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ABSTRACT

Los Almadenes mines are located at the northern region of the Cérdoba province, approximately 11 kilometers
from the town of Alcaracejos. These mines were exploited since Roman times and especially lately during the first
two decades of the 20th century for the obtention of lead, copper and silver. The mining activity ended up before
1920 but lately, during the 50's, a floating plant was installed to benefit the old dumps. The mineralization is
disposed in veins and it is genetically related with hydrothermal processes associated to the granitic intrusion of
Los Pedroches Batholith.

In the present article is described the mining history of this region, the facilities and services that were carried
out during the mining exploitation as well as the remained ruins that are still preserved. In addition, part of this
work is focused in the description of the most outstanding mineral species that may be found among the minor
but still preserved unprocessed dumps.

The typical mineralization of galena and chalcopyrite is accompanied with a little occurrence of sphalerite and
pyrite with accessory amounts of different metals such as arsenic, nickel, cobalt, silver and bismuth, those have
originated an interesting secondary mineral association. Apart from the most common minerals should be men-
tioned the occurrence of silver sulfides and sulfosalts such as acanthite, argentotennantite, freibergite, pyrargyr-

ite, stephanite, and chlorides such as cotunnite.
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INTRODUCCION

Este grupo minero es relativa-
mente conocido, ya que existen re-
ferencias de su explotacién desde
época romana, aunque su periodo
de maxima actividad se sitda en las
primeras décadas del siglo XX (Car-
bonell Trillo-Figueroa, 1948).

Recientemente, el coleccionista
cordobés Bartolomé Rodriguez en-
contro algunos minerales de interés
en las escombreras de estas minas,
difundiendo el hallazgo en algunas
ferias y mesas de intercambio de
minerales.

Este hecho motivé que los autores
de este trabajo visitaran las minas
para realizar el muestreo y recogida
selectiva de ejemplares necesarios
para la caracterizacion de las espe-
cies minerales presentes, tarea que
continta en la actualidad.
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En este trabajo se describen las
labores que integran el grupo mi-
nero y se hace una primera apro-
ximacién a las paragénesis mine-
rales presentes, tras el estudio de
las muestras mediante microsco-
pia electrénica de barrido (MEB/
SEM).

Situacion

El Grupo Minero “Los Almade-
nes”, también llamado del Chaparro
Barrenado, se sitda en la comarca
de Los Pedroches, en la zona norte
de la provincia de Cérdoba (Figura
1), dentro del término municipal de
Alcaracejos, de cuyo ntcleo urbano
dista unos 11 kilémetros.

Tomando el tramo de la carrete-
ra N-502 que une Espiel y Alcara-
cejos y desviandonos por la A-435
en direccion a Pozoblanco, a unos

4,5 km surge a la derecha una pista
en direccién sureste que conduce
hacia la zona minera objeto de es-
tudio, en aproximadamente 2,5 ki-
lometros.

El municipio citado, de forma
alargada, se extiende sobre 175
kmz2 del sector central de la comar-
ca pedrochefia, abarcando materia-
les graniticos en su mitad norte y
rocas sedimentarias de Sierra Mo-
rena hacia su mitad sur, entre los
que se encaja una estrecha faja me-
tamorfica de contacto, sobre la que
se sitdan numerosos yacimientos
mineros que fueron objeto de ex-
plotacién en épocas pasadas.

La zona granitica se caracteriza
por ser topograficamente plana,
mientras que los materiales sedi-
mentarios, al hallarse plegados,
exhiben un relieve accidentado, del
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Fig. 1. Plano de situacién del Grupo Minero “Los Almadenes”. Mapa: A. Carmona
(fuente: Instituto de Estadistica y Cartografia de Andalucia, 2018).

MARCO GEOLOGICO

El yacimiento se halla en la esqui-
na noreste de la Hoja n? 880 -Es-
piel- del MAGNA (Figura 2), dentro

que son maximos exponentes hacia
el sur la Loma del Puerto Calatra-
vefio (817 m) y el cerro Chimorra
(959 m).

de la Zona Centroibérica, en el Do-
minio Esquisto-grauvaquico. Su gé-
nesis se relaciona con las dltimas
manifestaciones de la orogenia
Hercinica.

Los materiales aflorantes en “Los
Almadenes” pertenecen al conoci-
do como Culm de Los Pedroches,
extenso afloramiento de lutitas y
areniscas de facies Culm y edad
atribuida al Carbonifero Inferior
(Tournaisiense-Viseense),  situa-
das al sur del batolito granitico del
mismo nombre. Dichos materiales
descansan sobre una sucesion de
cuarcitas de distribucion irregular
alas que se supone una edad devé-
nica media.

Hacia la base de dicho aflora-
miento se distingue una sucesion
de lutitas moradas, con pasadas de
rocas volcanicas de naturaleza 4ci-
da, dentro de la cual aparecen nive-
les de calizas conglomeraticas y/o
conglomerados de cemento carbo-
natado. El ambiente de deposicion,

Fig. 2. Plano geoldgico de la zona y ubicacién de las concesiones de “Los Almadenes”.
Mapa: A. Carmona (fuente mapa base: Instituto Geoldgico y Minero de Espafia -IGME—, 1985).

Grupo Minero
"Los Almadenes”

|:| Lutitas y areniscas Tramo arenoso del Tiradero - Granito de los Pedroches —mmm==s Limite aurecla de contacto Falla
(Culm de los Pedroches) de intrusién granitica
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CONTENIDO (%)  CONTENIDO (kg/ft)
Flomo 48,00
silice 30,50
cal 2,00

SUSTANCIA ANALIZADA

Antimenic 0,50
Cobre 0,80
Zinc 0,50
Hierro 2,50

Arufre 13,00
Plata - 2,815

Total 97,80 2,815
Fig. 3. «Ensayos docimasticos de Galenas.
Mina Almadenes». Tabla: I. Ramos (fuente:

Consejo de Mineria, 1910).

CONTENIDO (%) CONTENIDO (kg/t)
Silice 11,46
Aluminio 1,80

“SUSTANCIA ANALIZADA

Hierro 24,28
Oxido de Manganeso 0,40
Carbonato de ca 114
Carbonato de magnesio 2,27
Plomo 2,08
Zinc 1,18
Cobre 24,14
Arsénico 0,80
Azufre 2791
Acido fosforico 0,01

Agua combinada, oxigeno 1,57
Plata - 1,176

Total 100,00 1,176

Fig. 4. «Analisis de otras menas. Mineral
de cobre de la mina Almadenes». Tabla: I.
Ramos (fuente: Consejo de Mineria, 1910).

indicado tanto por el vulcanismo
acido como por las calizas, es ma-
rino somero.

Los filones del importante sector
minero de Villanueva del Duque-Al-
caracejos encajan en su mayoria
en la aureola de metamorfismo de
contacto provocada por la intru-
sién del Batolito de Los Pedroches.
Las mineralizaciones se asocian a
diques (o a estructuras subsidiarias
de éstos) de cuarzo, con orientacio-
nes NE-SW, de longitud kilométrica
y espesores decamétricos.

La paragénesis es, en general,
mas variada que en otra de las dreas
del plomo en Andalucia, el distrito
de Linares-La Carolina, y la galena,
que es siempre el mineral metalico
mas abundante, suele ir acompafia-
da de esfalerita, calcopirita, pirita y,
ocasionalmente, de otros sulfuros
de cobalto y/o niquel.

La mineralizacidn, en el caso de
“Los Almadenes”, se halla en for-
ma de brechas hidrotermales que
muestran varias etapas de brechifi-
cacion. Lagalenaesargentifera, muy
abundante y por lo general de gra-
no fino; la esfalerita esta presente,
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pero en muy pequefia cantidad;
la calcopirita, por su abundancia,
también fue objeto de explotacion,
conteniendo Ni y Co (Carbonell
Trillo-Figueroa, 1925); mientras
que la pirita es bastante escasa. La
ganga es de cuarzo y carbonatos
(dolomita y calcita, por orden de
abundancia).

Respecto a la presencia del ni-
quel y el cobalto en el yacimiento,
Carbonell (1925) afirmaba que un
ensayo realizado en 1909 arrojo
un resultado de 0,09% de Niy Co,
ademaés de un 0,11% de Bi. Los dos
primeros se ha confirmado que van
asociados a la mineralizacién de
cobre, como se vera en el apartado
de mineralogia.

En la Estadistica Minera de Es-
pafia correspondiente al afio 1907
figuran dos andlisis docimasticos
de las galenas y de las calcopiritas
del yacimiento, cuyos resultados se
muestran en las tablas de las figu-
ras 3 y 4. A la vista de los ensayos
expuestos se concluye también que
el antimonio se asocia a las galenas,
mientras que el arsénico aparece
junto a la mena de cobre (calcopi-
rita en nuestro caso).

MINERIA

Como ya se ha indicado ante-
riormente, el Grupo Minero “Los
Almadenes” se sitlia en término de
Alcaracejos (Cérdoba), en el para-
je conocido a principios del siglo
XX como Chaparro Barrenado,
también denominado Almadenes
Hondos.

Debe aclararse, no obstante, que
en bibliografia antigua es frecuen-
te ver atribuido el grupo minero
al término de Anora y, en algu-
na ocasion, incluso al término de
Pozoblanco. Hasta los planos de
demarcacién de las primeras con-
cesiones que integraron el grupo
hacen mencioén al término de Afio-
ra. Sin embargo, tras situarlas con-
venientemente sobre cartografia
u ortofoto reciente, se comprueba
que no hubo ni una sola pertenen-
cia minera en término de Afiora y,
mucho menos de Pozoblanco, por
lo que todas las concesiones de las
que trataremos en el presente tra-

bajo se ubicaron integramente en
el municipio de Alcaracejos.

Cabe la posibilidad, respecto al
error de situacion detectado tanto
en planos de demarcacién como
en bibliografia, de que a finales del
siglo XIX apenas se contase con
cartografia actualizada sobre los
limites municipales y es que, hasta
el afio 1836 en que las Siete Villas
de los Pedroches —antigua comu-
nidad de municipios que data del
medievo, integrada por: Alcarace-
jos, Afiora, Pedroche, Pozoblanco,
Torremilano (hoy dia, Dos Torres),
Torrecampo y Villanueva de Cérdo-
ba—, acordaron repartir las dehesas
comunales cuyo usufructo manco-
munado venian manteniendo hasta
entonces. El citado acuerdo tuvo su
culminacién en las reuniones ce-
lebradas el 6 y 7 de abril de 1837,
en las que se daria fin al reparto,
consoliddndose definitivamente la
division de las dehesas entre los
municipios, correspondiéndole a
Alcaracejos la zona que afios mas
tarde ocuparia el Grupo Minero
“Los Almadenes”.

Trabajos antiguos

Como es habitual en la zona, el
yacimiento es de tipo filoniano, ex-
plotado ya en época romana, a juz-
gar por las labores que Carbonell y
Lépez de Azcona (1946) indican en
el paraje Almadenes Hondos, en Al-
caracejos, cerca del limite con Afio-
ra, alas que asignaron una longitud
de unos 500 metros, describiéndo-
las como dos alineaciones parale-
las. Los mismos autores sitiian otra
labor antigua a unos 750 metros
de distancia al este de la anterior,
sobre la que al parecer no se prac-
ticaron reconocimientos en época
moderna.

Carbonell y Lopez de Azcona
(1946) calculaban una extensién
aproximada de 10 hectareas para
las labores antiguas, cuya presen-
cia posiblemente motivé la explo-
tacién moderna del Grupo Minero
“Los Almadenes”, apuntando tam-
bién la existencia de una fundicion
en la zona ya que, en la union del
arroyo de Almadenes (hoy dia debe
ser el arroyo de Garcia o del Coso)
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Fig. 6. Detalle de la entrada del socavén de la figura 5.

Foto: I. Ramos (marzo 2018).

con el camino de Musgafio, se veian
en un corte escorias muy antiguas
ricas en plomo.

Garcia Romero (2002) afirma
que se trataba de un gran escorial,
alterado por las labores modernas
efectuadas sobre la zona, en el que
podia hallarse litargirio y escorias
conteniendo entre un 10 y un 12%
de plomo y un 0,5% de cobre. Tam-
bién indica que conserva pequeiias
estructuras de hornos de refino
rectangulares de 2 x 1 x 0,15 m de
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Fig. 5. Corta romana y socavones, hacia el centro de la imagen. Foto: A. Carmona (mayo 2017).
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Fig. 7. Interior del socavon de la figura 6, con el piso repleto de

antiguos botes de insecticida. Foto: I. Ramos (marzo 2018).

profundidad y grandes estructuras
de hornos circulares de tostacion
en la zona oeste del escorial.

En dicha area abundan las pie-
dras de cazoletas simples. Asi-
mismo, en el Museo Arqueoldgico
Provincial de Cérdoba se conser-
van varios martillos de escotadura
procedentes de estas minas (Garcia
Romero, 2002).

Las referidas escorias hicieron
pensar a las empresas mineras que
comenzaron la explotacién moder-

na que las labores antiguas podrian
superar los 100 m de profundidad,
aunque, como ahora veremos, los
trabajos romanos se prolongaban a
bastante mas profundidad.

Otros autores (Domergue, 1987;
Garcia Romero, 2002) afirman que
las labores romanas se extienden a
lo largo de 1 km al norte y 200 m
al sur desde el vértice geodésico
del Cerro de los Tinarejos. Tam-
bién afirman, basandose en varios
informes de la Sociedad Minera y

PARAGENESIS / 2018-1
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Fig. 8. Pequeiia corta y socavon en uno de sus laterales.
Foto: B. Rodriguez (abril 2017).

Metaludrgica de Pefiarroya (SMMP),
que existian cuatro filones parale-
los de direccién NE-SO con galena
argentifera y calcopirita, muy ricos
en cobre y plata, préximos entre
si los tres mas orientales y a unos
300-400 m el mas occidental.

Los analisis llevados a cabo por la
SMMP presentan unos contenidos
del 63% de plomo y un contenido
en plata que variaba entre 3,700 kg
y 9,240 kg por tonelada de mineral
de plomo (Domergue, 1987).

Entre las labores efectuadas por
los romanos que cita Garcia Rome-
ro (2002) se hallan pozos y rafas.
Los primeros son escasos y la ma-
yoria suelen ser rafas arrosariadas,
algunas de ellas ensanchadas a cor-
ta o transformadas en socavon. Las
rafas, de dimensiones 3x2x50 m,

Fig. 10. Rafa romana. Foto: . Ramos
(marzo 2018).

Fig. 9. Posible pocillo romano.
Foto: B. Rodriguez (abril 2017).

derivan a socavén o a pozo cuadra-
do de 1,5 x 1,5 m y de profundidad
desde 4 hasta 20 m. Las cortas pue-
den tener 50 metros de longitud
por 15 m de ancho y 10 metros de
altura. (Figuras 5 a 12)

Domergue (1987) indica que
la profundidad alcanzada por las
labores romanas fue de 200 me-
tros, mientras que Garcia Romero
(2002) afirma que llegaron a 230
metros, citando al propio Domer-
gue en una publicacién de 1990.
Como desconocemos la fuente usa-
da por Domergue, utilizaremos la
profundidad, 195 metros, que daba
Carbonell (1948) como la maxima
alcanzada por las labores romanas,
dado que entendemos se basa en
los datos que la antigua Jefatura de
Minas de Cérdoba conservaba en su

Fig. 12. Pozo de edad desconocida. Pudo tratarse de una labor

Fig. 11.: Rafa romana evolucionada a socavon.
Foto: B. Rodriguez (abril 2017).
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romana reconquistada a comienzos del siglo XX.

Foto: I. Ramos (marzo 2018).
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Fig. 14. Hallazgo del Tesorillo de Los Almadenes, en el lugar
marcado con una X. Fuente: De los Santos Jener, 1928.

Fig. 13. Denarios romanos (arriba) y fibulas (abajo) de plata
del Tesorillo expuestas en el Museo Arqueoldégico de Cérdoba.
Fotos: Francis Sudarez

(fuente: web denariosibericos.wordpress.com).

Archivo referidas a la explotaciéon
de las minas de Los Almadenes a
comienzos del siglo XX.

Hacia la mitad del mes de julio de
1928, Antonio Carbonell Trillo-Fi-
gueroa hizo entrega, en nombre de
un amigo suyo, Moisés Moreno Cas-
tro (Subdelegado de Farmacia en
Pozoblanco), del denominado Te-
sorillo, un tesoro conformado por
55 objetos de plata, entre vasijas y
otras piezas (siete fibulas, siete va-

Fig. 15. Accion minera de la sociedad andnima Minas de Alcaracejos, de 1898.
Col. y foto: I. Ramos.
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sos, ocho placas circulares, dos tor-
ques, anillos y pulseras), ademas
de 200 monedas del mismo metal,
para su conservaciéon y exposicion

en el Museo Arqueolégico de Cor-
doba (Figura 13). Comentamos
esto porque el lugar del hallazgo
| estd muy préximo a las minas de
il 3 L] 8 et R, Los Almadenes, que habian sido
i' _ T : o Gt RS abandonadas en fechas recientes, y
; b denota el poblamiento romano que
debid existir en los alrededores del
centro minero.
El Tesorillo fue hallado en 1926
por dos muchachas mientras cui-
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Fig. 16. Accidon minera de la sociedad
andnima La Argentifera de Cordoba, de
1913. Col. y foto: I. Ramos.

daban ganado en el paraje conocido
como Cerro del Pefién, que corona
el barranco de los Arrabaleros en
la parte de loma del lado norte y a
unos 300 m de distancia del arroyo
de Garcia o del Coso, que en el cro-
quis de la figura 14 se sefiala con
una X (De los Santos Jener, 1928).
Las piezas estaban dentro de una
olla de cobre enterrada superficial-
mente. La persona que don6 el Te-
sorillo al Museo Arqueolégico se lo
compro a la familia de las mucha-
chas que lo encontraron.

En el caso del Tesorillo, volvemos
a aclarar que la localizacién del
mismo no tuvo lugar en Pozoblan-
co, sino en Alcaracejos, aunque ain
hoy dia siga citdndose el primer
municipio, como ocurre con Afiora
en el caso de las minas de Los Al-
madenes.

Concesiones y propietarios
en época moderna

A pesar de que pudieron existir
otros registros mineros modernos
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sobre la zona, el primero de ellos
que se mantuvo en el tiempo y que
formé parte del futuro grupo mine-
ro fue el de la concesion “Almade-
nes”, n? 2941, solicitada en 1890 y
demarcada en 1891.

Las concesiones “Almadenes Ba-
jos”, n? 3683, y “Almadenes Altos”,
n? 3685, se demarcaron también a
finales del siglo XIX, concretamente
en 1898.

Por no haber sido posible con-
sultar los expedientes de las con-
cesiones mineras que conforma-
ron el grupo minero, se desconoce
quién fue el primer propietario de
las mismas, pero en el primer tri-
mestre de 1901 se constituye en
Bilbao la sociedad anénima Los
Almadenes con el fin de explotar
las minas de plomo de Alcaracejos
(Coérdoba), con un capital social de
6.000.000 de pesetas, representa-
do por 24.000 acciones de 250 pe-
setas cada una, cuya tercera parte
fue adjudicada a los fundadores y
el resto fue suscrito por las com-
pafifas Anglo-Vasca de las Minas de
Cordoba, La Argentifera de Cordo-
ba y Minas de Alcaracejos.

Es posible que alguno de los so-
cios fundadores fuese propietario
de las minas demarcadas y otor-
gadas antes de 1901 sobre la zona
de “Los Almadenes”, con lo que las
pudo incorporar a la nueva socie-
dad, o bien, que la sociedad adqui-
riese las concesiones existentes a
algun particular o a alguna empre-
sa que, desde luego, no las habia la-
boreado en el tiempo transcurrido
desde que se otorgaron, ya que no
se halld ninguna referencia ante-
rior a 1901 en la Estadistica Minera
de Esparia.

Las tres ultimas sociedades men-
cionadas mas arriba guardaban
una cierta relacién entre si, como a
continuacion se vera.

La primera en constituirse fue la
sociedad an6nima Minas de Alca-
racejos (Figura 15), concretamente
el 3 de junio de 1858, con un capi-
tal social de 8.000.000 de pesetas,
distribuido en acciones de 250
ptas. cada una. Esta sociedad tenia
su domicilio social en Bilbao y en
1916 su capital era de 3.000.000

Fig. 17. Portada de uno de los informes
técnicos de la sociedad anénima La Argen-
tifera de Cérdoba, de 1918. Fuente: Fun-
dacidn Sancho el Sabio Fundazioa, 2017.

ptas. (Rodriguez Moyano, 2016),
considerablemente menor al ini-
cial, siendo entonces su presiden-
te: Alfonso Etchats; vocales: José
Lequerica, Pedro Mac Mahon, Vic-
toriano Galdiz y Ricardo de Ganda-
rias; y secretario: José F. de Espalza.

La sociedad Anglo-Vasca de las
Minas de Cdérdoba se constituyo
en Bilbao el 20 de enero de 1892.
El capital social era de 1.125.000
ptas., suscrito mediante 4.500 ac-
ciones de 250 ptas. cada una de
valor nominal. Su objeto social era
el aprovechamiento de tres minas
de plomo en las inmediaciones de
Pozoblanco (Cérdoba). Sus socios
fueron:

- Juan Bailey Davies y Priestoll,

- Ricardo de Arellano Arrospide,

- Victor Chavarri Salazar,

- Pedro Pascual Gandarias,

- Ramoén de la Sota (abandona la
sociedad en 1894 y lo sustituye
Tomas de Zubiria Ybarra),

- Federico L. Macleod,

- Guillermo de Goitia.

Al constituirse la sociedad, ésta
compra al britanico Juan Bailey Da-
vies las minas “San Antonio”, “De-
metrio” y “Nueva Unidén”, ninguna
de ellas proxima a Pozoblanco (se-
ria un error de localizacién lo que
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Fig. 18. Plano de concesiones del Grupo Minero “Los Almadenes”

Almadenes
Occidentales

4 ‘Almadenes.

s

. Fotomapa: A. Carmona e I. Ramos (fuente ortofoto base: Servicio

Almadenes
Bajos

WMS “Ortofotos maxima actualidad del PNOA”, 2016 —PNOA cedido por el Instituto Geografico Nacional de Espafia—).

figuraba en el objeto social), aun-
que si eran cercanas a Villanueva
del Duque (Cérdoba). La empresa
increment6 el capital social, hasta
alcanzar 1.500.000 ptas. en 1895.

Por tltimo, la también sociedad
anonima denominada La Argenti-
fera de Cérdoba (Figuras 16 y 17)
se constituy6 en Bilbao, el 28 de
febrero de 1896, con un capital de
1.500.000 ptas., y teniendo como
objeto:

e El aprovechamiento de cinco
minas de plomo argentifero y
otra de galena en la provincia
de Cérdoba.

e La adquisicién de minas de los
mismos minerales en Cérdoba.

¢ La compra de minerales en mi-
nas ajenas.

e La fundicién, beneficio y trans-
porte de los minerales y demas
productos.

Los socios de la empresa eran los

siguientes:

- Juan Bailey Davies y Priestoll,

14

Ricardo de Arellano Arréspide,
Victor Chavarri Salazar,

Pedro Pascual Gandarias,
Tomas de Zubiria Ybarra,

- Federico L. Macleod,

- Guillermo de Goitia.

Davies aport6 a la sociedad, que
le asigné su valor en acciones libe-
radas, varias minas de plomo ar-
gentifero en la misma zona que las
que tenia la ‘Anglo-Vasca’: “Terre-
ras”, “San Rafael” y sus demasias,
“Natividad”, “Pozo Rico” y “Elena”,
y otra mina de galena llamada “Sal-
vador”.

Como curiosidad relativa a los
apellidos de los socios de las em-
presas citadas, cabe mencionar
cémo muchos de los pozos mine-
ros de la zona de Alcaracejos-Villa-
nueva del Duque recibieron nom-
bres que guardaban relaciéon con
los apellidos de dichos socios, por
ejemplo: Gandarias, Goitia, Arella-
no, Davies, etc.

En 1912, La Argentifera de Cor-

doba, cuyo presidente era entonces
Ricardo de Arellano, adquirié todas
las minas y bienes de la Anglo-Vas-
ca de las Minas de Cérdoba, a cam-
bio de 10.000 acciones liberadas
de 50 ptas. nominales, en cuya
cuantia ampliaba su propio capi-
tal (500.000 ptas.) (Alonso Olea,
2005).

En 1916 se produce la fusién de
La Argentifera de Cérdoba con la
sociedad Los Almadenes, en virtud
del acuerdo adoptado en la Junta
extraordinaria del 29 de agosto de
1915, pasando todos los bienes de
la segunda a la primera, incluyen-
do, por supuesto, las minas de Los
Almadenes.

Para el afio 1921 La Argentifera
de Cérdoba apenas tenia actividad,
salvo el lavado de escombreras, te-
niendo comotiniconegociorentable
una participacion en Minas de Alca-
racejos, de cuya mitad era propie-
taria y que si repartia beneficios en
ese momento (Alonso Olea, 2005).
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Las concesiones que formaron el
Grupo Minero “Los Almadenes”
(Figura 18) fueron las siguientes
(todas ellas en el municipio de Al-
caracejos):
- “Almadenes”, n® 2941, demar-
cadaen 1891.

- “Almadenes Altos”, n® 3683,
demarcada en 1898.

- “Almadenes Bajos”, n2 3685,
demarcada en 1898.

- “Almadenes Orientales”, n®
4497, demarcada en 1901.

- “Almadenes Occidentales”, n®
5013, demarcada en 1902.

- “Almadenes Sestos”, n2 6608,
demarcada en 1909.

- “Quién Sabe”, n? 7033, demar-
cadaen 1912.

Una vez superado el afio 1917,
en los posteriores apenas si hay
mencién al grupo minero en la Es-
tadistica Minera de Espafa, sefial
inequivoca de su escasa o nula pro-
duccién, dado que en 1918 se para-
lizaron las labores. Todo ello unido
a la afirmacién vertida por Alonso
Olea (2005) sobre La Argentifera
de Cordoba, recordemos ultima
titular de las concesiones una vez
fusionada en 1916 con la sociedad
Los Almadenes, en cuanto a que en
1921 apenas tenfa actividad, salvo
ellavado de escombreras, nos indu-
ce a pensar que la suerte de las mi-
nas de “Los Almadenes” ya no fue la
misma nunca mas, manteniéndose
parado el grupo durante muchos
afios, salvo para que el Gobernador

Civil de la provincia de Coérdoba
emitiera un decreto fechado el 30
de enero de 1929, mediante el que
aceptaba la renuncia de las conce-
siones “Almadenes Altos”, n® 3683,
y “Almadenes Bajos”, n? 3685, de-
clarando francos y registrables los
terrenos ocupados por las mismas
hasta entonces.

Poco después de la caducidad de
estas dos concesiones fue solici-
tada, entre marzo y abril de 1930,
una nueva concesiéon de 20 perte-
nencias denominada “Catalina”, n?
9050, en el paraje Almadenes Hon-
dos, siendo el solicitante un par-
ticular, Manuel Caballero Suéarez.
Se desconoce si finalmente lleg6 a
otorgarse, aunque no nos consta
ninguna actividad de la misma.

Por otra parte, en 1932 volvié a
demarcarse la concesiéon mas anti-
gua, “‘Almadenes”, n? 2941, por ha-
ber renunciado su titular a la mitad
de sus 30 pertenencias. En el nuevo
plano de demarcacion ya no apare-
ce ninguna de las concesiones del
grupo que eran colindantes con
ella, por lo que debian haber sido
ya caducadas.

En afios posteriores, y hasta la
década de los 50 del pasado siglo
XX, serian caducadas el resto de
concesiones que formaron el gru-
po minero y que aun subsistieran
vigentes. El 20 de octubre de 1951
se publicé en BOE la solicitud de un
Permiso de Investigacion denomi-
nado “Almadenes”, n2 10590, de 20

Fig. 19. En primer plano, pozo maestro o principal del Grupo
Minero “Los Almadenes”. En segundo plano, casa de maquinas
del mismo pozo. Foto: B. Rodriguez (abril 2017).
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pertenencias, para plomo y otros,
en el término de Alcaracejos. El
mismo Permiso figuraba como con-
cesion derivada varias décadas mas
tarde (VV.AA., 1972), y especifican-
do que se encontraba en el paraje
Serrezuela, Chaparro Barrenado,
de Alcaracejos, por lo que hubo de
otorgarse probablemente sobre los
terrenos que ocuparon las antiguas
concesiones del grupo minero.

La concesion derivada n® 10590,
denominada “Almadenes”, pudo
amparar la instalaciéon de un lava-
dero moderno para aprovechar las
antiguas escombreras, dado que en
la Estadistica Minera y Metaliirgica
de Esparia de 1956 se menciona que
se habia trabajado sobre los vacies
de las antiguas minas de Los Alma-
denes. En cualquier caso, tampoco
era necesario contar con una con-
cesion autorizada para aprovechar
las escombreras de derechos mi-
neros caducados, segun lo precep-
tuado por el Decreto de 9 de marzo
de 1951, por el que se declara de
interés nacional la explotacion de
las escombreras que contengan mi-
nerales de plomo procedentes de
minas caducadas.

También en la Estadistica Minera
y Metaluirgica de Esparia de 1957 se
indica que se instal6 un lavadero de
flotacion para relavar las antiguas
escombreras de “Los Almadenes”.

La ultima menciéon al lavade-
ro moderno de “Los Almadenes”
figura en la Estadistica Minera y

Fig. 20. Cafia del pozo maestro, mamposteada en sus primeros 30

-

metros. Foto: B. Rodriguez (

abril 2017).

- br
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Fig. 21. Por su ubicacién y por sus caracteristicas constructivas, probablemente se trate
del pozo denominado ‘Este’, también revestido de mamposteria. Foto: I. Ramos (marzo

2018).

Metaliirgica de Espafia del afio
1959, para informar que se habia
autorizado la instalacion de una
linea eléctrica de 9 km de longitud
y 15.000 voltios que sustituiria al
grupo de aceite pesado y comple-
mentos con que inicialmente se lle-
varon a cabo estas explotaciones.
Probablemente seguiria funcionan-

do en la década de los afios 60, pero
no hemos localizado mas informa-
cién hasta la fecha de finalizacion
del presente trabajo.

Segiin parece, la empresa que
instal6 el lavadero fue la denomi-
nada Minerales de Almadenes, S.L.,
domiciliada en Madrid, aunque con
vivienda para su director técnico

Fig. 23. Comparacion de dos vistas aéreas de la zona, correspondientes a 1980 y 2016.
Fuente ortofoto 1980: Servicio WMS “Ortofoto Digital Histdrica Pancromatica de An-
dalucia 1977-83”, Junta de Andalucia; fuente ortofoto 2016: Servicio WMS “Ortofotos
maxima actualidad del PNOA”, 2016 (PNOA cedido por el Instituto Geografico Nacional

de Espafia).

"PROFUNDIDAD _ PLANTA _
130 metros | Primera
210 metros Segunda
250 metros Tercera
300 metros Cuarta
330 metros  Intermedia
360 metros Quinta
410 metros Sexta

Fig. 22. Profundidades de las siete plantas
del yacimiento. Tabla: I. Ramos (fuente:
Carbonell y Lopez de Azcona, 1946).

en Pefiarroya-Pueblonuevo hacia
comienzos de los afios 60.

En BOE de 27 de marzo de 1971
se anuncia la caducidad de la con-
cesién “Almadenes”, n2 10590, por
falta de pago del canon minero.

Caracteristicas principales
del yacimiento

La direccion de los filones, aunque
muestran un trazado sinuoso, esta
entre 30° y 40° NE, buzando 70° S
(Carbonell Trillo-Figueroa, 1948),
sin que se hubiese detectado ten-
dencia al acufiamiento.

La potencia media del filon mas
explotado alcanzé los 4 metros. La
caja del filon mostraba una anchura
respetable, lo que unido a la incon-
sistencia del terreno obligaba en
algunas zonas a realizar guias fuera
del filon, tratando de evitar posibles
hundimientos.

La caja del fil6n est4 formada por
lutitas y areniscas grauvaquicas al-
ternantes. Esta es una de las razo-
nes que determinan la alternancia
de zonas blandas y duras en profun-
didad, lo que obligaba a una cuida-
dosa entibacién en los tramos mas
inconsistentes.

Las menas explotadas fueron la
galena y la calcopirita, estimadndose
como metalizacién media la de 761
kg de mineral de cobre y 153 kg de
plomo mineral por metro cuadrado
(Carbonell Trillo-Figueroa, 1948).

Laley del mineral lavado era, para
el mineral de plomo, de 45,5% de
plomo, con 2,572 kg/t de plata en el
mineral preparado, y para el mine-
ral de cobre, de 20,5% de cobre. La
ley en bruto del mineral (zafras de la
mina) era del 6,22% todo uno.
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Fig. 24. Casa de maquinas del pozo maestro.
Foto: B. Rodriguez (abril 2017).

La cantidad de agua que se ex-
traia era de unos 200 m3 diarios
(2,311/s), en régimen normal.

En el macizo situado en el cen-
tro de la zona metalizada domina
el mineral de plomo; a ambos la-
dos de éste hay fundamentalmente
mineral cuprifero, y mas externa-
mente y a ambos lados aparece la
zona estéril. La longitud total de la
columna metalizada que se explot6
es de unos 100 metros.

Segiin Antonio Carbonell (1948),
la mina no podia considerarse
como agotada. Entonces restaban
por explotar los realces de la 72 a
62 planta, timidamente iniciados,
teniendo en cuenta, ademas, que
la mineralizacién continuaba por
debajo de la 72 planta, existiendo la
posibilidad de hallar alguna colum-
na bien mineralizada en direccion.
Las reservas probables se calcula-
ban en unas 2.500 toneladas.

Labores de reconocimiento y
explotacion efectuadas

Las labores de reconocimiento y
explotacion han sido relativamente
numerosas, siendo la principal de
ellas el pozo maestro, en el centro
del campo de explotacién, con di-
mensiones de 5 x 2,20 m, y profun-
didad 368 m. A 130 metros de éste y
al sur hay un contrapozo de 50 me-
tros de profundidad y una traviesa
al norte para cortar el filoén y esta-
blecer la planta 62.

El pozo maestro (Figuras 19y 20)
se encuentra revestido de mam-
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Fig. 25. Otra vista de la casa de maquinas del pozo maestro.

posteria los 30 primeros metros, y
entibados los 100 metros siguien-
tes. A los 130 metros de profundi-
dad atraviesa una zona consistente
de 20 metros de espesor, en los que
no fue necesario fortificar el terre-
no. Sigue a esta zona otra de 50 me-
tros, en que fue precisa la entibaciéon
y, después, otra zona consistente.

Ademas hubo otro pozo, denomi-
nado ‘Este’ (Figura 21), que comu-
nica con la 12 planta y, por calderi-
llas, con la 52, a través de la cual se
introducian rellenos.

Se ejecutaron 7 plantas, a las pro-
fundidades indicadas en la tabla de
la figura 22.

Los trabajos romanos llegaron a
195 m de profundidad (Carbonell
Trillo-Figueroa, 1948).

Como las salvandas del filén esta-
ban muy descompuestas, las gale-
rias de transporte se hacian en es-
téril y, de tramo en tramo, se abrian
traviesas para arrancar el mineral.
Por la excesiva anchura del filon, la
explotacién se hacia por rellenos
mediante arcos de mamposteria
apoyados en los hastiales. Los esté-
riles se aprovechaban para relleno
de la mina.

Con las plantas trazadas, se desa-
rrollaron galerias sobre fildn, entre
las que destacan los 800 m de la 22
planta (Estadistica Minera de Espa-
fia, 1911), que fue la de mayor de-
sarrollo (Carbonell Trillo-Figueroa,
1948).

Ademas de estos trabajos se han
realizado las transversales y gale-

Foto: B. Rodriguez (abril 2017).

rias de reconocimiento pertinen-
tes.

Veamos a continuaciéon un bre-
ve recorrido histérico por afios y
con algo mas de detalle sobre las
labores practicadas en el grupo
minero, algunas de ellas localiza-
bles aun en superficie y de relati-
vamente fAcil situacién sobre foto-
grafia aérea de diferentes épocas
(Figura 23).

Ao 1901

Es el primer afio en que se men-
ciona “Los Almadenes” en la Esta-
distica Minera de Esparia y coincide
también con la constitucion de la
sociedad Los Almadenes y el co-
mienzo, parece ser, de labores se-
rias de preparacién para la explo-
tacion. Asi, se realizaron labores de
investigacion de los filones hasta
los 30-40 metros de profundidad,
al mismo tiempo que se hacia lo
propio en otras dos concesiones de
Alcaracejos y Villanueva del Duque,
explotadas también por la misma
sociedad: “Vizcaya”y “Los Ingleses”.

En todas las minas citadas se in-
dicaba la instalacién de varios tor-
nos de vapor de 15 CV cada uno,
destinados a la extraccién y al des-
agiie mediante cubas. Los vestigios
de las antiguas instalaciones de
extraccion y desagiie asociadas al
pozo maestro pueden verse en las
figuras 24 a 26.

Ese mismo afio sirvi6 para edifi-
car los cuarteles, las oficinas y las
viviendas del grupo minero.
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Fig. 26. Vista de los restos de instalaciones alineadas existentes
entre el pozo maestro y su casa de mdaquinas, desde donde se
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tomo la fotografia. Foto: B. Rodriguez (abril 2017).

La direccién de las labores se en-
comendo al ingeniero de minas Ra-
fael Aguirre.

Constaba ese afo la apertura de
cinco pozos de reconocimiento
(Figura 27) sobre las rafas roma-
nas, de los cuales los n® 1 y 3 se
encontraban parados por la eleva-
da afluencia de agua a los mismos;
el pozo n? 2 descendi6 30 metros;
el pozo n? 4 alcanz6 los 20 m; y el
pozo n? 5 llegd a 16 m de profun-
didad (Carbonell Trillo-Figueroa et
al., 1946).

Aio 1902

En la Estadistica Minera de Espa-
fla de ese afio no figuraba en pro-
duccién este grupo de minas, por
lo que se supone que seguiria en
investigacion.

Ao 1903

Las labores de interior seguian
limitdindose a reconocimiento e
investigacion, salvo la construc-
cién del pozo maestro. Este se pro-
fundiz6 sin interrupcién hasta los
140 m de profundidad, existiendo
traviesas de reconocimiento a los
130 m, tanto al norte como al sur
del pozo, en una longitud de 110
metros. La ubicacion de dicho pozo
se establecio fuera de la zona de
laboreo romano, pero de tal forma
que permitiera alcanzar en profun-
didad los filones reconocidos en la
antigiiedad. La profundidad alcan-
zada se consideraba entonces sufi-
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ciente para sobrepasar las labores
antiguas, pero tras comprobarse
que no era asi, la sociedad Los Al-
madenes decidié seguir profundi-
zandolo hasta alcanzar las galerias
romanas.

De los cinco pozos de reconoci-
miento practicados durante 1901,
el de mas profundidad llegaba a los
45 metros.

Ao 1904

Este afio el pozo maestro alcanza-
ba los 210 metros de profundidad,
siendo considerada ésta como mi-
nima para lo extenso de la zona que
pretendia explotarse, previamente
considerada también para estable-
cer las dimensiones de la seccién
horizontal de este pozo.

Afos 1905 y 1906

La profundidad del pozo maes-
tro era entonces de 260 metros,
quedando la traviesa que conducia
a las galerias de la 32 planta a 250
metros.

Ao 1907

El pozo maestro llega a los 305
metros, quedando instalada su 42
planta a los 300 metros, es decir, a
50 metros de la 32 planta. La plan-
ta 42 constaba de una transversal
al sur de 9 metros y dos galerias,
una al este, de 8,70 metros, y otra
al oeste, de 10,30 metros.

La Estadistica Minera de Espafia
correspondiente a ese afio indica

Fig. 27. Posible pozo de reconocimiento de los practicados en
1901, situado a unos 50 m al suroeste del pozo maestro.

Foto: B. Rodriguez (abril 2017).

que “Los Almadenes” era produc-
tora de galena argentifera, aunque
el mineral mas abundante habia
pasado a ser la calcopirita, por lo
que en breve se preveia que pudie-
ra ser considerada como mina de
cobre.

Afo 1908

Los frentes de avance de la ex-
plotacién se hallan en la 42 planta,
cuya metalizacién era buena, pre-
sentandose constituida por galena
y calcopirita a partes casi iguales.

La presencia de la calcopirita en
profundidad iba en aumento, con
leyes del 13 al 15% de cobre.

En la Estadistica Minera de Es-
pafia de 1908 se menciona que
préximamente podria contarse con
produccién de cobre en “Los Alma-
denes”, por lo que deducimos que
hasta entonces no habria figurado
como productora de cobre, siendo
registrada tan solo su produccion
de galena argentifera.

Aiio 1909

Los trabajos efectuados por la so-
ciedad an6énima Los Almadenes se
limitaron a desarrollar las plantas
de los diferentes niveles, sin con-
tinuar la profundizacién del pozo
maestro.

Entonces existian cuatro plantas,
entre los 130 y los 300 m, habién-
dose trabajado en todas ellas. La
mas avanzada era la 22, con 800
metros practicados sobre filén.
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El grupo minero ya producia co-
bre, ademas de plomo argentifero.

Ao 1910

A comienzos de afio el pozo
maestro alcanzaba los 370 metros,
habiéndose trazado la 52 planta a
los 360 m. La metalizacién en ese
momento se vuelve mas cobriza.

Al oeste de la 12 planta se co-
menz6 una traviesa al norte, con
una longitud de 27 metros, restan-
do unos 8 mas para tocar el filon.

En la 22 planta la galeria situa-
da al este incrementé su longitud
en 65 m, llegando a 92 m en total,
mientras la galeria oeste alcanza-
ba los 71 m, quedando situada al
norte de la general, que no registro
cambios. Sobre la galeria general
existia un realce al oeste.

En la 32 planta, la galeria trans-
versal al norte de la general avan-
z06 hasta los 89 m y, a partir de la
galeria transversal al sur, se traza-
ron 19 m de galeria al este. Por lo
demas, esta planta se mantuvo sin
mas cambios, explotandose en re-
alce al oeste, mientras existia otro
al este cuya explotacidn habia fina-
lizado.

La galeria de la 42 planta avanzd
a este y a oeste, teniendo trazados
144 y 140 m, respectivamente. La
transversal existente al sur media
197 metros de longitud y, a partir
de la misma, se trazaron 43 m de
galeria este. 30 metros mas abajo
de esta planta se estaba perforan-
do una intermedia, mediante una
calderilla practicada desde la 42
planta y a 8 metros de traviesa al
norte; esta nueva planta estaba en
preparacion, con 82 m de traviesa
ejecutados y sin haber llegado ain
al filon.

Ao 1911

Los trabajos se centran en la 42 y
la 52 planta, asi como en una inter-
media entre ambas que no cuenta
con conexién con el pozo maestro.

Disminuye la produccién de plo-
mo, mientras que aumenta la de
cobre. Se comprueba que los tra-
bajos romanos alcanzaron los 195
metros de profundidad (Carbonell
Trillo-Figueroa et al., 1946).
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Sobre la planta 42 se llevaban dos
realces en plomo y otros dos en
cobre, siguiendo en estéril tanto a
este como a oeste.

En la 52 planta se llevaba un re-
alce en plomo, mientras que en la
intermedia se realizaron 2 chime-
neas que la comunicarian con la 52,
quedando ya comunicada con la 42
mediante otra calderilla.

Ano 1912

Vuelve a aumentar algo la galena
y a disminuir sustancialmente la
calcopirita, aunque manteniéndose
las leyes. Sin embargo, el aumento
del plomo no compensa la pérdida
del cobre.

Las labores de interior se concen-
tran en la 52 planta, aunque tam-
bién se realizan trabajos en la 42
planta. En la 52planta la longitud
de galerias es de 262 metros al este
y al oeste.

Aho 1913

El espacio para realizar nuevas
labores est4 algo limitado, supone-
mos que por falta de profundiza-
cién del pozo maestro, habiéndose
realizado tan solo un contrapozo
de 47 metros al nivel de la 52 plan-
ta (360 m) para la explotaciéon por
debajo de la misma.

Hasta este afio la concesiéon que
se habia laboreado era la titulada
“Almadenes”, n® 2941. En 1913 en-
tra en trabajos también la denomi-
nada “Almadenes Bajos”, n® 3683,
en la que se practicaron algunas la-
bores sobre vestigios superficiales
que denotaban trabajos antiguos.
Las referidas labores consistieron
en la practica de dos pocitos; uno
de ellos, detenido a los 16 m, cortd
una pequeiia veta cobriza, y el otro,
que llegd a 20 m, también alcanzé
las calcopiritas.

Ao 1914

El contrapozo realizado el afio
anterior desde la planta 52 alcan-
zaba los 50 m de profundidad,
donde se emboquilld una traviesa
para establecer la 62 planta, que-
dando parada a los 10 metros, en
tanto no se efectuase la instalacion
eléctrica proyectada para los ser-

vicios de extraccion y desagiie de
esta nueva planta.

Las metalizaciones medias obte-
nidas ese afio fueron de 415 kg de
plomo, equivalentes a 0,06 metros
de galena argentifera, y 46 kg de
cobre, equivalentes a 0,01 metros
de calcopirita.

Sobre la investigacién en profun-
didad, partiendo de la 52 planta
(360 m) y a 130 m al sureste del
pozo maestro se estaba perforan-
do un contrapozo de 2,80 x 1,60
m, cuya profundidad alcanzaba los
410 metros.

Los trabajos sobre la concesion
“Almadenes Bajos” se paralizaron
en mayo de 1914. De los dos poci-
tos de reconocimiento realizados,
el n? 1 llegé a 16 m de profundi-
dad, bajando en mina hasta los 12
metros, mientras que el n? 2 bajo
hasta los 22 metros, donde corto
filon veteado de cuarzo con pin-
tas de calcopirita, segtin la Esta-
distica Minera de Esparfia del afio
1914.

Aho 1915

Se produjo un aumento de la pro-
duccién de cobre y también subi6
su precio de cotizaciéon (de 89,30
a 98,66 ptas./t). Por el contrario,
la producciéon de plomo disminu-
y6, aunque su cotizacién subi6 (de
228 ptas./t en 1914 a 245 ptas./t
en 1915).

A 360 m de profundidad la caja
de mina presentaba gran potencia,
pero la metalizacién era reducida,
lo que redundé en un incremento
de los costes de explotacién, moti-
vo por el cual se decidi6 seguir ex-
plotando solo por encima del nivel
200, manteniendo el desagiie por
debajo de esa cota y suspendiendo
las labores de investigacidn.

Aho 1916

En ese afio “Los Almadenes” era
la 32 explotaciéon minera mas im-
portante de la provincia por su pro-
duccién de cobre.

La ley del mineral de plomo era
del 45% de plomo y el 0,21% de
plata, mientras que la del mineral
de cobre era del 15,30% de cobre y
0,04% de plata.
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Las investigaciones suspendi-
das el afo anterior provocaron la
inundacion de las labores subte-
rraneas por debajo del nivel 200.
Durante 1916 se realiz6 el desagiie
de la zona cubierta por las aguas,
agotando las aguas en la planta 52
a finales de afio y realizandose la
instalacién auxiliar para iniciar un
reconocimiento alos 410 m de pro-
fundidad (62 planta).

El director de los trabajos conti-
nuaba siendo el ingeniero de minas
Rafael Aguirre Carbonell, quien
también dirigia las minas “Deme-
trio” y “Terreras”. Este se quejaba,
en su informe técnico de 1916 de
la sociedad anénima La Argentife-
ra de Cérdoba (Carbonell Trillo-Fi-
gueroa et al, 1946), de que aun no
se estaba trabajando de lleno en
el reconocimiento de la planta 62
debido al insuficiente suministro
de combustible que esperaba se
normalizase en el futuro, aunque
mientras ello ocurria se destinaban
los esfuerzos a otros trabajos de
dicha sociedad, que se considera-
ban de mayor interés en otras mi-
nas de su propiedad. Asi, pues, los
trabajos de reconocimiento o pre-
paracién en “Los Almadenes” no
parecian ser tan urgentes ni prio-
ritarios para la direccion técnica de
las minas.

Ao 1917

La informacion de este afio pro-
cede de Carbonell y Lépez de Azco-
na (1946), aunque dichos autores
se basan en el informe técnico de
la sociedad anénima La Argentife-
ra de Céordoba para 1917, firmado
probablemente, al igual que el del
afio 1918, por el director de las mi-
nas, Rafael Aguirre.

Hasta el mes de mayo de 1917
no se logré desaguar la planta 52
(nivel 360 m), por los mismos pro-
blemas de abastecimiento de com-
bustible sufridos el afio anterior.
Una vez conseguido, se monté una
bomba para la planta 62 y a mitad
de julio se consiguié trabajar sin
agua en el nivel 410 m, cortando el
filon un mes después. Sobre el filon
se desarrollaron 60 metros de ga-
lerfa, en su mayor parte sin buena
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metalizacion, confiando en que el
frente de avance hacia el oeste to-
case mineral a final de afo, ya que
del que iba hacia el este no se espe-
raba que pudiera proporcionar una
explotacién ventajosa.

El frente del oeste en la galeria de
la 62 planta presentaba el mineral
de plomo muy similar al hallado
en el extremo de otra galeria que
se encontraba por encima de ella,
ademas de mejorar su ley en pla-
ta, ya que algunas de las muestras
extraidas alcanzaban las 240 onzas
de plata por tonelada de mineral
de plomo, conteniendo todas ellas
mas de 230 onzas de plata por to-
nelada. Si las 240 onzas fueran on-
zas troy (ozt) su equivalencia en
kilogramos seria 7,46 kg/t de plata.

No deja de ser algo llamativo el
enriquecimiento en plata produci-
do a tanta profundidad, cuando en
toda la vida del grupo minero se
superaron las 200 onzas de plata,
siendo normales valores compren-
didos entre 170 y 180 onzas de
plata por tonelada, que igualmente
tampoco son nada despreciables.

El director del grupo minero
confiaba en que el yacimiento ad-
quiriese la consistencia necesaria
para explotarlo con rentabilidad,
tal y como tuvo anteriormente, ya
que en los ultimos trabajos el ma-
terial aparecia muy descompuesto,
lo que hizo que no se encontrase
lugar apropiado para subir una
chimenea que permitiese la venti-
lacién natural de las labores mas
profundas y la preparacion y acce-
so a los macizos que se realizaran
en el futuro.

Ese mismo afio se realizaron al-
gunas investigaciones en la planta
22, pero no resultaron fructiferas.

Aho 1918

Hasta el mes de junio de ese afio,
la escasez de combustible casi
ocasion6 que las labores de inte-
rior se inundasen por insuficiente
desagiie, pero se mantuvo abierta
la mina. Sin embargo, a comien-
zos de junio se declaré una huelga
de obreros que obligd a extraer la
bomba que elevaba las aguas desde
el nivel mas profundo, atn en pre-

paracion, hasta el desaglie general
del pozo maestro, conllevando la
inundacion de los niveles inferiores
de la mina. Como la falta de sumi-
nistro de carb6n continud, no fue
posible tras la huelga obrera reto-
mar el desaglie de la mina, por lo
que se paralizaron las labores.

La galeria abierta al nivel 410 m
avanzé unos 30 metros, con leyes
préximas a las normales del ya-
cimiento, incluso para la plata, a
pesar de la profundidad alcanza-
da, sin que esa y otras labores de
reconocimiento efectuadas sobre
filon (calderillas y chimeneas), a
juicio del director de las minas,
sirvieran para modificar el criterio
que tenian anteriormente sobre el
valor del criadero, por lo que esta-
blecia la necesidad de un estudio
detallado antes de reemprender la
explotacién del yacimiento, al que
calificaba de dificultoso, no sin an-
tes afirmar que las condiciones de
trabajo si sufririan variaciones.

Durante 1918, “Los Almadenes”
seguia figurando como mina pro-
ductora de plomo. En esas fechas
se estaban agotando las minera-
lizaciones de plomo de las minas
“Demetrio” y “Terreras”, propiedad
también de La Argentifera de Cor-
doba.

El plomo y, en general, el resto de
metales, bajaron mucho su cotiza-
ciéon durante 1918, consecuencia
previsible debida a la finalizacion
de la 12 Guerra Mundial ese mismo
afio, hecho que en afios posteriores
seguirfa influyendo notablemente
en el mercado de los metales y, por
tanto, en la mineria metalica.

Ao 1919 y siguientes

Como la mina se paralizé en 1918,
durante 1919 ya figuraba como im-
productiva.

Los afios posteriores fueron de
crisis, al igual que lo fue 1917 en
todo el pais, hasta que en 1923 pa-
rece mitigarse un tanto, al menos en
lo que al plomo se refiere.

En afios posteriores se suceden
numerosas dificultades para la mi-
nerfa provincial, al igual que en el
resto de Espafia, tanto por los movi-
mientos obreros como por los pro-
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Fig. 28. Posible galeria que conduciria los estériles del lavadero
destinados a relleno hidraulico hacia pozo vertical ubicado en su
interior. Foto: I. Ramos (mayo 2017).

blemas de transporte, suministro
de combustibles, bajada de cotiza-
cién de todos los metales, etc.

En 1920 “Los Almadenes” no se
cita siquiera como mina improduc-
tiva en la Estadistica Minera de Es-
parfia.

En 1921 casi llegan a cerrar “El
Soldado” y “Claudio”, referentes del
plomo en la provincia de Cérdoba.

En 1922 continua la crisis, que se
suaviza levemente en 1923.

En 1924 sube la cotizacion del
plomo, pero las tarifas de transpor-
tes poco homogéneas y no unifica-
das, ademas de los impuestos mi-
neros, impiden que se recupere la
mineria del plomo.

En 1925 vuelve a la actividad la
mina “Demetrio”, parada duran-
te todos los afios de crisis. En esta
mina, explotada desde 1893 y pro-
piedad también de La Argentifera
de Cérdoba, se hallaba el famoso
pozo ‘Begofia, modernamente si-
tuado dentro del Grupo Minero “El
Rosalejo”, en la concesion “Cara al
Sol”.

Finalmente, la mina “Demetrio”
para definitivamente en 1928, aun-
que para los afios 1929 y 1930 solo
resistian las minas de plomo ”El
Soldado” (en Villanueva del Duque)
y “Santa Barbara” (en Fuente Obe-
juna), ambas propiedad de la So-
ciedad Minera y Metalurgica de Pe-
fiarroya (SMMP), que practicamente
fue de las pocas empresas que pudo
aguantar esos afios de crisis.
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Tras la enorme crisis de la mine-
ria metalica, y del plomo en par-
ticular, ademas de las labores, se
fueron abandonando incluso las
concesiones de “Los Almadenes”,
tal y como se ha comentado con an-
terioridad en este articulo (aparta-
do: Concesiones y propietarios en
época moderna).

Producciones
El mineral de plomo obtenido en
la planta se vendia a la fundicién
de la SMMP en Pefiarroya, mien-
tras que el cobre lavado se embar-
caba en el puerto de Sevilla con
destino a la Compafiia de Minera-
les de Lieja (Carbonell Trillo-Fi-
gueroa et al., 1946).
No contamos con datos de pro-
duccion de todos los afios en que
las minas permanecieron acti-
vas, pero hemos querido mostrar
aquellos que si figuran en la bi-
bliografia consultada, lo cual no
significa que los que no aparecen
no fueran productivos.
Del 1 de diciembre al 31 de mayo
de 1909 la produccién obtenida
fue:
¢ 8.000 quintales métricos de
mineral de cobre con ley del
15,50% de cobre.

¢ 2.800 quintales métricos de
mineral de plomo con ley del
46% de plomo y 2,440 kg/t de
plata.

En 1910 se beneficiaron:

¢ 570 toneladas de mineral de

Fig. 29. Otra vista mas cercana de la entrada a la posible “obra de
canalizacion” del estéril de planta hacia la tolva para relleno.

Foto: I. Ramos (marzo 2018).

plomo, con ley del 44,5% de
plomo y 2,500 kg/t de plata.

* 1680 toneladas de mineral de
cobre, con ley del 19% de co-
bre.

De 1911 sélo conocemos datos
totales de produccién, pero no de
leyes:

¢ 1177 toneladas de mineral de
plomo.

¢ 1095 toneladas de mineral de
cobre.

En 1916 se exploté una super-
ficie de unos 1.000 m2 de fildn,
arrojando un resultado de 6.073
toneladas de zafras para el plomo
y 7.343 toneladas para el cobre. De
ese tonelaje se beneficiaron:

¢ 194.431 kg de mineral de plo-
mo, con ley media de 46,26%
de plomo y 2,292 kg/t de plata.

e 322.303 kg de mineral de co-
bre, con ley media de 18,82%
de cobre y 0,597 kg/t de plata.

En 1917 la produccién fue la si-
guiente (Carbonell Trillo-Figueroa
etal, 1946):

¢ 132.301 kg de mineral de plo-
mo, con el 46,49% de plomo y
2,285 kg/t de plata.

¢ 50.000 kg de mineral de cobre,
con el 16% de cobre.

Por ultimo, en 1918, se obtuvie-

ron:

¢ 41.160 kg de mineral de plomo
con el 44% plomo y 2,785 kg/t
de plata.

* 30.000 kg de mineral de cobre,
con ley del 15% cobre.
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Los posibles datos relativos a la
etapa moderna (finales de los afios
50-principios de los 60 del siglo
XX) de relavado de escombreras
antiguas, preferimos no incluirlos
aqui, por no corresponder a explo-
tacién propiamente dicha y estar
amparados por derechos mineros
diferentes a los que integraron el
Grupo Minero “Los Almadenes”.
No obstante, se citan algunas ci-
fras significativas en la descrip-
cién de las instalaciones.

Instalaciones

Cabe citar entre las instalaciones
una que nos pareci6 cuanto menos
curiosa. Asi, en la Estadistica Mine-
ra de Espafia correspondiente al
afio 1911 se recoge que se estaba
terminando de instalar una es-
pecie de buzén que condujese los
estériles procedentes del lavado
del mineral hasta el nivel 300 m di-
rectamente, sin que se hiciera ne-
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Fig. 30. Plano de instalaciones mineras del Grupo Minero “Los Almadenes”
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cesario trasladarlos por diferentes
medios hasta ese nivel, donde se
usaban como relleno. Entendemos
que dicho “buzdn” entraria en fun-
cionamiento hacia 1912.

En nuestras visitas de campo
pudimos observar la existencia de
una suerte de socavén o galeria
(Figuras 28 y 29), muy cerca del
antiguo lavadero (hacia el oes-
te del mismo). Por comunicacion
personal de Bartolomé Rodriguez,
la referida estructura tiene un re-
corrido muy corto y muestra un
pozo practicado en el piso de la
labor. Tras pensar qué sentido ten-
dria realizar un socavéon de reco-
nocimiento, con escasos metros de
recorrido, encajado en una peque-
fia zona alomada de escasa altura,
para después realizar un pozo en el
piso a pocos metros de la entrada,
cuando perfectamente se podria
haber ejecutado desde lo alto de la
loma y no malgastar el presupues-

. Fotomapa: A. Carmona (fuente ortofoto base: Servicio
WMS “Ortofotos méxima actualidad del PNOA”, 2016 —PNOA cedido por el Instituto Geografico Nacional de Espafia—).

to en hacer algo innecesario, opta-
mos por contemplar la posibilidad
(aun por confirmar) de que ese
socavon o galeria sirviera para ca-
nalizar los estériles humedos que
producia el lavadero diariamente
hasta una especie de tolva, embu-
do o buzodn, que seria lo que otras
personas interpretan como un
simple pozo en el piso del socavén.

Las razones que apoyan nues-
tra hipotesis son variadas, pero
pasan por ejemplo por la escasa o
nula costumbre en la zona de re-
vestir de mamposteria la entrada
a un socavon y mucho menos si
Unicamente se tratase de labores
de reconocimiento. Igualmente, la
bibliografia consultada sobre “Los
Almadenes” no contempla que la
empresa titular realizase ningin
tipo de reconocimiento o labor de
explotacion en forma de socavén o
galeria abierta desde la superficie
(solo se les reconoce a los romanos
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Fig. 31. Antiguo lavadero (vista frontal). A la izquierda se aprecia
lo que aparentemente era una tolva para verter el mineral

desde arriba. Foto: I. Ramos (mayo 2017).

y, evidentemente, no es romano el
socavon).

Joaquin Ezquerra del Bayo (1839)
definfa “buzén” como «un cajon
piramidal cuya base inferior sea
la mas pequena». El mineral o, en
nuestro caso, el estéril procedente
del lavado, se arrojaria por la boca
superior, recibiéndolo en un nivel
inferior un carro, carretilla o vago-
neta, utilizados para el transporte
por galeria. Con el fin de que no
caiga mas mineral (estéril) del que
puede cargar el carro o vagoneta,
ni se bloquee el paso por la galeria
inferior (nivel 300 m), se colocaria
una portezuela o trampilla en la
boca de salida del buzén, que solo
se abrirfa cuando estuviese listo el
transporte (colocado debajo de la
boca de salida).

Noétese que en la Estadistica Mine-
ra de Esparia se referia a conducir
los estériles hacia el nivel 300 m,
y qué mejor forma de hacerlo que
canalizar o guiar de algiin modo la
circulacion de dichos estériles acuo-
sos hacia la boca de entrada del bu-
z0On, que pensamos podria ser lo que
aparenta ser un simple pozo en el
piso del socavén o galeria.

En el plano indicativo de insta-
laciones que se acompafia (Figura
30) aparece sefialado como «Obra
de canalizacién» lo que algunos de-
nominan “socavén”, que es lo que
pensamos que pudo haber sido
realmente, destinada a conducir los
estériles del lavado hacia una es-
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pecie de buzén conectado directa-
mente con la planta 42 (300 m).

En 1912 se aumentd la altura, de
17 a 30 metros, de la chimenea de
salida de humos de las calderas,
con el fin de poder quemar en el
hogar toda clase de carbones.

Consta que el lavadero antiguo
(Figuras 31 a 33) estaba ya instala-
do en 1912 (Estadistica Minera de
Esparfia, 1913) aunque ese afio se
amplié el mismo con cuatro mesas
Wilfley mas para tratar los finos,
contando tras la ampliacién con
ocho mesas de ese tipo.

En 1913, se instald un calenta-
dor o economizador Green para el
grupo de calderas Babcock de la
planta de lavado. Dicha planta te-
nia una capacidad de tratamiento
de 141 toneladas de tierras en 10
horas, que podian dar una produc-
cién de 8 toneladas, 5 de plomo y 3
de cobre, siendo su rendimiento de
5-6% y la ley resultante de 48-49%
de plomo y 18% de cobre. Para
apreciar el enriquecimiento obte-
nido tras el tratamiento del mineral
extraido, baste tener en cuenta que
éste sale a bocamina con una ley de
2,77% de plomo y 7,78% de cobre.

En 1914 se proyect6 la instala-
cién eléctrica para la extraccion y el
desagtie de la planta 62.

En 1917 lamaquina de extraccion
era de 40 CV de potencia, mientras
que la de desagiie era de 60 CV, ex-
trayéndose 140 m3 de agua en 24
horas. La energia eléctrica se apro-
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Fig. 32. Antiguo lavadero (vista lateral).
Foto: R. Jiménez (mayo, 2017).

vechaba para el desaglie del con-
trapozo mediante un motor de 2
CV, acoplado a una bomba que ele-
vaba el agua a la planta 52, donde
la tomaban los pistones movidos
por un tirante maestro que accio-
naba la maquina de desagiie antes
citada. Dicha maquinaria estaria
cobijada por la casa de maquinas
del pozo maestro (Figuras 24 y 25).
Para esas fechas es posible que la
energia fuese eléctrica, pero en
afios anteriores ésta provenia de
las maquinas o calderas de vapor
instaladas en otra casa aneja o casa
de calderas; de ésta o de algunas de
sus chimeneas provendra un ladri-
llo refractario que hallamos en las
cercanias de la casa de maquinas
(Figura 34).

En las mismas fechas el antiguo
lavadero estaba accionado por una
maquina horizontal de 90 CV de
potencia, alimentada por dos cal-
deras multitubulares, tipo Babcock
& Wilcox (Figura 35), probadas ese
mismo afio. Su produccién era de
250 toneladas de tierras al mes,
que proporcionaban 20 toneladas
de mineral vendible. Constaba de
los siguientes elementos principa-
les:

1 machacadora,

3 molinos,

5 trémeles dispuestos en cascada,
6 cribas del tipo Hart,

8 mesas Wilfley (Figuras 35 a
37),

reposadores.
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Fig. 33. Planta antigua de lavado (vista trasera). Fig. 34. 1) Fragmento de un ladrillo hallado junto a la casa de
Foto: B. Rodriguez (abril 1917). maquinas del pozo maestro. Foto: I. Ramos (octubre 2017). 2)
Ladrillo completo del mismo fabricante, Glenboig Fire-clay Co.,
sociedad constituida en 1872 en Glenboig (Escocia), hallado en

Barbados. Fuente: web gracesguide.co.uk.

Fig. 36. Mesa Wilfley mas moderna que las utilizadas a comienzos
del siglo XX, aunque apenas han modificado sus fundamentos
principales. Esta en concreto pertenecié a la SMMP (probable-

Fig. 35. Arriba) caldera multitubular tipo Babcock & Wilcox; mente date de los afios 40-50 del siglo XX) y procede de alguna
abajo) mesa concentradora Wilfley de principios del siglo XX, de sus instalaciones de La Unién (Murcia), aunque actualmente
vista por sus dos extremos, aunque le faltan los apoyos se encuentra en los laboratorios de la Escuela Politécnica Superior
necesarios para ser instalada. Fuente: Davies, 1902. de Linares. Foto: |. Ramos (febrero 2018).
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Fig. 37. Otra vista de la mesa Wilfley de la figura 36, esta vez en
funcionamiento (precisa agua). Obsérvese cémo la galena (color
gris), mas pesada, se va separando del resto de fragmentos del
mineral triturado y concentrandose en una franja de la mesa.
Foto: I. Ramos (febrero 2018).

Existia también un pequefio lava-
dero a mano para los minerales de
cobre en esa misma época, y quiza
formase parte del mismo lo que
pudo ser un “rumbo” o round buddle
localizado en las inmediaciones de
la planta antigua de lavado (Figura
38).

El agua que alimentaba la planta
de lavado debia proceder del des-
agiie de la explotacién minera y se-
ria conducida desde el pozo maes-
tro hacia un depésito (Figura 39),
marcado como tal en el plano de la
pasada figura 30. Dicho dep6sito, de

ol

unos 10 metros de didmetro y 2 de
altura, tendria una capacidad de al-
macenamiento de unos 157 ms. En
su base muestra una pequefia com-
puerta y, alineada con ella, hallamos
los restos de una canalizacion, cuya
direccién apunta hacia la antigua
planta de lavado (Figuras 40 a 42).
Por otro lado, en direccién al pozo
maestro, desde dicho depdsito, ha-
llamos restos de canalizaciones de
ceramica (Figura 43), antiguamente
enterradas, que podrian haber con-
ducido el agua desde el pozo hasta
el deposito.

Fig. 39. Depdsito de unos 157 m3, que con total probabilidad suministraba el agua
necesaria a la antigua planta de lavado. Foto: B. Rodriguez (abril 2017).
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Fig. 38. Posibles restos de un rumbo minero (round buddle) para
lavar a mano el mineral de cobre. Se aprecia un semicirculo en el
suelo y el fondo que limita éste parece conservar una parte de su

primitiva solera de ladrillo. Foto: B. Rodriguez (abril 2017).

En las proximidades del pozo
maestro existe una caseta de trans-
formador y un depdsito rectangular
cuyo uso se desconoce (Figuras 44
y 45).

También se localiza frente al trans-
formador un depésito circular (Fi-
gura 46) de muy escasa altura (unos
30-40 cm maximo), aunque pudo
ser arrasado cuando se abandoné
la mina, que aparece conectado me-
diante tuberia de hierro enterrada
a los aledafios del pozo maestro,
estando alineado, a unos 75 metros
de distancia, con el depdsito de 2

Fig. 40. Pequefia compuerta (A), situada
al pie del depdsito de agua, y restos de
canalizacion (B) en direccidn a la planta
de lavado. Foto: I. Ramos (marzo 2018).
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Fig. 41. Detalle A de la figura 42, donde se aprecia la compuerta Fig. 42. Detalle B de la figura 42, con los restos de canalizacion
que daria salida al agua del depdsito hacia la planta. existentes. Foto: |. Ramos (marzo 2018).
Foto: I. Ramos (marzo 2018).
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Fig. 43. Restos de canalizacion de ceramica en las proximidades Fig. 44. Caseta de transformador y depdsito préximos al pozo
del depdsito. Foto: I. Ramos (marzo 2018). maestro. Foto: B. Rodriguez (abril, 2017).

Fig. 46. Restos de un depdsito circular de unos 10 m de

didmetro, préximo al pozo maestro, y conectado con sus

instalaciones mediante tuberia de hierro enterrada. Esta situado

Fig. 45. Otra vista del depdsito rectangular de la figura 46. cercano al depésito de la figura 41, del cual dista unos 75 metros.
Foto: I. Ramos (marzo 2018). Foto: I. Ramos (marzo 2018).
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Fig. 47. Ruinas del lavadero moderno. En primer plano aparecen
los apoyos sobre los que pudo estar instalada una machacadora.

Foto: R. Jiménez (mayo 2017).

metros de altura que describimos
anteriormente y teniendo ambos el
mismo didametro (10 m). Es posible
que constituyese una descarga de
agua intermedia desde el desagiie
del pozo maestro y desde ahi se con-
dujera al segundo depésito.

Segun la Estadistica Minera de Es-
pafia de 1957, se instal6 un lavadero
de flotacién (Figuras 47 a 50), con
diferenciaciéon para plomo y cobre,
para relavar las antiguas escombre-
ras de “Los Almadenes”, que conte-
nian segtin la misma fuente un 1,5%
de plomo y un 0,6% de cobre. La
capacidad de tratamiento del nue-
vo lavadero era de 30 t/dia durante
1956, obteniendo un complejo plo-
mo-cobre en pequefias cantidades,
poco rentables, por lo que se decidi6
ampliar la instalacion, siendo auto-
rizada a tratar 100 toneladas por
dia con diferenciacién de minerales.
Ese afio la instalacion estaba en pe-
riodo de pruebas y aguardaban unas
380.000 toneladas de escombrera
para ser tratadas en la nueva planta,
aunque en la Estadistica Minera de
Espaiia relativa al afio 1958 se reba-
ja esa cifra a 350.000 toneladas.

Hoy dia existe una amplia zona
donde se muestran los estragos del
relavado llevado a cabo, reconoci-
ble por la acumulacién de finos y la
escasez de vegetacion que presenta
(Figura 51).

Sobre el lavadero moderno, tam-
bién conocemos que antes de 1959
estaba alimentado por un grupo
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Fig. 49. Caseta del transformador préoxima
a la planta de lavado de los afios 50.
Foto: R. Jiménez (abril 2017).

electrégeno cuyo combustible era
el aceite pesado, sustituido ese afo
por una linea eléctrica de 9 km y
15.000 V, autorizada entonces, que
unia un centro de transformacion
de la SMMP a 70.000-15.000 vol-
tios, situado en Pozoblanco, con los
transformadores de la mina (a 50
KVA).

Servicios generales

En las minas existia un taller
de reparaciones, que empleaba a
20 obreros, con jornales de 3,25
ptas.

Fig. 48. Zona lateral del lavadero moderno. Al fondo, tras la
higuera, y con tejado de chapa, se ve la caseta del transformador.

Foto: B. Rodriguez (abril 2017).

También habia instalado un taller
de fragua, que empleaba el mismo
numero de obreros y con el mismo
jornal que el anterior.

Existié igualmente una carpinte-
ria, dotada de 6 obreros, que perci-
bian un jornal medio de 2,75 ptas.

En 1912 se fund6 un economato,
sucursal del instalado en la mina
“Demetrio”, con arreglo a lo dispues-
to en el Real Decreto de 18 de julio
de 1907, y acorde al Reglamento
de 15 de agosto de idéntico afio.
Estaba controlado por los obreros
y su coste durante 1916 ascendi6 a
11.837,80 ptas.

En 1912 se inaugurd una escue-
la (Figuras 52 y 53) para los hijos
de los mineros, subvencionada por
la empresa, con un maestro titula-
do contratado y en la cual recibian
clase al principio, unos 30 nifios,
mientras que en 1917 eran 50 los
alumnos. Aun pueden verse en pie
sus ruinas.

En 1917 trabajaban en esas minas
un total de 465 obreros, de los que
276 lo hacian en interior y 189 en
el exterior. Los jornales de interior
eran de 3,125 ptas.

El horario de trabajo en el exterior
era de 7:00 a 17:30, con descanso
entre 12:00 y 12:30. Las jornadas en
interior eran de 8 horas, trabajando
a dos o tres relevos.

MINERALOGIA

Los filones del Grupo Minero “Los
Almadenes”, también llamado del
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Fig. 50. Depdsitos en la zona de la planta moderna. Foto: B.

Rodriguez (abril 2017).

5 o

Fig. 51. Aspecto que presenta actualmente la superficie de vertido

de los finos de lavado, colonizada por diferentes especies vegeta-
les, principalmente encina, retama (amarillo) y Rumex bucepha-
lophorus (rojo pardusco), planta que suele asociarse a antiguos

suelos mineros. Foto: I. Ramos (mayo 2017).

Fig. 52. Antigua escuela para los hijos de los mineros, vista desde
el camino de acceso a la misma. Foto: I. Ramos (marzo 2018).

Chaparro Barrenado, forman dos
alineaciones paralelas de unos 500
m de longitud. Llevan una direccion
NE-SO con sucesivas combaduras y
un buzamiento aproximado de 70°,
siendo su potencia media de unos
4 m.

El relleno estd constituido por
cuarzo, calcita y pizarra sumamen-
te descompuesta. Las menas son la
galena argentifera y la calcopirita,
muy ricas en cobre y plata. La caja
esta formada por una alternancia
de pizarra y arenisca grauvaquica,
siendo ambas formaciones de edad
paleozoica (Carbonell Trillo-Figue-
roa, 1948).

El origen de los filones de cuarzo
es hidrotermal y peribatolitico con
textura principalmente brechoide,
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encajados en una aureola de meta-
morfismo.

Observando fragmentos del filon
en las escombreras se puede dedu-
cir que quizas coexistan en el filon
dos tipos de paragénesis primarias
y sus correspondientes paragéne-
sis de alteracion.

La primera estaria constituida
por minerales primarios: sulfuros
de cobre y hierro (calcopirita, piri-
ta, tetraedrita y argentotennantita)
y en menor proporcién por sul-
furos de plomo (galena) enrique-
cidos en niquel, cobalto, bismuto
y arsénico. La alteraciéon de estos
minerales primarios da lugar a una
paragénesis secundaria constituida
por arseniatos de cobalto (eritri-
na), 6xidos e hidréxidos de hierro

Fig. 53. Antigua escuela para los hijos de los mineros, vista desde
el patio interior. Foto: I. Ramos (marzo 2018).

(goethita), carbonatos (cerusita y
malaquita) y otros sulfuros de co-
bre de enriquecimiento secundario
(covellina y bornita).

La segunda paragénesis estaria
constituida por sulfuros (galena, en-
riquecida en plata, y estibina) y sul-
furos y sulfosales de plata (acantita,
freibergita, stephanita), y en menor
proporcion por sulfuros de cobre,
hierro y zinc (calcopirita, esfalerita y
pirita). La alteracién de este grupo
de minerales habria generado sul-
fatos (brochantita, devillina, lina-
rita y yeso), carbonatos (cerusita),
elementos nativos (azufre) y halo-
genuros (cotunnita).

Los ejemplares han sido analiza-
dos mediante microscopia electré-
nica de barrido (MEB/SEM) para
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Fig. 54. Imagen SEM de cristales de azufre sobre galena.
Foto: R. Jiménez (IGME).

determinar los principales rasgos
morfoldgicos de los cristales y tam-
bién para obtener andlisis semi-
cuantitativos, necesarios para con-
firmar la naturaleza de los cristales.
Se ha empleado un microscopio
JEOL JSM 6010 PLUS/LA dotado
de un sistema de microandlisis por
energia dispersiva (EDS) del Insti-
tuto Geolodgico y Minero de Espafia.
A continuacién se hace una des-
cripcion detallada de las distintas
especies mineralégicas existentes en
el yacimiento de “Los Almadenes”, si-
guiendo un orden sistematico.

Elementos nativos
Azufre, S

En algunas geodillas de cuarzo, y
sobre la galena, se han observado
cristales, inferiores al milimetro, de
azufre nativo, que probablemente

Fig. 56. Espectro SEM-EDS de azufre. Gréfica: R. Jiménez (IGME).

Fig. 55. Azufre sobre galena. CV. 2 mm.

Col.: A. Carmona xe |. Ramos; foto: A. Carmona.

sean de neoformacion relaciona-
dos con procesos de oxidacién de
la galena en las escombreras. (Fi-
guras 54 a 56).

Sulfuros
Acantita, Ag,S

La acantita (Figuras 57 a 62) es
escasa en el yacimiento y se loca-
liza en pequefias geodas con alta
alteracion, donde suele ir acom-
pafiada de arcillas y otros filosi-
licatos. Forma masas de escasos
milimetros asociadas a galena, en
las que es frecuente que aparezcan
englobados cristales de pirargirita
o stephanita. Los cristales suelen
estar deformados, con habito pris-
matico y en menor medida acicu-
lar (Figura 59). En algunos casos
forman pequefias estructuras ar-
borescentes.

Argentotennantita,
Ag.Cu,(Fe,Zn),As,S,;

La argentotennantita es un mine-
ral muy raro a nivel mundial, cuya
localidad tipo es el deposito auri-
fero Kvartsitovje Gorki (Quartzite
Hills, en inglés), en Kazajistan.

En Espafia hay una sola referen-
cia, que no esta confirmada (Calvo
Rebollar, 2003), en las inclusiones
de galena en la mina “La Serafina”,
situada a unos 9 km al norte del
pueblo de Plasenzuela (Caceres). Al
parecer, debido a su pequefio tama-
fio no se ha podido determinar con
seguridad si se trata de este mine-
ral o de freibergita (Lago Rodriguez
etal., 1989).

En la zona de estudio aparece en
cristales milimétricos dentro de
pequefias geodas de cuarzo (Fi-
guras 63 a 66). Presenta formas

Fig. 57. Espectro SEM-EDS de acantita. Grafica: R. Jiménez (IGME).
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Fig. 58. Acantita y galena sobre cuarzo. Cristales deformados. Fig. 59. Acantita de habito acicular sobre galenay cuarzo.
C.V. 3 mm. Col.: A. Carmona e |. Ramos; foto: A. Carmona. CV. 3 mm. Col.: A. Carmona e |. Ramos; foto: A. Carmona.

Fig. 61. Cristalizacion mas frecuente de la
Fig. 60. Acantita sobre cuarzo. C.V. 3 mm. Col.: A. Carmona e |. Ramos; acantita en “Los Almadenes”. Dibujo: A.
foto: A. Carmona. Carmona (fuente: Goldschmidt, 1922b).

Fig. 62. Cristales maclados de acantita sobre cuarzo. C.V. 4 mm. Fig. 63. Argentotennantita sobre cuarzo. CV. 4 mm.
Col.: A. Carmona e |. Ramos; foto: A. Carmona. Col.: A. Carmona e I. Ramos; foto: A. Carmona.
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Fig. 64. Argentotennantita y calcopirita. C.V. 3 mm. Col.: A. Carmona e |. Ramos;
foto: A. Carmona.

Fig. 65. Habitos cristalinos mas frecuentes tanto de la argentotennantita y la freibergita
como de la tetraedrita en “Los Almadenes”: 1) cristal formado por tetraedro dominan-
te con modificaciones de cubo; 2) tetraedro positivo; 3) cristal formado por combina-
cidn de tetraedro con triaquistetraedro; 4) deltododecaedro positivo con modificacio-
nes de rombododecaedro. Dibujos: A. Carmona (fuente: Goldschmidt, 1916; excepto el
4: Wade y Mattox, 1976).

PARAGENESIS / 2018-1

con predominio de caras {111} de
tetraedro, simples o modificadas
por tetraedro negativo o por otras
formas como cubo o triaquistetrae-
dro (Figura 65, nims. 1 a 3); me-
nos frecuente es el habito de del-
tododecaedro positivo modificado
por rombododecaedro (Figura 65,
num. 4). El color es gris acero mate
y suele ir acompafiada de calcopi-
rita.

Bornita, Cu.FeS,

Este sulfuro es muy escaso en
la zona de estudio. Solamente hay
constancia de su existencia en una
muestra asociada a la calcopirita
(Figura 67), obtenida recientemen-
te en las escombreras.

Calcopirita, CuFeS,

Este mineral constituye una de
las menas del yacimiento, habién-
dose explotado conjuntamente con
la galena. A principios del siglo XX
se obtuvo una mayor produccién
de mineral de cobre o de plomo
dependiendo de los afios. Anali-
sis realizados en 1909 en menas
de calcopirita y galena indicaban
contenidos de niquel y cobalto del
0,09%y el 0,11% de bismuto (Car-
bonell Trillo-Figueroa, 1925).

La calcopirita era el mineral
dominante en los extremos de la
zona mineralizada del filén explo-
tado, mientras que la galena era
mads abundante en la zona central.
El contenido de calcopirita era va-
riable y no dependia de la profun-
didad del yacimiento a la que se
encontrasen las labores de explo-
tacién.

La calcopirita aparece disemina-
da o formando vetas tanto en las
pizarras y areniscas grauvaquicas
que constituyen el encajante, como
en el filon metalizado (Figuras 68 a
70). Suele ir acompainada de otros
sulfuros, principalmente de galena,
entremezclandose con ellos o de
forma dispersa. En algunos casos
se aprecian cristales completamen-
te desarrollados y de gran perfec-
cién, en los que predominan las ca-
ras {112}, llegando a alcanzar algo
mas de 1 centimetro de longitud
(Figura 71).
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Fig. 66. Cristal de argentotennantita. C.V. 3 mm.
Col.: A. Carmona e |. Ramos; foto: A. Carmona.

La calcopirita es uno de los sulfu-
ros mas recientes en el yacimiento,
formandose sobre otros mas anti-
guos, llegando en algunos casos a
reemplazarlos. Es frecuente encon-
trar caras superficiales de sulfuros
como esfalerita o pirargirita recu-
biertas de calcopirita (Figuras 73,
76y 97).

En la superficie del mineral es
frecuente encontrar alteraciones
de bornita, calcosina o covellina
(Figura 72), o recubrimientos de
masas botrioidales de sulfatos de
cobre.

En zonas superficiales suele estar
alterada a goethita por pérdida de
cobre y azufre y oxidacion del hierro.

La alteracidn de este mineral jun-
to a la de otros sulfuros probable-
mente haya contribuido a la forma-

cion de los minerales de arsénico
en este yacimiento.

Calcosina, Cu,S

Carbonell y Lopez de Azcona
(1946) mencionan la presencia de
calcosina junto a la calcopirita. Sin
embargo, los analisis recientemen-
te realizados sobre muestras que
podrian ser calcosina, dieron como
resultado tetraedrita.

Covellina, CuS

Este mineral se encuentra nor-
malmente pseudomorfizando a la
calcopirita como consecuencia de
un enriquecimiento secundario de
las menas cobrizas. Suele locali-
zarse en forma de patina superfi-
cial adquiriendo vistosas tonalida-
des azuladas (Figura 72).

Fig. 68. Cristal maclado de calcopirita recubierta de dolomita.
C.V. 15 mm. Col.: A. Carmona e I. Ramos; foto: A. Carmona.

ol z =

Col

.2 A. Carmona e I. Ramos; foto: A. Carmona.

Fig. 67. Bornita sobre calcopirita y cuarzo. CV. 2 mm.
Col.: A. Carmona e I. Ramos; foto: A. Carmona.

En algunas muestras se han lle-
gado a detectar cristalizaciones
hojosas submilimétricas sobre cal-
copirita.

Esfalerita, ZnS

La esfalerita no es frecuente en el
yacimiento, ya que aparece como
mineral accesorio. Los cristales son
casi siempre inferiores al centime-
tro, rodeados de carbonatos, con
habito principalmente romboédri-
co u octaédrico y, en menor medi-
da, formando tetraedros (Figuras
73a76).

En “Los Almadenes” es trans-
licida, de color rojo (Figura 75)
o amarillento y en algunos casos
suele estar recubierta de una fina
patina de calcopirita (Figuras 73 y
76).

Fig. 69. Cristales de calcopirita. C.V. 40 mm.

o
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Fig. 70. Cristales de calcopirita con cuarzo. C.V. 10 mm. Col.: A. Carmona e |. Ramos; foto: A. Carmona.

o = . e, o ‘
Fig. 71. Habitos cristalinos de calcopirita mas habituales en el Fig. 72. Covellina recubriendo calcopirita y cristales plateados no
yacimiento: 1) biesfenoide tetragonal positivo modificado por identificados. C.V. 4 mm. Col.: A. Carmona e |. Ramos;
biesfenoide tetragonal negativo; 2) cristales maclados; foto: A. Carmona.

3) biesfenoide tetragonal positivo. Dibujos: A. Carmona
(fuente: Goldschmidt, 1918).

Estibina, Sb,S, probablemente podrian ser estibi-  Freibergita, Ag,Cu,Fe,Sb,S,;

En algunas muestras provenien- na (Figura 77). Este mineral se en- Este mineral pertenece al grupo
tes de las escombreras se han lo- cuentra asociado con sulfoantimo- de la tetraedrita, constituyendo el
calizado cristales alargados, es- niuros de plata como stephanitay término argentifero de la serie te-
triados y con brillo metalico, que pirargirita. traedrita-freibergita (Figuras 78
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Fig. 73. Esfalerita maclada recubierta de calcopirita, sobre dolomita.
CV. 10 mm. Col.: A. Carmona e I. Ramos; foto: A. Carmona.

Fig. 74. Habitos cristalinos mas frecuentes de esfalerita en “Los Almadenes”: 1) cristal
de tetraedro con modificaciones de cubo; 2) cristal formado por tetraedro dominante
con modificaciones de triaquistetraedro y rombododecaedro; 3) rombododecaedro; 4)
macla de dos cristales segun el plano axial {111}. Dibujos: A. Carmona (fuente: Golds-
chmidt, 1923).
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a 80). En “Los Almadenes” se dan
ambos tipos de la serie, por lo que
para su identificacién es necesario
el andlisis de las muestras.

Cabe resaltar que la tetraedrita
procedente de este yacimiento sue-
le presentar distintas concentra-
ciones de plata, por lo que puede
ser considerada argentotetraedri-
ta, variedad rica en plata de la te-
traedrita.

Galena, PbS

La galena de “Los Almadenes” es
muy argentifera, sobre todo en zo-
nas explotadas en la antigiiedad,
alcanzando contenidos en plata de
hasta 9 kg/t de mineral de plomo
(Domergue, 1987). La galena apa-
rece en un filén de cuarzo, encajado
en pizarras, de potencia media de
hasta unos 4 m y con una riqueza
en plomo en torno al 50%. Este fi-
16n fue explotado en algunas zonas
en una corrida de mas de 100 m
(Carbonell Trillo-Figueroa, 1948).

La galena se localiza en masas mi-
neralizadas, diseminada o forman-
do vetas o cristales en el interior
del filén de cuarzo y carbonatos e
incluso, algunas veces, en las piza-
rras y areniscas que constituyen el
encajante (Figuras 81 a 86).

La cristalizacién predominante
suele ser el rombododecaedro mo-
dificado por cubo (Figuras 81 y 85
num. 1). Son frecuentes las maclas
de compenetracion (Figura 83).

Los cristales de galena recogidos
en las escombreras de “Los Alma-
denes” no sobrepasan el centime-
tro y en muchos casos se encuen-
tran deformados, quizas por su alto
contenido en plata.

Pirargirita, Ag,SbS,

La pirargirita es uno de los mi-
nerales de plata mas abundantes
en “Los Almadenes” (Figuras 87 a
100). En las escombreras de estas
minas se encuentran en geodas de
cuarzo, dentro de masas de galena,
cristales milimétricos individuales
0 como pequeilas masas y granu-
los diseminados asociados a otros
minerales de plata. Cabe resaltar
que en algunos anadlisis se ha detec-
tado la presencia de este mineral
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Fig. 75. Esfalerita y galena. CV. 5 mm. Fig. 76. Esfalerita recubierta de calcopirita.
Col.: A. Carmona e |. Ramos; foto: A. Carmona. CV. 5 mm. Col.: A. Carmona e |. Ramos; foto: A. Carmona.

Fig. 77. Galena, pirargirita, stephanita, calcopirita y posible Fig. 78. Posible freibergita sobre cuarzo. CV. 2 mm.

estibina, sobre cuarzo. CV. 4 mm. Col.: A. Carmona e |. Ramos; Col.: A. Carmona e I. Ramos; foto: A. Carmona.
foto: A. Carmona.

Fig. 79. Imagen SEM de freibergita. Fig. 80. Posible freibergita con cuarzo. CV. 2 mm.
Foto: R. Jiménez (IGME). Col.: A. Carmona e |. Ramos; foto: A. Carmona.
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Fig. 81. Cristal de galena. C.V. 5 mm. Col.: A. Carmona e
I. Ramos; foto: A. Carmona.

Este mineral suele localizarse en
oquedades de cuarzo dentro de mi-
neralizaciones de galena tipo “ojo
de perdiz”’ y muy rara vez aparece
junto a calcopirita.

en zonas de alteracion de la galena
acompafiando a cristales de yeso y
rellenos de arcillas.

El color de los cristales varia de
rojo claro (Figuras 89, 94 y 100) a
gris oscuro (Figura 95) y su habi-
to es prismatico con distintas ter-
minaciones. Predomina el prisma
hexagonal de segundo orden {110}
combinado con pinacoide basal (Fi-
guras 93, 97 y 98) o con piramides
hexagonales (Figuras 94 y 95) o
también con prismas y pirdmides
trigonales (Figuras 89).

Otros habitos menos frecuentes
presentan combinaciones de pira-
mides trigonales, que parecen ca-
ras de romboedro, o piramides di-
trigonales, que parecen caras de
escalenoedro.

Pirita, Fe,S

La pirita es muy escasa en el ya-
cimiento. A nivel microscopico se
observan cristales ctubicos acom-
pafiando a otros sulfuros o a mine-
rales de la ganga.

Stephanita, Ag.SbS,

En la provincia de Cérdoba apa-
reci6 stephanita asociada a co-
bres grises en algunas bolsadas
de mineral de la mina “El Com-
plemento”. Se ha localizado un
fantastico ejemplar en la colec-

Fig. 83. Galena. C.V. 2 mm. Col.: A. Carmona e I. Ramos;
foto: A. Carmona.

BEC 30kV WD13mm SS65

Fig. 82. Imagen SEM de galena.
Foto: R. Jiménez (IGME).

cion privada de D. Joaquin Folch
Girona (1892-1984), etiquetado
como procedente de las minas de
Navalespino, pero, dado que s6lo
se tiene constancia documental de
su hallazgo en la mina “El Comple-
mento”, se asocia a esta mina del
grupo sin lugar a dudas (Carmona
Ruiz et al, 2016).

La stephanita localizada en “Los
Almadenes” tiene un tamafio por
debajo del milimetro (Figuras 101
a 104). El habito de los cristales
es tabular, de contorno hexagonal,
por predominio del pedién {001}
junto a otras formas de la clase
piramidal rémbica (Figura 103).
Es muy escasa y suele ir asociada
con otros minerales de plata, como
acantita y pirargirita.

Fig. 84. Espectro SEM-EDS de galena.
Gréfica: R. Jiménez (IGME).
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Fig. 85. Habitos cristalinos mas frecuentes de galena en el yacimiento: 1) rombodode-
caedro modificado por cubo; 2) cubo; 3) cubo modificado por octaedro; 4) octaedro;
5) octaedro modificado por cubo. Dibujos: A. Carmona (fuente: Goldschmidt, 1913a;
excepto el 1: Wade y Mattox, 1976).

Fig. 86. Cristal deformado de galena. CV. 5 mm.
Col.: A. Carmona e |. Ramos; foto: A. Carmona.
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Tetraedrita,
Cug(Cu,Fe,Zn),Sb,S,,

La tetraedrita es abundante en
el yacimiento y suele encontrarse
asociada a calcopirita, formando
masas o bellos cristales que no
superan el centimetro (Figuras
105 a 108). Suelen ser cristales de
brillo metalico y en su habito mas
frecuente predomina el tetraedro,
modificado por cubo y rombodo-
decaedro.

En algunos casos se observan
intercrecimientos de este mineral
con calcopirita (Figuras 107 y 108).

Halogenuros
Cotunnita, PbCl,

En Espafia se tiene constancia de
la presencia de este mineral en dos
localidades. La primera correspon-
de a la zona del cabo de Palos, en
Cartagena (Guardiola, 1927), cuyo
descubrimiento se llevo a cabo a
mediados del siglo XIX, en varias
minas de plomo (“Candida”, “Ferru-
ginosa” y “Primitiva”) y en cresto-
nes ferruginosos (zona de Talayén).
La segunda se refiere a un analisis
realizado en 2006 por el Dr. Joan
Vifialst, profesor de Metalurgia de
la Universidad de Barcelona (Calvo
y Vifials, 2018), sobre una muestra
recogida en el monte Bedures, Ve-
gadeo (Asturias).

La cotunnita se descubrié por
primera vez en el volcan Vesubio
(Napoles, Italia), como un mineral
exhalativo, es decir, que se ha for-

Fig. 87. Imagen SEM de pirargirita.
Foto: R. Jiménez (IGME)
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Fig. 88. Habitos cristalinos mas frecuentes de pirargirita en el yacimiento: 1) prisma hexagonal de segundo orden {110} con pinacoi-
de basal {001}; 2) prisma hexagonal de segundo orden {110} con pirdmides hexagonales {112} superior e inferior; 3) prisma hexa-
gonal de segundo orden {110} con prisma trigonal {010} y con piramides trigonales {021} superior e inferior; 4) pirdmides ditrigo-

nales {211} superior e inferior con prisma hexagonal de segundo orden {110} y pinacoide basal {001}; 5) combinacidn de pirdmides

trigonales a modo de romboedro; 6) prisma hexagonal de segundo orden {110} con pirdamides trigonales {012} superior e inferior y

piramides trigonales {101} superior e inferior; 7) prisma hexagonal de segundo orden {110} con pirdmides trigonales {012} superior

e inferior. Dibujos: A. Carmona (fuente: Goldschmidt, 1922a).

o

Fig. 89. Pirargirita. C.V.

38

2 mm.

Col.: A. Carmona e l.

Ramos; foto: A. Carmona.

mado por emanaciones de fluidos
hidrotermales asociadas a volca-
nismo submarino (Menor Salvan,
2010). Asimismo, se produce en la
alteracién de minerales de plomo
primarios (galena) en ambientes
aridos y salinos (como en Sierra
Gorda, Chile).

En las escombreras de “Los Al-
madenes” se ha localizado cotun-
nita recubriendo, en forma de es-
férulas de color blanco a grisaceo,
superficies alteradas y, en algunos
casos, acompafiando a sulfatos
de cobre y plomo (Figuras 109 a
113).

Oxidos e hidréxidos
Brucita, Mg(OH),

Se ha analizado brucita en ejem-
plares de “Los Almadenes”. La bru-
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Fig. 90. Pirargirita y freibergita con cuarzo. C.V. 3 mm.
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Col.: A. Carmona e |. Ramos; foto: A. Carmona.

cita forma masas folidceas escamo-
sas de color blanco, cuyos cristales
son de tamafio submilimétrico (Fi-
guras 114 a 116). La brucita proba-
blemente se puede haber formado
por alteracién de la dolomita (Figu-
ra 114) o incluso puede estar rela-
cionada con el relleno serpentinico
que se ha observado en algunos es-
pejos de falla, por lo que no tendria
una clara relacién genética con la
metalizacion.

Cuarzo, SiO,

El cuarzo es, junto con los car-
bonatos, uno de los minerales
constituyentes de la ganga en los
filones. Se muestra idiomorfo, en
cristales milimétricos que suelen
ser transparentes, acompafiando
a la mayor parte de especies me-
talicas.

Goethita,
o-Fe3+O(OH)

La goethita que se ha encontrado
en “Los Almadenes” suele ser pro-
ducto de alteracion de sulfuros que
contienen hierro, como la calcopiri-
tay, en menor medida, la pirita.

Carbonatos
Azurita, Cu,(CO,),(OH),

En un pocito situado dentro de
la concesion “Almadenes Bajos” se
localizaron, a una profundidad de
22 my en los hastiales del filon, pi-
zarras, porfidos y cuarzo con bue-
nas pintas de malaquita y azurita
(Carbonell Trillo-Figueroa et al,
1946).

Recientemente, en todas las
muestras obtenidas en las escom-
breras modernas, lo que aparen-
temente parecia azurita se pudo

Fig. 92. Cristal de pirargirita con cuarzo. C.V. 4 mm.
Col.: A. Carmona e |. Ramos; foto: A. Carmona.

Fig. 91. Espectro SEM-EDS de pirargirita.
Gréfica: R. Jiménez (IGME).

verificar al toque del acido clorhi-
drico que era linarita, por volverse
blanca su superficie.

Sin embargo, en algunas de las
labores romanas sf se han localiza-
do interesantes ejemplares crista-
lizados de azurita durante la ulti-
ma visita efectuada al yacimiento
(Figuras 117 y 118).

Calcita, CaCO,

Los carbonatos mas abundantes
en el yacimiento son la calcita y la
dolomita, localizdndose principal-
mente en el relleno de fracturas o
tapizando de cristales algunas geo-
das. El habito mas comun es el de
combinacién de romboedros con
prismas en caras laterales, siendo
frecuentes los crecimientos para-
lelos a lo largo del eje axial (Figura
119).

Fig. 93. Cristales de pirargirita. CV. 2 mm.

Col.: A. Carmona e |. Ramos; foto: A. Carmona.
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Cerusita, PbCO,

En muestras obtenidas en campo
no se aprecian muchos ejemplares.
Suele encontrarse en cavidades
junto a la dolomita formando cris-
tales que no exceden del milimetro.

Los cristales son ricos en face-
tas, de color blanco, transparen-

2N,

tes y presentan habito prismati-
co (Figura 120).

Dolomita, CaMg(CO,),

La dolomita es muy abundante
y los cristales (Figuras 73 y 105)
suelen formar romboedros que
no llegan a sobrepasar por lo ge-

Fig. 95. Pirargirita con pequefios cristales de yeso en superficie,
sobre cuarzo. C.V. 3 mm. Col.: A. Carmona e |. Ramos; foto: A.

Carmona.

3

Fig. 94. Pirargirita. C.V. 2 mm. Col.: A. Carmona e |. Ramos; foto: A. Carmona.

neral el centimetro, encontran-
dose junto al cuarzo en oqueda-
des de la zona mineralizada.

Malaquita, Cu,(CO,)(OH),
Basidndose en muestras obteni-

das en las escombreras, al igual que

la cerusita, la malaquita no es un

Fig. 96. Pirargirita con cuarzo.
CV. 2 mm. Col.: A. Carmona e |. Ramos;
foto: A. Carmona.
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Fig. 97. Pirargirita recubierta de calcopirita. C.V. 2 mm.
Col.: A. Carmona e |. Ramos; foto: A. Carmona.

Fig. 99. Pirargirita. CV. 2 mm. Col.: A. Carmona e |. Ramos;
foto: A. Carmona.

Fig. 101. Stephanita sobre acantita y pirargirita. C.V. 3 mm.
Col.: A. Carmona e |. Ramos; foto: A. Carmona.
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Fig. 98. Agregado de pirargirita alterada. CV. 5 mm.
Col.: A. Carmona e I. Ramos; foto: A. Carmona.

Fig. 100. Pirargirita sobre galena alterada, con cuarzo. CV. 3 mm.
Col.: A. Carmona e |. Ramos; foto: A. Carmona.

Fig. 102. Stephanita sobre acantita. C.V. 10 mm.
Col.: A. Carmona e I. Ramos; foto: A. Carmona.
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Fig. 103. Cristal de stephanita predomi-
nante en “Los Almadenes”: pedién {001},
prisma rombico de tercer orden {110},

piramide rombica {111}, domo rombico o . . - . . -
{021}y pinacoide {010}. Dibujo: A Fig. 106. Cristales de tetraedrita con calcopirita. CV. 2 mm.
Carmona (fuente: Goldéchmidt. 1é20)_ Col.: A. Carmona e |. Ramos; foto: A. Carmona.

Fig. 104. Stephanita sobre cuarzo. CV. 2 mm. Fig. 105. Tetraedrita y calcopirita. CV. 3 mm.

Col.: A. Carmona e |. Ramos; foto: A. Carmona. Col.: A. Carmona e |. Ramos; foto: A. Carmona.
Fig. 107. Intercrecimiento de tetraedrita y calcopirita. C.V. 3 mm. Fig. 108. Intercrecimiento de tetraedrita y calcopirita. C.V. 3 mm.
Col.: A. Carmona e |. Ramos; foto: A. Carmona. Col.: A. Carmona e |. Ramos; foto: A. Carmona.
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Fig. 109. Imagen SEM de cotunnita sobre pirargirita. Fig. 110. Cotunnita, linarita y brochantita. CV. 4 cm.
Foto: R. Jiménez (IGME). Col.: A. Carmona e |. Ramos; foto: A. Carmona.
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Fig. 111. Imagen SEM de cotunnita sobre sulfosales. Fig. 112. Cotunnita y brochantita. C.V. 10 mm.
Foto: R. Jiménez (IGME). Col.: A. Carmona e |. Ramos; foto: A. Carmona.
Fig. 113. Espectro SEM-EDS de cotunnita. Fig. 114. Brucita sobre cuarzo y dolomita. C.V. 3 mm.
Grafica: Ramon Jiménez (IGME). Col.: A. Carmona e |. Ramos; foto: A. Carmona.
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Fig. 115. Espectro SEM-EDS de brucita.
Gréfica: R. Jiménez (IGME).

S T e S R L gl 4
Fig. 117: Azurita. C.V. 2 mm. Col. A. Carmona e |. Ramos.
Foto: A. Carmona.

Fig. 119. Habitos cristalinos mas frecuentes de calcita en “Los Almadenes”.
Dibujo: A. Carmona (fuente: Goldschmidt, 1913).

SEl 20kV WD11mm SS70
Sample
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Fig. 116. Imagen SEM de agregados esferoidales de brucita.
Foto: R. Jiménez (IGME).

Fig. 118: Azurita y malaquita. CV. 2 mm.

Col. A. Carmona e |. Ramos. Foto: A. Carmona.

carbonato abundante en las minas
de Los Almadenes, aunque en las
labores romanas si aparece con ma-
yor frecuencia, sobre todo en habito
botrioidal (Figuras 121y 122).

Sulfatos
Brochantita, Cu,(SO,)(OH),

La movilizacién del cobre y plomo
en soluciones acuosas lleva a la for-
macién de abundantes sulfatos basi-
cos, que se acumulan especialmente
en huecos y fracturas formando
principalmente  encostramientos
botrioidales. Los sulfatos secunda-
rios de cobre, junto a los arseniatos,
son los minerales de alteraciéon mas
importantes encontrados en el filon,

PARAGENESIS / 2018-1
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Fig. 120. Cerusita, dolomita, galena y azufre. CV. 2 mm. Fig. 121: Malaquita botrioidal. C.V. 46 mm.
Col.: A. Carmona e |. Ramos; foto: A. Carmona. Col. A. Carmona e I. Ramos. Fot: A. Carmona.

. i A o : " s e ¥ i
Fig. 122: Malaquita botrioidal. C.V. 36 mm. Fig. 123. Brochantita, linarita y yeso. CV. 2 mm.
Col. A. Carmona e |. Ramos. Fot: A. Carmona. Col.: A. Carmona e |. Ramos; foto: A. Carmona.
Fig. 124. Imagen SEM de devillina sobre cuarzo. Fig. 125. Devillina sobre dolomita. CV. 2 mm.

Foto: R. Jiménez (IGME). Col.: A. Carmona e |. Ramos; foto: A. Carmona.
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Fot: A. Carmona.
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Fig. 128. Imagen SEM de plumbojarosita.

Foto: R. Jiménez (IGME).
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tanto por su abundancia como por
su diversidad.

En muestras obtenidas en las
escombreras, la brochantita se en-
cuentra tanto en forma de patinas
verdes y recubrimientos terrosos
como de esférulas (Figura 123).

Devillina,
CaCu,(S0O,),(0OH)¢3H,0

La formacién de sulfatos mixtos
de calcio y cobre tiene lugar me-
diante la reaccion de soluciones de
sulfato de cobre con carbonato cal-
cico (Zhizhaev et al., 2007). En “Los
Almadenes” la devillina se presenta
en forma de ldminas micaceas y ro-
setas de color azul verdoso o azul
palido y brillo nacarado, asi como
grupos de cristales hojosos de color

46

arita. CV. 2 mm. Col. A. Carmona & I. Ramos.

Fig. 127: Linarita. C.V. 12 mm. Col. A. Carmona e |. Ramos.

Fig. 129. Plumbojarosita sobre arenisca grauvaquica.

Fot: A. Carmona.

C.V. 10 mm. Col.: A. Carmona e |. Ramos; foto: A. Carmona.

azul verdoso y brillo subvitreo o
nacarado (Figuras 124 y 125).

Linarita, PbCu(SO,)(OH),

Se ha identificado linarita en al-
gunas muestras obtenidas en las
escombreras (Figuras 126 y 127).
Los cristales son poco desarrolla-
dos, aunque con cierta frecuencia
acompafia a brochantita y cerusita,
formando aureolas azuladas. Se lo-
caliza en huecos y sobre superficies
de masas de galena.

Plumbojarosita,
Pby,sFe3+3(SO,),(OH);

En las minas de Los Almadenes se
ha analizado plumbojarosita en ro-
cas donde estan presentes sulfuros
muy alterados (Figuras 128 a 130).

Este mineral forma concreciones
y pequefios cristales de color miel
(Figura 129) revistiendo pequefias
oquedades y fracturas.

Yeso, CaSO,-2H,0

El yeso no es un mineral muy
abundante entre los sulfatos del
yacimiento. Proviene de la degra-
dacidn de los sulfuros de estas mi-
nas (Figura 131). Suele aparecer
formando costras blancas y en di-
minutos grupos de cristales acicu-
lares blancos, o pequenos cristales
prismaticos blancos o incoloros.

Arseniatos
Eritrina, Co,(AsO,),-8H,0

La eritrina aparece en las escom-
breras como posible alteracion de
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Fig. 130. Espectro SEM-EDS de plumbojarosita.

Gréfica: R. Jiménez (IGME).
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Fig. 132. Imagen SEM de eritrina.
Foto: R. Jiménez (IGME).

la calcopirita rica en Co y otros sul-
furos. Se encuentra en la zona su-
pergénica del yacimiento rellenan-
do huecos o fracturas. Son cristales
muy pequenos, por debajo del mili-
metro, muy bien cristalizados, for-
mando rosetas radiadas o cristales
individuales (Figuras 132 a 135).

El color es rosaceo, variando su
intensidad en funcién de su con-
tenido en niquel. Los ejemplares
con menor contenido en niquel
son de color rosa intenso y los de
mayor contenido son de color rosa
claro e incluso anaranjado.

El habito de estos cristales es ta-
bular, con su mayor alargamiento
enladireccién del eje c (Figura 134)
y estriados siguiendo este eje. Es-
tan formados por pinacoide lateral

PARAGENESIS / 2018-1

Fig. 131. Espectro SEM-EDS de yeso.
Grafica: R. Jiménez (IGME).

Fig. 133. Eritrina. CV. 2 mm. Col.: A. Carmona e |. Ramos;

{010}, de contorno romboidal,
combinado con prisma monoclini-
co de tercer orden {110} y pinacoi-
de de segundo orden {101}.

Otros minerales

Aparte de los minerales sefiala-
dos, hay un arsenito, un piroarse-
niato y un arseniato, que han sido
analizados mediante SEM-EDS,
pero dada la rareza de los mismos,
la escasez de muestra y la dificul-
tad de su andlisis, se ha decidido
su confirmacidn por otras técnicas,
por lo que tan s6lo haremos una
pequefia mencion.

Freedita (?),
Cut*Pbg(AsO,),0,Cl;

En alguna muestra con eritrina se

foto: A. Carmona.

han observado pequefias pajuelas
verdosas de un arsenito de plomo
y cobre, que presenta ademas con-
centraciones de cloro entre el 2 y el
5% (Figura 136). Esta composicion
se acerca a la freedita, aunque inten-
taremos concentrar el mineral para
caracterizarlo por otras técnicas.

Petewilliamsita (?),
(Ni,C0)3(As,0;),5

En las minas de Los Almadenes
se ha analizado un mineral rosa-
do de aspecto botrioidal que tiene
una composiciéon media de CoO =
20,36%; NiO = 17,26%; As,0; =
60,63%; y pequefias concentracio-
nes (impurezas) de Cu, Fe y Mn,
que podria corresponderse con
petewilliamsita (Figura 137), pero
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Fig. 134. Cristal de eritrina de “Los Al-
madenes”, formado por combinaciones
de prisma {110} con pinacoides {010} y
{101}. Dibujo: A. Carmona (fuente: Golds-
chmidt, 1918).

dada la rareza de este mineral y la
imposibilidad de confirmar la es-
pecie mediante DRX, debido a la
escasez de muestra, lo dejamos con
interrogante hasta su confirmacion
inequivoca.

Pradetita (?),

CoCu,(AsO,),(HAsO,),-9H,0
Otro mineral grisaceo y de habito

botrioidal que acompaia a la eritri-

Fig. 135. Eritrina. C.V. 2 mm. Col.: A. Carmona e |. Ramos;

foto: A. Carmona.

na es un arseniato de cobre, cobalto
(niquel) y zinc, que podria corres-
ponderse con la serie pradetita-ve-
selovskita. Presenta una concen-
traciéon de Co+Ni entre dos y tres
veces mayor que el Zn (media 2,3),
por lo que podria estar mas cerca
del término pradetita (Figura 138).

CONCLUSIONES

El Grupo Minero “Los Almade-
nes” presenta un indudable interés
histérico, minero y mineralégico.

Desde el punto de vista histdri-
co y minero, consta su explotacion
desde época romana hasta las pri-
meras décadas del siglo XX, que-
dando en pie numerosos vestigios
de los dos milenios de laboreo in-
termitente.

Seria interesante poder preser-
var los restos de algunas de las
instalaciones mas antiguas del gru-
po, asi como las labores romanas
superficiales (se desconoce si la
Consejeria de Cultura de la Junta de
Andalucia tiene algin yacimiento
arqueoldgico catalogado sobre di-
chos trabajos).

Respecto a las instalaciones de
principios del siglo XX, destacan
sobe todo los vestigios de la casa
de maquinas del antiguo lavade-
ro, la casa de maquinas del pozo
maestro y los restos del mismo, la
huella de lo que pudo ser un rumbo
y, si se confirma finalmente, lo que

BES 20kV WD10mm S$65

pudiera constituir la instalacion de
relleno hidraulico de la 42 planta
mediante estériles procedentes del
lavadero, realizada hacia 1911, tan
solo cuatro afios después de que
se emplease dicha técnica por pri-
mera vez en Espafia para una mina
metalica, concretamente en la mina
de plomo “Joaquina”, de Azuaga
(Badajoz).

En cuanto al interés mineralédgi-
co, hay que sefalar que todavia es
posible reconocer una rica diver-
sidad mineraldgica en sus escasas
escombreras, en las que destacan
sulfuros y sulfosales de Pb, Ag y
Cu (galena, calcopirita, tetraedri-
ta, stephanita y pirargirita) y mi-
nerales secundarios (carbonatos,
sulfatos y arseniatos), que se han
formado a partir de la alteracién de
los anteriores (eritrina, malaqui-
ta, brochantita, linarita, devillina,
yeso).

Asimismo, se han detectado me-
diante microscopia electrénica al-
gunos minerales de arsénico que,
por la escasez de muestra, por la
complejidad de su identificacién o
por la rareza de los mismos, que-
dan pendientes de confirmacion
por otras técnicas. Los autores de
este trabajo tienen previsto profun-
dizar en la caracterizacion de estas
especies, esperando poder comuni-
car los resultados en los proximos
meses.

Fig. 136. Imagen SEM de pajuelas de posible freedita junto a otros

arseniatos. Foto: R. Jiménez (IGME).
A5 TV

x400 50pm

PARAGENESIS / 2018-1



Fig. 137. Posible petewilliamsita. C.V. 10 mm. Fig. 138. Imagen SEM de supuesta pradetita acompafiando a
Col.: A. Carmona e I. Ramos; foto: A. Carmona. eritrina. Foto: R. Jiménez (IGME).
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Cristales de calcopirita de "Los Almadenes", con cuarzo. C.V. 6,5 mm. Col.: A. Carmona e |. Ramos; foto: A. Carmona.
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