-actinolita
tiene lugar simultineamente con las agrupacio-
nes que tienen sélo pumpellita, en una estrecha
y mal definida banda transicional entre prehni-
ta-pumpellita y la facies de los esquistos verdes;
la prehnita aparece con actinolita, aunque en
asociacion inestable.*°

Se ha propuesto la clasificacidn, en tres ca-
tegorfas, de los depdsitos volcanogénicos de sul-
furos, atendiendo a su composicion, edad y ro-
cas de caja: *! a) Masas de pirita-esfalerita-calco-
pirita en relacién con rocas volcénicas, de mafi-
cas a félsicas, especialmente en terrenos precdm-
bricos, tales como los que se encuentran al Este
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ROCAS INTRUSIVAS

alESs Rocas volcdnicas

1. N.2 8.2 del Carmen 7. LaJoya 13. La Zarza

2. Romanera 8. San Telmo 14, El Tinto

3. Sierrecilla 9. Valdelamusa 15. La Torerera

4. Herrerias 10. San Miguel 16. Sotiel Coronada

5. EIToro 11. Concepcién 17. Campanario

6. Lagunazo 12. Pefia de Hierro 18, EiCastillo de las Guardas

19. Aznalcollar

Fig. 2.12.— Encuadre geoldgico-regional de los yacimientos de sulfuros polimetalicos, del SO de Espaiia.
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de Canadd. b) Masas de pirita-galena-esfalerita-
calcopirita asociadas a rocas volcdnicas interme-
dias a calcoalcalinas félsicas del Proterozoico y
Fanerozoico, ligadas a zonas de subduccion y
arcos islas, incluyendo los depositos ordovicicos
de Bathurst, New Brunswich, y los miocenos de
Japon, tipo Kuroko. c¢) Masas de pirita-calcopiri-
ta, con escaso cinc y prdcticamente carentes de
plomo, en rocas efusivas ofioliticas, basalticas fa-
nerozoicas, tales como las masas cretdcicas de
Chipre.

Los depositos de piritas del Suroeste penin-
sular se han considerado como pertenecientes al
segundo tipo o categoria.

Durante las primeras etapas de la formacion
del arco, basaltos toleiticos efusivos, relaciona-
dos con las dorsales, pueden ir acompafiados por
la deposicién de masas de pirita cuprifera como
las de Chipre. Posteriormente, durante ¢l desa-
rrollo del arco isla, aparecen andesitas, dacitas,
riolitas, y sus variantes, y algunas exhalaciones
metaliferas se vuelven progresivamente mds ri-
cas en cinc. Finalmente, cuando el volcanismo se
hace mds félsico y potdsico, las piritas asociadas
contienen cobre, cinc y plomo, como en el Cin-

madas en cortos periodos de relativa calma, du-
rante fases atenuadas del volcanismo félsico ex-
plosivo.*?

Recientemente se ha considerado el volca-
nismo del Cinturdn Piritico Ibérico como repre-
sentativo de la actividad magmadtica en una cuen-
ca intra-continental que probablemente se fisuro
a lo largo del Devonico superior y Carbonife-
ro inferior. Este volcanismo, esencialmente re-
presentativo de una asociacion bimodal de basal-
to toleitico a alcalino y dacita/riolita, no tiene
lugar normalmente en las dreas orogénicas de
subduccidén. Las asociaciones de basalto-riolita se
dan, por lo general, en dreas de tecténica exten-
sional dentro y/o cerca de las margenes de las
placas continentales y las rocas basilticas en ta-
les 4mbitos presentan diversas analogfas geoqui-
micas con las rocas mdficas del Suroeste peninsu-
lar.*°

Las piritas espafiolas sulen ir acompafiadas
de cantidades variables de calcopirita, blenda, ga-
lena, y de contenidos menores de arsenopirita,
oro y plata. Otros elementos generalmente pre-
sentes son: Se, Bi, Cd, Hg, Co, Mn, Sn, Ba, etc.
Se han establecido las siguientes clases de me-

turon Piritico Ibérico. Estas masas fueron for- nas.*3
Cuadro 2 .41
CLASES DE MENAS
Valores medios Pirita masiva Pirita compleja Azufrones M. carbonatado
S 38—-50% 46,5% 38—44% 15-25% 40%
Fe 34—45% 42 0% 32—-40% 14-22% 2%
Cu 0,4-1,5% 0,7% 0,4—4% 0,5-1,5% 0,65%
Pb 0,5-2,5% 0,8% 1-2% 0,7% 0,60%
Zn 0,5-5% 1,5% 2,5-5% 1,5% 1,3%
As 0,1-0,8% 0,3% 0,3-0,8% 0,3% 0,3%
Au 0,5-1,5 g/t 0,8 g/t 0,5-1 g/t 0,7 g/t 1,5 g/t
Ag 20—60 g/t 25¢g/t 40—60 g/t 20 g/t 30 g/t

La pirita masiva es utilizada en la fabrica-
cion de dcido sulfirico en cuyo proceso se pro-
ducen cenizas con alto contenido en hierro y
metales preciosos. El bajo contenido en azufre
del mineral carbonatado, con hasta un 22% de
siderita, hace que no se utilice como mena de
azufre.

La pirita compleja se caracteriza por sus
mayores contenidos en cinc, plomo y arsénico.
Generalmente se encuentra a techo y muro de

las masas de piritas, en el interior de éstas como
capas o lentejas, o bien formando masas aisladas.
Los complicados intercrecimientos de sus com-
ponentes minerales y el pequefifsimo tamafio de
grano de éstos hacen sumamente diffcil su sepa-
racién y su beneficio por flotacion.

Los denominados azufrones consisten en
piritas mds o menos diseminadas en la roca de
caja de masas mineralizadas. S6lo son objeto de
explotacion cuando contienen valores altos en
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cobre; como es el caso de las “cloritas” de Al-
fredo, en Rio Tinto, y del mineral silicatado de
La Zarza, en Calafias.

Las menas de baja ley en cobre tipo porfido
estdn representadas por el mineral de Cerro Co-
lorado, en Rio Tinto, y el denominado “piro-
clasto” de Aznalcollar. Estas menas, aunque mi-
neralégicamente muy diferentes de las piritas
masivas, estdn, geologica y espacialmente, rela-
cionadas con ellas. Los sulfuros de cobre y,
usualmente, de cinc junto con pirita estdn fina-
mente diseminados en pizarras y rocas volcdnicas
hidrotermalmente alteradas: los contenidos de
cobre y cinc suelen ser del 0,4-0,7%, y del 10%
en azufre.*?

Las principales minas son las de Rio Tinto,
Tharsis y La Zarza, debiendo recordarse también
aquéllas que son resefiadas con la minerfa del
cobre y de plomo-cing, tales como Cerro Colora-
do, Aznalcéllar, Masas San Dionisio y San Anto-
nio, etc.

Las reservas de pirita cruda se han estimado
segin los distintos grupos de explotaciones co-
mo sigue:*3

Cuadro 2.42
C.E. Minas de Tharsis, S.A. ... ... ... ... 120.000.000 t
Rio Tinto Minera, S.A. ... ... ... ... ... 25.000.000 t
Minas de Almagrera, S.A. (Sotiel) 20.000.000 t
Otras (San Telmo, Herrerias, etc.) 15.000.000 t

TOTAL 180.000.000 t

Minas de Rio Tinto (Huelva)

Las diversas masas de pirita de la zona se
sitlan en relacién con un anticlinal de rocas vol-
cdnicas que emerge en el denominado sinclinal
de Rio Tinto, formado por pizarras y grauvacas
del Culm. Las rocas son lavas espiliticas almoha-
dilladas y sills de diabasas intercaladas con ban-
das de pizarras y chert, del Tournaisiense posi-
blemente, a cuyo techo se sithian lavas c¢uarzo-
queratofidas y/o riolfticas y rocas piroclasticas,
que pasan a sedimentos de polvos volcdnicos he-
matiticos y pizarras carbonosas del Viseiense su-
perior (fig. 2.13).

Los depésitos de sulfuros masivos aparecen
en el extremo oriental del anticlinal en cuyos
flancos se sitiian las explotaciones de San Dioni-
sio, Filon Sur, Planes-San Antonio y Filon Norte
(Dehesa, Lago v Salomén), y de Cerro Colorado,

en la charnela del domo periclinal. Se considera
que todos estos depositos formaron originalmen-
te una casi continua capa de sulfuros, de aproxi-
madamente 5 km de longitud, 750 m de ancho y
unos 40 m de espesor, con mas de 500 millones
de toneladas de mineral.*?

Salvo la pequefia Masa Valle, encajada entre
pizarras carbonosas y polvos volcdnicos rioli-
ticos, todas las masas piriticas de Rio Tinto es-
tdn estratigrificamente relacionadas con rocas
pirocldsticas félsicas, conectadas con chimeneas
o pipas en las que aparecen multitud de peque-
fias vetillas de sulfuros formando verdaderos
stocworks. Las rocas encajantes de éstos se en-
cuentran sericitizadas, cloritizadas y silicifica-
das, y con un mayor contenido en cobre.

En la actualidad, Rio Tinto Minera, S.A.,
propietaria de la mayoria de las minas de la zo-
na, explota solamente cuatro, dos a cielo abier-
to, Corta Atalaya y Cerro Colorado, y dos por
métodos subterrdneos, Pozo Alfredo (contra-
mina de Corta Atalaya, con la que forma la Masa
San Dionisio) y Masa San Antonio-Planes.

La masa San Dionisio, explotada mediante
la Corta Atalaya y Pozo Alfredo estd constituida
por dos tipos de mineralizacién muy diferentes,
una tipo “stockwork”™, y otra de tipo estratifor-
me masiva.

El ‘“‘stockwork’ de San Dionisio tiene una
corrida de 600-700 m, en direcciéon E-O, 200 m
de potencia, y 600 m de profundidad. A su te-
cho se sitia la mineralizacién masiva, con 1.200
m de corrida y 50-60 m de potencia; a techo
tiene rocas volcdnicas y las pizarras del Culm.

Corta Atalaya, que corresponde a la explo-
tacién a cielo abierto de la masa de San Dionisio,
tiene forma de elipse con un eje mayor de 1.200
m y menor de 906 m, y una profundidad de 300
m en su parte Norte y de 225 m en la Sur; la
cota mds baja de la corta se encuentra a unos
170 m sobre el nivel del mar, punto donde se
inicia el tinel de conexién a la rampa de acceso
a la explotacién subterrdanea de Pozo Alfredo.

El mineral, pirita masiva, se transporta sub-
terrdneamente desde los bancos de arranque
hasta el pozo-tolva de descarga situado en el piso
23. El todo-uno se somete a un machaqueo pri-
mario, que lo reduce a tamafio inferior a 150
mm, y se transporta al exterior, mediante dos
tramos de cinta de 800 m cada uno que lo des-
cargan en un nivel superior (piso 14), sobre fe-
rrocarril de interior de mina con un tendido de
linea de 5 km.

Anualmente se mueven unos 6 x 10% t de
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estéril v 1 x 10° t de piritas, que se destinan a la
fabricacién de dcido sulfurico.

Pozo Alfredo corresponde al laboreo del
“stockwork’ de la masa de San Dionisio median-
te contramina subterrdnea por cdmaras y pilares,
realce y relleno (“‘cut and fill”’). El acceso puede
hacerse mediante jaula y a través de galerfa des-
de Corta Atalaya; galeria que, particndo de la
principal de descarga en el pozo-tolva, conduce
al piso 25, dando acceso al plano inclinado, y
que descendiendo, conduce al piso 35, mientras
que el ramal ascendente se remonta hasta el piso
14, en el que se encuentran los pozos de almace-
namiento de mineral (100.000 t) para su carga
en trenes y transporte, por el ferrocarril de inte-
rior, a la planta de trituracion secundaria y clasi-
ficacién (6-8 mm).

Doce cdmaras, de 20 m x 70 m, con sus
correspondientes pilares, de 12 m de ancho, for-
man el conjunto de la explotacién subterrinea;
de ellas, normalmente cuatro se encuentran en
perforacién, un niimero andlogo en ciclo de car-
ga y el resto en fase de relleno. Las cdmaras se
encuentran comunicadas por rampas longitudin-
ales por las que se realiza el transporte del mine-
ral mediante bandas con puntos de transferencia
en el punto de zig-zag de unién de dos planos.

La trituracion primaria, a menos de 200

mm, se realiza en una estaciéon de machaqueo, en
el mismo lugar del interior en que se encuentra
la del mineral de Corta Atalaya pero con instala-
ciones y circuito distintos. El producto es trans-
portado por ferrocarril a la planta de trituraciéon
secundaria, clasificacién y almacenamiento, co-
nocida con el nombre de Zarandas, donde se re-
duce a tamafio inferior a 6 mm.

Actualmente la producciéon de Pozo Alfre-
do es de unas 250.000 t de cloritas con ley me-
dia del 1,35% Cu, esperindose alcanzar las
750.000 t en los préximos afios.

Cerro Colorado (fig. 2.14) es hoy en dia
una de las mayores explotaciones de Europa pa-
ra mineral de cobre, y sus reservas se amplian a
medida que avanza la investigacion de las zonas
proximas al mismo, como las de Filén Sur, Cerro
Salomoén, Lago y Quebrantahuesos, antiguas ex-
plotaciones actualmente inactivas.

A mediados de 1968 se establecio la renta-
bilidad de la explotacién a cielo abierto de 39 x
108 t con el 0,8% Cu, para tratar en un concen-
trador de 10.000 t/dia y enviar en forma de con-
centrados de 16-21% Cu a la fundicién de Huel-
va. Al mismo tiempo se construyd el concentra-
dor para el tratamiento de una capa de 18 x 10°
t de gossan que cubria la cumbre de Cerro Colo-
rado, con una ley media de 2,4 gr Au/t y 42 gr
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Ag/t. Las reservas actuales se cifran en 200 x
10¢ t con el 0,52% Cu.

La corta es de forma arrifionada con una
longitud de 1.560 m, una anchura de 850 m y
profundidad de 230 m. La altura de los bancos
es de 10 m, con un talud de 45° y anchos de
6,5-7,5 m, y la anchura de rampas de 30 m con
pendientes maximas del 8%.

El ritmo de produccién viene siendo de 13
x 10 t/afio, de las que 3 x 10° t son de mineral
de cobre, 1,5 x 10% t de mineral de Au y Ag,y
8,5 x 10° t de estéril y mineral marginal con ley
del 0,28% Cu. La relacion entre estas tres pro-
ducciones es de 1;0,45;2,75.

El proceso mineraltrgico se realiza median-
te una planta de concentracién de cobre, para el
mineral procedente de Cerro Colorado y las clo-
ritas de Pozo Alfredo, con una capacidad de
10.000 t/dfa (3 x 10° t/afio), y otra de concen-
tracion de oro y plata de 4.500 t/dfa (1,5 x 10°
t/afio).

El mineral de cobre se tritura a menos de

200 mm mediante una machacadora primaria y
pasa posteriormente a un circuito de conos, mo-

linos de barra y de bolas, y a un sistema clasifi-
cador por hidrociclones que proporciona un pro-
ducto con el 65% a menos de 200 mallas y
0,77% Cu.

El mineral molido pasa a unas celdas de
flotacién de desbaste, sufre un remolido a 325
mallas en un molino de bolas y éste se somete a
tres estados de limpieza en celdas de flotacion,

Pirita masiva
(extraida)

obteniéndose el concentrado final de cobre y
unos residuos a partir de los cuales podrd flotar-
se la pirita. El residuc de desbaste se espesa para
recuperar el agua y pasa a las represas; igualmen-
te el concentrado de cobre se espesa en un espe-
sador y se filtra en filtios de vacio, transportdn-
dose en camidn a la fundicién de Huelva.

Esta prevista la existencia de oscilaciones
en la produccion y ley de los concentrados en
funcion del tipo y calidad del mineral, estimdn-
dose una variacién entre las 100.000 y 80.000 t
de concentrado de cobre por afio con una ley
entre el 17 y 21%. Cu. Es posible obtener tam-
bién una produccion media de 135.000 t/afio de
pirita con el 49% S.

El mineral de gossan se tritura en la misma
planta que el mineral de cobre, en unidades simi-
lares, pero separadamente. Debido a su natura-
leza arcillosa se somete ademds a un deslamado.

El producto, con el 75% a menos de 325
mallas, es espesado antes de ser sometido a un
proceso de oxidacién y lixiviacidn en siete tan-
ques Pachuca mediante la adicidén de cal y cianu-
ro sodico. La separacion de la solucién cianurada
con oro y plata del gossan estéril se realiza por el
procedimiento de contra corriente y decantacion
en cuatro espesadores. La solucién de oro y pla-
ta se clarifica en filtros de presiéon y posterior-
mente, tras un proceso de desaireacion se preci-
pita el oro y la plata con polvo de cinc, y el
producto se pasa por filtros de presidén idénticos
a los anteriores.

Pizarras
carboniferas

Rocas acidas
con S tockwork

Pirita
masiva \
(extraida) Yy

Nivel Cota 300m

Rocas dacidas
con Stockwork

257
oo
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rrerderrd,

oy

Pirita masiva
Filén Sur

Tobas y cineritas
{ Serie de transicién )

Fildn Norte \
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Fig. 2.14.— Seccién transversal de Cerro Colorado. Segiin MONCADA et al., modificado por G. PALOMERO, en
Inventario Nacional de Recursos de Cobre, IGME 1981.

— 70 —



SECCICN LONGITUDINAL A-B

diseminacion y valores decrecientes
de S hocio &l stockwork

Este

Pizarras carbonosas grises
oscuras de! Viseano Superior

100m sobre Huelva

%,

. Pizarra

Il" Polvo volcanico ver-
des y grises claros
Polvo yolcdnico
hematitico
Toba y brecha ver-
de y purpura

tificada

4 tenido en
ﬁ‘._-a Stockwork

Toba cristalina fels.ca
Pirita cuprifera estro-

irita masiva(bajo con-
Cu

ey

Tobas telsicas con mas Vv
variedades de lavas bre-
chadas en pro‘uraidad

[¢] 100 200
(== ]

PLANTAS A DIFERENTES NIVELES DEL DEPOSITO
PLANES -SAN ANTONIO

Planes

] Planias supuestas de lo masa Piritica de
San Antonio en diferentes niveles

i San Antonio

Limite de |;
8 MO,

9_pir

ol 200m nivel

5 4
y 48 3

130m nivel

La masa piritico cabecea unos 20° hacia el E

B85 Pirita masiva {bajo conlenido en Cu)

J8 Interseccién de los sondeos con el techo de la pirita

Fig. 2.15.— Planta y seccién longitudinal del yacimiento Planes-San Antonio, mostrando la
relacion espacial entre el “stockwork™ de la pipa o chimenea de Planss y el

yacimiento estratiforme de Planes-San Antonio. Segin WILLIAMS et al

Los concentrados de oro y plata se someten
a un tratamiento con dcido sulfurico para disol-
ver el exceso de cinc. Tras su paso por un filtro
de placas, se seca, calcina y funde, obteniéndose
barras con oro y plata para su envio a la refine-
ria, donde se realiza la separacion de ambos me-
tales.

El complejo mineralurgico de R.T.M., S.A.,
en Rio Tinto, se completa con una planta de
cementacion de cobre. Los minerales de cobre
marginales (0,28% Cu) y oxidados de Cerro Co-
lorado se descargan en un parque de lixiviacion
donde se riegan con agua cuprifera de la antigua
mina de Filén Norte. El agua enriquecida se pasa
a una presa de agua cobriza en ocho tanques con
rejillas de pldstico reforzado sobre las que se pre-
cipita el cobre utilizando chatarra de hierro. El
cobre precipitado se recoge periddicamente en
tanques de decantacion y, después de secarse por
evaporacion, se envia a Huelva como cdscara con
un contenido de cobre metal de 75-80%.

La masa mineral de Planes-San Antonio

4

(fig. 2.15) se sitia en la terminacién oriental
del Cerro Salomon. El drea de Planes fue explo-
tada intermitentemente desde liempos romanos
hasta 1950, en que el acufiamiento de la minera-
lizacion hizo antiecondémica su explotacion. En
1962 una detallada investigacion geoffsica con
sondeos mecdnicos de reconocimiento puso de
manifiesto la prolongacion de la mineralizacion
en unos 600 m hacia la parte este de Planes, que
fue denominada San Antonio.

Aunque la sericitizacion, silicificacion, clori-
tizacidn y otras alteraciones enmascaran las ro-
cas de caja, éstas son piroclastos con algunas
bandas de sedimentos tobdceos, a techo de la
masa estratiforme de San Antonio y polvos vol-
cdnicos verdes, tobas cristalinas, pirocldsticas y
tobas siliceas.4?

La alteracion hidrotermal de las rocas de
muro es menos pronunciada que las de otras ma-
sas de Rio Tinto con el “stockwork’ de la pipa
o chimenea volcdnica inmediatamente debajo,
pues en el caso de San Antonio la piritita o pirita
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estratoide se precipité a considerable distancia
de la chimenea. La brechificacion de la pirita colo-
forme, la presencia de estructuras de “‘slumping”
y de material piritico resedimentado indican ero-
si6on intraformacional y transporte de gran parte
de los sulfuros. La masa San Antonio ha sido
depositada en el fondo del mar inmediatamente
sobre el “stockwork” de Planes y transportada,
fuera de la parte superior de la chimenea, varios
cientos de metros. Se supone que las emanacio-
nes de fluidos hidrotermales, a causa de su alto
contenido y densidad, se deslizaron por las lade-
ras del aparejo volcdnico submarino hasta una
depresion adyacente del fondo del mar.*?

Las reservas de este deposito han sido dadas
al tratar los minerales de Pb-Zn.

Los datos resefiados han sido proporciona-
dos por R.T.M., S.A.

Minas de Tharsis y Calafias (Huelva)

La Compafifa Espafiola de Minas de Thar-
sis, S.A., mantiene en la actualidad dos centros
de produccidén de pirita, en Tharsis y en La Zar-
za (Silos de Calafias).

En el drea de Tharsis, se conocen 16 deposi-
tos de pirita diferentes, con reservas que oscilan
entre 50.000 t y 50 x 10° t cada uno. Las mayo-
res concentraciones son las de Filon Norte (20 x
108 t), San Guillermo (55 x 10° t) y Sierra Bu-
llones (13 x 10° t), con un total de 110 millones
de toneladas probables a lo largo de 1,5 km, y
una profundidad investigada de 270 m.3?

Existe una estrecha relacién espacial entre
las mineralizaciones y alineaciones volcdnicas
dcidas de direccion E-O, situindose a distancias
relativamente pequefias de los centros efusivos
respectivos (fig. 2.16).

Las concentraciones de sulfuros de la zona
de Tharsis son contempordneas con el volcanis-
mo explosivo dcido Tharsis-1, que finaliza con su
correspondiente formaciéon manganesifera. Tras
un largo periodo de sedimentacién de pizarras
negras, se depositan diferentes niveles de lavas
espilfticas separados entre s{ por pizarras negras,
o frecuentemente, por lechos de calizas dolomi-
tizadas. Un segundo volcanismo dcido, Tharsis-2,
caracterizado por la preponderancia de piroclas-
tos y por su profusién y volumen, tuvo lugar a
continuacion; esta fase dcida termina también
con su propia formacién manganesifera, que dio
lugar a algunos relativamente importantes depo-
sitos de manganeso, ya agotados, tales como Las

Culebras, Mina Juana y Mina de Julidn. La ulti-
ma fase volcdnica dcida, en la etapa final del
Complejo Volcdnico-Sedimentario, corresponde
al denominado volcanismo Gatos, que parece ser
el resultado de una erupcién explosiva subaereal,
con subsecuente deposicidén sotre el fondo del
mar; este volcanismo no es seguido por ninguna
mineralizaciéon de sulfuros ni por la formacion
manganesifera.3’

En Tharsis, la primera fase volcanica, Thar-
sis-1, ha sido muy “productiva”, mientras que la
segunda, Tharsis-2, solo es origen de pequefias
diseminaciones de sulfuros; sin embargo la for-
maciéon manganesifera de esta ultima fase es alta-
mente “productiva”, como se deduce de las nu-
merosas minas abandonadas. En Herrerias, a
unos 15 km al Oeste de Tharsis, la mineraliza-
cibn de sulfuros estd asociada con rocas volcani-
cas acidas que corresponden al volcanismo Thar-
sis-2, el cual, en esta zona, representa la primera
fase volcdnica acida al no existir la fase Thar-
sis-1; las volcanicas de la fase Tharsis-3 son tam-
bién aqui estériles.**

En 1970, se inici6 la producciéon a cielo
abierto de Filén Norte, dentro de un proyecto
general de explotar 45 x 10° t de piritas con un
desmonte de 150 x 10° t de estéril, correspon-
diente a las concentraciones de Filon Norte y
San Guillermo. Ambas tienen diferente estructu-
ra, diferente ganga y diferentes contenidos en
azufre, cobre, cinc y plomo.**

La corta de Filén Norte produce anualmen-
te 1 x 10% t de mineral y mds de 3,5 x 10¢ t de
estéril, y tiene preparadas continuamente 2-3 x
10° t para conseguir una gran flexibilidad en la
explotacion selectiva de los diferentes tipos de
mineral, de forma que pueda atenderse las espe-
cificaciones y requerimientos del mercado. Los
rendimientos medios son de 5.000 t/dia de mi-
neral y 20.000 t/dia de estéril.

El mineral es triturado a tamafios inferiores
a 18 mm y transportado por ferrocarril de la
propia mina a la planta de Corrales, en las cerca-
nias de Huelva.

A unos 30 km al Nordeste de Tharsis y a
unos 20 km al Oeste de Rio Tinto se encuentra
la mina de La Zarza, en las cercanias del pueblo
de Silos de Calafias, en la parte oriental de la
masa pirftica La Zarza-Perrunal que tiene una
longitud de 2.900 m, alcanza potencias de hasta
100 m en su extremo oriental y profundidades
de 350 m, con unas reservas de unos 100 x 10° t
originalmente, de las que se han explotado 40 x
108 t.

= 7 =
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Tres tipos de mineral han sido reconocidos:
Uno de bajo contenido en azufre, 25% S, pero
con el 0,8-3% Cu, 1-3,5% Zny 0,1-1% Pb, situa-
do en la parte central de la mina, que fue con-
centrado por flotacién como mineral de cobre
en el pasado; otro muy homogéneo de pirita ma-
siva, que se explota en la actualidad, con el 47%
S, 42% Fe, 0,7% Cu, 1,3% Zny 0,8% Pb;y un
mineral piritico tipo “stockwork” epigenético
conel 10-25% Sy 0,1-0,5% Cu, con alto conte-
nido en magnesio y silice, y escasos alcalis.**

La explotaciéon se realiza subterrineamente
por el método de cidmaras y pilares. La masa
mineral se ha dividido en una serie de cdmaras
longitudinales paralelas, de hasta 900 m de longi-
tud por 28-30 m de ancho, separadas por colum-
nas de 10-12 m; el relleno se realiza, a través de
varios pozos, con pizarras negras. La recupera-
cion es sdlo del 60% y se ha ensayado a escala
piloto el método de subniveles (‘‘sub-level ca-
ving”’) para recuperar las columnas y pilares
maestros de los pisos mds superiores; paralela-
mente se han realizado los estudios de viabilidad
de explotaciéon a cielo abierto. La produccién
anual es de unas 400.000 t de pirita que son
transportadas por ferrocarril a Corrales.**

La planta de Corrales, con una capacidad
de 2 x 10° t/afio de mineral, recibe el todo-uno
a 0-18 m procedente de Tharsis y La Zarza e
inmediatamente es molido para evitar la aglome-
racidn y posible combustion espontinea. Poste-
riormente, tras su paso por distintos circuitos de
conos, cribas, giradiscos, de lavado de mineral,
etc. se obtienen tres fracciones (0-4, 0-6, 0-8
mm) que constituyen el producto vendible que
se envia a las plantas de sulftrico de Huelva o al
nuevo cargadero del puerto de Huelva para su
embarque.

La planta de Corrales incluye una instala-
cién de jigs con capacidad de 1.000 t/dia para
mineral mezclado con escombros procedentes de
la explotacién por subniveles de La Zarza o de
zonas marginales de la explotacién a cielo abier-
to de Tharsis.

Mina de Las Herrerias (Huelva)

El yacimiento de Las Herrerias se encuen-
tra en el flanco Norte del sinclinal Culm de He-
rrerias, con una corrida E-O de unos 400 m y
capas de 15-20 m de potencia media; éstas se
sitian en ambos flancos de un sinclinal extrema-

damente apretado, que llega a una profundidad
mayor de 300 m.*®

La explotacidn se realiza por labores de in-
terior, habiendo sido explotada a cielo abierto,
Corta Guadiana, hasta el nivel 110. La produc-
cion anual es de unas 120.000 t con ley aproxi-
mada del 46% S y 0,9% Cu. Las reservas seguras
se cifran en 3,5 x 10% t y las probables en 2 x
106 t.

A unos 600 m al ONO de la Corta Guadia-
na se encuentra el yacimiento de Santa Bérbara.
Se trata de una mineralizacién secundaria de car-
bonatos de cobre, de cuprita y, en ocasiones, de
cobre nativo en espilitas y pizarras totalmente
descompuestas. El cobre procede de la meteori-
zacibn y erosion casi total de una masa piritica,
cuyos restos se manifiestan en un gossan masivo.
Durante el proceso de meteorizacion y erosion,
el 4acido sulfarico producido a partir de la pirita
fue causa de la descomposicidon casi completa de
las espilitas y pizarras adyacentes y el cobre libe-
rad%fue fijado por los carbonatos de las espili-
tas.

Las reservas totales de este yacimiento su-
pergénico pueden cifrarse en aproximadamente
10.000 t de cobre metal. La produccién comen-
z6 en 1974 a cielo abierto. El todo-uno arranca-
do es deslamado, lixiviado con aguas dcidas y
recuperado por cementacién en tanques de pre-
cipitacion. La ley media del todo-uno es del or-
den del 1,5% Cu y la produccidén anual de unas
600 t cobre metal en cdscara.

Mina Concepcion (Huelva)

Se encuentra situada en el término de Al-
monaster la Real, préxima a las antiguas minas
de San Platén, Esperanza-Angostura, San Eduar-
do, etc., actualmente inactivas.

El depésito mineral, con direccién Este-
Oeste, se sitia en un nivel de rocas pirocldsticas
acidas alternantes con sedimentos carbonatados
y grafitosos. Inmediatamente al Norte y a esca-
sos metros de la masa mineral existen rocas gra-
niticas hercinicas, fundamentalmente granodio-
ritas y porfidos.

La masa se explota por mineria subterrd-
nea, estimdndose unas reservas de 2 x 10° t, con
el 0,9% Cu; 0,5% Pb; 0,2% Zny 43% S.

La empresa propietaria es Electrolisis del
Cobre, S.A.

_ 74 _



Cuadro 2.43
PRODUCCIONES ANUALES DE LAS PRINCIPALES MINAS DE PIRITAS DE HUELVA

MINERAL VENDIBLE

Empresas 1977 1978 1979 1980 1981
Rio Tinto Minera,S.A. (*) 892.247 t S.D. 860.799 t 967.414 t 930.255t
Cia. Espafiola de
Minas de Tharsis, S.A.  1.098.691 t S.D. 1.156.830 t 1.146.710 t 1.136.187 t
Minas de Herrerias, S.A. 131.291t 121.333 ¢ 112.209 t 131.151t 111.467 t
Mina Lomero-Poyatos 60.600 t 47.8751t 54000t 40.000 t 53.000t
Electrolisis del Cobre,
S.A. (Mina Concepcion) 41.264t 59.908 t 67.713 ¢ 63.207 t 50.210°t
San Telmo Ibérica, SA 81.442 t 42557t 20925t 32737t 28.436 t
Hijos de Vdzquez Lopez,
SRC (Mina La Joya) 11.075t 8.455t 8.597t 12.676 t 13.478t

(*) Pirita cruda y flotada
S.D.: Sin datos
FUENTE: Direccién General de Minas

Manganeso

Los yacimientos mds importantes se en-
cuentran en la provincia de Huelva, genéticamen-
te asociados a los yacimientos de sulfuros poli-
metéalicos volcdnicos sedimentarios.

Otros yacimientos de mucha menor entidad
se encuentran en la provincia de Ciudad Real, en
el Campo de Calatrava, en capas y lentejones de
1 a 2 m de potencia y corridas del orden de los
700 m; el mineral, ndédulos de pirolusita, encaja
en conglomerados cuaternarios y se relaciona
con el volcanismo pdstumo.

También en el Principado de Asturias exis-
ten algunas explotaciones en las dreas de Trevias,

Colunga y Covadonga-Sierra de Cuera; se trata
de mineralizaciones de diverso origen y encaja-
das en diferentes rocas, estando las mds intere-
santes relacionadas con hierros manganesiferos.

El resto son indicios, de mayor o menor
importancia, distribuidos especialmente en la
Ibérica, Pirineos, Sierra de Cartagena, y provin-
cia de Zamora.

Todas las explotaciones permanecen inacti-
vas desde hace afios.

Se adjunta el cuadro de reservas nacionales
(Cuadro 2.44), en el que se han incluido como
recursos inferidos, econdmicamente marginales,
los procedentes del aprovechamiento de escom-
breras.

Cuadro 2.44
RECURSOS NACIONALES DE MANGANESO
Recursos Identificados Recursos no Descubiertos
Demostrados Grado de Probabilidad
Inferidos
Medidos Indicados Hipotéticos Especulativos
Econbémicos 13.000 25.000
Econdémicos marginales ... ... 16.000 62.000 450.000 360.000
Subeconbémicos 35.000 113.000

Toneladas de Mn contenido.

FUENTE: Inventario Nacional de Recursos de Manganeso, IGME. 1982
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Distrito de Huelva

Por la mayor importancia que en su dia
tuvieron las explotaciones de la provincia de
Huelva, se describen a continuacién sus principa-
les caracteristicas.

Como ya se ha sefialado, las mineralizacio-
nes de manganeso se¢ encuentran, ligadas a jaspes
y pizarras (tufitas) violdceas, en el denominado
Complejo Volcdnico-Sedimentario: siendo con-
tempordneas con los depositos de sulfuros poli-
metdlicos o, en la mayoria de los casos, mas jo-
venes.3’

Los afloramientos de jaspes son muy nume-
rosos, y se caracterizan por su color rojo y gran
dureza, lo que las hace destacar topograficamen-
te.

La mineralizacion es generalmente de silica-
tos y carbonatos, que en las zonas superficiales
han pasado, por enriquecimiento supergénico, a
oxidos y perdxidos.

La explotacion se realizd6 mediante peque-
fias cortas y por mineria de interior, siguiendo el
método de cdmaras y pilares, efectuando una ex-
traccién muy selectiva de los 6xidos y perdxidos
de las partes superiores de los criaderos, y algo
de los silicatos y carbonatos inferiores.

La actividad minera fue particularmente in-
tensa en el ultimo tercio del siglo pasado, pro-
porcionando en 1881 alrededor de las dos ter-
ceras partes del consumo mundial, siendo Espa-
fla el primer productor mundial de manganeso.
Durante la primera guerra europea se extrajeron
notables cantidades de silicatos con destino a la
elaboracion de silicomanganeso, principalmente
en Bélgica y Francia.

Hasta finales de 1960 se calcula que se pro-
dujeron, en la provincia de Huelva, un total
aproximado de 2.400.000 t de mineral de man-
ganeso; siendo alrededor de un millén de tonela-
das la produccion de 6xidos y perdxidos, con
escasa sflice y ley media superior al 40% Mn,
principalmente en el siglo pasado.

A la produccién total sefialada se suman
189.658 t, extraidas entre 1961 y 1973, altimo
afio en actividad.

De los yacimientos no agotados merecen
destacarse: los del Grupo Soloviejo y mina Pim-
pollar, en el término de Almonaster la Real; los
del Grupo Morante y mina La Rodrigana, en Cala-
fias; los del Grupo Cobullos, en los términos de
Campofrio y El Campillo; los del Grupo Juana,
Soberana o San Joaquin, en Tharsis; v la mina
Palanco, en el término de Zalamea la Real.

Mina Pepito

Se encuentra situada, a unos 3 km del pue-
blo de Nerva, en el borde Norte del sinclinal
carbonifero de Rio Tinto. El mineral arma en el
contacto de pizarras carboniferas con rocas vol-
cdnicas rioliticas.

La explotacion se ha realizado en una lente-
ja de carbonatos de manganeso, de 110 m de
corrida mdxima explotable, potencia de 10 a 12
m, y buzamiento de 60° al S. El mineral extrai-
do ha sido exclusivamente carbonato, de color
blanco o rosado cuando estd recién arrancado,
con leyes del 40% Mn y contenido del 19-20%
SiO,. 48

La mina cerrd, por agotamiento, en 1971,
habiendo producido 6.000 t en 1969.

Grupo Minero Soloviejo

Se encuentra situada en el término munici-
pal de Almonaster la Real. La carretera Huelva-
Jabugo proporciona el acceso a la mina en el km
68.

La mineralizacion encaja en una corrida de
3.500 m de jaspes rojos, que buzan 80-86° al
Norte, con potencia de 15 a 30 m.

La explotacidon cesé en 1973 por condicio-
namientos de mercado, habiéndose alcanzado en
1969 una produccién de 23.200 t. La ley del
todo-uno arrancado en esa época era del 25-26%
Mn, con un contenido en silice superior al 40%.

El proyecto de una planta de tratamiento
por medios densos (ferrosilicio) para conseguir
un concentrado con el 36-37% Mn y 35% SiO,,
con tamaifios 1-40 mm, con destino a la fabrica-
cion de silicomanganeso, no llegéd a realizarse.*’

Se estima que quedan ain por arrancar
unas reservas de 200.000 t con el 32% Mn.

2.3.2 MINERALES NO METALICOS
Aluminio

Los yacimiento de bauxita mds importantes
de Espafia se encuentran situados en el Nordeste
de la peninsula, en las provincias de Barcelona,
Tarragona, Lérida, Teruel y Castellén, formando
parte de la provincia metalogénica mediterrdnea
de depésitos de bauxitas en rocas carbonatadas,
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que se extiende por Francia, [talia, Yugoslavia,
Grecia y Turquia. La totalidad de los yacimien-
tos son de edad mesozoica.

Las bauxitas espafiolas tienen como carac-
teristica comun el elevado tanto por ciento de
silice, lo que las hace inadecuadas para su utiliza-
cion en los procesos convencionales para la ob-
tencion de alimina, destinindose la produccion
a la industria del cemento, y teniéndose que im-
portar la totalidad de la bauxita necesaria para la
obtenciéon del metal.

Existen tres regiones bien diferenciadas por
su geologia en las bauxitas del Nordeste: La re-
gion Subpirenaica, en la provincia de Lérida; La
Central, en las de Barcelona y Tarragona; y la
Sur en las de Tarragona, Teruel y Castellon.

Los yacimientos de las regiones Subpirenai-
ca y Central son bolsadas o lentejones, en tanto
que en la regién Sur, especialmente en el sector
de Beceite-Fuentespalda, se encuentran en capas
que por su extensién y potencia permiten una
explotacion a cielo abierto.

La zona Subpirenaica se encuentra centrada
en una franja de unos 100 km de longitud, con
una serie de afloramientos alineados de SO a NE,
que va desde la sierra de Montroig, en Camarasa,
hasta Josa del Cadi, al Norte de Tuixen. El con-

junto de la regién se caracteriza por ser una gran
laguna estratigrafica que afecta al Jurdsico y al
Cretacico inferior.

La regién Central se encuentra entre las
provincias de Barcelona y Tarragona, en las co-
marcas de Alto Panadés y La Segarra. Correspon-
den a esta region los primeros yacimientos en-
contrados y explotados en Espafia. Los depési-
tos se encuentran en el Infralias o en el Tridsico
superior, el techo estd denudado o formado por
calizas eocenas.

La zona de la region Sur se encuentra en el
macizo montafioso de los puertos de Tortosa y
Beceite. La region tiene como caracteristica la
de haber sido fuertemente plegada por los movi-
mientos alpinos, que formaron un anticlinorio
de direccibn NO-SO, con marcada vergencia al
NO. El conjunto estd formado por terrenos me-
$0Z0icos ¥ cenozoicos, que forman un gran maci-
zo calizo.

Las reservas espafiolas de bauxitas se esti-
man en 1,1 x 10° t las seguras, en mas de 62 x
10° t las probables y en unos 60 x 10° t las
posibles.*®

Las dos tnicas provincias que actualmente
producen bauxita son Lérida y Teruel, cuyas
producciones son las siguientes:

Cuadro 2.45

1977 1978 1979 1980 1981
LERIDA
Nuim. de explotaciones 3 3 3 3 2
Bauxita 8.514t 5174 t 15.645t 8.632 t 8.630t
Al, Oj contenido 4.160t 2522 7.544 t 4,161t 4.094 t
TERUEL
Num. de explotaciones 2 1 1 1 1
Bauxita 1.100 t 1.100 t 1.200 t 1.000 t 300t
Al,O3 contenido 594 t 594 t 648 t 540 t 162 t

En la zona de Riaza, de la provincia de Se-
govia, existen concentraciones de caolin y
alunita, K(AlO); . (804), . 3H; O, relacionadas
con pizarras siliricas, ricas en aliimina, y con
fracturas de direccién NNO-SSE y ENE-OSO. La
empresa Echevarria Hermanos, S.A., en la mina
Pilar, realiz6 trabajos de desmonte de los terre-
nos de recubrimiento, para poner al descubierto

la masa de mineral, al mismo tiempo que investi-
26 el comportamiento del mineral en una planta
piloto.5°?

La Administracién, con el fin de encontrar
fuentes primarias de aluminio, ha realizado in-
vestigaciones en el sentido de localizar grandes
masas de silicoaluminatos en las series paleozoi-
cas, donde se han constatado la existencia de
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formaciones pizarrosas con contenidos medios
préximos al 25% Al, O5. Existen procesos ya en-
sayados industrialmente, para obtener alimina a
partir de dichos materiales.

Ambos campos presentan cierto interés pa-
ra el futuro, pero serd preciso una tecnologia
mds apropiada que la existente, en la obtencién
de alimina a partir de estas materias primas.

Materiales salinos

Los yacimientos de minerales salinos en Es-
pafia coinciden con niveles estratigraficos pos-
thercinicos, existiendo importantes masas de
evaporitas en el Tridsico y Terciario, siendo me-
nos frecuentes y esporddicos los del Cretdcico
(Albense, facies Utrillas).

Su localizacion geogrdfica coincide con la
mitad Este de la Peninsula Ibérica: La Cordillera
Cantdbrica, Pirineos, Cataldnides, Cordillera Ibé-
rica, Sistema Bético, Mesetas Castellanas y De-
presion del Ebro.

Sales s6dicas

En Espafia se explotan tres tipos de sales
sbdicas, a saber: sal comtn o halita (CINa), the-
nardita (SO,Na,) Yy glauberita (SO 4 Na, —SO4
Ca).

Sal comiin, sal gema (halita)

Espafia es un importante productor de sal
comin, obteniéndose de tres procedencias dis-
tintas: a) Evaporacién de las aguas marinas, (sal
marina). b) Los manantiales salinos (sal de ma-
nantial), casi siempre relacionados con terrenos
del Keuper; si bien la produccién de esta proce-
dencia representa una fraccién muy pequefia de
la global espafiola (un 2% aproximadamente),
tienen importancia como indicadores de la exis-
tencia de sal en profundidad. c¢) Las explota-
ciones de sal gema, que aparecen en dos tramos
geologicos bien determinados: 1) Estructuras
diapiricas o semidiapiricas. 2) Depositos estrati-
ficados sedimentarios del Mioceno continen-
tal.5!

Las manifestaciones salinas se extienden
por casi un 60% de la superficie de la nacién.

Los materiales del Keuper se han considera-
do siempre como sedimentos en aguas salobres
que quedaron aisladas al dividirse las cuencas
marinas del Muschelkalk, y que estaban someti-
das a un régimen de evanoracidn intensa y apor-
tes de sedimentos procedentes de regiones de ti-
po penillanura.

A causa de los ajustes tecténicos y de grave-
dad, se formaron una serie de estructuras diapiri-
cas en las zonas septentrional y levantina de la
peninsula, en las que se acumularon grandes ma-
sas de sal (en algin diapiro se han atravesado
mds de 2.000 m de sal pura al hacer sondeos
para la busqueda de petréleo).

Dichas estructuras tectonicas son debidas a
las caracteristicas especiales de plasticidad de los
materiales del Keuper, lo que les brinda una gran
movilidad y facilidad de acumulacién, bajo el
efecto del simple peso de los estratos supra-
yacentes, en unos casos, o de las presiones dirigi-
das producidas por los plegamientos, en otros.

El Mioceno del valle del Ebro y el de la
Meseta, que son los que albergan yacimientos
salinos, se formaron por una sedimentacion tran-
quila de régimen continental, posterior a los ple-
gamientos eoceno-oligocenos, que hicieron emer-
ger cuencas ocednicas (en el valle del Ebro) y
dejaron una seric de lagunas salobres, o que pro-
vocaron reajustes isostdticos de bloques (en la
Meseta) que fueron el origen de la indicada sedi-
mentacion.

De las tres fuentes de obtencion de sal co-
mun existentes en Espafia s6lo una, propiamente
hablando, puede considerarse como minera: la
extraccion de sal gema, bien sea mediante son-
deos de disolucion, bien por laboreo subterrd-
neo. Las otras dos, es decir, la sal de manantial y
la de origen marino, no constituyen una activi-
dad de este tipo.

La sal marina se obtiene por evaporaciéon de
agua marina al aire libre, en unos estanques o
depositos en terrenos bajos y llanos, mds o me-
nos proximos al mar e impermeables en mayor o
menor grado por la presencia de arcilla. A medi-
da que va aumentando la concentracion de las
aguas por evaporacion, se trasvasan las salmueras
a otros grupos de balsas, en orden ascendente,
hasta llegar a las de saturacion, en que cristaliza
la sal.

Existen salinas de esta clase en las provin-
cias de Alicante, Barcelona, Tarragona, Murcia,
Almerfa, C4diz, Huelva, Baleares, Las Palmas y
Santa Cruz de Tenerife.
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Las mds importantes de todas por su pro-
duccion es la de Torrevieja, en Alicante, que es
propiedad del Estado espafiol, si bien es explota-
da por la sociedad denominada Nueva Compafiia
Arrendataria de las Salinas de Torrevieja, S.A. Es
la mayor de Espafia y de Europa, y se trata de
una salina natural, con un proceso especial y
muy mecanizado de explotaciéon. Se compone de
dos lagunas naturales, la de Torrevieja, con una
superficie mojada de unos 14 km?, y la de La
Mata, de unos 7 km%. Ambas comunican con el
mar mediante una acequia grande, con sus com-
puertas para la regulacion del volumen de agua
admitido. El agua entra por si sola, ya que am-
bas lagunas tienen su fondo 2,50 m por debajo
del nivel medio del Mediterrdneo. El fondo es
completamente plano en toda su extension.5!

La laguna de La Mata se emplea como con-
centrador, transvasando las lejias a la de Torre-
vieja por un canal de comunicacién y una insta-
lacion de bombeo. Solo se permite la precipita-
cion de la sal en la laguna de Torrevieja, en la
que se mantiene un nivel de agua minimo.

La costra de la sal formada se arranca con
unas mdquinas especiales y se transporta en em-
barcaciones de muy poco calado hasta las insta-
laciones de lavado, depuracion y apilado.

Segtin las condiciones naturales de evapora-
cién en Torrevieja, y teniendo en cuenta las en-
tradas medias de agua por lluvia y arroyos, y la
superficie total de las salinas, se desprende que
s¢ puede contar con una produccién media anual
de unas 500.000 a 550.000 t dada la salinidad de
las aguas del Mediterraneo.

Los manantiales salinos existentes en Espa-
fia estdn situados en terrenos del Keuper o muy
préoximos a ellos, y también en terrenos salinos
terciarios (miocenos); son abundantes, si bien su
explotacion es rudimentaria, por evaporacién so-
lar en balsas construidas para ello. Su produc-
cion es muy reducida (no llega al 1,5% del total
nacional), y se consume en su mayor parte en
mercados locales. Algunos ejemplos son: Imén y
La Olmeda (Guadalajara), Salinas de Afiana (Ala-
va), Baena (Cordoba), Ubeda y Jaén (Jaén), Ge-
rri de la Sal (Lérida), Medinaceli (Soria), etc.%?

Dos métodos se emplean para la explota-
ci6on de sal gema o halita: el de disolucidén y el de
laboreo subterrdneo. El primero se utiliza en dos
yacimientos, el de Pinoso, en Alicante, y el de
Polanco, en las cercanias de Torrelavega (Santan-
der). El segundo en Remolinos y Torres de Be-
rrellén, en Zaragoza.

Yacimiento de Pinoso (Alicante)

Es propiedad de la Nueva Comparfiia Arren-
dataria de las Salinas de Torrevieja, S.A. Se en-
cuentra a 50 km en linea recta de la laguna de
Torrevieja, al NO de la misma.

Se trata de un diapiro del Keuper, no arra-
sado posteriormente por la erosion que forma
un promontorio de unos 290 m de altura sobre
el nivel del llano circundante, el Cerro de la Sal,
compuesto en su totalidad por un amontona-
miento cadtico de margas, yesos y sales. Las re-
servas seguras ascienden a 344 x 108 t, siendo las
probables de 688 x 10° t.5!

La sal se explota por disolucién mediante
sondeos, en los que se inyecta agua a presion, y
recuperacion de las salmueras en los mismos son-
deos. La lejia obtenida (16 a 20° Beaumé), con
unos 200 a 250 gr/l1 de CINa, se pasa por unos
desgaseadores v decantadores para eliminar par-
ticulas insolubles. Del depdsito de almacena-
miento se envian hasta Torrevigja a través de una
tuberia de 50,5 km de largo, obteniéndose allf la
sal por evaporacion.

El primer afio de explotacion de Pinoso fue
el de 1974, obteniéndose las siguientes produc-
ciones a partir de entonces:

Cuadro 2.46
Anos t de sal Afios t de sal
1974 820.083 1978  919.457
1975 924.141 1979  913.994
1976 826.867 1980  768.000
1977 884.434 1981 945932

FUENTE: Consejo Superior Ministerio de Industria y Energia, y
Direccién General de Minas.

Yacimiento de Polanco (Santander)

Pertenece a la sociedad Solvay y Cia., y
estd situado en las cercanias de Torrelavega. Es
un diapiro del Keuper, que aflora en algunas zo-
nas, levantando las capas suprayacentes, estando
limitado al Norte por una falla. La tecténica del
yacimiento es complicada. El techo de la sal es
muy variable, no habiéndose alcanzado todavia
su muro pese a haber perforado hasta una pro-
fundidad de 1.300 m.5!

La riqueza en sal gema varia de unos son-
deos a otros, y también segin la profundidad.
Puede tomarse como ley media el 70% de sal.
Las reservas seguras del yacimiento son de unas
140 x 10° t.

El yacimiento se explota por disolucion,
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mediante sondeos verticales en los que se inyecta
agua y se extrae salmuera. Los sondeos se espa-
cifan lo suficiente para dejar entre los huecos for-
mados unos macizos de proteccion.

La salmuera se emplea para la fabricacion
de sosa, excepto una parte pequeiia, que se em-
plea para obtener sal de mesa.

La produccién del yacimiento en los ulti-
mos afios ha sido la siguiente.

Cuadro 2.47
Anos t de sal
1977 1.070.642
1978 1.243.480
1979 1.277.341
1980 1.481.439
1981 1.435.763

FUENTE: Direccién General de Minas.

Yacimientos de sal gema de Remolinos y Torres
de Berrellén (Zaragoza)

Estdn situados cerca de Zaragoza, en la
margen izquierda del rio Ebro. Arman en el Mio-
ceno, formdndose al irse evaporando el mar inte-
rior o lagunas salobres que quedaron en esta zo-
na después de la orogenia alpina.>!

Las reservas de los yacimientos en explo-
tacion son de unas 16 x 10° t, quedando por
investigar otros yacimientos.

Se explotan estas minas por el método de
cdmaras y pilares, disponiendo de instalaciones
de trituracion y lavado.

Las producciones de los altimos afios han
sido las siguientes.

Cuadro 2.48
Afios t de sal
1977 126.145
1978 132.576
1979 101.070
1980 97.372
1981 103.078

FUENTE: Direccion General de Minas.

Glauberita-Thenardita

Espafia es el Ginico pais europeo que posee
reservas y yacimientos de sulfato sédico natural,

estimandose unas reservas de 15 millones de to-
neladas de SO4Na, contenido.*’

Los yacimientos son depdsitos evaporiticos
del Oligoceno o Mioceno, en facies lacustres.

Los minerales de sulfato s6dico, objeto de
explotacion, son glauberita (SO. Na, .SO,Ca) en
la Cuenca del Ebro, en Burgos, y thenardita
(SO4Na, ) con glauberita, en la cuenca terciaria
de Madrid.

Existen indicios de antiguas explotaciones
y yacimientos en numerosas provincias como
Logrofio, Zaragoza, Madrid, Toledo, Albacete,
Murcia, Alicante, etc.

En la Cuenca del Ebro, la explotacidon mds
importante estd situada en Cerezo de Rio Tirén,
en la provincia de Burgos, siendo explotada por
la Compaififa Criaderos Minerales y Derivados,
S.A., CRIMIDESA.

El mineral explotado se compone de un
68,5% de glauberita y un 29,4% de anhidrita,
siendo el resto otras impurezas. Las reservas se-
guras son de 18 x 109 t;las probables, 20 x 10°
t;y las posibles, 22 x 108 t.

El grado de recuperacién real del mineral es
del 97,8%.

En cuanto a los métodos de explotacion
utilizados, antiguamente se empleaba el de cdma-
ras y pilares, pero actualmente se cxplota a cielo
abierto, en cdmaras de iguales dimensiones que
las empleadas antiguamente, pero en las que se
desmonta la capa superior de estériles.

La produccion en toneladas de SO4Na,, ha
sido la siguiente en los Ultimos afios.

Cuadro 2.49
Afios t SO4Na»p
1977 73.705
1978 104.492
1979 101.780
1980 37.735
1981 55.097

FUENTE: Estadistica Minera. Ministerio de Industria y Energia,

El notable descenso de la produccién en
1980 se debid a conflictos laborales, inicidndose
la recuperacién al afio siguiente.

También dentro de esta cuenca existe otra
mineralizacion, en Alcanadre (Logrofio), atin no
suficientemente estudiada, con dos niveles de 2
y 3 m de mineral separados por alternancias de
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arcillas y yesos. El espesor del recubrimiento di-
ficulta su actual explotaciéon econémica.

En la cuenca de Madrid sbélo se explota,
actualmente, la mina ‘“‘El Castellar’, de Villarru-
bia de Santiago (Toledo), propiedad de Aprove-
chamiento Salineros, S.A.

Como composicién media del todo-uno ex-
plotado puede darse la siguiente: SO,4Na,,
68,6%; SO4Ca, 18,3%; CINa, 0,7%; Margas,
10,4% ; Humedad, 2,0%.

El mineral es sometido a un proceso de diso-
lucién para producir una salmuera de sulfato so-
dico, que es convertida posteriormente a sal
anhidra por evaporacién en una planta de vacio.

Las reservas de mineral en la zona actual-
mente en explotacién, reconocidas mediante la-
bores y sondeos mecdnicos, se cifran en unos 10
x 10° t, si bien las estimadas en todo el 4rea
mediante prospecciones geofisicas son superiores
a 200 x 10° t. La ley media en sulfato sédico es
de 62,5%, siendo la relacién de thenardita a glau-
beritade 1,1 a 1.

El método de explotacién es el de cidmaras
y pilares. La casi totalidad de la produccién es
consumida por las industrias del papel, de deter-
gentes y del vidrio, y una cierta cantidad es ex-

portada, el 20% aproximadamente:
Cuadro 2.50
Afios t SO4Nay
1977 107.411
1978 102.975
1979 106.022
1980 118.324
1981 132.340

FUENTE: Estadistica Minera. Ministerio de Industria y Energia.

También en la cuenca de Madrid se esta
realizando, por la empresa SULQUISA, una
nueva explotaciéon de glauberita, cerca de la loca-
lidad de Villaconejos.

El mineral es fundamentalmente glauberita
con algo de mirabilita y thenardita. Para su ex-
plotacién a cielo abierto, se desmonta el recubri-
miento estéril, se fractura el mineral y se lixivia.
La salmuera resultante se envia a una planta de
concentracion para la obtencion del sulfato sédi-
co anhidro.

La producciéon fue de 48.204 t, en 1983, de
50.061 ten 1984, v de 66.891 t en 1985.

Sales potasicas

Presentan un capitulo econémico impor-
tante dentro de los minerales evaporiticos, ubi-
cdndose las explotaciones actuales dentro de las
regiones de Catalufia y Navarra.

Las sales potdsicas se localizan en ambas
extremidades, oriental y occidental, de la sub-
fosa subpirenaica septentrional del valle del Ebro.
Ocupan un dmbito mucho mds reducido que la
sal vieja de muro sobre la que reposan, y ésta, a
su vez, un area mucho menor que los potentes
bancos de muro que forman su yacente.

En general se admite, para la génesis de es-
tos yacimientos potasicos, la precipitacién de las
sales disueltas en las aguas de mares interiores, o
con conexion restringida con el océano.

Tanto en los yacimientos de la cuenca cata-
lana como en los de la cuenca navarra se produ-
cen ciertas cantidades de sal gema. Asi, en 1981,
599.735 t en la primera, y 117.387 t en la segun-
da.

Las reservas de K, O, estimadas en ambas
cuencas, son las siguientes:

Cuadro 2.51
Seguras Probables Posibles
Cuenca catalana  2.000.000 8.000.000 12.000.000

Cuenca navarra 10.470.000 30.585.000 46.145.000

En el afio 1980, Espafia ocupd el octavo
lugar entre los productores de sales potdsicas,
precediéndole 1a URSS, Canadé, Alemania Fede-
ral, Republica Democritica de Alemania,
EE.UU., Francia e Israel.

Cuenca de Cataluiia

La cuenca catalana forma, en lineas genera-
les, un sinclinal alargado en sentido Este-Oeste,
de unos 42 x 15 km. La tectoénica alpina produjo
anticlinales que posteriormente han seguido fun-
cionando con un estilo semidiapirico. De ellos,
los existentes dentro de la zona potédsica, de im-
portancia para la explotacidén, son, de Norte a
Sur, Vilanova la Aguda, Cardona, Suria-Balsare-
ny y Sallent, todos ellos subparalelos entre si.
Los materiales salinos se han acumulado en las
charnelas y estirado en los flancos.’!

De acuerdo con las determinaciones de
edad mds recientes, las capassalinas encajanen la
parte superior del Eoceno, de edad Ludiense.
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Las capas salinas se componen de: Carnalita
dominante, 30-50 m. Silvinita dominante, 8-10
m. Sal vieja, 200-250 m.

La sal joven es de color rojizo, grano fino,
muestra alternancias ritmicas en la sedimenta-
cion (intercalaciones finas, separadas por delga-
dos lechos de margas y anhidrita) y es fétida.

El contenido medio en K, O para la silvinita
es del 11,0% en Cardona, 17% en Suriay 12,5%
en Sallent, y la ley media de la carnalita es muy
variable por aparecer mezclada con silvinita. Por
lo general aparece en dos o cuatro capas que son
explotables si su potencia estd comprendida en-
tre 2y 8 m.

Se considera que el banco basal de silvinita
se ha formado por deposicion directa, y que la
silvinita que aparece entre la carnalita es de re-
formacibn, favorecida por las presiones que ayu-
dan a la reaccion.

Las principales minas existentes en esta re-
gion son las de Cardona y Balsareny, de Unién
Explosivos Rio Tinto, S.A., y Suria (reciente-
mente adquirida por FODINA, S.A. a Solvay,
S.A.), cuyas producciones, en toneladas de K, O
contenido, han sido en los dltimos afios:

Cuadro 2.52
Afios CARDONA BALSARENY SURIA
1977 88.130 133.960 118.249
1978 95.811 132.300 134.593
1979 120.226 147.735 140.739
1980 127.109 159.873 143.657
1981 137.064 158.268 167.539

FUENTE: Direccion General de Minas

Minas de Cardona (Barcelona)

Estian situadas en Cardona (Barcelona),
unos 30 km al NO de Manresa.

La estructurageolodgica es un anticlinal alar-
gado, de unos 6 km de longitud, que en su eje
tiene un diapiro de planta eliptica de 2 x 0,6 km
de ejes. En la parte septentrional del anticlinal,
las capas tiene un buzamiento de 25 a 30° ,yen
la meridional, uno muy fuerte.

Un corte del criadero, de muro a techo,
seria el siguiente: margas del Eoceno, potentes
capas de sal gema, sal con lechos de margas, ca-
pas de silvinita, de una potencia original com-
prendida entre 5 y 20 m, capas de carnalita, al-
ternancias de sal gema con margas y, por ultimo,

la cobertera, formada por alternancias de margas
y areniscas.

Las reservas seguras se estiman en 30 x 10¢
t, de mineral con el 16% de K, O, las probables,
en 300 x 10° t, y las posibles, en 300 x 109 t,
ambas con la misma ley del 15% en K, O.

El método de explotacién empleado es el
de grandes cdmaras (en capa vertical), de hasta
90 m de altura, divididas en pisos de 20 m. La
recuperacioén real del mineral es del 90%.

Tras una molienda del mineral arrancado,
hasta el tamafio de 1 mm, la concentracién se
realiza por flotaciéon y también se utiliza en par-
te el proceso de disolucién diferencial.

Mina de Balsareny (Barcelona)

Estd situada en Balsareny, unos 20 km al
Norte de Manresa.

El yacimiento se compone de dos capas de
silvinita separadas por una de halita. Al techo
hay carnalita, y el muro estd formado por halita.

Las reservas seguras se estiman en 65.000 t
de mineral con el 15,6% de K, O, siendo las pro-
bables de 51 x 10° t y las posibles de 65 x 10° t,
ambas con la ley que se ha indicado en K, O.

Para la explotaciéon del yacimiento se avan-
zan dos galerias paralelas gemelas, una para el
transporte del mineral y otras para personal y
servicio de maquinaria, con una seccién de 4 x 3
m?, que acceden a los tajos de arranque. Se
abren con minero continuo, que descarga sobre
camiones-lanzadera, que a su vez descargan sobre
las cintas transportadoras generales.

Otro sistema para el avance de estas galerias
es emplear una rozadora para el franqueo de la
pega, un “jumbo’ para perforar y una pala que
vierte el escombro sobre la cinta transportadora.

Los tajos tienen 300 m de largo y 80 m de
ancho. Se explota por franjas de 6,40 m de an-
cho (calles), separadas por macizos de 2 m de
ancho.

Mina de Suria (Barcelona)

Estdn situadas en Suria, 60 km al NO de
Barcelona.

El yacimiento se compone de dos anticlina-
les de ejes paralelos; el mds septentrional estd en
el extremo Norte de Suria, siendo sus flancos de
buzamiento asimétrico, de 70-80° el del Norte y
40-50° el del Sur. El anticlinal mds meridional
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forma un domo en su interseccién con el rio
Cardoner, que ha aproximado las capas explota-
bles a la superficie; su flanco septentrional estd
fallado.

La potencia del yacimiento es variable; al
muro hay una capa de sal comun de varios cente-
nares de metros, apareciendo encima la zona de
silvinita, de unos 25 m de potencia, y al techo la
de carnalita, de unos 50 m.

La explotacién comenzé en la carnalita, pe-
ro actualmente sélo se explota la zona de silvini-
ta.

La parte explotable estda formada por dos
capas, llamadas A la de muro y B la de techo,
separadas por una de sal comun constituida por
capitas de sal de varios centimetros de grueso
separadas por otras capitas de arcillas. La capa A
se compone, a su vez, de otras tres: a techo y
muro hay dos formadas por capas alternas de
silvinita y sal: siendo la intermedia, de 50 cm de
potencia, de sal comUn. En la capa B hay dos
zonas: la de muro, de capas alternas de sal y
silvinita, y 1a de techo de carnalita o silvinita de
metamorfismo.

Debido a la plasticidad diferente de las ca-
pas del yacimiento, la tectonica originé una serie
de repliegues al formarse los anticlinales, en los
que hay concentraciéon de mineral, y que consti-
tuyen la base de la explotacion.

Se estima que las reservas actuales son las
siguientes: seguras, 0,8 x 10% t, con una ley del
16% en K,O; probables, 5 x 10° t, y posibles,
157 x 10%, ambas con igual ley en K, O.

El método de explotacion empleado es el
de cdmaras irregulares, con sostenimiento provi-
sional del techo mediante pilares y relleno de las
camaras al quedar agotadas.

Cuenca de Navarra

Las reservas explotables se hallan ubicadas
en la Sierra del Perdén, cerca de Pamplona.

Si bien las caracteristicas generales de la
cuenca navarra son semejantes a las de la catala-
na, existen algunas diferencias. La principal es
que, aunque el recubrimiento oligoceno de la
cuenca catalana es mucho mayor que el de la
cuenca navarra, su explotaciéon resulta posible
porque las capas potdsicas se aproximan a la su-
perficie en las charnelas de los anticlinales, que-
dando a profundidades accesibles. En la cuenca
navarra, donde la cobertera nosalina es mucho
mads somera, la erosién ha arrastrado en muchas

zonas las sales, sobre todo en los anticlinales, por
lo que éstas se explotan generalmente en ellos.

La cuenca se extiende a lo largo del borde
septentrional de la depresion oligocena, termi-
nando por el Oeste en el rio Arga y por el Este a
la altura de Beriain, hacia la Sierra de Alaiz. Esta
cuenca presenta interrupciones debidas a la ero-
sion, por lo que se definen varias subcuencas.s!

El espesor medio de la silvinita es de 3,42
m, y su ley media del 22,16% en K, O; la carnali-
ta tiene una ley media del 14% en K, O.

Mina de la Sierra del Perdon

La cuenca potdsica de la Sierra del Perdon
queda (su borde septentrional) & unos 7 km al
Sur de Pamplona, extendiéndose entre Noain, en
la carretera de Pamplona a Zaragoza, hasta Un-
diano, al Oeste de la carretera de Pamplona a
Estella. El borde septentrional del yacimiento,
de eje Este-Oeste, estd bien delimitado, no ocu-
rriendo lo mismo con el meridional.

El yacimiento, en su tramo evaporitico, se
compone de muro a techo, de una capa de sal
comtin de una potencia media de 12 m que yace
sobre anhidrita con lechos margosos; una forma-
cién de silvinita de 2 m de espesor medio, o capa
“A”, con un ciclo repetido 18 veces de vetas
rojas de silvinita muy rica con otras de sal co-
mun y margas muy finas; una capa de menos de
1 m de espesor, o capa “B”’, de sal comiin con
dos intercalaciones de silvinita; una formacién
de ocho capas de carnalita de alta ley con poten-
cias entre 2,50 y 0,50 m, separadas por capas de
sal comun y margas de espesores que van de 0,20
a 1,20 m, siendo su potencia total de 15 m (Ca-
pa “C”); 50 m de sal de techo, formada por una
alternancia de sal comun y margas plésticas.

Las reservas totales ascienden a 189 x 10 t
de silvinita con el 23% de K, O,y 210 x 10° t de
carnalita con el 21% de K, O.

El yacimiento, buzando unos 12-16° al
Sur, forma parte de un sinclinal afectado por
fallas conjugadas de direccién NE-SO y NO-SE,
las cuales delimitan cuatro zonas de explotacién.

El método actual de explotacidon es el de
tajo largo en avance con hundimiento integral,
con longitudes entre 180 y 260 m. La gran pro-
fundidad alcanzada por las explotaciones (1.200
m), obliga a especificaciones muy concretas de la
maquinaria del tajo.

El grado de recuperaciéon del mineral es en
la silvinita prdcticamente del 100%, mientras que
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en la carnalita sélo se llega en la primera fase al
50%.

Tras una molienda a tamafio menor que 7
mm, el mineral va a la planta de tratamiento que
opera por flotacioén, en tres o cuatro etapas, ob-
teniéndose un concentrado, a partir de la silvini-
ta, con mds del 60% de K,O, que se seca en
hornos neumdticos. La carnalita, una vez separa-
do el CIK del Cl, Mg vy los lodos, se disuelve en
caliente el residuo de silvinita y se cristalizan al
vacio las salmueras ricas, obteniendo asf ¢l con-
centrado de CIK; después de separar los residuos
solidos, se centrifugan y secan los concentrados
potdsicos, evacuando y aprovechando las lejias
magnesianas.

Las producciones, en toneladas de K,O
contenido, han sido en los Ultimos afios:

Cuadro 2.53
Afios t KoO
1977 222.486
1978 249.871
1979 258.860
1980 227.593
1981 268.750

Se ha previsto el cierre de las instalaciones
de Potasas de Navarra, empresa explotadora del
yacimiento para finales de los afios 80, ante €l
agotamiento de las reservas econOmicamente ex-
plotables. Parte de estas instalaciones serd utili-
zada en la explotacién del yacimiento de Subiza,
con unas reservas estimadas de 9 x 10° t de
silvinita con un contenido del 13% de potasa.

Cuarzo

Espafia tiene abundantes reservas de cuarzo
en formaciones detriticas, metamorficas y pluto-
nicas, y sedimentarias fitogénicas (diatomitas).

Las formaciones detriticas se encuentran
fundamentalmente en el Cuaternario, Plioceno,
Mioceno, Oligoceno y Cretdcico. Las formacio-
nes siliceas cuaternarias son abundantes y ro-
dean dreas metamorficas o plutdnicas ricas en
cuarzo. Son de destacar las arenas aluviales y las
coluviales, de las provincias de Ciudad Real y
Badajoz, utilizadas como dridos, bien sea para
morteros de hormigdn, dridos de carretera, com-
pactacion, subbases o macadanes. Su pureza en
SiO, es de 94%. En el Plioceno, Mioceno y Oli-
goceno aparecen, coincidiendo posiblemente con
amplios paleocauces, arenas siliceas de gran cali-

dad, en las provincias de Santander, Tarragona,
Castellon, Valencia, Albacete y Ciudad Real. Su
sector de consumo es el de la construccidén, el
del vidrio, la cerdmica y la siderurgia. Los mayo-
res productores de arenas siliceas son Sibelco Es-
pafiola, S.A. e Industrias del Cuarzo, S.A.

En el Albense-Aptense de la Cordillera 1bé-
rica y Cantdbrica existen niveles de arenas sili-
ceas mds o menos caoliniferas que, como sub-
producto o como producto principal, se explo-
tan para las industrias de siderurgia y vidrio; en
casos especiales, se utiliza como carga para deter-
gentes o abrasivos. Dos de los mayores yacimien-
tos mixtos de caolin y silice son los situados al
Noroeste de la provincia de Soria, minas “La
Uni6on II” y “la Esperanza”, ambas explotadas
por Caolines del Norte, S.L., con leyes medias
del mineral de 10-15% Al, O3 y 85-90% SiO,;
los de Poveda de la Sierra y Villanueva de Alco-
rén, en la provincia de Guadalajara, son propie-
dad de Caobar, S.A. y Caosil Serso, S.A. respec-
tivamente.

El cuarzo metamorfico es el de las cuarcitas
del Arenig (Ordovicico), y las cuarcitas de BAm-
bola, del Cdmbrico inferior, que llegan a alcanzar
contenidos medios del 96% SiO, .

El cuarzo hipogénico se explota fundamen-
talmente en el Noroeste de Espafia. La variedad
cristal de cuarzo se produce principalmente en
las provincias de La Corufia, Leén, Zamora y
Burgos. Los principales productores son Rocas,
Arcillas y Minerales, S.A. cuya principal explota-
cidén estd cerca de El Ferrol (La Corufa), que
exporta mds del 50% de su produccién a los pai-
ses escandinavos para la fabricacién de ferro-sili-
cio y silicio metal, y Aislamic Silicatos Ibéricos,
S.A. que produce cuarzo en Fuentenebro (Bur-
£08).

Los depositos espafioles de diatomita ac-
tualmente en explotacién se encuentran en las
provincias de Jaén, Albacete, Alicante, Almerfa,
Cidiz y Sevilla.

Los yacimientos no son de alta calidad pero
si extensos, siendo su principal inconveniente el
alto contenido en carbonatos.

Como se sabe la diatomita es una roca sedi-
mentaria, compuesta por esqueletos siliceos de
plantas microscopicas acudticas llamadas diato-
meas. El nombre de Kieselgur, bastante utilizado
en Espafia, es sindnimo de diatomita y silice de
diatomeas.

Los principales yacimientos de diatomita se
formaron, durante el Terciario, cuando la activi-
dad volcdnica, que dio origen a aguas ricas en
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Cuadro 2.54
PRINCIPALES EXPLOTACIONES DE CUARZO

Mina Empresa Localidad Produccion Procedencia
1980 1981
Amistad S. Celemin Bofiar (Ledn) 83.000 t 86.500 t Cuarcitas
Blanquita M. de la Barquina  S. Compostela 24900 t 33.157t Filon
S. Antonio Exp. S. Antonio S Felices (Cantabria) ~ 146.676 t 143.542 t
Carrascal Ind. del Cuarzo Carrascal (Segovia) 86.401t 66.983 t Arena lavada
Carrascal Ind. del Cuarzo Carrascal (Segovia) 92.717 t Arena flotada

FUENTE: Direccién General de Minas.

silice, y las condiciones ambientales adecuadas
(luz solar y abundante vegetacion) propiciaron la
proliferacién de las diatomeas, habiéndose depo-
sitado en ambientes claramente marinos (yaci-
mientos de Jaén, Sevilla, Almeria, Cidiz y Mur-
cia) o en medios continentales salobres (Albace-
te y, en parte, Murcia).5?

Las diatomitas se encuentran en margas y
calizas, marinas o continentales, seg(in las zonas,
del Mioceno medio y superior, y en algunos ca-
sos del Plioceno.

La mayor parte de los yacimientos, cuyas
reservas son actualmente poco conocidas, se ex-
plotan a cielo abierto, si bien algunos de Anddjar
(Jaén) y Hellin (Albacete) se han beneficiado
mediante el sistema de cdmaras y pilares.

Las diatomitas se utilizan principalmente
en la industria de fertilizantes, pinturas, aislantes
y elementos filtrantes. En el (ltimo caso es pre-
ciso someter el producto bruto a un proceso de
molienda, calcinado e incluso sinterizado, con el
fin de mejorar la velocidad de filtracion. Tal pro-
ceso de molienda no debe destruir la estructura de
los caparazones de las diatomeas.

Las explotaciones de diatomitas mds impor-
tantes se encuentran al Sur de la provincia de
Albacete, en las proximidades de Elche de la Sie-
rra.

En la denominada cantera Portela, a unos 6
km de la citada localidad, los niveles diatomiti-
cos se intercalan entre calizas, calizas margosas
silicificadas y niveles de silex, que buzan unos
20° NO; el techo del yacimiento lo constituyen
niveles progresivamente mds calcidreos y materia-
les detriticos propios de abanicos aluviales. La
diatomita extraida, por John Mansville Espafio-
la, es de alta calidad 'y transportada a Alicante
para su tratamiento y posterior comercializa-
cion.>?

En la cantera explotada por la Compafifa
Espafiola de Kieselgur, S.A., C.E.K.E.S.A., situa-
da en las proximidades del Embalse del Cenajo,
las diatomitas se concentran en varios niveles de
muy diferente calidad, intercalados entre margas
calcireas que presentan formas ‘“‘convoluciona-
das” y ‘‘slumpings”. El material extraido se sue-
le secar de forma natural extendiéndolo sobre el
suelo en las épocas de estiaje, aunque la mina
cuenta con un horno de secado.?

Mediante mezclas se obtiene un producto
comercial, con el 65% SiO,, con destino a la
produccién de fertilizantes.

En las proximidades del embalse de Camari-
llas, se extraen diatomitas con el 35-40% SiO,
con destino a la fabricacién de cementos.

La empresa Alarcon Palacios, S.A. produce,
en su fdbrica de Hellin, calidades para cargas y
aislantes (tamafio de 44 micras) y granulos de 1
a 7 mm destinados a absorbentes domésticos y
filtros para cigarrillos y para la industria del pe-

troleo.
Calidades destinadas a cargas en cauchos,

pinturas y aislantes se obtienen, mediante mo-
lienda y clasificacion, por Minera Safsa.

Segin datos de la Estadistica Minera, la
produccién de los yacimientos de Albacete, en
1981, fue de 24.111 t, con un contenido en sili-
ce de 17.361 t.

En relacién con los yacimientos de diatomi-
ta de la provincia de Jaén, si bien existen diver-
sas dreas con yacimientos de distinta calidad
(Mengibar, Martos, Anddjar, Porcuna, Santiago
de Calatrava), son los situados en las proximida-
des de Martos y Porcuna los mds importantes.

En Martos, las diatomitas se encuentran en-
tre margas arcillosas, no siendo de muy buena
calidad por su contenido en carbonatos. La em-
presa explotadora, Diatomeas, S.A., destina el
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producto obtenido a la fabricacion de ladrillos
aislantes.5?

Las diatomitas del yacimiento de Porcuna,
a unos 2 km al Sur de dicha localidad, se encuen-
tran situadas por debajo de una formacion de
areniscas y margas, que pasan a areniscas calca-
reas a su techo, de unos 40 m de espesor, del
Mioceno superior (Andaluciense).>?

Los niveles de diatomeas y de margas ricas
en diatomeas son frecuentes en el Terciario su-
perior de las provincias de Almeria y Murcia,
situdndose estratigraficamente por debajo del ni-
vel evaporitico messiniense. El escaso espesor de
los niveles, unido a la existencia de carbonatos,
los hace por lo general inexplotables, aunque al-
gunos, como ¢l de Columbares, lo hayan sido en
algin momento. También Cementos Alba, S.A.
explota, de forma intermitente, un yacimiento
de arcillas, tipo atapulgita, con un cierto conte-
nido de diatomeas, situado en la localidad de
Benahadux (Almeria), con destino a la fabrica-
cion de cementos.5?

Finalmente, los yacimientos de la provincia

de Sevilla se encuentran exclusivamente en la zo-
na de Lebrija. Las diatomitas se intercalan entre
los niveles margo-arcillosos de una formacion
marina, pudiendo alcanzar contenidos del 86%
SiO,. El producto extraido se ha destinado a
cargas en la fabricacién de piensos compuestos,
insecticidas, pintura y clarificacién de vinos.5?

OLIVING (Dunita)

Espafia cuenta con un gran potencial de du-
nitas en los macizos ultrabdsicos de la Serrania
de Ronda (Mdlaga) y de Cabo Ortegal (La Coru-
fia), para su explotacion a cielo abierto (fig.
2.17).

La explotacion de dunitas se realiza exclusi-
vamente en la Sierra de la Capeleda (La Coruiia),
con vistas a su utilizacién en siderurgia y en fir-
mes para carreteras. La dunita para siderurgia, de
la que el 70% de su produccion se destina a la
exportacion, procede de Minas de Moeche, Da-

Bilbao

® Sevilla

Francia

Barcelona

Valencia

© Dunitas

|, Canarias

Fig. 2.17.— Situaci6n de las dreas con dunitas. Segiin IGM

49,
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vid y Herbeira, mientras que la destinada a fir-
mes de carretera procede del Grupo Minero La
Unién. Las producciones en los ultimos afios fi-
guran en el Cuadro 2.55.

Siendo su composicion media: Moeche:
38,69% Si0,; 9,14% Fe,0; + FeO; 1,2% CaO;
2,034% Al,05; 36,66% MgO; 11,68% p.p.c. Da-
vid: 39,—% SiO,; 8,~% Fe, 03 + FeO; 1,—%
Ca0; 1,5% Al,O5; 37,-% MgO; 13,5% p.p.c.;
Herbeira: 39,24% SiO,; 6,36% Fe, O; + FeO;

indicios CaO; 2,94% Al,0O5; 33,82% MgO;

10,6% p.p.c. (pérdida por calcinacion).

La composicion media de las dunitas de la
Serrania de Ronda, donde no existe explotacién
alguna, puede ser expresada por el andlisis medio
de muestras recogidas por el autor en el Puerto
de las Golondrinas (Tolox, Madlaga): 40,05%
Si0, ; 41,87% MgO; 2,70% Al,05; 6,68% FeO;
8,10 p.p.c. (pérdida por calcinacion).

Cuadro 2.55
PRODUCCIONES DE DUNITA. ANOS 19771981

1977 1978 1979 1980 1981
Siderurgia 487.780,5 t 431.473 ¢t 543.960 t 494.192 t 521.400
Firmes para carreteras 32.000 t 32.800t 32.000 120.000 t 120.000
(estimado)

Calizas, dolomias y cretas

Espafia es un pais con gran abundancia en
este tipo de rocas carbonatadas, que se encuen-
tran en todos los niveles estratigraficos y, por lo
general, asociadas.

De una manera gencral puede decirse que,
en rocas antiguas, las dolomias se encuentran en
una mayor proporciéon que las calizas, inviertién-
dose esta proporcidn en las rocas modernas.

La region catalana es la de mayor produc-
cion de caliza, seguida de la region Norte. La
cantera mds importantes se encuentra en Astu-
rias, propiedad de la Empresa Nacional de Side-
rurgica, S.A. (ENSIDESA), y alcanza una pro-
duccién superior a los 2 x 10° t/afio.

Casi la mitad de la produccién de caliza se
utiliza en la industria de la construccion, bien
como arido para hormigdn, bien para la fabrica-
cién de cemento, y una tercera parte se emplea
como firme de carretera y balasto para ferroca-
rril; el resto de la produccién encuentra aplica-
cion en las industrias siderometalargicas, quimi-
ca, de vidrio, de los abonos, ctc.

La principal productora de dolomifa es la
region Sur, (Malaga y Granada) aunque las ex-
plotaciones mds importantes se encuentran en la
regiéon cdntabro-asturica. Estas regiones propor-
cionan el 88,5% de la produccion y el 93,6% del
valor de la misma.

Sus principales aplicaciones son como fun-

dente, para parcheo de hornos y para la fabrica-
cién de productos refractarios. Cantabria sumi-
nistra la calidad requerida por la siderurgia y An-
dalucia la de la industria del vidrio.

Los principales productores son Productos
Dolomf{ticos, S.A., Dolomitas del Norte, S.A. y
Steetley Espafiola, S.A., en la region Norte, y
Roca Dolomitica, S.E. e Iberdol, S.A., en la zo-
na Sur.

Una amplia gama de productos para usos
industriales es producida a partir de diversos ti-
pos o calidades de creta. La principal empresa en
este campo es Reverté-Productos Minerales, que
explota una creta blanca, en Bellvey (Tarrago-
na), la cual es tratada en una moderna planta
donde es molida en seco y clasificada en diferen-
tes tipos de carbonato de calcio blanco y es ob-
tenida la denominada “Cal blanca espafiola”
(Spanish White Lime), un producto calcinado de
alta calidad para la construccion. Este ultimo
producto es ampliamente conocido tanto en Es-
pafia como en otros pafses meridionales donde
se utiliza mezclado con cementoy arena,y fre-
cuentemente aplicado a los exteriores de los
edificios. Presenta, entre otras ventajas, la parti-
cularidad de hacer al cemento fdcil de trabajar y
el que pueda ser usado con cemento gris conser-
vando un buen indice de blancura.

Algunos productos son micronizados, te-
niendo un indice de blancura comprendido entre
el 90 y 94, v una excepcional pureza: 99,75%
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CaCoO ;; 0,09% SiO,; 0,0019% Fe,05: 0,02%
Al, 0,53

Los productos obtenidos a partir del trata-
miento de la creta tienen su principal aplicacion
en pinturas, barnices, lacas, alimentaciéon animal,
industria quimica, etc.

FELDESPATOS

Bajo el nombre genérico de feldespatos se
engloban los silicatos potdsicos (ortosa), sodico
(albita) y cdlcico (anortita), siendo los primeros
los que tienen interés minero. Los principales
pardmetros que definen su calidad son los conte-
nidos en K,0O, Al,0O;, Fe,0;, la relacion
K;0/Na, O, y la granulometria.

Las aplicaciones generales mds importantes
tienen lugar en las industrias cerdmicas y del vi-
drio, 52,7% y 37,5% de la produccién nacional
en 1980, respectivamente, de refractarios, pintu-
ras, pldsticos y caucho.

El 36% del feldespato producido en Esparia
procede de la flotaciébn de arenas feldespéticas,
el resto resulta de la explotacién de diques peg-
matfticos, asociados a masas graniticas, de los
que se obtienen, en lineas generales, dos tipos de
productos: pegmatitas (40%) y feldespato estria-
do a mano (24%).54

La producciéon nacional es superior a las
100.000 t afio, 129.593 t en 1981, concentrin-
dose el 90% en cuatro provincias: Gerona (33%),
Segovia (35%), Lugo (16%) y Madrid (5%).
(Cuadro 2.56).

En Gerona se explotan filones-capa de peg-
matita con potencias de 2 a 10 m encajados en
pizarras paleozoicas. La principal empresa explo-
tadora es Minas de Llansd, S.A., en Llansd, que
produce unas 3.300-3.500 t/mes de pegmatita
molida que contiene un 75% SiO,; 14% Al, O, ;
0,6% Fe,05;4% K, 0y 4% Na, O. La totalidad
de su produccién se destina a la fabricacién de
pastas y esmaltes cerdmicos.

En la zona central de Espafia se explotan
numerosos diques pegmatfticos ligados a las for-
maciones pluténicas 4cidas hercinicas. Sin em-
bargo, la explotaciéon mds importante situada en
Carrascal del Rio (Segovia), beneficia por flota-
cion arenas feldespdticas. El yacimiento es ex-
plotado por Industrias del Cuarzo, S.A. (INCU-
SA), produciendo unas arenas de cuarzo de alta
calidad y unas 40-45.000 t anuales de feldespato
con 64,41% SiO,; 17,15% Al,O5; 0,13%
Fe,03;2,90% NaO y 11,13% K, O.

En Coérdoba existen numerosos diques de
pegmatita y aplita atravesando los materiales me-
tamorficos que rodean a las intrusiones graniti-
cas. Aislamic, S.A. explota, a cielo abierto, va-
rios diques lenticulares de pegmatita en la Sierra
Albarrana, que tienen una potencia mdxima de
60 m y una longitud superior a los 200 m. Se
obtienen dos calidades: el rosa, feldespato pota-
sico, con el 64-66% SiO,; 18-20% Al O,
0,150,25% Fe,05; 10-12% K, O; 1-2% Na, O;y
el blanco, silicato soédico, con el 67-69% SiO, ;
17-18% Al,O5; 0,10-0,15% Fe,05; 9-10%
Na, O vy 2-3% K,O.

En Lugo son muy frecuentes los filones peg-
matiticos aunque alcanzan pequefio desarrollo y
potencias mdximas de 15 m. El principal explo-
tador de esta provincia es Sulurak, S.A., que
beneficia pegmatita y feldespatos sodico y potd-
sico en cuatro explotaciones del drea de Vivero-
Foz-Lugo. Su produccion, en 1981, fue de
21.000 t de feldespato molido con una composi-
cibn que varfa entre 68-74% SiO,; 14-19%
Al O5; 0,1-0,3% Fe,O5; 1-13% K, 0 y 1-9%
Na, O dependiendo del yacimiento.

Existen otras explotaciones de menor im-
portancia en Fuentenebro (Burgos) de Aislamic,
S.A., en Colmenar Viejo (Madrid) de Diprife,
S.L., en Pereiia (Salamanca) de Moltumi, S.A.,
en Muras (Lugo) de J. Pernas Cerderias, etc.

La estructura productiva del feldespato en
Espafia se completa con algunas empresas que se
dedican a la molienda del feldespato y prepara-
cién de pastas cerdmicas.

Ultimamente se ha investigado, por empre-
sas del sector, los yacimientos de arenas feldes-
paticas de las provincias de Salamanca y Segovia.

Se estima que en los términos de Cuéllar,
Navas y Coca, de la provincia de Segovia, existen
unas reservas de 500 x 10° t de arenas feldespa-
ticas con cuarzo, con posibilidades de beneficiar
145 x 10° de feldespato y 215 x 10° t de cuar-
z0, su puesta en explotacion podria suponer
120.000 t/afio de feldespatos, amén de 260.000
t de cuarzo y gravas.

Las reservas estimadas para los yacimientos
de este tipo, en la provincia de Salamanca, son
de 30 x 10 t, con posibilidad de recuperar un
13% de feldespato.

De acuerdo con el Inventario Nacional de
Recursos de Feldespatos, los recursos econémi-
cos se estiman en 32.546.000 t, de los que
2.092.000 t corresponden a feldespato tipo sodi-
co y el resto a tipo potasico. (Cuadro 2.57).
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Cuadro 2.56
PRINCIPALES EXPLOTACIONES DE FELDESPATOS

Produccioén
Mina Empresa Localidad
1980 1981

Carmina Llansd, S.A. Llansd (Gerona) 37.669 t 42551t
Carrascal INCUSA Carrascal (Segovia) 43.896't 41.338 t
S. Fernando y

S. José AISLAMIC Pradales (Segovia) 1.422 t 4170 t
Pozomoure Basazuri, S.L. Barreiros (Lugo) 9.966 t 21.264t
Caobar 'y II CAOBAR El Vellon (Madrid) 7181 890 t
M? del Mar DIPRIFE Colmenar (Madrid) 3.360 t 4200t
Pepe y M? Nieves J. Sanchis El Molar (Madrid) 1.524 ¢t 1.842 t
S? Albarrana AISLAMIC Hornachuelos (Cordoba) 1.538 ¢ 3010t
Agricaray AISLAMIC Fuentenebro (Burgos) 850 t 3920t
Julita S. Izquierdo Garcirrey (Salamanca) 1.656 t 1.008 t

FUENTE: Direccidon General de Minas.

Cuadro 2.57
RECURSOS NACIONALES DE FELDESPATO
Recursos Identificados Recursos no Descubiertos
Demostrados Grado de Probabilidad
Inferidos
Medidos Indicados Hipotéticos Especulativos
Econdémicos 32.546.000 129.417.000
Economicos marginales ... ... ... 14.754.000 80.095.000 | 224.904.000
Subecondmicos 44.104.000 234.902.000

Unidad: t. de feldespato todo tipo.

FUENTE: Inventario Nacional de Recursos de Feldespatos, IGME 1983.

Talco

Las concentraciones de talco aparecen aso-
ciadas a rocas ultrabdsicas metamorfizadas o a
calizas dolomiticas metasomatizadas; las relacio-
nadas con estas ultimas son las de mejor calidad,
si bien las de mayores reservas son las asociadas
al primer grupo de rocas. Tremolita y actinolita
se encuentran frecuentemente asociadas al talco.

Son frecuentes los pequefios filones asocia-

dos a fracturas dentro de rocas ultrabésicas, aun-
que carecen de interés econémico en Espafia.

Las principales dreas de explotacién de tal-
co se encuentran en Puebla de Lillo (Ledn), Fi-
gueras (Gerona) y Fuengirola (Milaga) (Cuadro
2.58).

En los yacimientos de Puebla de Lillo
(Leo6n), los de mayor interés actual, el mineral se
localiza en calizas dolomitizadas del Carbonifero
inferior, y en las proximidades de cuarcitas y
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Cuadro 2.58

PRINCIPALES EXPLOTACIONES DE TALCO

Mina Empresa Localidad 198 (l)’roduccnonl 981
Respina y otros S.E. Talcos, S.A. P. Lillo (Leén) 35.336 t 18.330 t
Respina IBETASA P. Lillo (Ledn) 16.756 t 12.605 t
Ginebra y Sta. Maria  Talcos Pirenaicos, S.A.  Darnius Massanet (Gerona) 123211 16.353 ¢
Canta Cementos y Talcos Cusi  La Bajol (Gerona) 1.350t 1.740 t
Inesperada J.G. Carrasco Mijas (Mdlaga) 22.358't 12.748 t
S. Sebastiin Ayto. Somontin Somontin (Almeria) 191t 370t

zonas de fractura. Su origen es claramente meta-
somdtico.>’

Existen diversas clases de talco con colora-
ciones y texturas distintas, funcién de los mine-
rales que le acompafian y de aquellos materiales
que han sido metasomatizados, con las siguientes
composiciones tipo:

Cuadro 2.59

%Si0, %Al,03 %FeO  P.F.

61,24 3,47 0,22 5,06
62,12 0,15 0,22 5,01
61,88 0,46 0,22 4,95
60,50 0,87 0,43 4,50
61,86 0,20 0,18 4,99

Talco negro
Talco blanco
Talco rosa
Talco verde
Talco gris

Tres son las explotaciones existentes en es-
te 4rea: la mina del Puente, la mina de Cabano,
actualmente parada, y las canteras de La Respi-
na. Las dos primeras explotadas, por mineria de
interior, por la Sociedad Espafiola de Talcos (SE-
TAL), y la ultima constituida por tres grupos de
labores a cielo abierto; la cantera Sur es explota-
da por SETAL, y las canteras Norte y Oeste por
Ibérica de Talcos, S.A. (IBETASA).

De las canteras de La Respina procede la
mayor parte de las 60.000 t de talcos que se
producen en esta zona.

Estas explotaciones se encuentran en una
cubeta sinclinal en cuyo nucleo aflora la caliza
de Montafia, replegada, fracturada y afectada
por cabalgamientos. La mineralizacién forma
masas filonianas subverticales, orientadas segiin
la direccién de la fracturacidon principal
NNO-SEE, de las que SETAL extrae talco verdo-
so, blanco y negro.

Las labores mineras, sobre potencias de 10
a 50 metros, se realiza por bancos de 5 m de

altura, 6 m de anchura y taludes de 30%, en un
frente de mds de 200 m. Debido a la morfologia
irregular del talco de relacién mineral/estéril es
del orden de 1/14.

La explotacion en la zona de IBETASA se
realiza mediante bancos de mds de 100 m de
longitud, unos 5 m de altura y 6 m de ancho,
siendo la relaciébn mineral/estéril del orden de
1/10.

En la mina del Puente, la mineralizacion se
concentra en filones subverticales de direccion
N80-90°0O y en bolsadas, lentejones y niveles
concordantes, ligado a las dolomias y a la cuarci-
ta cabalgante sobre ellas, encontrandose las bo-
nanzas al Sur del cabalgamiento, en las cuarcitas.

La explotacion se realiza por niveles ascen-
dentes, con un macizo de proteccion de 1 m
entre cada nivel. Desde una galeria trazada en las
cuarcitas, paralela al filén, se hacen recortes de
2,5 m de la misma explotacién, una vez extraido
el talco.

Los recursos totales de la zona se estiman
en medio millon de toneladas de dificil investiga-
cion.

Los minerales dé una y otra empresa son
tratados en las plantas respectivas que ambas tie-
nen en la localidad de Bofiar, cercana a Puebla
de Lillo.

En el Norte de la provincia de Gerona las
mineralizaciones de talco se encuentran en los
contactos mecdnicos de marmoles y micaesquis-
tos, con potencias muy variables que pueden al-
canzar los 40 m, y buzamientos subverticales.

Las empresas explotadoras de la zona son:
Talcos Pirenaicos, S.A. filial de Talcos de Luze-
nac, D* Engracia Capalleras, y Talcos Cusi. Las
dos primeras tienen sus minas sobre un mismo
filon entre Darnius y Massanet de Cabrenys, y
la Gltima al Oeste de La Bajol.
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La produccién anual es de unas 20.000 t,
extrafidas en su mayor parte por mineria subte-
rranea.

Los recursos de la zona ascienden al millon
de toneladas pero con calidades muy variables,
algunas de las cuales s6lo pueden ser utilizadas
en aplicaciones que no requieran especificacio-
nes muy estrictas.

Otra zona productora de talco, con unas
15.000 t/afio, es la del complejo ultrabdsico de
Ronda (Mdlaga) en donde las mineralizaciones se
asocian a peridotitas serpentinizadas y tectoniza-
das.

Aunque han sido numerosas las pequefias
explotaciones de talco, solo tiene importancia la
mina Por Fin, propiedad de Distribuidora Mala-
guefia de Talcos, S.A., situada al Norte de Fuen-
girola donde se encuentra la planta de tratamien-
to.

Por ultimo, en la Sierra de las Estancias (Al-
merfa), el talco se encuentra en fracturas de mar-
moles o en los contactos de éstos con micaes-
quistos.

La produccién es muy escasa, limitdndose a
pequefias extracciones esporddicas realizadas con
métodos artesanales, alcanzando apenas el cente-
nar de toneladas.

Existen dos plantas de molienda, pertene-
cientes a Blamisur, S.A., y a Echevarria y Acos-
ta, que tratan el mineral arrancado por los veci-
nos del pueblo de Somontin.

Fl inventario de los recursos nacionales de
talco, realizado en 1983 por el Instituto Geologi-
co y Minero de Espafia, pone de manifiesto que
del total de casi 12 millones de toneladas solo el
99% corresponden a recursos demostrados y eco-
nodmicos (Cuadro 2.60).

Cuadro 2.60
RECURSOS NACIONALES DE TALCO

Recursos Identificados Recursos no Descubiertos
Demostrados Grado de Probabilidad
Inferidos
Medidos Indicados Hipotéticos Especulativos
Econdmicos 1.051.000 1.404.000
Econd6micos marginales ... ... ... 360.000 1.070.000 2.700.000 2.500.000
Subecondmicos 1.080.000 1.660.000

Unidad: Toneladas de material util.

FUENTE: Inventario Nacional de Recursos de Talco. IGME, 1983

Baritas

Los depdsitos de barita se ubican en terre-
nos del Paleozoico y Secundario. Los que tienen
un minimo potencial minero para ser considera-
dos rentables se circunscriben a las siguientes
dreas, ordenadas por orden de mayor a menor
importancia: Cordoba-Badajoz-Sevilla; Zarago-
za-Guadalajara-Teruel; Oviedo-Santander-Vas-
congadas; Madrid; Granada-Mdlaga-Almeria;
Zamora; Catalufia.

La génesis de la mayoria de los depositos
de barita existentes en Espafia se considera como
hidrotermal, y muy raramente como de reempla-
zamiento.

La paragénesis mds comun es de barita con
cuarzo, 6xidos de hierro, siderita y minerales de
cobre y plomo; también suele existir fluorita y
minerales de manganeso.

La morfologia es de filones subverticales,
arrosariados y muy irregulares, con potencias
medias explotables de 0,50 cm a 2 m.

En realidad no existen grandes yacimientos
de barita, y las compaiifas mineras lo que hacen
es situar los lavaderos o plantas de beneficio en
zonas centrales para beneficiar mineral de distin-
tas minas.

La producciéon se ha mantenido prictica-
mente estable en los Ultimos afios, alrededor de
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las 100.000 t con un contenido del 94-96% de
BaSO,

El principal productor es Minas de Baritina,
S.A. con unas 40.000 t/afio de alta calidad para
su utilizacién en lodos de sondeos, que opera en
la zona de Cérdoba. Dentro de la misma zona 'y
entre otros mineros, destaca Antonio Mufioz
Vargas con una produccion de 10.000 t/afio
también de alta calidad.

En la provincia de Badajoz, existen peque-
fias explotaciones en los términos de Jerez de los
Caballeros y Llerena, que utilizan un lavadero
comun instalado en la @ltima localidad, con una
produccion global aproximada de 20.000 t, en
1981.

En la provincia de Zaragoza se encuentran
la Mina Alfonso y Coto Elsa, que han mantenido
una produccién de 5.000 t durante los tres ulti-
mos anos.

En Cantabria estd la Mina Nieves, con una
produccion de 2.500 t/afio.

En la provincia de Sevilla, las minas de Ce-
rro del Hierro y Montecristo producen pequefias
cantidades de barita de muy buena calidad.

Tarragona produce 1.500-2.000 t/afio en el
Grupo Porvenir, término de Vilanova.

En el 4rea de La Carolina (Jaén), la empresa
UNIBARIO ha puesto en marcha, en 1982, una
explotacion, con su correspondiente lavadero,
con una capacidad de producciéon de 30.000

t/afio. Se prevé la recuperacion de la galena que
acompafla a la barita.

La mineralizacién se encuentra ligada a un
horizonte dolomitico del Trias inferior de 4 m
de potencia, con una ley media del 18% ; el muro
de la misma estd constituido por conglomerados
y el techo por arcillas de poca potencia. Su ori-
gen parece ser sedimentario.

La explotacion se realiza a cielo abierto,
envidndose el mineral a una planta de tratamien-
to con una capacidad de 50 t/h donde se obtie-
nen concentrados del 91% SO, Ba, una densidad
de 4,2 y 0-5 mm de granulometria. En este lava-
dero se trata también la barita procedente de
una mina de UNIBARIO, en Madridejos (Tole-
do), y la de la mina Investigacion Crucero Norte
num. 1, de D. Blas Garcia, en el paraje Cerro
Borris.

Finalmente, a principios de 1982, ha co-
menzado a funcionar una planta de tratamiento
en Arteal (Almerfa), con el objeto de recuperar
la barita de antiguas escombreras y rechazos de
lavaderos. Actualmente produce 10.000-15.000
t/afio, con futura ampliacion a 18.000 t/afio.5¢

El inventario de los recursos nacionales de
barita, realizado por el Instituto Geolégico y Mi-
nero de Espafia, estima una cifra del orden de los
11 millones de toneladas, de los que la mayoria
serfan subecondémicos (Cuadro 2.61).

Cuadro 2.61
RECURSOS NACIONALES DE BARITA

Recursos Identificados Recursos no Descubiertos
Demostrados Grado de Probabilidad
Inferidos
Medidos Indicados Hipotéticos Especulativos
Econdémicos 853.000 982.000
Econémicos marginales 121.000 413.000 3.685.000 4.105.000
Subecondémicos 352.000 422.000

Unidad toneladas de SO4Ba.

FUENTE: Inventario Nacional de Recursos de Barita, IGME, 1982,

Flaor

La importancia econémica del espato fltor
es relativamente reciente en Espafia, que es uno

de los mayores productores de fluorita de Euro-
pa, con unas 250.000 toneladas anuales del tipo
acido (contenido mtnimo del 97% CaF,) y otras
50.000-250.000 toneladas anuales del tipo meta-
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lurgico (contenido minimo del 70% Cal,). La
casi totalidad de la produccién del tipo metalur-
gico se utiliza en la industria nacional del acero,
mientras que la del tipo dcido es exportada en
un 60%.

Desde 1945 hasta nuestros dfas, Espaiia ha
producido unos 6 x 10° de concentrados de
fluorita, situdndose como séptimo productor
mundial, por delante de importantes producto-
res de la C.E.E., tales como Italia y Francia.

El total de recursos nacionales identificados
de fluorita asciende a 11.780.407 t de los que
4.794.272 t se consideran como econdmicos, de
acuerdo con el Inventario Nacional de Recursos
de Fluorita, realizado por el Instituto Geolégico
y Minero de Espafia, en 1982. (Cuadro 2.62).

En la actualidad, la crisis sidertrgica general
en Europa junto con la incertidumbre acerca del
posible efecto nocivo del fluorocarbono, utiliza-
do en los aerosoles, sobre el ozono atmosférico y
el posible desarrollo de un nuevo proceso para la
obtenciéon de aluminio metal, en el que no se
utiliza fluorita, han originado una caida de la

demanda de fltor en sus principales utilizacio-
nes. Esta demanda es previsible que, en los pro-
ximos afios, no s6lo no aumente sino que se re-
duzca, en tanto que la capacidad productiva ten-
dera a crecer, como ha sido el caso de Sudafrica
que produjo 210.000 t de fluorita, en 1972, y
510.000 t, en 1980.

En los paises de la OCDE, el consumo de
CFC (cloruro fluoruro-carbono) ha pasado de
770.400 t, en 1974, a aproximadamente
550.000 t, en 1979. También en Espafia que, en
1982, se utilizaban 35 kg de fluorita por tonela-
da de aluminio primario, pasé esta utilizacion a
17 kg, en 1981.57

En consecuencia, el futuro de esta mineria
se presenta incierto, salvo explotaciones de ca-
racteristicas singulares.

Los depositos espafioles pueden clasificarse
en dos grandes grupos, seglin aparezcan relacio-
nados con manifestaciones pluténicas o sin rela-
cion aparente con éstas, encajando en horizontes
sedimentarios.>®

Cuadro 2.62
RECURSOS NACIONALES DE FLUORITA
Recursos Identificados Recursos no Descubiertos
Demostrados Grado de Probabilidad
Inferidos
Medidos Indicados Hipotéticos Especulativos

Econbémicos 4.794.272 1.934.885 | 2.393.950
Econdémicos marginales ... ... ... 1.109.440 594.960 3.302.700 4.916.070
Subecondmicos 545.750 407.150

Unidad: toneladas 100% F5Ca
Total recursos identificados: 11.780.407 Tm.

Total recursos no descubiertos: 8.218.770 Tm.

Los relacionados con manifestaciones plu-
tonicas pueden dividirse en:

1) Depésitos peribatoliticos, armando en los te-
rrenos de cobertera sedimentaria

Son predominantemente filonianos, aunque
pueden encontrarse en bolsadas y lentejones. Las
rocas encajantes son casi-siempre pizarras, de
edad paleozoica, que suelen presentar una gran
dislocacion tectonica. A este tipo de depositos
pertenecen los de Oyarzun (Guipizcoa), Ezcu-

rra-Leiza-Goizueta (Navarra) y Sallent de Gille-
go (Huesca).

Los dep6sitos de Oyarzun arman en piza-
rras negras arcillosas, de edad paleozoica, que
reposan por falla sobre el granito de Pefias de
Aya. Existe una clara zonacién respecto al grani-
to, situdndose la paragénesis fluorita-blenda-gale-
na en las zonas externas y en la parte alta de los
filones, que en profundidad pasan a cuarzo-side-
rita.s®

El de mayor importancia es el grupo de mi-
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nas Arditurri, explotada desde 1918, por la Real
Compafifa Asturiana de Minas, para plomo y
cinc, y desde 1957 para espato-fliior ademds.

Existen nueve filones principales, de ellos
tres de siderita y el resto de cuarzo-siderita, y
algo de blenda en las proximidades del granito,
que pasan a fluorita-blenda-galena en las partes
altas, proximas a las superficies.

La explotacion se realiza fundamentalmen-
te por el método de cdmaras y pilares con gale-
rias de arrastre, en general, sobre filén. Las mi-
neralizaciones mds superficiales se explotan a
cielo abierto.

El mineral es tratado en una planta de pre-
concentraciéon y lavadero, con una capacidad de
300-350 t/d{a, con un rendimiento del 85%.

Las producciones de concentrados, con le-
yes medias superiores al 97% de espato flaor,
fueron las siguientes en los altimos afios:”’
1977, 7.132 t; 1978, 6.673 t; 1979, 6.282 t;
1980, 6.606 t; 1981, 5.585 t; siendo en su ma-
yor parte de calidad dcida.

Las explotaciones de Navarra estdn paradas,
desde 1975. Inicialmente fueron explotaciones
de plomo y/o plomo-cinc, a los que se unié la
fluorita a partir de 1963. Se trataba de minerali-
zaciones filonianas de baja temperatura, encaja-
das en pizarras carboniferas, con leyes del
18-20% F, Ca.

Los de Sallent de Gallego (Huesca) encajan
en calizas devonicas, que se explotan a cielo
abierto desde 1977, formando pequefias bolsa-
das de hasta 5 m de potencia méxima y filones
de direccidén Este-Oeste. El mineral contiene
abundante silice y su ley varia entre el 20 y el
60% F2 Ca.

Las principales explotaciones son la Mina
Rosario y la Mina Elisita; esta (iltima sobre un
filon de 80 m de desarrollo, explotado hasta la
superficie.

2) Depdsitos intrabatoliticos, ligados esencial-
mente a manifiestaciones graniticas, o muy
proximos a ellas

Adoptan casi siempre morfologia filoniana,
siendo las especies minerales mds frecuentes:
fluorita, calcita, barita, galena, blenda, pirita y
calcopirita.

Las mineralizaciones mads importantes se
encuentran en la- Cordillera Costero-Catalana
(Osor, Rubf y Viladrau) y en Sierra Morena
(Cordoba).

En la primera regién y en el término de
Rubf1 (Barcelona), se encuentra la mina Berta,

con filones de potencia entre 0,6 v 0,35 m y
algunas bolsadas, encajada en una zona de grani-
tos monzoniticos y milonitas.

Las explotaciones estuvieron centradas en
el denominado Filon Principal, con potencias de
hasta 1,2 m y corrida de 200-300 m. La minera-
lizacioén, con el 27-57% F, Ca, 1,2-3,6% Zn, 1,3%
Pb, y algo de cobre y plata, fue reconocida hasta
200 m de profundidad, en que las labores fueron
interrumpidas por problemas técnicos.

En Osor (Gerona), se explotaba subterrs-
neamente por Minerales y Productos Derivados,
S.A. (MINERSA) otra mineralizacién filoniana
(dos filones con potencias de 1 a 10 m), consti-
tuida por galena, blenda, fluorita, con ley del
35-35% CaF,.

Si bien los primeros trabajos de explotacion
se remontan a finales del siglo pasado, es desde
1942 cuando se mantuvo una actividad continua
hasta finales de 1979, en que, por agotamiento,
MINERSA, empresa explotadora, procedid al
cierre de las instalaciones.

De los tres filones explotados, Filén Norte,
Filon Sur y Ramal Sur se extrajeron las siguien-
tes toneladas:

Cuadro 2.63
Afios E. dcido Galena Blenda
1976 29.448 2.075 3.062
1977 22.581 2.248 3.094
1978 21.354 1.689 5.194
1979 23.479 1.385 2.939
1980 1.963 212 364

En el dmbito de Sierra Morena, los depdsi-
tos de fluorita mas relevantes se encuentran en
Cerro Muriano (Cérdoba), Hornachuelos (Cordo-
ba) y Castillo de las Guardas (Sevilla).

En Cerro Muriano, hacia 1970, se descu-
brieron dos filones (Perseverancia y Chaparral)
espacial y genéticamente ligados al granito herci-
nico de Los Arenales, los cuales fueron puestos
en produccién, en 1972, por UNISUR, S.A.

El filén Chaparral, con direccién N 50° E,
buzamiento 75-80° NO, potencias reducidas de
0,7'm a 4,3 m, y leyes del 60% F,Ca, encaja en
el granito y presenta una paragénesis muy uni-
forme de fluorita, cuarzo, chert gris y jaspe ma-
rrén. Se ha reconocido en una longitud de 2.000
m, de los que 460 m se¢ explotaron a cielo abier-
to hasta una profundidad de 15-20 m; actual-
mente la explotaciéon se hace por realces desde
un pozo de 92 m de profundidad. El filon se
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esteriliza hacia el Nordeste, al encajarse en es-
quistos.

El filon Perseverancia, con direccion N
90-125° E y buzamiento de 80°S, tiene una co-
rrida visible superior a 6 km. Durante 2,3 km
encaja en el granito, jalonado por un creston de
cuarzo-calcedonia; el resto (hacia el E) encaja en
la periferia metamérfica. La mineralizacion mds
importante se concentra en la parte de la corrida
que encaja en el granito, en la que se han dife-
renciado dos etapas mineralizadoras: una prime-
ra de fluorita y silice y otra segunda de silice,
fluorita y sulfuros (blenda, galena, arsenopirita,
pirita, marcasita, calcopirita, tetraedrita). La mi-
neralizacién, dentro de la zona de filon, aparece:
a) en fracturas de tension, oblicuas al filén, de
100-600 m de longitud y potencia real de 0,5-3
m; b) en un verdadero “stockwork” de vetillas
de 2-10 cm;y c) dispersa en el granito implicado
en la zona de fractura (desmuestres en el granito,
de hasta 30 m en el sentido de la potencia, dan
leyes medias de 15-30% de fluorita). La explota-
cién en esta parte de la corrida se hace por dos
cortas (Vera y Vértice) y un socavon. Hacia el E
del granito (Sara y Termas) el filon pierde enti-
dad y continuidad.®®

El fildén, con ley media del 15% F,Ca y
75-80 % SiO,, ha sido explotado entre abril de
1971 y marzo de 1982, encontrindose ac-
tualmente parada su explotacion.

La planta de medios densos que proporcio-
naba espato metalirgico con ley del 65-70%, se
complementod, en 1978, con un lavadero de flo-
tacidn para la obtencidn de espato 4cido.

La produccion de UNISUR, S.A., en los ul-
timos cinco afios, ha sido la siguiente:5°

Cuadro 2.64
Afos E. metalirgico E. 4cido
1977 26.529 -
1978 25.677 2.027
1979 16.556 11.071
1980 14.182 34.454
1981 11.476 38.967

FUENTE: Direccidon General de Minas.

En cuanto a reservas medidas, se evalian en
1 x 10° t de seguras y 3 x 10% t de probables,
con el 15% F,Ca, en Perserverancia, y unas
190.000 t de seguras, con el 60% F,Ca, y
500.000 t, con el 50% F,Ca, entre probables y

posibles en Chaparral. En Sara y Termas se esti-
man unas reservas de 10 x 10° t, con ley de
25-30% CaF2 que, dadas las caracterfsticas del
filon en esta parte de su corrida, estdn sujetas a
revision.

Minas Gloria, situadas en el término de
Hornachuelos, de la provincia de Cordoba, son
explotadas por MINERSA, que trabaja dos filo-
nes, subparalelos, de direccién aproximada
N 50° E, y con pendientes de 85° SE el Gloria
1,y 80° SE el Gloria 2.

Ambos encajan, en parte, en el granito de la
Cardenchosa con una mineralizacion de fluorita,
barita, calcita, calcopirita, galena y cuarzo. El
Gloria 1, con una corrida de 2.400 m y potencia
media de 3 m, contiene un 15% F, Ca, 20% SiO,
y 65% CO5Ca; el Gloria 2, con una corrida de
1.000 m y potencia media de 1 m, contiene un
20-25% F, Ca.

De 1952 a 1960 se obtuvieron, por MI-
NERSA, 50.000 t de espato metaliirgico y que-
daron escombreras con 70.000 t de baja ley. En-
tre 1963 y 1966, con medios densos y flotacion,
se alcanz6 una produccion de 41.835 t de espato
acido. De 1970 a 1977 (ambos inclusive) se ob-
tuvieron unas 18.000 t de espato metalurgico
(en 1975, ademds, 35.573 t de mineral, extraido
a cielo abierto, con ley de 32% CaF,, fueron
tratados en el lavadero de Castillo de las Guar-
das). El yacimiento continfia en explotacion pe-
ro a escala reducida, ya que las reservas son esca-
sas, 600.000 t en Gloria y agotadas en el otro
filén.

A estos datos deben sumarse 1.032 t de
espato metalirgico extrafdas, de noviembre de
1972 a mayo de 1975, de 1a mina Venus, proxi-
ma a Minas Gloria y de caracteristicas geoldgicas
andlogas.

La produccion de concentrados, calidad
metalargica con el 70% F, Ca, de los tltimos cin-
co afios ha sido la siguiente:®° 1977, 2.200 t;
1978, 3.355 t; 1979, 4.000 t; 1980, 3.800 t; y
1981, 4.000 t.

El deposito de Mina Los Angeles, en Casti-
llo de las Guardas (Sevilla), se clausur6 en 1976.
En el periodo 1966-1976 se obtuvo una produc-
cion de 120.000 t de espato dcido, 8.520 t de
concentrados de galena y 4.087 t de concentra-
dos de blenda. (Debe tenerse en cuenta que en
los Gltimos afios, sobre todo en 1975, se trataron
en este lavadero mineral de fluorita procedente
de Minas Gloria y sulfuros complejos de otras
procedencias).

Las mineralizaciones sin relacidon aparente
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con plutones graniticos, encajando en horizontes
sedimentarios, comprenden dos subtipos bien di-
ferenciados por su composicidon mineraldgica, su
morfologia y su contexto geologico:

a) Yacimientos en los que el espato fliior apare-
ce con menas beneficiables principalmente
de Pb-Zn

Las mineralizaciones son predominante-
mente estratiformes, aunque también se encuen-
tran filones. Litolégicamente encajan principal-
mente en rocas carbonatadas del Trias y también
en calizas y margas del Cretdcico inferior. Es ca-
racteristico de estos yacimientos las grandes dis-
locaciones que presentan, que se traduce en la
existencia de abundantes zonas brechoides. Las
especies minerales caracteristicas son galena,
blenda, fluorita, cerusita, smithsonita, cuarzo,
barita y calcita.’8

Los dltimos estudios realizados sobre las
mineralizaciones de Pb-Zn-F de Almeria permi-
ten afirmar el cardcter singenético de las mismas,
al menos en su generalidad.®?

Los yacimientos mds importantes de este
subgrupo se encuentran cerca del litoral medite-
rrdneo de las provincias de Granada (Sierra Lu-
jar) v Almeria (Sierra Gador). Los de Carranza
(Vizcaya), en el litoral cantdbrico, estdn prédcti-
camente agotados.

En los yacimientos de Sierra de Gador el
mineral predominante ha sido la galena y dio
lugar a numerosos e importantes nticleos de ex-
plotacién. Las mineralizaciones encajan dentro
del paquete carbonatado correspondientes al
Trias medio, y, dentro de éste, en niveles deter-
minados. La fluorita se encuentra en episodios
dolomfiticos de facies bandeada con alternancias
de franjas claras y oscuras, localmente denomi-
nadas ““piedra franciscana’, que incluye manifes-
taciones de plomo en general no muy ricas. Unas
veces estas mineralizaciones estin constituidas
casi exclusivamente por galena, mientras que
otras presentan notables enriquecimientos en
fluorita.

La actual produccion de Sierra de Gddor
proviene de las minas de Lupién y Berja, explo-
tadas por MINERSA a cielo abierto y subterra-
neamente por cidmaras y pilares. El todo-uno,
con el 20% F,Ca vy el 1% SPb, es tratado en el
lavadero que Minas de Almagrera, S.A., MASA,
tiene en las cercanias de Berja. La produccién de
1981 fue de 57.000 t de todo-uno.

Desde 1961 a 1980, MASA vino desarro-

llando una intensa actividad minera en sus explo-
taciones. Para el tratamiento de sus mincrales
instalé el ya mencionado lavadero, en el que se
obtuvieron: 3°

Cuadro 2.65
Afos E. acido E. metalirgico Plomo
1976  29.585t 6.222t 2.000 t
1977 282261t 716t 3.763t
1978 25.072t 3.155¢ 3246t
1979 22.432t 3641t 2.479 t
1980 17.393 t 3217t 3292t

En la zona occidental de Sierra de Gador se
encuentra el yacimiento de La Tolva, explotado
por Minas de Almagrera, S.A., MASA. La mine-
ralizacion, concordante con la estratificacion,
buza 40-50° en su parte Oeste y es sensiblemen-
te horizontal en la parte oriental;encajaen dolo-
mias brechoides, donde se dan las variedades
“listada™ y ““brechoide™.

Entre 1973 y 1980 se obtuvieron 143.389 t
de todo-uno, con el 20,6% F,Ca y 0,37% Pb,
habiéndose paralizado las labores mineras.

Se estima que restan unas reservas seguras
de 26.800 t, con el 51,6% F,Ca.

En esta misma zona se encuentra también
el yacimiento de la “Hoya de Martos™, compues-
to por cuatro grupos mineralizados, que encaja
en la dolomia llamada “franciscana’, con espe-
sor medio de 4 m, direcciéon N 20°-30° O y bu-
zamiento de 30-40° NE.

En el dltimo perfodo de explotacion,
1974-1980, realizado a cielo abierto por Minas
de Almagrera, S.A., se extrajeron 117.890 t con
el 17,2% F,Cay 0,53% Pb, quedando unas reser-
vas seguras de 180.000 t y 600.000 t de proba-
bles con el 15-25% F,Ca y un 0,6% Pb.

Otros yacimientos, investigados y cubica-
dos por ENADIMSA, son: Los Vaciaderos, con
549,700 t del 24,5% F,Cd; Mina Rica, con
500.000 t del 20-30 F,Ca; Loma de Roda, con
25.800 t del 24% F,Ca y 2% Pb; Julio Verne,
con 23.000 t del 15-25% F, Ca.

Perteneciente geologicamente al manto de
Lujar es el yacimiento de Benimar, investigado
por PROGEMSA, con 132.600 t de reservas se-
guras, 163.000 t de probables y 214.000 t de
posibles, del 30-75% F, Ca.

En la zona central de Sierra de Gador, los
yacimientos de mayor interés son los de Minas
San Diego y La Parrapa, antiguas explotaciones
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para plomo, recientemente investigados por
ENADIMSA y MASA.

Las mineralizaciones son estratiformes y
encajan en tramos dolomiticos.

Finalmente, en la zona oriental, las dreas
del Risco del Pollo y Bandalico de Flores, pre-
sentan un cierto interés, ya que tuvieron en el
pasado una intensa minerfa de plomo, con fluo-
rita listada.

En Sierra de Lujar, Granada, la mineraliza-
cion de plomo (galena, cerusita, anglesita) y
fluorita es de tipo estratoide y estd asociada a
dos importantes horizontes dolomiticos, con
una anchura de 3 km y una extensién aproxima-
da de 10 km en direccién NE-SO. Su potencia
varia entre 2 y 12 m, con leyes del 1,85% Pb y
34% F, Ca.

La actividad minera de esta zona es llevada
a cabo, en la actualidad, por la Sociedad Minas
de Orgiva, S.A. (MINORSA), constituida por la
S.M.M. de Pefiarroya-Espafia, S.A. y por Minas
de Almagrera, S.A. E, que sigue el método de
cdmaras y pilares. El mineral es tratado en un
lavadero, situado en Orgiva, con capacidad para
400 t/dfa.

Las producciones en los tltimos afios fue-
ron las siguientes: 5°

Cuadro 2.66
Anios  E. metaltrgico E. icido E. subicido
1977 24.700 t = —
1978 11.600t 2.037t -
1979 - 8.675t 2.560t
1980 - 21.524¢t 774 t
1981 - 22372t 2219t

Las reservas de Sierra de Lujar se estiman
en 175.000 t de seguras y 2.100.000 de proba-
bles, calculindose que las reservas geoldgicas
pueden alcanzar los 15 x 109 t.

b) Yacimientos cuya mena principal es el espa-
to fluor

A este tipo pertenecen las mineralizaciones
de Asturias, una de las grandes zonas producto-
ras de Espafia, que se sittia en la base de la cuen-
ca permotridsica asturiana y en clara relacion es-
pacial con el relieve carbonifero, ocasionalmente
devoénico, fosilizado por los materiales detriticos
del Permotrias (fig. 2.18).

La fluorita se encuentra en areniscas y con-
glomerados, depositados sobre un nivel guia

constituido por una brecha originada por la frac-
turacidon de rocas postpaleozoicas, y en canales y
cavidades carsticas formadas en dicho nivel.6?

Si bien diversos autores han propugnado un
origen singenético o simultdneo con la roca de
caja para la mineralizacion, los ultimos estudios
sobre inclusiones fluidas, temperaturas de forma-
cién, etc., parecen confirmar un origen epigené-
tico.%3

Las principales empresas productoras de
Asturias son Fluoruros, S.A., Minas de Villabo-
na, S.A., y Minerales y Productos Derivados,
S.A.

Fluoruros, S.A. tiene sus principales explo-
taciones en Caravia (minas Aurora-Prado, Obdu-
lia, San Lino, Chu-Valnegro y Eduardo) y en
Siero (minas La Collada, Veneros y Audacia)
con un concentrador en cada una de dichas zo-
nas, y una planta de obtencién de espato dcido y
briquetas metaliirgicas en Estacién de Pinzales
(Gijon).

El yacimiento de Aurora, situado inmedia-
tamente al Norte de la localidad de Caravia, es
posiblemente la mineralizacién de fluorita mejor
investigada en Asturias, tanto en profundidad
como en corrida. Presenta una morfologfa de ti-
po canal, siguiendo una fractura practicamente
vertical de rumbo NO-SE. En su parte inferior,
entre 50 y 90 m, es una masa filoniana de fluori-
ta, con 350 m de corrida y potencias de hasta 10
m, que se acufla por completo en profundidad.
Hacia la superficie, y sobre todo en las proximi-
dades del recubrimiento permotridsico discor-
dante, la mineralizacion se ensancha en forma de
seta y pasa en direccion NO, a un yacimiento
estratiforme.®?

Este yacimiento es conocido como Filén
Foncaravia en la zona en que lo explota la Socie-
dad Minera Foncaravia.

En esta altima zona se encuentra asociado
con un pequefio filén, La Poza o M? de las Nie-
ves, de direccion N-S y buzamiento 70°E, de
gran riqueza pero de escaso recorrido.

El filon Obdulia, con una corrida de 1.000
m y potencia media de 3-4 m, encaja en la caliza
de montafia, siendo la mineralizacién de fluorita
y calcita fundamentalmente. Algunas carstifica-
ciones originan el engrosamiento del filén que
puede alcanzar potencias de hasta 30 m.%°

Las explotaciones Chu-Valnegro y Eduardo
estidn en la prolongacién Norte del filén Obdulia.
El conjunto Valnegro-Eduardo es una minerali-
zaciéon localizada a techo del congloinerado de
La Riera, base de la cuenca permotridsica, en
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una extensién de 1.500 m de largo por 400 m de
ancho, potencia media de 2,5 m, y buzamiento
de 18-25°N, en direccién E-O.

A 1 km al NE del filén Aurora se encuentra
la explotacidon San Lino. Aqui la brecha basal
(conglomerado de La Riera), débilmente minera-
lizada a techo, va acompafiada de unas margas
rojas en las que se intercala un nivel de brechas y
otro de areniscas, de pocos metros de potencia,
ambos mineralizados.

Las capas estdn falladas en sentido longitu-
dinal al contacto S, con una importante minera-
lizacion tipo filon presente incluso en el salto de
falla. Una importante carstificacion en el entor-
no de las fallas provoca la movilizaciéon de los
carbonatos, ¢ incluso de la fluorita.’®

En la actualidad la explotacion se realiza a
cielo abierto en todos los grupos y segin la eva-
luacién realizada por Fluoruros, S.A. se calculan
unas reservas de 2,8 x 10° t seguras, con el 22%
F,Ca, 3 x 10° t probables, con el 20% F,Ca,y
2,8 x 10° t, con el 18% F,Ca.

La produccién se concentra en las cortas de
Valnegro y San Lino, con bancos de 9,5-10 m de
altura y talud de 45° .

La produccién de concentrados de espato
metalurgico y ceramico, del 60-95% F,Ca, en los
ultimos cinco afios, fue la siguiente: ¢ 1977,
46.070 t; 1978, 60.990 t; 1979, parada; 1980,
11.090 t; 1981, 51.780 t.

El mayor yacimiento de la zona de Siero ha
sido el de Veneros-Sur, con forma de seta abrién-
dose hacia arriba, de unos 300 m de largo, acu-
fidndose en profundidad, y con potencias de has-
ta 18 m. Ha sido explotado completamente a
ciclo abierto y en profundidad.

El filén Josefa Veneros y su prolongaciéon
Norte, ¢l filon Corofia, encajan en la caliza de
montafia y parcialmente en el conglomerado de
la Riera, con potencia media de 3 m, corrida de
1.400 m y direccidén N 35° O.

Al SO se encuentra el llamado ““filén de La
Collada”, considerado como prototipo de una
mineralizacion filoniana hidrotermal. Se trata de
una mineralizacién, en una falla postridsica de
direcciéon NO-SE, de forma lenticular, con po-
tencias medias de 1,5 a 3 m, y que puede seguir-
se a lo largo de 1,5 km. La mineralizacién cubre
la superficie entre el contacto de falla discordan-
te de la caliza carbonifera brechoide del muro y
la margocaliza del techo, apizarrada paralela-
mente a la falla; en las zonas superiores existen
cuarzo y calcita como componentes'secundarios,

y en profundidad la mineralizacién pasa a cal-
cita, acufidndose.*

Los filones Collada, Josefa Veneros y Coro-
fia se explotan por mineria subterrdnea, por me-
dio de testeros invertidos, estando en la actuali-
dad paradas las labores de arranque pero mante-
niendo un servicio de conservacion.

Fluoruros, S.A. mantuvo paralizado este
distrito, entre 1978 y 1980, con el fin de reco-
nocer sus reservas, cubicando 1.235.000 t, con
ley del 40% F, Ca.

La produccibén es tratada en el lavadero de
La Collada que proporciond durante los Gltimos
cinco afios, las siguientes toneladas de concentra-
dos: 1977,28.430 t; 1978, 10.890 t; 1979, para-
da; 1980, 2.550 t; 1981, 31.200 t.

Minerales y Productos Derivados, S.A., MI-
NERSA, explota minas tales como Ana, Agusti-
na, Leonor, etc., en la zona de Caravias-Berbes,
con un total de 2 x 10% t del 22% F,Ca y 8%
SO,;Ba, v Cucona y Moscona, en la de Llarena-
Villabona, con 5 x 106 t del 35% F, Ca. La prin-
cipal mina es la de Cucona, que forma parte del
mismo yacimiento explotado por Minas de Villa-
bona, S.A.

El yacimiento de fluorita de Villabona pre-
senta una mineralizacién marcadamente estrati-
forme, con dos capas superpuestas de potencias
medias entre 1 y 4 m. La mineralizacién se en-
cuentra en sedimentos areniscosos, arcillosos,
margosos y calcdreos.

MINERSA explota fundamentalmente la
zona de Llanera, produciendo en la misma unas
150.000 t/afio de todo-uno en minerfa de inte-
rior por el método de cidmaras y pilares, y trans-
porte al exterior por un plano inclinado de 15°
de pendiente mediante camiones. El mineral se
trata en una planta situada en Berbes que consta
de machacadoras de mandfbulas para la tritura-
ci6on primaria y de conos para la secundaria y
terciaria, secciones de desenlodado y de medios
densos por ciclén, molienda en molinos bicdni-
cos, clasificadores de rastrillo y ciclones, tanques
espesadores, flotacidon con un desbaste y cuatro
relavados, y filtros de vacio. Las secciones de
desenlodadoy de medios densos sélo se utilizan
cuando se alimenta la planta con minerales de
baja ley, procedentes de las explotaciones de
Berbes-Caravia, y entonces se flota la barita del
mineral en otro circuito de flotaciéon.

En mina Cucona la mineralizacién, con 3 m
de potencia media, es subhorizontal o con incli-
naciones de 10° a 20° N. Comenzd a explotarse
en 1975, habiéndose extraido hasta la actualidad
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758.366 t, con el 30-33% F,Ca, 6 241.521 t de
concentrados. La produccién habida, en los ulti-
mos afios, es la siguiente:®® 1977, 33.217 t;
1978, 41.960 t; 1979,42.914 t; 1980, 42.357 t;
1981, 34.076 t.

Las reservas estimadas son de 0,5 x 10° t
seguras y 0,8 x 10% t probables, con leyes del
30-35% F, Ca.

La mineralizacién de mina Moscona, tam-
bién explotada por MINERSA, tiene caracteristi-
cas similares a la de Cucona, pero con potencias
algo superiores, alrededor de los 4 m que, ocasio-
nalmente, llega a 8 m.

Iniciada su explotacién en 1979, se han ex-
traido hasta el presente 209.650 t de todo-uno,
con ley del 24-30% F,Ca, que originaron los si-
guientes concentrados; 1979, 3.806 t; 1980,
28.217 t; 1981, 34.745 t.

Sus reservas seguras se estiman en 1,5 x 108
t del 39% F,Ca, y las probables y posibles en
otros 1,5 x 10® t conel 37% F, Ca.

Minas de Villabona, S.A. adquirida en 1977
por la sociedad Hullas de Coto Cortés, S.A. em-
prendié la modificacion del sistema de laboreo
para pasar a ser ¢l método de cidmaras y pilares,
con trazaje en cdmara abierta descendente a ple-
na seccidén de la capa, la cual tiene una ley del
33-37% F, Ca, una potencia media de 3,5 my un
buzamiento de 10-15% hacia el NE. Las zonas
pobres van “ahorcdndose” y se avanzan galerias
generales para limitar los fondos de saco. El
transporte al exterior se realiza por un plano in-
clinado de 6 x 4,5 m de secciébn mediante ca-
mién. El rendimiento alcanzado es de 12-15 t
por jornal de interior.

Las reservas seguras con 0,6 x 10 t, y las
probables y posibles 3,2 x 10° t, con el 28%
F2 Ca.

Las toneladas de concentrados producidas,
en los Ultimos afios, fueron: 5°

Cuadro 2.67
Aiios E. metalirgico E.subicido E.dcido
1977 173.317 - -
1978 129.495 5.460 6.361
1979 1.564 3.907 22.377
1980 10.267 2.188 38.498
1981 2.635 20.811 1.870

Un lavadero, con capacidad de 600 t/dfa,
proporciona el espato dcido con el 97,1% F, Ca,
y el metalurgico con el 75-82% F, Ca.

Fosfatos

En Espafia, las principales explotaciones de
fosfatos que han existido se ubican en la provin-
cia de Cdceres, algunas con caracteres claramente
filonianos en relacién con granitos hercinicos, y
otras tapizando cavidades cdrsticas de calizas car-
boniferas.

Estas minas estuvieron en actividad desde
1866 a 1956, con una produccién global de 1,2
x 10% toneladas de mineral, con leyes compren-
didas entre el 35 y 80% de fosfato tricdlcico.

Las explotaciones de mayor prodiicciéon
fueron: la del filén Constanza, en Logrosdn, que
tenia una ley del 60-80% de fosfato-tricalcico, y
Abundancia, en Aldea Moret, con ley del
35-45%. Otras de menor importancia se explota-
ron en Ceclavin y Zarza la Mayor.>®

Otra zona, tradicionalmente considerada
con posibilidades fosfatiferas, es la de Sierra Es-
pufia, en la provincia de Murcia, donde existen
fosforitas sedimentarias, en un nivel de calizas
cretdcicas, con el 7,5-14% P, 0.

En la actualidad, Espafia no cuenta con ex-
plotacion minera de fosfatos alguna, y su abaste-
cimiento procede fundamentalmente de yaci-
mientos norteafricanos.

En el comercio espafiol de minerales, desta-
ca la total dependencia del exterior en fosfatos,
con la consiguiente repercusion en la balanza de
pagos que, en la actualidad, supone unos 100
millones de dolares.

En 1980, el Instituto Geoldgico y Minero
de Espafia inici6é una investigacién sistemdtica de
fosfatos sedimentarios, cuyo primer resultado ha
sido el descubrimiento de un posible yacimiento
de fosforitas, préximo a la localidad de Fontane-
jero, en la provincia de Ciudad Real.

Los niveles de fosforitas se sittian a techo
del llamado complejo esquisto-grauvdquico, del
Precimbrico superior (Vendiense? ), y afloran a
lo largo de unos 1.600 m, con potencias que
pueden alcanzar los 20 m, intercalindose con
capas de argilitas y micro-conglomerados sili-
ceos.

Las fosforitas, mayoritariamente compues-
tas por oncoformas de distintos tipos, estdn liga-
das a construcciones algales.

Los estudios y andlisis, realizados en los la-
boratorios del Instituto Geoldgico y Minero de
Espafia, sobre muestras de 50 kg de todo-uno
recogidas en calicatas de reconocimiento mues-
tran que el componente principal es el colofano
y que la composiciéon media del mineral que pue-
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de considerarse explotable es la siguiente:
14-27% P,0s5; 23-32% SiO,; 6-15% Al,Oj;
3-15% Fe,05: 27-36% CaO; 0,25-0,4% TiO;;
0,1-2,3% MnO; 0,6-2% K, O.

El mineral contiene poco flior, inferior al
2,5%, y escasos elementos radioactivos.

En la actualidad se ensaya el proceso mine-
ralirgico adecuado, para la obtencién de produc-
tos comerciales.

Independientemente de la importancia eco-
nomica que pueda tener el descubrimiento de
Fontanarejo, en el que con las labores realizadas
hasta el momento se estima que existen al menos
1,5 x 10° t, es obvia su importancia geolédgico-
minera, ya que abre amplias perspectivas a la
investigacion de fosfatos sedimentarios en la Pe-
ninsula, toda vez que la formacién geoldgica en
que se enmarca tiene una gran extension.

Estroncio

Espafia es una de las escasas fuentes de mi-
neral de estroncio, celestina, existentes en el
mundo y que junto con el Reino Unido (U.K.)
proporciona la Unica produccién comercial en
Europa.’3

Si bien en Espafia se cita la existencia de
celestina y/o estroncianita en las provincias de
Alicante, Almeria, Cidiz, Granada, Guadalajara,
Guipazcoa, Jaén, Lérida, Logrofio, Murcia y Se-
villa, el Unico yacimiento actualmente en pro-
duccioén es el de Aurora, mds conocido como
Montevives, situado a 11 km al SO de Granada,
entre las localidades de Gabia la Grande y La
Mald, explotado por PROINSUR, S.A.

El yacimiento se encuentra en la Depresiéon
de Granada, una de las cuencas internas desarro-
lladas en la Cordillera Bética con posterioridad a
la etapa de plegamiento principal, y estd consti-
tuido por bancos bien estratificados de hasta 0,5
m de potencia ¥ 96% de SO, Sr, que aparecen en
un nivel de limos, arcillas y yesos. Se considera
una edad Messinense inferior para los niveles de
celestina.®®

El mineral principal es celestina (SO, Sr)
que aparece acompafiado en cantidades minori-
tarias por estroncianita (CO5 Sr), dolomita, calci-
ta, cuarzo, goctita, hermatites, yeso, illita, mont-
morillonita, caolinita, paragonita y clorita.®®

El laboreo del yacimiento se realiza a cielo
abierto en frentes de explotacion de unos 50 m

de longitud y 15 m de altura. El mineral es lava-
do para su comercializacién, habiéndose mejora-
do y ampliado recientemente la planta de trata-
miento.

Las producciones de los Gltimos cinco afios
han sido las siguientes:

Cuadro 2.68
Aiios Mineral SO4Sr
1977 11.000t 9.680 t
1978 14.000 t 12.320 t
1979 18.000 t 16.560 t
1980 19.000 t 17.480 t
1981 36.000 t 33.120 ¢t

FUENTE: Estadistica Minera del Ministerio de Industria y
Energia.

Yeso

Espafia es un pais prodigo en yacimientos
yesiferos que se ubican fundamentalmente en su
mitad oriental e Islas Baleares (fig. 2.19).

Su abundancia ha facilitado el desarrollo de
explotaciones, siempre proéximas a los innumera-
bles centros consumidores, de cardcter artesanal,
local y estacionales.

A la vista de estas circunstancias, la Admi-
nistracion acometié un amplio plan de reestruc-
turacion del sector que se inici6 con una fase de
investigacidén previa, y se completa con una serie
de disposiciones legales dirigidas a una adecua-
¢i6én de la industria, en consonancia con las tec-
nologfas y necesidades actuales.

Los resultados no se han hecho esperar. En
1967 existian en Espafia 761 instalaciones dedi-
cadas a la extraccién de yesos, nimero que, diez
afios mds tarde, en 1977, se habia reducido a
unas 330, y que en 1981 era de 230. Por otra
parte, pese a la reduccién del nimero de instala-
ciones, el grado de productividad del sector se ha
mantenido e incluso aumentado: de 3.599.142 t
de produccién, en 1967, se pasdéa 5 x 10 ten
1977 manteniéndose en este nivel, salvo las 16gi-
cas variaciones que obedecen exclusivamente a
las oscilaciones propias del sector de la construc-
cion. También las exportaciones han pasado de
137.919 t, en el afio 1967, a 653.098 t,en 1977,
y 1.119.715 t en 1980, superando asimismo el
millbn de toneladas las correspondientes a
1981.68
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Las caracteristicas morfoldgicas, geologicas,
quimicas, etc., de los yacimientos espafioles son
sumamente variadas, de acuerdo fundamental-
mente con el contexto geoldgico en que apare-
cen.®’

Los yesos paleozoicos se localizan en Ia re-
gion Sudeste, intercalados, entre pizarras y es-
quistos y en ocasiones asociados a madrmoles.
Presentan escaso interés econdmico por lo redu-
cido de sus reservas.

Los yesos secundarios se subdividen en fun-
cion de las unidades geoldgicas, atendiendo a las
facies germdnica o alpina existentes en la Penin-
sula.

Los yesos del Trias-Bético (facies alpina) se
presentan en forma de lentejones muy puros,
intercalados entre filadios; los niveles que pre-
sentan anhidritas son escasos, y, cuando existen,
no superan nunca el 10% del volumen total.

Los del Sub-Bético (facies alpina) son lenti-
culares, de color blanquecino y en ocasiones gri-
ses verdosos o negruzcos, de pureza media proxi-
ma al 96% de SO,Ca.2H, O, aparecen dentro de
las calizas del Muschelkalk o bien mezclados con
arcillas abigarradas del Keuper.

Los yesos de facies germdnica aparecen en
el Trias del Prebético, son igualmente lenticula-
res englobados en una serie arcillosa-margosa y
de una gran pureza.

Los yesos tridsicos de mayor significacion,
en cuanto a reservas, ca'idad y explotabilidad,
corresponden a los afloramientos de Keuper de
la Cordillera Ibérica. Son de gran interés los exis-
tentes en Altura-Segorbe (Castelldn de la Plana),
incluidos en margas abigarradas con abundantes
Jacintos de Compostela y, en algunos casos, con
masas de ofitas; los de Tuéjar (Valencia) con in-
tercalaciones de margas saliniferas; los de Chiva,
Cofrentes y Llosa de Ranes (Valencia), Almansa
y Villena (Albacete), Elda y Agort (Alicante) y
Ribaflecha (Logrofio) que aparccen muy mezcla-
dos con las margas abigarradas, en potentes ban-
cos de hasta 150 m de potencia. En todos los
puntos su pureza oscila entre el 93 y el 96% de
SO4 Ca.2H2 0.

Otros yesos tridsicos de escaso interés eco-
nbémico, por sus escasas reservas, son los de las
provincias de Lérida y Gerona.

Dentro del Lias v Retiense, en las provin-
cias de Lérida, Murcia y Almeria, aparecen con-
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centraciones de escasas reservas pero de gran pu-
reza, sin niveles de anhidrita y con variedades
alabastrinas, de coloraciones blancas con alguna
veta de color crema.

Al final del Mesozoico en transicion al Pa-
lebgeno se depositan los yesos garumnenses ca-
racterizados por tener intercalados unos delga-
disimos lechos de calizas, que no afectan a su
buena explotabilidad. Son de gran pureza, sin
apenas anhidrita, su coloracién es blanca o rosa-
da y sonvariedades frecuentes las sacaroideas y
las alabastrinas. Se localizan importantes masas
en el borde Oeste de la Cordillera Ibérica, en las
provincias de Cuenca y Guadalajara.

Los yesos terciarios son los mds interesan-
tes, en cuanto a su potencialidad econémica, al
considerar su continuidad, espesores y calidades.

Los afloramientos eocenos son escasos, lo-
calizandose los que tienen un cierto interés en la
provincia de Gerona, en la formacién de Vallfo-
gona de edad Bartoniense-Ludiense; son de exce-
lente calidad, con escasas intercalaciones arcillo-
sas, apareciendo debajo un nivel de anhidrita de
gran pureza.

Los yesos oligocenos presentan un gran in-
terés por sus reservas ilimitadas, su gran calidad,
su ficil explotacidon y su situacidén geogrifica,
siendo muy numerosas las regiones en las que
existe este nivel productivo.

En la Meseta Sur castellana existen yesos
oligocenos, en general masivos, blancos, sacaroi-
deos con variedades alabastrinas, muy puros en
su mayoria, con ficil aplicacién en la fabricacion
de escayolas y yesos de primera calidad. Los
afloramientos mads interesantes se ubican en las
provincias de Madrid, Cuenca y Guadalajara.

Las formaciones de yesos de Desojo y yesos
de Undiano, en la provincia de Navarra, de edad
Estampiense-Sannoisiense, tienen un gran inte-
rés, son series en alternancia de margas, arcillas,
niveles de yesos, de anhidrita, halita y sales pota-
sicas que dan unas reservas ilimitadas, con calida-
des que oscilan entre el 85% y el 95% de
S0O,Ca.H, O.

En las provincias de Zaragoza, Teruel y
Huesca, son igualmente abundantes los yesos de
edad Sannoisiense-Estampiense, con series que
varfan de unos puntos a otros; son destacables

Cuadro 2.69
Produccién Valor Produccion Nim. de
Regiones ent x 103 ptas. Explotaciones

CENTRO

Burgos 210.955 26.388 2

Madrid 572.341 112.409 14

Toledo 324.819 76.066 15
SUR (ANDALUCIA)

Almeria ... ... ... .. .. 1.178.434 294.503 8

Sevilla 5 A 101.568 13.156 8

Jaén ... ... ... oo h e e 157.755 49.131 21
NORDESTE (CATALUNA)

Barcelona 480.453 70.043 13

Gerona ... ... .o v e ... 160.970 35.908 5
LEVANTE

Castellon de 1a Plana 220.213 39.701 7

Valencia 188.192 28.973 12

Alicante 164.910 26.442 15
CENTRO-NORDESTE

Zaragoza 229.580 61.879 14

La Rioja 152.380 34.189 9
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los del drea de Quinto (Zaragoza-Teruel) donde
se localizan explotaciones de alabastros, que apa-
recen intercalados entre niveles de calizas areno-
sas y margas rojas con potencias que llegan a
1,50 m.

En Tamarite de Litera (Huesca), la forma-
cidén de Peraltilla, con yesos masivos recristaliza-
dos, blanquecinos y grisdceos, a veces sacaroi-
deos con variedades alabastrinas, se sitila en el
nucleo de la estructura geoldgica conocida como
anticlinal de Barbastro; su calidad oscila entre el
65y el 80% de SO,Ca.H, O.

Finalmente los yesos miocenos constituyen
otra de las mayores reservas peninsulares.

La Meseta Sur castellana tiene importantes
afloramientos, de edad sarmatiense, en los que
son frecuentes los cambios laterales de facies,
con las consiguientes variaciones de composi-
cién, tanto en la horizontal como en la vertical;
su pureza es baja, por encontrarse mezclados con
arcilla y margas, y oscila entre el 54 y el 70% de
S04Ca.H, 0. Se localizan explotaciones y yaci-
mientos en las provincias de Madrid y Toledo, y
de menor importancia en las de Cuenca y Guada-
lajara.

Los principales yacimientos de la Meseta
Norte aparecen en Iscar (Valladolid), Torquema-
da (Palencia) y Cerezo de Rio Tiron (Burgos).
Son series de margas, arcillas y yesos, con poten-
cias de 80 a 100 m, de una gran continuidad
lateral; la variedad mds frecuente de los yesos es
la laminar (“‘yeso espejuelo” con macla en ““pun-
ta de flecha”) y su pureza oscila alrededor del
50% de SO4Ca.H, O.

Especial mencién merecen los yesos alabas-
trinos, que con una potencia de 20 a 30 m y una
calidad del 65 al 80% de SO, Ca.H, O, aparecen
en Licera (Zaragoza), de tonos blancos y beiges
que alternan con pequefios niveles de arcillas
margosas de colores rojizos.

Los yesos burdigalienses de la provincia de
Barcelona son de buena calidad pero de reservas
muy limitadas.

Por ultimo, en la regién levantina, en San
Miguel de Salinas y Benejuzar (Alicante), niveles
de margas y margas yesiferas con yesos de una
gran calidad, cuya pureza se sitQia alrededor del
94% de SO,Ca.H,0, aparecen en el paso del
Mioceno al Plioceno. Es de resaltar igualmente el
buen coeficiente de aprovechamiento, ripabili-
dad y accesibilidad de estos yacimientos.

Se han localizado, en los estudios llevados a
cabo por la Administracién (Instituto Geologico
y Minero de Espafia), 77 grandes yacimientos

con unas reservas probadas de 9.025 x 10° m3,
con purezas entre el 70 y el 96% de
SO4Ca.SO4Ca.2H2O.

Las fabricas de yeso de mayor produccién
son: YECESA, en Pinto (Madrid), con 400.000
t/a; VILOVIGYPS, S.A., en Vilovi del Penedés
(Barcelona), con 163.000 t/a; YESOS HISP-
ANIA, de Madrid, con 82.000 t/a; MAXIMO
MASSIPOLTRA, de Genoves (Valencia), con
45.000 t/a; y una larga lista de productores mds
pequefios que alcanzan las 20.000-30.000 t/a.

Segun la Estadistica Minera del Ministerio
de Industria y Energia, las principales regiones
productoras de yeso se reseflan en el cuadro
2.69 de 1981.

A nivel mundial, Espafia se sitia en un lu-
gar productivo semejante a los principales paises
europeos, como Republica Federal de Alemania,
Francia, Reino Unido e Italia.

Magnesitas

Los yacimientos de magnesita mas impor-
tantes estdn situados en las provincias de Lugo,
Navarra, Madrid y Asturias. Recientes explora-
ciones llevadas a cabo por el Instituto Geolégico
y Minero de Espafia han puesto de manifiesto la
existencia de yacimientos de magnesita en la
Cordillera Ibérica, provincias de Guadalajara y
Teruel.®

La magnesita natural espafiola es del tipo
cristalizado o espatico, que se encuentra normal-
mente asociada a capas dolomiticas de for-
macién sedimentaria; son frecuentes en este tipo
de magnesitas las impurezas de hierro, cal y sili-
ce. No se da la variedad cripto-cristalina o amor-
fa, producto de alteraciéon de la serpentina o de
rocas magnesianas, representada por las magnesi-
tas griegas e indias.

Para unos yacimientos se ha propuesto, por
diversos autores, un modelo de génesis por sedi-
mentacién en aguas someras con recristalizacion
diagenética o epigenética, y por otros, un origen
por inyeccion magnesitica.

La magnesita cruda tiene un uso muy res-
tringido, por lo que es preciso calcinarla, bien a
baja temperatura, magnesita cdustica, bien a alta
temperatura, magnesita calcinada a muerte o sin-
terizada.

Unicamente la magnesita de Navarra se des-
tina a la produccién de magnesita sinterizada,
mientras que las ofras se utilizan para la produc-
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cion de magnesita cdustica. No existe produc-
cién de magnesio metal.

La magnesita producida en Espafia se desti-
na a la industria de refractarios y a la agricultura.

Mina de Eugui (Navarra)

La explotacion mds importante se localiza
en los Pirineos navarros, al N de Eugui, siendo
propiedad de Magnesitas Navarra, S.A. La forma-
cion carbonatada, de edad namuriense, en la que
arma la magnesita aflora a lo largo de varios kil6-
metros con una potencia que, en ocasiones, llega
a alcanzar los 180 m.

La magnesita estid esencialmente ligada a
dos grandes anticlinales y a un sinclinal, con
ejes de direccion N-S y pinchamiento al Sur.

La magnesita estd claramente estratificada y
se interdigita lateralmente con dolomfias, ca-
lizas negras y pizarras oscuras. La serie flysch
del Namuriense, con espesores comprendidos
entre 800 m y 1.200 m reposa sobre la serie
carbonatada. Lateralmente, hacia el NO y SE,
la magnesita desaparece alli donde se interdi-
gita con dolomfas.”® (fig. 2.20).

Los recursos, se cifran en 385 x 106 t.

La explotacion se realiza a cielo abierto,
con arranque por bancos descendentes.

La magnesita es de tipo macrocristalina, si-
milar a la austriaca y checoslovaca, y aparece
interestratificada con dolomita. El todo-uno con
una ley media del 39% MgO, 4% SiO,, 0,5%
Al,O; y 6% Fe, 03, es triturado a menos de 12
mm antes de ser transportado a la planta de tra-
tamiento, instalada en a localidad de Zubiri, ya
que la fraccioén superior a 12 mm es fundamen-
talmente de dolomita. En Zubiri, el mineral es
clasificado en tres fracciones comprendidas entre
4-12 mm, 1-4 mm, y 0-1 mm, las dos primeras
de las cuales son tratadas por liquidos densos,
para separar la magnesita de la dolomita y la
silice, y la @iltima por flotacion.

Por calcinacion a 1.200°C se obtiene mag-
nesita calcinada cdustica en grano para usos agri-
colas y ganaderos, para materia prima en la fabri-
cacion de cementos magnesianos, y para aditivos
en la industria del papel, con las siguientes espe-
cificaciones, segin MAGNA: 80-85% MgO,
5,5-7% CaO, 2,6-2,8% Fe, 05, 2,5-3,5% SiO,,
0,3-0,4% Al,05 y p.c. 1,5-12%; granulometria
de 0-2 mm. De este producto se obtiene polvo
de cdustica de 1?2 y 22 calidad.

El sinter para la fabricacion de masas re-
fractarias se obtiene por calcinaciéon a 1.800°C
de la magnesita natural lavada y concentrada por
liquidos densos, calidad MAG-7: 85% MgO,
8%Ca0, 3% Fe, 05, 3,5% SiO,, 0,4% Al,Oj;;
granulometr{a 0-20 mm.

La magnesita calcinada a muerte de proce-
dencia natural, lavada, concentrada por flotacion
integral, los concentrados briquetados por pre-
sién, y sinterizada en hornos rotativos a alta
temperatura con adiciéon de fundentes, propor-
ciona la calidad FLOTMAG: 85% MgO, 7-8%
CaO, 5,5-6% Fe203, 1,2% SiO,, 0,4% Al,O3;
granulometrfas de 0-8 mm y 0-20 mm; sinter
base para fabricacion de masas de arenado.

Por 0ltimo, de la magnesita natural, lavada,
concentrada por liquidos densos y flotaciéon in-
tegral, calcinada a muerte y sinterizada a
1.900°C, se obtiene la calidad DIMAG: 91-93%
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MgO, 2,8% CaO, 28-5% Fe, 03, 0,8-0,9% SiO, vy
0,3% Al,O;; granulometr{a de 0-20 mm; sinter
base para fabricacion de ladrillos refractarios.

Las producciones obtenidas en los ultimos
afios han sido:

Cuadro 2.70
Afos M. cruda M. calcinada
1977 285475t 103.242 t
1978 195.184 t 77.444 t
1979 251.350t 89.256t
1980 378.055t 95.890t
1981 376.992 t 89.792 t

FUENTE: Estadistica Minera del Ministerio de Industria y Energa.

Mina de Rubian (Lugo)

La segunda explotacién en importancia estd
situada cerca de Sarria, en la provincia de Lugo,
donde se empezb a explotar con labores subte-
rrédneas y a cielo abierto actualmente, en los pun-
tos donde el recubrimiento lo permite, por Mag-
nesitas de Rubidn, S.A. El terreno estd formado
principalmente por pizarras del Paleozoico infe-
rior entre las que aparecen bancos de calizas,
dolomia, y magnesita en masas lenticulares, de
direccion dominante E-O y buzamiento poco
pronunciado hacia el S. La magnesita es mds pu-
ra que en Navarra, como puede apreciarse por su
ley media: 43,16% MgO, 4,1% SiO,, 2,02%
Fe, 05 + Al, O;.

Se estiman unas reservas seguras de 10 x
108 t y unas posibles de 30 x 106 t.

Dos cortas situadas en la misma zona pro-
porcionan unas 110.000 t/afio de magnesita cru-
da, que son trituradas a menos de 12 mm y calci-
nadas posteriormente en hornos rotativos a 800°
C. La magnesita calcinada es separada en tres
fracciones: 0-1 mm, con un mfnimo de 85%
MgO; 1-4 mm, con 80-82% MgO;y > 4 mm, con
un mdximo de 80% MgO. La capacidad de pro-
duccién es de unas 70.000 t/afio, habiéndose ob-
tenido, en los Ultimos afios, las siguientes pro-

ducciones: Cuadro 2.71
Afios M. cruda M. calcinada
1977 121.070°t 51611t
1978 96.371 t 43.845 t
1979 113989 t 50438t
1980 110.693 t 50.315t
1981 84.148 t 38249 t

FUENTE: Estadistica Minera del Ministerio de Industria y Energia.

La naturaleza macrocristalina de la magne-
sita de Rubidn la hace particularmente adecuada
para su utilizacién en alimentacién animal y co-
rreccion de suelos.’3

Mina de El Escorial (Madrid)

En la provincia de Madrid se explota un
deposito de magnesitas, por Magnesitas Espafio-
las, S.A., que se encuentra enclavado geoldgica-
mente dentro del macizo metamérfico conocido
por El Escorial-Villa del Prado. Litologicamente
estd constituido por esquistos, calizas cristalinas,
rocas de silicatos cdlcicos, neises de diferentes
tipos y migmatitas, estando encajado todo el ma-
cizo entre granitos, adamellitas y granodioritas.
La magnesita, del tipo cristalina, se¢ encuentra
dentro de un paquete calcireo de unos 25 m de
potencia y alcanza espesores muy variados, des-
de 2-3 m hasta 15-20 m. La cantera estd situada
en el Puerto de la Cruz Verde, cerca de El Esco-
rial.

La produccion de magnesita cruda es clasi-
ficada segin su ulterior utilizacién, ladrillos de
moldeado especial y recubrimiento de soleras, y
transportada a la planta de beneficio que la em-
presa explotadora tiene en Las Rozas (Madrid) o
a la de Productos Dolomiticos, S.A., en Reyvilla
de Camargo (Santander).

Las producciones de los altimos afios han

sido: Cuadro 2.72
Afios M. cruda M. calcinada
1977 14.696 t 7.106 t
1978 14993 t 7.338 t
1979 16.528 t 8.067t
1980 16.784 t 7.728 t
1981 15252t 6.982 t

FUENTE: Estadistica Minera del Ministerio de Industria y Energia.

Las reservas se estiman en tan sélo 700.000
t, con el 42% MgO aproximadamente.®8

Mina de Valderrodero (Asturias)

Recientemente se ha puesto en explotacién
a cielo abierto, por Molinera Astur, S.A., un ya-
cimiento de magnesita cristalina situado en el
paraje de Valderrodero, cercano a la localidad de
Salas, el Grupo Magna.
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El paquete carbonatado, en el que arma un
banco de magnesita de unos diez metros de po-
tencia, se encuentra entre pizarras verdes y are-
niscas del Cdmbrico inferior, tiene buzamiento
subvertical y rumbo NO-SE aproximadamente.

La magnesita es de grano grueso y muy cris-
talina, coexistiendo con dolomia, cuarzo, clorita
y talco. Su origen se asocia a procesos de difu-
sién quimica y metasomatismo.”?

El yacimiento estd prdcticamente sin inves-
tigar, estimdndose sus recursos en unas 600.000
t con ley media del 50 por ciento.

La produccidn es algo variable, habiéndose
obtenido 10.730 t, en 1978; 21.530 t, en 1979;
17.800 t, en 1980;y 10.850 t, en 1981, de mag-
nesita calcinada.

En 1980, Espafia figuré6 como décimo pafs
productor de magnesita entre los diecinueve
principales productores mundiales, a cuya cabe-
za estaban la URSS, Corea del Norte y China.

Arcillas especiales

Bajo la denominacién de arcillas especiales
se agrupan las arcillas compuestas esencialmente
por minerales de: los grupos de las esmectitas y
hormitas, debido a que sus usos industriales son
semejantes, e incluso compiten en el mercado, y
es frecuente que se exploten conjuntamente en
un mismo yacimiento. Dentro de este grupo de
arcillas especiales se consideran la bentonita, se-
piolita y attapulgita.

En Espafia existen yacimientos de bentoni-
ta en la Cuenca del Tajo, localizados en Barajas,
Vicédlvaro, Paracuellos, Parla, Hortaleza y Cosla-
da, en la provincia de Madrid, y en Villaluenga
de la Sagra y Esquivias, en la provincia de Tole-
do, donde la bentonita se encuentra asociada
con sepiolita; en las Sierras de Gador y Gata,
localidades de Nijar y Carboneras (Almerfa), con
abundantes reservas de esta arcilla; en la provin-
cia de Murcia, con algunas manifestaciones and-
logas a las de Almeria, y en las Islas Canarias
algunos indicios.

Los yacimientos de la zona de Almeria-
Murcia estdn asociados a efusiones volcdnicas
subacudticas de composicion dacitica y riodaci-
tica. Por la accion del agua del mar se inici6 el
proceso de alteracion de estas rocas, y se reforzo
por la accion de fendmenos hidrotermales que
consistieron en un aporte de magnesio y una mo-
vilizacion de la silice y alcalinos. Los niveles an-
fibolicos son los que presentan alteracidén mds

acusada con enriquecimiento en las zonas fractu-
radas. Las potencias de los niveles bentoniticos
pueden llegar a alcanzar los 10 a 12 metros. Es-
tos yacimientos son de edad miocénica (Andalu-
ciense).

Las bentonitas de la cuenca del Tajo son
también de edad miocénica y se presentan en
capas de sedimentos lacustres de potencias varia-
bles. Provienen de la denudacién y alteracién de
rocas ricas en plagioclasas del Sistema Central.

Las bentonitas espafiolas son fundamental-
mente cdlcicas, y la produccion nacional supera
ampliamente las 100.000 t anuales en la actuali-
dad.

Los yacimientos de sepiolita espafioles se
encuentran intimamente relacionados con los de
bentonita. La zona productora se centra en las
provincias de Madrid y Toledo, donde se sitia el
famoso vacimiento de Vallecas. La sepiolita se
presenta en capas arrosariadas y grandes masas
de gran continuidad, como sedimentos lacustres
de edad miocénica. La produccién nacional de
esta arcilla se ha visto notablemente incrementa-
da en los wltimos afios, habiéndose pasado de
112.260 t, en 1977, a 320.554 t, en 1981, lo
que supone un incremento anual acumulativo
del 23,3%.

Las aplicaciones actuales mds comunes son
como decolorante, absorbente, soporte de plagi-
cidas y catalizadores, en filtros de cigarrillos,
aglomerante de piensos, y como cargas de cau-
cho. Actualmente se realiza la investigacion tec-
cnoldégica que permita ampliar los campos de
aplicacién a otras dreas, como los pldsticos, pa-
pel, pintura, cosmética, ceras, productos farma-
céuticos, tintas, refractarios, clarificaciéon de vi-
nos y cervezas, cerdmica, tamices moleculares,
purificacion de aguas, cromatografia, cementos
y vidrio. (Informaci6én de Tolsa, S.A.).

La explotacién de attapulgita mds impor-
tante de Espafia estd situada en el area de Torre-
jon El Rubio-Serradilla, de la provincia de Céce-
res. La attapulgita aparece en capas, cuya poten-
cia puede alcanzar los 6 metros, con un escaso
recubrimiento y mezclada con arenas feldespati-
cas y siliceas o bien con dolomia.

El mineral se trata en una planta con capa-
cidad para 30.000 t anuales, y se destina a lodos
de sondeos y aglomerante de piensos compues-
tos.

Las reservas se estiman en unos 100 x 10°
t. Es frecuente encontrar attapulgitas en las
cuencas terciarias de la zona gallega, rodeadas de
granitos y materiales paleozoicos, con unos con-
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tenidos que no permiten actualmente su explota-
cion.

Existen, ademds, pequefios yacimientos de
sepiolita y attapulgita en la cuenca del Ebro, pe-
ro que, dadas sus caracteristicas, no son explota-
bles econémicamente.

Otras manifestaciones se encuentran en la
cuenca del Guadalquivir, concretamente en la lo-
calidad de El Cuervo (Cédiz).

La attapulgita de este yacimiento se en-
cuentra interestratificada con una serie margo-
arcillosa al muro, y caliza o margocaliza al techo.

La potencia de la capa explotada a cielo
abierto por Tolsa, S.A., oscila entre cinco y diez
metros. El mineral es transportado a Lebrija (Se-
villa) para su tratamiento mediante calcinacion,

molienda y cribado, en una planta con capacidad
de 60.000 t/afio; los productos obtenidos se des-
tinan a insecticidas, pesticidas, absorbentes, etc.

Las reservas de este yacimiento se conside-
ran muy importantes.”?

La principal empresa productora de bento-
nita es Minas de Gddor, S.A., que explota dos
zonas, La Serrata y Los Troncos, de un gran
yacimiento situado en la Sierra de Nijar (Alme-
ria), compuesto por arcillas montmorillonitas de
calcio, sodio y magnesio, y arcillas absorbentes
calcicas.

La siguiente composicién puede considerar-

se como caracterfistica de las dos zonas explota-
das.53

Cuadro 2.73
%Si0, %ALO; %Fe,0, %MgO %CaO %Na,0 %K,0 %H,O (+) “]‘l‘(’)’l‘;f:’;‘
0
La Serrata ... ... 6020 22,38 242 610 065 092 067 623 97,00
Los Troncos .. 57,01 24,37 320 534 072 203 0,62 7,00 9800

Obtiene como productos comerciales ben-
tonitas sddicas activas, que se utilizan fundamen-
talmente en fundicion, arcillas blanqueadoras y
grinulos absorbentes. En la zona central, en Pin-
to, Valdemoro y Parla, en la provincia de Ma-
drid, explota bentonita y sepiolita (36.000
t/afio) que son tratadas, desde 1975, en la planta
de Yuncos (Toledo). La bentonita se destina a
lodos de sondeos, a fundicién y como absorben-
tes. Con la sepiolita se obtienen productos ade-
cuados para lodos de perforacion en petréleo.

Tolsa, S.A., fusionada desde mediados del
afio 1977 con Silicatos Anglo-Espafioles, S.A., es
el principal productor espafiol de sepiolita, con
una capacidad de produccién de 350.000 tonela-
das anuales; ademds también produce bentonita.
Actualmente tiene centrada su actividad en los

yacimientos de Vicdlvaro y Vallecas. Debido a la
fusién mencionada dispone de una planta en To-
ledo y otra en Madrid. En ambas plantas produ-
ce una serie de polvos y grdnulos que se emplean
para suelos absorbentes, portadores de pestici-
das, cargas, etc. En Toledo produce, ademds,
mezclas de bentonita y sepiolita que se emplean
como tierras decolorantes, y calidades que se uti-
lizan para lodos de perforacién en petroéleo.

Otros productores espafioles son CECA Es-
pafiola que obtiene bentonita, sepiolita y atta-
pulgita, y Bentonitas Especiales, S.A. que produ-
ce bentonita y sepiolita de sus yacimientos de la
zona de Madrid-Toledo.”*

En 1981, la produccién minera de estos
tres tipos de arcillas se distribuia geogrificamen-
te y en toneladas, como sigue:

Cuadro 2.74

Provincia Num. establecimientos Bentonita Sepiolita Attapulgita
Almerfa ... .. ... ... 3 11.880 - —
Cdceres ... ... ... ... 1 — - 21.808
Cidiz 2 — — 25.419
Madrid ... ... ... ... 10 55.111 221.200 -
Toledo 9 50.736 99.354 -

Total wi s amisiman 55 55 & w5 watursie 58 i 117.727 320.554 47.227

FUENTE: Estadistica Minera del Ministerio de Industria y Energ{a.
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Es de sefialar que Espafia es el principal
productor mundial de sepiolita, y la escasez de
esta sustancia y de attapulgita que tiene la
C.E.E.

Con relacién a la bentonita, Espafia ocupa-
ba, en 1978, el séptimo lugar entre los producto-
res mundiales.

Caolin

Espafia es un importante productor de cao-
lin a nivel mundial, y la importancia de su mine-
ria en esta sustancia mineral no hay que conside-
rarla iinicamente como reflejo del nivel actual de
produccion, sino también por las enormes posi-
bilidades que ofrece su subsuelo en el que exis-
ten abundantes manifestaciones caoliniferas,
tanto de origen sedimentario como de origen re-
sidual.

Las posibilidades de Espafia, en el mercado
del caolin, son grandes si se corrigen las deficien-
cias que presenta el sector productor, origen de
la falta de homogeneidad del producto elabora-
do. Ultimamente los productores han comenza-
do a modificar sus plantas de tratamiento con el
fin de obtener un producto que se adapte a las
exigencias de la industria. Ello junto con las po-
sibilidades de reservas y calidad existentes pro-
picia la conversion de Espafia en uno de los gran-
des productores de esta materia prima, con las
especificaciones requeridas por la industria con-
sumidora.*®

Las explotaciones de caolin estdn amplia-
mente repartidas por toda la geografia espafiola
tal como se puede observar en el cuadro 2.75.
Sin embargo, cabe considerar tres zonas en las
que se concentran tanto la produccion como las
mayores reservas: La region gallega, la asturiana
y la Cordillera Ibérica (fig. 2.21).
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Fig. 2.21.— Situacidn de las principales dreas caoliniferas, segiin IGMEA9.
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Cuadro 2.75
PRODUCCION NACIONAL DE CAOLINY ARCILLAS REFRACTARIAS EN 1981

Niim. establecimientos t caolin t caolin t arcilla

Provincias mineros lavado bruto refractaria
Asturias ... ... ... ... 8 - - 166.639
Burgos = 2 2.884 - —
La Corudna ... ... ... 9 19.724 - 81.016
Cuenca ... ... ... ... 8 22.582 8.000
Guadalajara ... ... 3 40.745 — 320
Lugo ... ... ... o .. 7 52.455 10.955 —
Pontevedra ... ... ... 4 - — 102.700
Segovia ... ... ... .. 1 185 -
Soria ... ... .o o 3 7.164 7.150 -
Teruel 22 7.912 — 177.176
Toledo 2 - 33.084
Valencia ... ... ... 30 33.803 12.476 —~
Zaragoza 2 2.536 - -

FUENTE: Estadistica Minera del Ministerio de Industria y Energia.

Las reservas actualmente conocidas en la re-
gion gallega se estiman en unos 18 millones de
toneladas de todo-uno, si bien, debido a la abun-
dancia de manifestaciones caoliniferas todavia
insuficientemente conocidas, cabe esperar que
las reservas sean mucho mayores. Aproximada-
mente la mitad de las reservas conocidas se dedi-
can a la produccibn de arcilla refractaria.

Los yacimientos de caolin de esta zona
contienen un 20-30% de caolinita, que en algu-
nos casos puede llegar al 50%, como en Burela
(Lugo): Los yacimientos gallegos se encuentran:

a) En cuencas terciarias o cuaternarias, co-
mo resultado de la denudacioén de granitos caoli-
nizados proximos. En la costa de Lugo, de Foz a
Pravia, existen depositos horizontales con poten-
cias comprendidas entre algunos decimetros a
10-12 m. En algunos casos, los sedimentos caoli-
niferos rellenan fosas tectonicas como ocurre en
1a cuenca de Porrifio-Tuy.

b) Asociados a rocas volcdnicas. Este tipo
de yacimientos es poco abundante en Espafia y
donde estin mejor representados es precisamen-
te en esta zona, en Burela (Lugo). Este yacimien-
to se encuentra en masas volcdnicas acidas de
tipo felsftico, interestratificadas en cuarcitas
Cédmbricas. En la formacién del caolin han ocu-
rrido procesos de autometamorfismo y de me-
teorizacion.

¢) Asociados a rocas granfticas. En esta zo-

na también existen yacimientos de caolin asocia-
dos a rocas graniticas caolinizadas por procesos
hidrotermales, reforzados en ocasiones por
acciones meteoricas. El yacimiento de este tipo
mds importante de esta zona es el de Santa Com-
ba, con un contenido del 20-30% de caolin.

Mids del 35% de la produccion del caolin
lavado producido en Espafia provienc de la re-
gion gallega, de las provincias de La Corufia y
Lugo. Los yacimientos mds importantes son los
ya mencionados: Burela, explotado por ECESA,
producia, en 1978, del orden de 5.000 t mensua-
les de caolin lavado que se¢ destina a usos cerdmi-
cos. Santa Comba, explotado por Compafifa Mi-
nera de Santa Comba, S.A. produce actualmente
unas 1.400 t mensuales de caolin lavado, dedi-
cando un 70% a la industria papelera y un 30% a
la industria cerdamica; se recuperan asimismo are-
nas y micas.

En la actualidad se encuentra préximo a
iniciar su explotaciéon, por Rio Tinto Minera,
S.A., el yacimiento de Vimianzo (La Corufia).

En Galicia se produce, aproximadamente,
el 30% del total nacional de arcilla refractaria.

En la regién asturiana se estima que existen
unas reservas del orden de 100 millones de tone-
ladas, asociadas a pizarras paleozoicas. Estos cao-
lines que presentan caracteristicas de *‘flint
clay’’, se explotan Gnicamente para refractarios
y se comercializan en forma de chamotas. Mds
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del 50% de la produccién nacional de arcilla re-
fractaria procede de esta zona.

El yacimiento mds importante se encuentra
en la Sierra del Pedroso y estd constituido por
capas de una gran continuidad, interestratifica-
das con cuarcitas armoricanas, y de unos 70 cm
de potencia.

Las principales explotaciones se encuentran
englobadas en el grupo minero ‘‘Sierra del Pedro-
so”, constituido por las minas Mariquita, Piso
Escrita y Piso Villar, que obtienen un producto
de muy buena calidad para la fabricacién de cha-
mota en una planta de calcinacién sita en Lugo
de Llanera. El mineral con el 48% SiO,, 36%
Al, Oy, 0,32-2,04% Fe, O, vy pequefias cantida-
des de CaO y MgO, alcanza tras su calcinacion el
55% Si0, yel41% Al,Os5.

Otras areas de interés, en Asturias, son el
Valle del Rio Trubia; Valle del Rio Cubia (minas
Perdida y Aurora); Llamoso-Puerto Ventana (mi-
na Fin del Caolin); anticlinorio del Narcea (mi-
nas Candamina y Aumento a la Espina); Sierra
Manteca (mina San Marcos); y zona costera en-
tre Avilés y Luarca (explotacion del Monte
Granda, Praviano)”’

En la zona de la Cordillera Ibérica se esti-
man unas reservas de 1.800 millones de tonela-
das de arenas caoliniferas, con un contenido me-
dio del 10% en caolin.

Los yacimientos se sitian en sedimentos
continentales cretdcicos y estidn constituidos por
niveles arenosos de facies Wealdense y Utrillas.
El proceso de caolinizacién tuvo lugar funda-
mentalmente en las rocas madre (rocas dcidas
hercinicas y prehercinicas) y continud en los se-
dimentos depositados.

Las explotaciones mads importantes de esta
zona son la de Poveda de la Sierra (Guadalajara),
explotada por Caolines y Barnices, S.A. (CAO
BAR), con produccién de arenas para vidrios y
caolines que se utilizan en un 40% para fabrica-
cion de esmaltes cerdmicos, un 30% para esmal-
tes y papel, y el resto para papel.

Recientemente, la sociedad explotadora se
ha asociado con English China Clay para produ-
cir caolin tipo “coating” para el estucado de pa-
pel, calidad inexistente hasta ahora en el merca-
do nacional.

La Empresa Caosil Serso, S.A. explota, en
su Grupo Minero Santa Engracia, tres canteras o
frentes en los municipios de Villanueva de Alcor-
6n, Pefialén y Poveda de la Sierra, todos ellos en
la provincia de Guadalajara. Se estiman unas re-
servas superiores a los 3 x 10° t, con un conteni-

do en caolin del 20% aproximadamente, del'que
un 8% es de primera calidad, apto para la indus-
tria papelera, y el resto de calidad tipo cerdmi-
co.”®

La explotaciéon de los frentes se realiza por
cuarteles, en los que, una vez explotados, se vier-
ten los estériles de aquellos en que se inicia la
apertura.

La planta de tratamiento, con una capaci-
dad de 125.000 t/afio, esta situada en la locali-
dad de Villanueva de Alcorén. Consta de un
primer circuito de preparacion del mineral, y de
los correspondientes a las arenas y al caolin, que
proporcionan los siguientes productos:”” Arena
vidrio color, con una granulometria de 0,1-0,8
mm, 98,8-99% SiO,, 0,035% Fe,0; y 0,8%
Al, O5; arena vidrio blanco, con similar granulo-
metria, 99,4% SiO,, 0,012% Fe,O; v 0,45%
Al, Oy; caolin ceramico, con una granulometria
44% inferior a 2 micrémetros, el 24% superior a
10 micrometros y el 1,2% superior a 53 micré6-
metros, el 24% superior a 10 micrometros y el
1,2% superior a 53 micrometro, indice de blan-
cura del 92,5%, tras cocciéon a 1180°C; caolin
papel, con granulometria 53% inferior a 2 micré6-
metro, el 13% superior a 10 micrémetrosy el
0,057% superior a 53 micrométros, indice de
blancura del 87,9%.

En esta zona existe un importante proyecto
de investigacion geoldgica y tecnoldgica, entre
ENADIMSA y PRODEGSA, para la explotacidén
del mineral existente en el drea de Taravilla-Po-
veda de la Sierra.

Otras explotaciones importantes son las de
Riodeva, situada en Rincon de Ademuz (Valen-
cia), con producciones destinadas a las industrias
del papel y cerdmica; y la de Hontoria del Pinar
(Burgos), de Caolines det Norte, S.L.

Las utilizaciones mds comunes del caolin
lavado son, en Espafia, las siguientes: Industria
papelera, el 44,5% ; Industria cerdmica, el 36,3%
Industria de pinturas, el 17,9%; Industria de re-
fractarios, el 1,6%.

Espafia se situaba, en 1978, en el undécimo
lugar entre 49 paises productores de caolin, en-
tre los que EE.UU., Reino Unido y URSS figura-
ban en primer lugar.
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2.4 ROCAS INDUSTRIALES

Maiarmoles, granitos y serpentinas

Se catalogan como rocas ornamentales a to-
das aquellas sustancias que se extraen en bloques
de pequefias dimensiones, de naturaleza coheren-
te, que son susceptibles de ser pulidas, resaltan-
do asf sus tonalidades, al igual que su estructura
més o menos armoénica.

Los principales materiales que pueden cum-
plir con estas condiciones son: Granitos, Diori-
tas, Sienitas, Gabros, Serpentinas, Porfidos, Dia-
basas, Marmoles, Calizas, Brechas calcdreas, Tra-
vertinos, Basaltos, Fonolitas, etc.

Su distribucién en la geografia espafiola es
extremadamente extensa, por lo que en el esque-
ma que se incluye solamente se han indicado las
dreas donde potencialmente existen o pueden

existir algunos de los materiales ornamentales
mds importantes Fig. 2.22.

Los granitos se distribuyen en su mayoria
por la zona mas occidental del pafs. Dentro de
ésta, es sin duda Galicia el 4rea donde mds im-
portancia alcanzan, explotdndose granito propia-
mente dicho, diabasas y algunas dioritas.

Los nombres comerciales de mayor trans-
cendencia son los siguientes: granito ‘‘Albero
San Roman”, que se explota en Friol (Lugo) y
es de color blanco; el “Albero Rebordanes™, en
Tuy (Pontevedra), y también es de color blan-
quecino; el “Rosa Porrifio’’, quiza el méds famoso
entre los granitos nacionales, se extrae al Sur de
Porrifio (Pontevedra) y tiene un color rosado ca-
racteristico; el “Dante Rosa’™ también de cerca
de Porrifio, de color gris; el “Gris Perla’, uno de
los mds comerciales y decorativos de Meis-Villa-
garcia de Arosa (Pontevedra); el ““Negro Galicia”
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Fig. 2.22,— Areas con marmoles, granitos y serpentinas. Segin IGME49.
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de Portomarin (Lugo), y algunos mds de menor
importancia.*’

La producciéon nacional de granitos orna-
mentales, que se ha incrementado invaria-
blemente en el periodo 1980-84, alcanz6 en este
altimo afio 365.087 toneladas valoradas en unos
1.100 MP, con un incremento respecto al afio
anterior del 16 por 100 en peso y del 27 por 100
en valor. Se incluyen en estas producciones ex-
clusivamente la piedra destinada a sillerfa, la ven-
dida en bruto y la roca ornamental propiamente
dicha.

La produccién gallega equivale, aproxima-
damente, al 60 por 100 del total nacional, desta-
cando la provincia de Pontevedra, cuya aporta-
cién a esta industria reviste un interés especial
por producir la famosa variedad denominada
“Rosa Porrifio”. Otras provincias productoras de
granitos ornamentales son Orense, La Corufla,
Madrid, Barcelona y Lugo.

Entre los productores mds importantes des-
tacan: Granitos de Galicia, S.A., Ramilo, S.A., y
Gramol, S.A., en Pontevedra; Grabasa y Graesa
en Badajoz; Granosa, en La Corufia; Marsam,
S.A., Guillén Granitos y Monudes en Madrid;
Covimar en Vizcaya, y Santal, S.A., en Santan-
der.

Las importaciones de granito en bruto du-
rante 1984, ascendieron a 48.084 toneladas valo-
radas en unas 1.100 MP, a lo cual hay que afiadir
unas 3.400 toneladas de granito manufacturado
por un valor de 209 MP.

Las exportaciones de granito en bruto al-
canzaron casi las 234.000 toneladas por un valor
de unos 1.700 MP, mientras que las de granito
manufacturado —unas 35.000 toneladas— signifi-
caron un ingreso de 2.643 MP. Se incrementa-
ron, en 1984, las exportaciones espafiolas, consi-
derando la suma de ambas calidades un 36 en
peso y un 59 por 100 en valor respecto a 1983.

El reparto por paises de nuestras importa-
ciones de granito en bruto en 1984 fue el si-
guiente:

Cuadro 2.76

%
Finlandia ... ... . i e er wer e 53
NOTUEZE  miv s v woe fodis i avivaus 16
Suddfrica ... ... .o ol el e 12
Portugal ... ... o vt v e e e e 7
Brasil  ..onees as o s s s 6
Otros paises ... - e wes wer cen e 6

100

Las principales empresas importadoras fue-
ron: Ingemar, S.A.; Santal; Talleres Franco, y
Grayco, S.A.

Algo mds del 90 por 100 del granito bruto
exportado se destina a Italia, repartiéndose el
resto principalmente entre Francia y la R.F. Ale-
mana.

En lo que concierne a las exportaciones de
granito manufacturado, algo mds de 35.000 to-
neladas valoradas en 2.643 MP, los principales
pafses receptores, en 1984, fueron: Estados Uni-
dos, Arabia Saudita, R.F. Alemania y Francia.””

Los principales yacimientos de mdrmoles y
calizas marmoreas aparecen situados en las zonas
de Levante y del Sureste, ademds de algunas pro-
vincias del Norte del pafs.

Los correspondientes a la primera de estas
zonas son de muy variada composicién y litolo-
gia, describiéndose a continuacion.

De edad Terciaria (Eoceno y Mioceno prin-
cipalmente) se encuentran algunos travertinos y
calizas mds o menos recristalizadas; los nombres
comerciales de mds interés que corresponden a
estas rocas son “Crema Marfil”, que se explota
en Alicante; “Travertino Albox”, de Albox (Al-
merfa); “Sabinar”, de Sabinar (Murcia); y “Mo-
rata”, de La Romana (Alicante).

Correspondientes al Jurdsico se explotan
distintos tipos de calizas y dolomias, asi como
términos intermedios y materiales brechoides.
Las rocas mds conocidas y de un mayor interés
son: “Coralito”, de color rojo y muy fosilffero,
de El Canton (Alicante); “Rojo Alicante”, de
Novelda (Alicante): “Rojo Cehegin” o “Rojo La-
borda”, de Cehegin (Murcia), “Beig Serpiente”,
que es una dolomfa brechoide, siendo quizd uno
de los materiales de mayor interés del pafs, se
explota en Bullas (Murcia); “Bronceado” calizas
espdticas con crinoides, de Atarfe (Granada);
“Loja’, caliza blanca oolitica de Loja (Granada)
y otros de menor interés,

Mencién especial tienen los yacimientos de
rocas calciticas llamados falsas dgatas u 6nix cal-
careos, que se denominan comercialmente “Aga-
tas de Espafia” y que se encuentran entre mate-
riales de edad Jurésica. Los principales yacimien-
tos y explotaciones estdn situados en la Sierra
del Ricote (Murcia) y Sierras de Parapanda y
Madrid, en la provincia de Granada.

De edad tridsica, los yacimientos son me-
nos, tratindose siempre de calizas y dolomias
recristalizadas, presentindose los mejores aflora-
mientos en la Sierra del Saliente (Almeria).

Los materiales y yacimientos descritos has-
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ta ahora corresponden a rocas sedimentarias. Las
de naturaleza metamodrfica se concretan en los
marmoles, que se encuentran siempre en forma
de intercalaciones entre series de micasquistos y
calcoesquistos. La zona de mayor concentracion
de explotaciones, y sin duda, la de una mayor
importancia en rocas ornamentales del pais, se
sitta en Macael (Almeria). Se extraen las varie-
dades “Blanco Macael” que es un mdrmol blanco
purisimo, ‘““‘Anasol” madrmol cipolinico, y “Gris
Macael” de tonos ligeramente azulados.

Los materiales que se explotan en el Norte,
y concretamente en el Pais Vasco, son calizas
arrecifales y pararrecifales cretdcicas, asi como
algunas calizas eocenas. Los nombres comercia-
les de mayor interés son el “Negro Marquina”,
muy oscuro y con recristalizaciones de restos fo-
siles, de Marquina (Vizcaya) y el “Mafiaria” de
color algo mds claro y con vetas y manchas blan-
cas, de Durango (Vizcaya). Ademds existen otros
en las zonas de Mendaro, Ldstur, Aldaz, etc. to-
dos en la provincia de Vizcaya. En la de Guipuz-
coa se explotan el “Gris Deva” de Azpeitia y el
“Gris Erasun” de Renterfa, y son unas calizas
grises mds o menos veteadas en gris claro u ocre;
de color rojo con restos fosiliferos blancos y ne-
gros estdn el ‘““Rojo Bilbao” de Renterfa y el
“Rojo Erefio” de Erefio.

En materiales calcdreos existen otras zonas
en Espafia de indudable importancia, como Cata-
lufia (Barcelona y Gerona) y Palencia.?’

La produccién nacional de marmol orna-
mental fue en 1984, de 337.449 toneladas valo-
radas en unos 2.000 MP.

Existen explotaciones de marmol en un ele-
vado nUmero de provincias, aunque Almeria
cuenta con una produccién que se aproxima al
45 por 100 del total nacional. Le siguen Alicante
y Murcia que, aportan el 30 por 100 de la pro-
duccion nacional, seguidas de Granada, Valencia
y Navarra.

Las principales areas de produccion son Ma-
cael (Almeria) y Novelda (Alicante). Las compa-
fifas productoras mds significativas son Marmoles
Consentino, Mdrmoles Filabres, Mdarmoles San-
chez Navarrete, Mdrmoles Acosin y Médrmoles
Sanchez Lopez en Almeria; y Levantina de Mdr-
moles, Bermdrmol, S.A., Luis Sinchez y Carlos
Tortos en Alicante.

Las importaciones de mdrmol en bruto,
67.529 toneladas en 1984 valoradas en 1982
MP, fueron similares a las del afio anterior, tanto
en peso como en valor. Se importaron, ademds,

1.180 toneladas de mdrmol manufacturado por
un valor de 107 MP.

La mayor parte de las importaciones de
mdrmol en bruto proceden, a partes iguales, de
Italia y Portugal.

Las exportaciones de mdrmol en bruto,
29.008 toneladas en ese mismo afio por un valor
de 533 MP, se dirigieron principalmente a Italia
(73 por 100) y a Francia (12 por 100).

Las importaciones de mdarmol manufactura-
do, en 1984, estuvieron proximas a las 1.200
toneladas y alcanzaron un valor de 107 MP,
mientras que las exportaciones fueron de 25.052
toneladas valoradas en la importante cifra de
1.944 MP, destinadas a Arabia Saudita (45 por
100, en tonelaje), Estados Unidos (23 por 100)
y a una larga relacién de paises el resto.

Las principales empresas importadoras fue-
ron las siguientes: Ingemar, S.A.; Vasgramar,
S.A.; Ureche, S.A.; Clemsa Mdrmoles, y Marsan,
S.A.

En cuanto a las empresas espafiolas que ex-
portan mdrmoles, las mds destacadas son: Euro-
pa de Mdrmoles, Levantina de Mdrmoles y Ma-
rmoles de Baztén.””

Las serpentinas se encuentran principal-
mente en Galicia y en la regiéon Sureste.

En la primera de estas regiones se distribu-
yen, asociadas a las rocas ultrabdsicas, alo largo
de dos grandes unidades geoestructurales; la mds
importante corresponde al ““Arco de Santiago™ y
constituye una banda que se extiende desde Fe-
rrol a Carballo pasando por Puentedeume, Me-
Itid, Villa de Cruces, Santiago y Coristanco. La
otra, de menores dimensiones es el macizo de
Cabo Ortegal, situado entre Ferrol y Santa Marta
de Ortigueira. Se realizan en estas areas explota-
ciones, de mediana dimensién, obteniéndose un
producto denominado comercialmente “Mdrmol
verde”.

Las masas de serpentina en la region Sures-
te se encuentran en afloramientos aislados, de
forma normalmente lenticular, entre materiales
esquistosos y carbonatados. Las localidades en
que se extrae esta roca son Lubrin, Macael, Ba-
yarque, Alcontar y Serdn (provincia de Alme-
ria); Guejar-Sierra, Nigiielas, Dflar y Monachil
(provincia de Granada); Ronda, Cofn (provincia
de M4laga). El producto comercial obtenido es el
“Verde Serpentina’.*’

La producciéon de serpentina como roca or-
namental ascendid, en 1984, a 1975 t con un
valor de 4.500.000 ptas.
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Pizarras

Espafia es un pafs que posee muy variables
tipos de pizarras. Estas, se encuentran repartidas
en numerosos yacimientos a lo largo del contex-
to geografico del pais.

Las reservas de pizarras espafiolas, no han
sido evaluadas hasta el momento, sin embargo se
sabe, que es uno de los paises curopeos mas des-
tacados en cuanto a volumen potencial de esta
sustancia se refiere.

Las zonas productoras mds importantes de
pizarra se encuentran distribuidas en las dreas
siguientes: Galicia, Ledn, Extremadura, Region
Central, Catalufia, Levante, Vascongadas y Zona
Sur.

Desde el punto de vista geoldgico, las piza-
rras en Espafia, se encuentran asociadas a los te-
rrenos de edades mds antiguas. Asf por ejemplo,
todos los yacimientos del NO y O que existen,
estdn ubicados en niveles paleozoicos, de edades,

preferentemente, cdmbrica, ordovicica y sildrica.
Estas formaciones discurren de Norte a Sur (y
con caracterfsticas litologicas, fisicas y quimicas
muy similares), Lugo (mitad oriental), Asturias
(4rea occidental), Orense (borde oriental), Le6n
(comarcas de El Bierzo y La Cabrera) y Zamora
(sector noroccidental).

Del mismo modo, se puede hablar del resto
de los yacimientos de pizarra repartidos por el
pais, la mayoria pertenece a edades paleozoicas.

Los usos a que se destinan las producciones
de pizarras espafiolas son muy variados:

a) Ornamentales

Cobertura de edificios, baldosas, recubri-
mientos de bdvedas. Columnas, escaleras, mesas
de billar ... etc.

b) Objetos diversos
Cuadros de control, interruptores, material
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Fig. 2.23.— Principales zonas con pizarras para la construccion.
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eléctrico, instalaciones de laboratorios, cubas de
lavaderos... etc.

¢) Otros usos

Grava de pizarra, mezclas de asfalto, telas
aislantes e impermeables, terrazos, compuestos
bituminosos, pasta de cierres, pldsticos, gomasy
caucho, pinturas, agricultura, cementos, etc.

Las pizarras de mejor calidad se emplean
para el recubrimiento de edificaciones.*’

La produccidon nacional de pizarras orna-
mentales durante 1984 ascendi6 a 203.594 tone-
ladas valoradas en 4.659 MP.

Los principales centros de produccién se
encuentran en Valdeorras (Orense), Puente de
Domingo Flérez (Ledén) y Quiroga (Lugo), sien-
do las compafifas explotadoras mds representati-
vas: Cupre-Padesa, Irosa, Cufica, Pivasa, Ipiga e
Ipisa, en Orense; Pizarras Los Campos y Pizarras
Forcadas, en Ledn; Pizarras Bernardos, S.L., en
Segovia, y Pizarras de Villar del Rey, en Badajoz.

Casi el 100 por 100 de las pizarras orna-
mentales que se extraen en bruto en Espafia se
someten a un proceso de manufacturacién para
su exportaciéon, que, en 1984, fue superior, en
tonelaje, a la produccién, debido a la acumula-
cion de anteriores producciones.

Apenas existen importaciones de pizarras
ornamental, ni en bruto ni manufacturada.

Por el contrario, Espafia es un pais neta-
mente exportador, principalmente de pizarra
manufacturada.

En 1984, se exportaron 247.312 toneladas
de pizarra manufacturada que alcanzé un valor
de 8.000 MP, lo que situd a esta sustancia en el
segundo lugar de nuestras exportaciones de mi-
nerales, después de las potasas. La distribucion,
en tonelaje, por pafses fue la siguiente:

Cuadro 2.77

%

Francia ... ... .. oo oo e s v s 72
Alemania RF. ... ... ... ... ... ... 16
Bélgica 6
Reino Unido 5
Otros pafses 1
100

Las principales empresas exportadoras fue-
ron: Pizarras Samaca, S.A.; Cupre-Padesa; Piza-
rras Campo, S.A.; Ipisa, S.A. y Cufica, S.A.

Las escasisimas importaciones que se reali-
zaron en 1984 correspondieron a tableros eléc-
tricos, placas para mesas de billar y marcos para
portarretratos. 7’

Y acimientos puzolinicos

Segtin su origen hay dos tipos de puzolanas
naturales: volcdnicas y organdgenas. Las volcdni-
cas son rocas pirocldsticas silfceas de diversa ti-
pologia y las organdgenas son rocas sedimenta-
rias con abundante silice hidratada, constituidas
por acumulacién de esqueletos y caparazones de
animales (infusorios, radiolarios) y plantas (al-
gas, diatomeas).

Hay un tercer grupo de materiales puzoldni-
cos naturales, de origen mineral, con mucha me-
nor importancia, que son ciertos tipos de arcillas
silfceas en las que la silice aparece en forma de
Opalo, chert y porcelanita.

Finalmente, hay que considerar un tipo de
materiales que no poseen propiedades puzoldni-
cas de modo natural, pero que las adquieren al
ser tratados térmicamente. Es el caso de las
bauxitas, arcillas y pizarras. También dentro de
este grupo de puzolanas artificiales se pueden
incluir otros productos o subproductos industria-
les, tales como las cenizas de centrales termo-
cléctricas y el polvo de chimeneas de horno alto.

Los materiales puzoldnicos de uso mds fre-
cuente derivan de tobas volcdnicas y pumitas.
Las tobas son piroclastos volcdnicos consolida-
dos con un tamano de grano generalmente infe-
rior a 5 mm, (piroclastos sueltos, piroclastos sol-
dados y piedra pémez).

Hay que sefialar que de todos los materiales
tobaceos existentes, sdlo poseen altos valores de
puzolanidad aquellos que tienen un alto conteni-
do vitreo y una alta proporcioén de silice, tales
como las tobas vitreas de naturaleza riolitica.

Cuando las tobas sufren una alteracion pos-
terior, sobre todo si esa alteracion es de tipo
hidrotermal, el aumento de las caracterfsticas
puzoldnicas es patente.

Las puzolanas volcdnicas espafiolas se loca-
lizan fundamentalmente en las Islas Canarias,
Ciudad Real y Gerona.

La casi totalidad de los materiales que for-
man las Islas Canarias son de origen volcdnico,
los cuales reposan sobre un basamento pluténico
de cardcter bdsico que aflora fundamentalmente
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en la parte occidental de la isla de Fuenteventu-
ra.’®

Las emisiones volcdnicas mds antiguas son
de naturaleza basiltica y ocupan grandes exten-
siones en Tenerife, Gran Canaria y La Gomera,
apareciendo en macizos mds reducidos en Lanza-
rote, Fuerteventura y La Palma.

Después de estas erupciones se produjo una
transgresién marina en la parte occidental del
continente africano, momento en el que tuvieron
lugar violentas explosiones que, rompiendo el
zbcalo basal, expulsaron gran cantidad de lavas
fonoliticas que rellenaron las depresiones pre-
existentes y dejaron sin cubrir las altas mesetas,
pitones y plutones formados por los materiales
anteriores.

Tal cantidad de lavas acentud el proceso de
hundimiento, que a su vez provocé un aumento
en la acidez de los materiales emitidos (traquitas,
riolitas, etc.) y un considerable incremento de la
violencia de las erupciones, que comenzaron a
disminuir durante el periodo regresivo que suce-
di6 a la transgresion marina del continente, en el
que se llega a la completa tranquilidad volcdnica.

Durante la orogenia alpina, y como conse-
cuencia de la misma, se producen algunos hundi-
mientos en los edificios volcdnicos, origindandose
nuevas estructuras mads estables.

Estos movimientos tectonicos dan lugar al
comienzo de un nuevo ciclo eruptivo, el ultimo
premioceno, que se caracteriza por la escasez de
productos emitidos, tanto de coladas ldvicas co-
mo de productos piroclésticos.

Es durante el Mioceno superior cuando los
movimientos que afectan al borde continental
africano tienen su reflejo en las Islas Canarias,
donde se producen dislocaciones y hundimientos
de algunos bloques, lo que implica una nueva
inestabilidad geoldgica y consiguiente ciclo de
actividad volcdnica, de cardcter predominante-
mente 4cido. Este proceso va dibujando el con-
torno y caracteristicas de las islas, que adquiren
su forma en el Plioceno medio.

Como consecuencia de los movimientos
verticales ascendentes que se iniciaron en el Plio-
ceno medio, al final de este periodo comienza
un nuevo ciclo eruptivo en el que nos hallamos
en la actualidad. Los productos emitidos son
muy homogéneos en cuanto a composicion,
siempre basdltica, originando los caracteristicos
campos de lava denominados localmente ‘“‘mal-
paises”.

De estas coladas recientes, la mds antigua
de las que se tienen referencias es la acaecida en

Tenerife durante el afio 1340, y la mds moderna
la del Teneguia, en la isla de La Palma, a finales
de 1971.

Cada isla constituye un edificio volcdnico
independiente, y la tinica relacidén geoldgica de
las tierras canarias s¢ encuentra cn ¢l zocalo pre-
cdmbrico, nexo de unién al mismo tiempo de las
islas con las plataformas saharianas, posterior-
mente fracturada y hundida bajo las aguas. Sin
embargo, existen analogfas tanto petrogrdficas
como estructurales, entre los materiales de las
distintas islas, que permiten ciertas correlaciones,
fundamentalmente de tipo cronolégico.

Se estima que existen abundantes reservas,
si bien no todos los materiales volcdnicos tienen
poder puzoldnico activo, aunque su composicion
mineral6gica y quimica responda a dicho cardc-
ter. Por ello, gran parte de la produccidén de ro-
cas pirocldsticas tipo lapilli son utilizados bdsica-
mente como dridos y no para la fabricacion de
cementos puzoldnicos.”®

Los yacimientos de Ciudad Real se locali-
zan en la comarca natural denominada Campo
de Calatrava. El centro geogrdfico principal se
sitia én Almagro, encontrdndose los principales
yacimientos a pocos kildémetros de la poblacién.
Existen, ademds, otros yacimientos dispersos por
otras dreas de esta regidén pero sus reservas son
escasas.

Los materiales que integran estos yacimien-
tos estin formados por piroclastos sueltos (tipo
lapilli) de diverso colorido (negro, amarillento,
pardo, etc.), formando masas ripables de grandes
reservas.

En su aspecto externo son materiales idén-
ticos a los de Canarias, siendo su composicion
mineraldgica, también, andloga. Unicamente se
detecta aqui la presencia constante del mineral
accesorio melilita, como componente diferen-
cial.*

Las formaciones volcdnicas de Ciudad Real,
con interés puzoldnico, son de edad nebdgena-
cuaternaria y se encuentran en dos dominios
geologicos.”®

El primero de ellos corresponde a aquellos
edificios situados sobre terrenos paleozoicos,
fundamentalmente cuarciticos. Es el caso de los
volcanes de Porzuna, Piedrabuena, Picén, Aldea
del Rey, ctc.

El segundo corresponde a las efusiones si-
tuadas sobre sedimentos miocenos del Campo de
Calatrava. Se agrupan aqui los volcanes de EI
Palo, Poblete, Calzada de Calatrava, Daimiel, etc.

Petrogriaficamente, los materiales de esta
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zona estdn incluidos entre las composiciones de
basalto y limburgita, y toba.

Morfolbégicamente los volcanes varian desde
el tipo homogéneo, formado casi exclusivamente
por productos ldvicos, hasta el estromboliano,
constituido por productos pirocldsticos, pasando
por todos los términos intermedios en cuanto a
proporcién y disposicion de los distintos mate-
riales. Mencion aparte merecen los volcanes de
tipo altamente explosivo, que han dado lugar a
la formacioén de depédsitos de mar.

Los tipo estromboliano son muy frecuentes
en el Campo de Calatrava, si bien presentan una
gran heterogeneidad de productos piroclésticos;
entre los mas tipicos cabe nombrar el de La Ye-
zosa, al Sur de Almagro, La Cornudilla, en Grana-
tula, Los Molinos, de Almodévar y La Atalaya,
de Ballesteros.

Los de tipo explosivo suelen presentarse
formando una gran depresiéon de planta circular
o cliptica, y rodeados parcialmente por deposi-
tos del material expulsado. Los depdsitos mds
frecuentes en este caso estin constituidos por
productos pirocldsticos finos distribuidos en ni-
veles centimétricos, y englobando numerosos
fragmentos de cuarcitas y pizarras, predominan-
temente. Ejemplos de este tipo de deposito son
los localizados al Sur de Poblete y en Alarcos.

Los depositos volcdnicos de la region cata-
lana se sitian al Norte de la provincia de Gero-
na generalmente relacionados con las grandes
fracturas que definen las fosas tectdnicas.

Existen tres sectores, en los que se concen-
tran las manifestaciones volcdnicas; el primero
de ellos lo componen la Fosa tecténica de Olot,
y una serie de manifestaciones volcdnicas, que
distribuidas por la seriec de Finestres llegan hasta
las inmediaciones de Gerona (San Felit de Palla-
rols, San Martin de Llémana, Canet de Adri); el
total de edificios volcdnicos asciende a unos 40.
Petrogriaficamente estos materiales se clasifican
como basaltos con tendencia basanitica.

El segundo grupo de manifestaciones volcd-
nicas se agrupa en la Comarca de La Selva, que

desde el punto de vista morfoestructural consti-
tuye otra fosa tectdnica rellena por sedimentos
pliocenos y cuaternarios de tipo continental, de
potencia muy variable, con espesores mdximos
de 400 m. En este sector los materiales volcdni-
cos se disponen directamente sobre rocas igneas
o materiales paleozoicos, desapareciendo a veces
bajo los recubrimientos terciarios. Los materiales
predominantes son basaltos débilmente alcali-
nos.

El tercer sector estd localizado en la comar-
ca del Ampurddn, correspondiéndose con otra
fosa tectdonica nedgena, definida por el Macizo
Costero Catalan y los Pirinecos; posee dos grupos
de manifestaciones volcdnicas. El mds septentrio-
nal, situado en el Alto Ampurdédn, estd consti-
tuido por traquiandesitas mientras que el meri-
dional localizado en el Bajo Ampurddn, es de
naturaleza basaltica.

La totalidad de los volcanes del area es de
tipo estromboliano, presentindose constituidos
por un cono, abierto o en herradura, de produc-
tos piroclasticos, tipo lapilli y unas coladas basil-
ticas de variable extension, que suelen fluir si-
guiendo los cauces fluviales preexistentes.”®

Los principales depositos se distribuyen en
las zonas de Olot, Canet de Adri y San Dalmay,
destindndose la produccion a la fabricacion de
cementos puzolanicos.

El principal problema que presenta la ex-
plotacion de estos depdsitos es la desaparicion
de edificios volcdnicos que se enmarcan en un
conjunto paisajistico Gnico, cuya alteracién oca-
siona un deterioro y quebranto irreparable.

El consumo de materiales puzoldnicos, du-
rante 1984, fue el siguiente: Cenizas volantes,
519.123 t con un valor de 319.261.000 ptas.
Escorias de horno alto, 946.093 t con un valor
de 1.534.563.000 ptas;Puzolanas volcdnicas,
1.127.280 t con un valor de 920.988.000 ptas.

En dicho afio, este consumo experimenté
un acusado descenso como consecuencia de una
baja del 17% en la produccion de cemento, res-
pecto a 1983.

— 118 —



BIBLIOGRAFIA

(1) LG.M.E.— Mapa tecténico de la Peninsula Ibérica y Baleares. Ma-
drid. 1977,

(2) SIERRA LOPEZ, J.— Politica de materias primas minerales en
Espana. Conf, en Cidmara Francesa de Comercio e Industria,
Madrid, 22.2.77,

(3) GARCIA-LOYGORRI, A.— Conf. Sesién Clausura IX Cong. Int.
Estr. Geol. Carbonifero, Urbgna (U.S.A.). Mayo 1979.

(4) ARRIBAS, A.— Caracteres geoligicos de los yacimientos espano-
les de uranio. Stvdia geologica IX, 1975, 7-63.

(6) OECD Nuclear Energy Agency.— Uranium Resources, production
and demanda. 1977.

(6) J.E.N. Energia Nuclear, t. 20, nium. 103. 1976.

(7) HERRERO, J. y ARRIBAS, A.— Prospeccién geoquimica de ura-
nio en los suelos y vegetacién de la mina Fe-3. Ciudad Rodrigo
(Salamanca). Tecniterrae, nium, 21, 1978, 22-30.

(8) RAMIREZ, E— Estudio geolégico de los yacimientos uraniferos
de ‘“Mesas de Poyato" y ‘“Hoja del Lobo”' La Serena (Badajoz).
Bol. Geol, y Min,, t. LXXX-VI, 1969, 547-63.

(9) ASCANIO, F.— Exploraciéon y produccién de hidrocarburos en
Espana. Pap. Ec. Esp. p. 121-129, 1980. Conf. Esp. Cajas Ah.

(10) QUEROL, R.— Petroleum Exploration in Spain. Inst. Petr. pp.
49-71, London 1969.

(11) ASCANIO, F. y CASTILLO, F.— Breve nota acercae de la investi-
gacién petrolifera en el Mediterrdneo espafiol. Ing. Quimica,
pp. 57-62, mayo 1980.

(12) GARCIA SINERIZ, B.; QUEROL, R.; CASTILLO, F. y FERNAN-
DEZ ARRIBAS, J R.— A new hydrocarbon Province in the
Western Mediterranean, 10th World Petr. Bucharest 1979, pp.
191-197.

(13) ASCANIO, F.— Yacimientos Nacionales de Gas Natural. Situacién
Actual y Proyeccién a Futuro. Jorn, Téc. Gas Nat. en Espafia.
Madrid, Octubre 1985.

(14) LG.M.E. Divisién de Investigaciones Mineras.— Estudio bdsico de
los yacimientos de Cu-Ni, tipo Arinteiro.

(15) WILLIAMS, P.J— The genesis and metamorphism of the Arintei-
ro-Bama deposits, Santiago de Compostela, Northwestern
Spain. Ec. Geol. vol, 78, 1983, pp. 1.689-1,700.

(16) OEN, LS., FERNANDEZ, J.C. y MANTECA, J.I— The Lead-Zinc
and Associated ores of La Union, Sierra de Cartagena, Spain.
Econ. Gegl., vol. 70, p. 1.259, 1975.

(17) RIOS ARAGUES, S.— Estudio geologico del metalotecto plumbi-
fero del Ordoyiciense (La Carolina-Santa Elena. Sierra Morena
oriental). Provincia de Jaén, Tesis Doctoral, E.T.S. Ingenieros
de Minas de Madrid, 1977,

(18) VADALA, P.— Le gite de ZnS-PbS a gangue ankeritique de Reocin
(Santander, Espagne). Tectonique diapirique, phenomenes
karstiques et mineralisations. Th. Doct, Univ. Orleans, 1979.

(19) LG.M.E. Direccién de Recursos Minerales.— Inventario Nacional
de Recursos de Plomo y Cinc. 1980,

(20) PINEDO VARA, I.— Minerales complejos de la cuenca de Huelva,
Industria Minera, nim, 125, 1971, 11-36.

(21) VAZQUEZ GUZMAN, F.— Génesis de la mina “M® Luisa”, La
Nava (Huelve, Esparia). Una mineralizacién zonada. Bol, Geol,
Min. ¢, LXXXII-IV, 1972, 377-86.

(22) L.G.M.E. Divisién de Investigaciones Mineras,.— Estudio bdsico del
yacimiento de Sn tipo Calabor, 1976,

(23) I.G.M.E. Divisién de Investigaciones Mineras,— Estudio bdsico del
yacimiento de W tipo Barruecopardo. 1976,

(24) 1. G.M.E, Divisién de Investigaciones Mineras.— Investigacién mi-
nera para Sn-W al Sudoeste de Salamanca. 1377,

(26) ALMELA, A.; ALVARADO, M.; COMA, J.; FELGUEROSO, C. y
QUINTERO, I.— Estudio geolégico de la region de Almadén.
Bol. Inst. Geol. y Min. Espana, niim, 73, 1962, 193-327.

(26) ALMELA, A, y FEBREL, T.— La roca frailesca de Almadén un
episodio tobdceo del Siluriano Superior, Not. y Com. Inst.
Geol. y Min. Espana, nim, 59, 1960, 41-72,

(27) SOLER, M.; FELGUEROSO, C. y AGUILAR, M.— Un ejemplo
de la aplicacién de técnicas petrogrdficas y microtecténicas a la
geologia minera: El yacimiento de las Cuevas (Almadén). Jorn.
Min. Met., t. II, Bilbao 1975.

(28) 1.G.M.E. Divisién de Investigaciones Mineras.— Estimacion de las
reservas minerales en Vizcaya. 1975.

(29) I.G.M.E. Divisién de Investigaciones Mineras.— Estimacién del po-
tencial minero en el subsector II, drea 1 Wagner Viveldi. 1975.

(30) VAZQUEZ GUZMAN, F.— Introduccion a la metalogenia de los
depésitos de hierro en el SO de Espafia. 1% Curso Roso de
Luna: Investigacién y economia de los recursos geoldgicos-
mineros. Area II Estudio metalogénico de depdsitos minerales
y técnicos especiales. LG.M.E., 1977, 203-08.

(31) I.G.M.E. Direccién de Recursos Minerales.— Investigacion de mag-
netitas en el drea de La Berrona. 1979.

(32) CUETO, A.; RUIZ, C. y AREVALO, P.— Presencia de vonsenita
en la mina Monchi, Badajoz (Espafia). Bol. Geol. y Min. t.
LXXXII-II, 1971, 186-90.

(33) 1.G.M.E. Divisién de Investigaciones Mineras.— Informe sobre el
Cerro de Hierro., 1978.

(34) Compafiia Andaluza de Minas, S.A.— El yacimiento de hierro del
Marquesado. VI Congreso Internacional de Mineria. Madrid
1970.

(35) MAILLOT, R.— Contribution a l’étude géologique du gisement de
fer du Marquesedo (Espagne). Mineralium Deposita 6, 4, 1971,
380-91.

(36) TORRES, J— Los yacimientos de hierro de la comarca del Mar-
quesado del Zenete: Alquife y Las Piletas (Granada, Cordille-
ras Béticas). Tesis Doct. Univ. Grenada, 1980.

(37) STRAUSS, G.K. y MADEL, J.— Geology of Massive Sulphide De-
posits in the Spanisch-Portuguese Pyrite Belt. Geol.
Rundschau, 63, 1, 1974, 191-211.

(38) VAZQUEZ GUZMAN, F.— Metalogenia de la mina Concepcién
(Almonaster la Real, Huelva, Espafia). Su aplicacién a la pros-
peccién de sulfuros masivos en el SO de la Peninsula Ibérica.
Com, Serv. Geol. Portugal, t. LX, 1976, 107-19.

(39) SCHERMERHORN, L.J.G.— The Deposition of Volcanics and
Pyritite in Iberign Pyrite Belt. Mineral. Deposila, 5, 1979,
273-279.

(40) MUNHA, J.— Blue Amphiboles, Metamorphic Regime and Plate
Tectonic Modelling, in the Iberian Piritye Belt. Contrib, Mine-
ral. Petrol., 69, 1979, 279-289,

(41) HUTCHINSON, R.W.— Volcanogenic sulfide deposits and their
metallogenic significance. Econ. Geol. 68, 1973, 1.223-1.246.

(42) WILLIAMS, D.; STATON, R.L. y RAMBAUD, F.— The Planes-
San Antonio pyritic deposit of Rio Tinto, Spain: its nature,
enviroment and genesis, Trans, Inst. Min, Metall., sect. B. vol.
84. 197, 73-81,

(43) STRAUSS, G.K. y GRAY, K.G.— The International outlook for
Spanish Pyrites, Fifth Industrial Minerals International Con-
gress. Madrid. Abril, 1982.

(44) STRAUSS, G.K. y MADEL, J— From sulphur ore to base metals.
Sulphur, niim. 120, 1975, 24-33.

(45) STRAUSS, G.K.;, MADEL, J.y FERNANDEZ ALONSO, F.— Ex-
ploration practice for stratabound volcanogenic sulphide de-
posits in the Spanish-Portuguese Pyrite Belt: Geology, geophy-
sics, and geochemistry. In Time and Strata-Bound Ore Deposits,

. Springer-Verlag, 1977, 55-93.

(46) FEBREL, T.— Criaderos y yacimientos minerales. E.T.S. Ingenie-
ros de Minas de Madrid. 1970,

(47) 1.G.M.E.— Estudio geolégico-minero, a escala 1:10.000, en el flan-
co norte del anticlinal de Puebla de Guzmdn. I-958/1. Colec-
cion Informe, 1976.

(48) Ministerio de Industria. Programa Nacional de Investigacién Mine-
ra, t. 15, Madrid, 1971.

(49) I.G.M.E.— Los minerales y rocas de aplicacién industrial en Espa-
fia. 1976.

(50) I.G.M.E, Divisién de Investigaciones Mineras.— Fase previa para la
investigacion de minerales de aluminio en el drea Villacorta-
Riaza. 1974.

(51) CASTELLS, C.— Der Kali und Salbergbau Spaniens. Gluckauf, t,
113, frase. 39, 1977, 123-33.

(52) CALVO SORANDO, J.P.— Los yacimientos de diatomita en Espa-
Aa. Bol. Geol. Min., t. XCII-IV, 1981, p. 274-284.

- 119 —



BIBLIOGRAFIA

(53) The industrial minerals of Spain. Industrial Minerals, nim. 103,
1976, 15-51.

(54) .G.M.E. Divisién de Geotecnia.~—~ Normativa para la cualificacion
tecnolégica de feldespatos. 1977.

(65) I.G.M.E. Direccién de Recursos Minerales,— Investigacién geoldgi-
co-minera del potencial de talco en la zona de Puebla de Lillo
(Leén). Enero 1982,

(56) .G.M.E. Direccién de Recursos Minerales.— Inventario Nacional
de los Recursos de Barita. 1982,

(57) LIPPERHEIDE, F. y BARRENECHEA, A.— A Review of the Spa-
nish Fluorspar Industry and its role in World Markets. 5% Con-
greso Industrials Minerals. Madrid. 1982.

(58) Ministerio de Industria.— Programa Nacional de Explotacién Mi-
nera. t. 23. Minerales no metélicos. Madrid. 1981.

(59) LG.M.E. Direccién de Recursos Minerales.— Inventerio Nacional
de los Recursos de Fluorita. 1982.

(60) L.G.M.E. Divisién Investigaciones Mineras.— Investigacién en la zo-
na de Alanis-Cerro Muriano (Cérdoba y Sevilla). 1975,

(61) ESPI RODRIGUEZ, J A.— Aspecto metalogénico de los criaderos
de flior-plomo de Sierra de Gidor (Almeria), Tesis doctoral
E.T.S. Ingenieros de Minas de Madrid, 1977,

(62) FORSTER, A.— Die Fluspatlagerstatten Asturiens/Nordspanien
und deren Genese. Geol. Rundschau, 63, 1, 1974, 212-63.

(63) GARCIA IGLESIAS, J— Estudio de inclusiones fluidas en los de-
pésitos de fluorita de Berbes (Asturias, Espafia). Bol. Geol.
Min., t. LXXXIX-I, 1978, p. 69-83.

(64) TEJERINA, L. y ZORRILLA, J.— Descripcion geolégica del dis-
trito minero de Caravia-Berbes (Asturias). Bol. Geol. Min. ¢,
XCI-VI, 1980.

(65) DABRIO, C.; GARCIA YEBRA, R.; GONZALEZ DONOSO, J M.
y VERA, J.A.— Turbiditas asociadas a evaporitas. Cuad. Geol.
3,1972, 139-64.

(66) '‘ORTEGA HUERTA, M.— Estudio mineralégico del yacimiento de
estroncio de Montevives (Granada). Mem. Lic. Fac. Ciencias.
Univ. Granada, 1973.

(67) COLLANTES ESTRADA, L.P, y GRIFFO NAVARRO, J.L.— Pa-
nordmica general del yeso en Espaiia. Los yesos de la cubeta de
Calatayud en la provincia de Zaragoza. Tecniterrae, ntim, 46,
1982,

(68) I.G.M.E. Direccién de Recursos Minerales.— Minerales y Rocas In-
dustriales de Esparia. Marzo, 1982.

(69) .G.M.E. Divisién de Geotecnia.— Plan Nacional de Yesos. Madrid,
1975,

(70) PILGER, A.— Dévonien supérieur, Carbonifere inférieur et Nomu-
rien avec la magnésite d'Eugui au sud-ouest du massif d’Aldu-
des —Quinto Real dans les Pyrenées Occidentales espagnoles.
Pirineos, nim. 111, 1974, 129-149.

(71) PETRASCHEK, W.E.;, KRALIK, M. y RANZENBACHER,
A.— The Strata-bound Magnesite Deposit of Eugui-Asturreta
in the Spanish Pyrenees. In Time-and-Strata Bound Ore Depo-
sits, et. D.D. Klenn and H.J. Scheider, 1977, 254-259, Sprin-
ge-Verlag.

(72) GUTIERREZ, M. y GARCIA IGLESIAS, J— EIl yacimiento de
magnesita de Valderrodero (Asturias, Espafia). Bol. Geol.
Min. t. XCIII-III, 1982, 233-243.

(78) I.G.M.E.— Posibilidades Mineras de la Provincie de Cddiz. 1981.

(74) Bentonita, sepiolita, attapulgita, etc.— Swelling markets for active
clays. Industrials Minerals ndm. 126, 1978, 49-91.

(75) LG.M.E. Direccion General de Minas.— Investigacion de los yaci-
mientos de caolin y cuarzo en Asturias. PN.M., 1972,

(76) CAOSIL.— Una moderna y racional explotacion espaiiola de cao-
lines y silices. Minerales y Rocas, Junio, 1982,

(77) I.G.M.E.— Panorama minero 1984.

(78) 1.G.M.E. Investigacién de Rocas Puzoldnicas en Espafia. 1984

— 120 —






