LA MINA CONCHITA
DE ESTEPONA (MALAGA)

Un raro yacimiento de metales complejos
en Sierra Bermeja

Juan Carros RomERO Sitva, Javier MarTos MARTIN Y JosE Maria Navarro Garcia®

RESUMEN: En este articulo se pretende la puesta en valor de la mina Conchita de Estepona (Mailaga),
dentro del marco y el patrimonio geolégico del macizo ultramifico de Sierra Bermeja (Serrania de
Ronda-Milaga), como un yacimiento excepcional de wolframio y metales complejos tanto por su
génesis, como por su morfologia y asociacién metalifera. La investigacion y explotacién de la mina
estuvo vinculada histéricamente a la familia de ingenieros malaguefios Orueta, quienes pusieron de
manifiesto la existencia y rica diversidad metalifera del macizo peridotitico y sus rocas asociadas.

ParaBras cLAVE: Mina Conchita, scheelita, wolframio, bismuto-teluro, Orueta, Sierra Bermeja, peridotitas.

SummMARY: This article is an attempt to boost interest in the Conchita mine of Estepona (Mélaga)
within the framework and geological patrimony of the ultramafic massif of the Sierra Bermeja
(Serranfa de Ronda-Milaga). This is an exceptional site for wolfram and other metals which are
complex due to their genesis, morphology and metal association. The research and running of the
mine was historically linked to a family of engineers from Mailaga named Orueta who revealed the
existence and rich diversity of metals in the peridotitic massif and the rocks associated with it.

KEey worbps: The Conchita mine, scheelite, tungsten, bismuth-telluride, Orueta, Sierra Bermeja, peridotites.

1. INTRODUCCION

La provincia de Mélaga ha estado relegada a un dmbito marginal, en lo referen-
te a estudios sobre su geologia y mineralogia, a pesar del enorme legado histérico-
minero que atesora desde épocas muy remotas, y del impulso inicial de ilustres pre-

decesores e investigadores.

! Juan Carlos Romero Silva es ge6logo; Javier Martos Martin y José Maria Navarro Garcia pertenecen
al proyecto Iluana.com.
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Durante los siglos xvi11 y x1x, diversos viajeros y cientificos describieron en sus
diarios la riqueza mineral de la provincia de Milaga® y, en concreto, de la Serrania de
Ronda; pero fue la Sociedad Malaguefia de las Ciencias, fundada en Milaga el 8 de
diciembre de 1872, la verdadera impulsora de los estudios de investigacion geoldgica
sobre la provincia.

Entre estos trabajos de investigacién precursores destacan los llevados a cabo
por el gedlogo gaditano José MacPherson y por los ingenieros malaguefios Orueta,
padre e hijo, quienes sentaron las bases de importantes estudios monogréficos sobre
la geologia, la mineria y, en particular, sobre la constitucién de las rocas peridotiti-
cas, en una época donde los medios experimentales para la investigacién eran esca-
sos, costosos, desafiantes y arriesgados, y la geologia era un ciencia compleja y to-
talmente desconocida para la ciudadania.

El yacimiento de wolframio de Mina Conchita ha sido poco estudiado de ma-
nera especifica en el dmbito nacional,’ a pesar de constituir por su tipologia meta-
lifera y contexto geoldégico un yacimiento dnico en Espafia. Domingo de Orueta y
Duarte (figura 1), gran cientifico de principios del siglo xx,* lo puso en valor e in-
cluso lo lleg6 a explotar en los afios veinte, pero nunca fue reconocido con la im-
portancia, magnitud y transcendencia que merecia en los circulos cientificos o eco-
némicos. Las timidas y exiguas campaias realizadas por el Instituto Geolégico y
Minero de Espafia IGME) en la Serrania de Ronda, o por el propio Orueta, con
un escaso presupuesto para la investigacion sobre vastas superficies, apenas alcan-
zaron a reconocer el yacimiento a una decena de metros de la superficie, sin llegar
a desvelar a la sociedad cientifica las concentraciones que pudieran hallarse a ma-
yores profundidades, como ocurre en otros yacimientos andlogos de tipo skarn en el
orden mundial.

2 Simén de Rojas Clemente Rubio, naturalista valenciano, quien realizé cinco viajes entre 1805 y 1809
por las provincias de Almerfa, Granada y Mlaga para escribir una Historia Natural del Reino de Granada,
anota en sus diarios el dia 3 de octubre de 1809, a la llegada a Sierra Bermeja (Malaga), una frase muy
significativa: Vamos a la sierra de Esparia mds famosa en minerales.

3 Figuran citas y referencias en tres obras: R. BRUMOS, “La Condrodita de Estepona”, Mineralogistes de
Catalunya, 1,13,1981, pp. 26-27; JUAN CARLOS ROMERQO SILVA, Minerales y rocas de la provincia
de Mdlaga, Milaga, CEDMA, 2003; y MIGUEL CALVO REBOLLAR, Minerales y Minas de Esparia,
Vitoria, Diputacién Foral de Alava, vols. 1 y 11 (2003).

4 Domingo de Orueta y Duarte “hered” los conocimientos de su padre, el ingeniero de minas y geélogo de
aficién Domingo de Orueta Aguirre (Malaga, 1833-1895) y del brillante gedlogo gaditano José MacPherson
(C4diz, 1839-1902).
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I.I. ANTECEDENTES HISTORICOS. Los ORUETA Y LOS ESTUDIOS DE LA SERRANIA
DE RoNDA

Oscura enfermedad que tuvo rdpido desenlace en la madrugada del 15 de enero del co-
rriente ario 1926, acabd con la robusta naturaleza del sabio ingeniero del Cuerpo de Minas,
1lmo. Sr. D. Domingo de Orueta y Duarte, inspector general y director del Instituto Geoldgico.

Perdio Esparia en ese dia a uno de sus hijos mds esclarecidos, la ciencia a un apasionado y
entusiasta propagandista, y para el Cuerpo de Ingenieros de Minas, en particular para el
Instituto Geoldgico, su muerte ha sido una pérdida irreparable por su alta talla cientifica y

meéritos excepcionales.s

Asi comienza, en el tomo 46 de 1926 del Boletin del Instituto Geoldgico de Esparia,
la necrolégica que firma Vicente Kindeldn, director interino de la publicacién, en la
muerte de Chomin, Domingo de Orueta y Duarte (Milaga, 1862-Madrid, 1926), uno
de los personajes cientificos mds brillantes que sobresalen en el estudio de la geologia
de la Peninsula, en concreto por sus estudios geolégicos sobre la Serrania de Ronda a
finales del siglo x1x y principios del xx, destacando también por sus magistrales in-
genios en la aplicacién de técnicas microscépicas y microfotogréficas® al estudio pe-
trolégico por limina delgada de microscopia de polarizacién.

Su discipulo aventajado, el también ingeniero de minas, Enrique Rubio Sandoval,
escribe de la misma forma en el tomo 77 de la Revista Minera de ese mismo afio unas
palabras de tributo y reconocimiento a su persona, donde saca a la luz su colaboracién
en el descubrimiento del yacimiento de scheelita que seria explotado como Mina
Conchita, en Estepona, un depésito mineral dnico en Espafia por su génesis morfo-
légica, cuya puesta en valor es el objeto del presente trabajo monogréfico.

La familia Orueta, cientificos destacados y fundadores de la prematura enti-
dad cientifica y naturalistica Sociedad Malaguefia de Ciencias, de finales del siglo x1x,
tue la gran potenciadora y entusiasta de las investigaciones iniciales del yacimien-
to. Las primeras noticias de éste llegaron a oidos de Domingo de Orueta y Duarte’
por parte de su padre, el gedlogo autodidacta Domingo de Orueta Aguirre, quien

habia recogido en 1870 unos fragmentos de un mineral pesado —la scheelita, de

5 “Necrologia: Orueta”, Boletin del Instituto Geoldgico de Esparia, tomo XLv1, 3.2 serie, 1926, pp. IX-XXXVI.

6 ISABEL RABANO et al., “Microfotografias de Domingo de Orueta y Duarte (1862-1926) en los
fondos histéricos del Museo Geominero (Instituto Geolégico y Minero de Espafa, Madrid)”, Boletin
Geoldgico y Minero,vol. 118, n.° 4,2007, pp. 827-846.

"En adelante, Domingo de Orueta y Duarte se cita en este articulo simplemente como Orueta.
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color caramelo claro—, que confundié inicialmente con cerusita, en una visia si-
tuada al norte de Estepona,g con una cierta imprecisién toponimica.

Cuenta Orueta en 1917, en su informe sobre la geologia de la Serrania de Ronda,
cémo mandé analizar quimicamente esas muestras a don Luis de la Escosura, quien dio
como resultado que se trataba de tungstato de cal cristalizads’ muy puro (figura 2).

Por interés cientifico, ya que esas magnificas cristalizaciones de scheelita eran los
mejores ejemplares del mundo de la época, pero también por el valor estratégico de
este mineral, del que se extrae el wolframio,'® empleado, como veremos, entre otros
usos, como blindaje en aleaciones de acero, Orueta buscé los yacimientos de donde
procedian estos minerales por toda la Serrania de Ronda, con preferencia por
Estepona y sus alrededores, donde los citaba su padre, llevando en su bolsillo un
ejemplar de scheelita que mostraba a todos los mineros de la zona, por si tenian no-
ticias de su procedencia.

Cabe senalar, en relacion a la referencia que hace Orueta a los mineros del pais'' que,
alo largo de toda la historia y hasta la mitad del siglo xx, cuando irrumpié en escena el
turismo en la Costa del Sol, eran comunes en el medio natural serrano de este entorno
los aprovechamientos'? arrieros, carboneros, resineros, ganaderos, vitivinicolas (figura 3)
y también los asociados a las distintas explotaciones mineras de Sierra Bermeja y el
resto de la comarca, por lo que la mineria fue una actividad econémica que dio susten-
to, de forma directa o indirecta, a bastantes familias de la zona, en particular a las rela-
cionadas con la explotacién de menas de hierro, cobre y grafito.

La busqueda del yacimiento de scheelita no fue tarea ficil, pues Orueta Aguirre
s6lo afiadié en sus notas que la vifia en cuestion estaba casi en e/ contacto de los esquistos
metamdrficos con la serpentina, pero sin indicar si el yacimiento estaba en las peridoti-
tas o en las rocas de su caja, pizarras cambrianas.”®
En este primer intento de localizacién no se encontré el mineral en los alrede-

dores de Estepona, pero si en los aluviones de algunas dragas y ciertos testigos de

8 DOMINGO ORUETA Y DUARTE, Estudio geoldgico y petrografico de la Serrania de Ronda, «<Memorias
del Instituto Geolégico de Espafia» 32, Madrid, Instituto Geolégico y Minero de Espafia, 1917, p. 549.

% Ibidem.
10 Thidem. Orueta se refiere al wolframio cuando habla del tungsteno, fungsten en inglés.
Y Ibidem, p. 550.

12 JOSE GOMEZ ZOTANO, E/ papel de los espacios montariosos como traspais del litoral mediterraneo
andaluz. El caso de Sierra Bermeja (Provincia de Mdlaga) [CD-Rom], Granada, Universidad, 2004, (tesis
doctoral presentada en la Facultad de Filosofia y Letras, Universidad de Granada, 2002), pp. 378-490.

¥ DOMINGO ORUETA Y DUARTE, “Estudio geoldgico y petrografico...”, p. 549.
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Figura 1. Domingo de Orueta 'y Duarte, ingeniero de minas (Ma‘/aga, 1862-Madrid, 1926)
Figura 2. Cristal bipiramidal facetado de scheelita. Tamario 10 cm. Donacion de Enrique Rubio Sandoval
durante la realizacion de la Hoja Geoldgica de Estepona 1, serie 1934. Coleccion IGME

Figura 3. Detalle de la hoja 1072 del mapa del IGN de 1917, donde aparece rodeado el yacimiento de vitias,
pese ala plaga de la filoxera que afectd el cultivo a finales del siglo Xix
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sondeos practicados en los rios Guadaiza, Guadalmina y Verde, lo que sirvié para
corroborar la presencia del mineral en la Serrania de Ronda.™

Después de finalizada la exploracién para el “Estudio geoldgico y petrogréfico de
la Serrania de Ronda” y publicados los resultados en el excelente monogrifico de
1917, durante las nuevas fases de reconocimiento para la evaluacién de yacimientos
de platino, cromo y niquel en la Serrania de Ronda —financiadas mediante un crédito,
siguiendo las directrices de la llamada “Ley del Platino”, con el beneplécito del rey
Alfonso XIII-, Orueta y Rubio Sandoval encontraron finalmente el yacimiento de
scheelita que, por su situacién y caracteristicas, parecia coincidir con el que Orueta
Aguirre sefialé en sus publicaciones en 1870:

En la ladera oriental del cerro del Lentisco, que forma parte de la cuenca superior del rio
Padron (término de Estepona), a 320 metros al sur del contacto entre las peridotitas y el terre-
no estrato cristalino, y en un predio que nos aseguraron estuvo plantado de virias en su tiempo,
encontramos, mezclados en tierras de labor de la superficie, algunos trozos pequerios de scheelita
con otros de un mineral gris obscuro recubiertos de una capa terrosa amarilla, que resultd ser
bismutita (hidrocarbonato de bismuto). Recorrimos minuciosamente aquel terreno y sus alrede-
dores, procediendo de un modo sistemdtico, andlogamente a los realizados con los criaderos de los
otros minerales que buscdbamos en la region. Resultd que el drea en que se encontraban trozos
de scheelita solo media de 20 a 25 metros de radio, y que  fuera de ellos no se encontraba ni el mds
insignificante vestigio de dicho mineral |...].

La tierra de labor en que se encontraban los trozos de scheelita procedia de la descomposi-
cion y denudacion de gneis y dolomia, que son las rocas constituyentes del terreno estrato crista-
lino en que radica el yacimiento.

El tramo representativo alli de este terreno es el que se ha clasificado como medio, en el
citado estudio del Sr. Orueta. Lo forman capas de gneis con cordierita intercalados entre otras
de dolomia, que en el paraje en cuestion predominan por su espesor y frecuencia sobre los del
gneis. El contacto entre este terreno y las peridotitas estd bastante cerca del yacimiento, pues ya
hemos dicho que solo dista 320 metros de este iltimo. Cabe suponer, por lo tanto, que la masa
periddtica se extiende hacia el sur, llegando bajo el yacimiento y a poca profundidad, hecho que
se observa con frecuencia en el borde sur de la masa eruptiva y se pone de manifiesto en no pocas
ocasiones en los cortes bruscos del terreno y en los barrancos de los rios y arroyos torrenciales que

vierten al Mediterrineo (Guadalmansa, Castor, etc.).”

14 ENRIQUE RUBIO SANDOVAL, “Sobre una extrafia asociacién de minerales de bismuto y tungs-

teno en la Serrania de Ronda”, Revista minera, metahirgica y de ingenieria, 3011, 1926, p. 78.

15 Ibidem.
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Una vez localizado el yacimiento, a lo largo de la década de 1920, Orueta y Rubio
Sandoval lo dimensionaron y disefiaron un plan de explotacién, proyecto que, aunque
iniciado, finalmente se vio interrumpido en 1926 por la muerte del propio Orueta.

La mina Conchita y la anexa mina Lucia recibieron sus nombres en honor a dos
de las hijas de Orueta, Concepcién y Lucia de Orueta Castafieda.

Desde el inicio de explotacién de la mina Conchita, en su entorno han existido
distintas concesiones y demarcaciones mineras de scheelita y bismuto hasta 1952, si

bien ninguna llegé a explotarse como tal.

I.2. LA SCHEELITA Y LOS METALES DE LA MINA CONCHITA

La especie scheelita extraida de este yacimiento fue la que motivé la explotacién de
la mina. La scheelita es un wolframato de calcio (CaWQO,) de dureza media (4,5-5 en
la escala de Mohs) y una elevada densidad (alrededor de 6), 1o que la hace ser un mine-
ral muy pesado. El color varia desde incoloro hasta marrén, pasando por las cldsicas y
mis bellas tonalidades amarillas o anaranjadas. Es un mineral muy luminiscente que se
caracteriza, en los ejemplares procedentes de la mina Conchita, por una acusada fluo-
rescencia azul violdcea con rayos ultravioleta de longitud de onda corta. En Estepona y
Marbella'” se han encontrado los mejores ejemplares cristalizados a nivel peninsular.

A partir de la scheelita se obtuvo el elemento quimico wolframio, también deno-
minado tungsteno, un metal muy estratégico y codiciado. En 1781, el quimico sueco
Carl Wilhelm Scheele publicé sus estudios sobre la scheelita —que debe a €l su nom-
bre—, en los que concluia que el mineral contenia cal y un dcido ain desconocido, al que
denominé “dcido de wolframio”. Pero serian dos espaiioles, los hermanos Juan José y
Fausto Elhuayar, en 1783, quienes lograron aislar por primera vez en la historia este
elemento quimico al que hacia referencia Scheele y al que denominaron wolframio, en
relacién a otro mineral distinto que habian utilizado para su analisis, la wolframita, un
wolframato mixto de hierro y manganeso ((Fe,Mn)WO,).

El wolframio es un metal escaso en la corteza terrestre, muy duro y denso, con
el punto de fusién mis elevado de todos los metales y el punto de ebullicién mds
alto de todos los elementos conocidos. Estas caracteristicas le hacen ser un material
estratégico, explotado principalmente a partir de 1900, cuando se mostraron en la

16 Segtn planos de demarcacién de minas existentes en el Archivo Histérico Provincial de Mdlaga.

o J. PEREZ MATEOS, “Las scheelitas espafiolas”, Notas y Comunicaciones del Instituto Geoldgico y Minero
de Esparia, 50,1958, pp. 333-349.
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Exposicién de Paris herramientas de
acero aleadas con wolframio que sus-
citaron mucha atencién. Asi, desde
la Segunda Guerra Mundial el wol-
framio ha estado en la lista de produc-
tos mds codiciados y es considerado
como un elemento de primera necesi-
dad para las principales potencias eco-
némicas mundiales.

Sus caracteristicas de dureza y ele-
vado punto de fusién le hacen estar pre-
sente en la mayoria de mdquinas que nos
rodean, en herramientas de corte, de fre-
sado, en filamentos para tubos fluores-
centes, como electrodo para soldar alu-
minio, magnesio, acero inoxidable, co-
bre, titanio, en la industria armamentis-
tica en aleaciones para bhndaje’ misiles  Figura 4. Cristal piramidal estriado, blanco-plateado de
antitanque, etc. bismuto nativo. Mina Conchita. Tamario 3 mm

Otro raro y escaso metal que se extrajo de la mina Conchita fue el bismuto, un
metal blando y plateado de muy baja conductividad térmica. Sus principales aplica-
ciones son en aleaciones de baja fusibilidad, en la industria cosmética y farmacéutica,
optica, componentes microelectrénicos, pinturas y recubrimientos, termonuclear y
electrotécnica. Los minerales de bismuto de Mina Conchita se hallan de dos mane-
ras: en la forma nativa concrecionada —bismuto nativo— (figura 4), o formando sulfo-
telururos de bismuto y complejas sulfosales con Pb-Ag y As.

Finalmente, como presente en la asociacién metalifera de la mina, encontra-
mos el teluro, un metaloide muy raro con una baja concentracion en la corteza te-
rrestre de 0,005 ppm y que fue descubierto en 1783 en las minas de oro de
Transilvania (Rumania), formando aleaciones con telururos de oro y plata. El telu-
ro es un metal que suele estar asociado a selenio, oro y plata, y tiene su mdxima
aplicacién en la industria electrénica, fabricacién de semiconductores, aleaciones de
aceros ligeros, aditivo en catalizadores y al plomo para aumentar su resistencia.

Al estudiar las menas de la mineralizacién, Orueta envié a analizar muestras al
laboratorio del naturalista y quimico Santiago Pifa de Rubies, con quien habia cola-
borado en el estudio geoquimico del platino presente en la Serrania de Ronda, unas

masas laminares perfectamente exfoliables, con intenso brillo metdilico, color gris acerado,



Juan CarrLos RoMERO SiLva, JaviEr MarTOS MARTIN Y JosE MaRriA Navarro Garcia 17

ldminas flexibles y algo séctiles, que aparecian sobre dolomia, acomparnada de scheelita,
pirita, limonita, mispikel, bismutita y bismuto nativo."® Pina de Rubies definié de esta
forma la que crefa una nueva especie mineral,’” a la que bautizé como “oruetita” en
honor a su descubridor, un sulfotelururo de bismuto, atribuyéndole la férmula BiTeS,.
Afios mas tarde, la oruetita se consideré como una mezcla de joseita y bismuto nativo,
perdiendo su reconocimiento como tal.’

La scheelita de la mina Conchita fue reconocida a nivel nacional en los circulos cien-
tificos y de aficionados a la mineralogia, por la grandeza y belleza de sus cristales, formado-
res de grandes prismas bipiramidales del sistema tetragonal de hasta 10 cm, translicidos y
de un intenso color caramelo, cuyos ejemplares todavia hoy pueden ser admirados en mu-
chos museos internacionales como el Natural History Museum de Londres, la modélica
coleccion IGME de Madrid o el Museu Blau de Ciencias Naturales de Barcelona.

Ademis de la mina Conchita (nim. 5024 de 22 de junio de 1920) (figura 5), en
aflos posteriores se autorizaron con licencia de “minas de scheelita”, en el mismo entor-
no, la mina Lucia (ntim. 5170 de 31 de agosto de 1925) y la mina Zapato (ndm. 5535
de 10 de agosto de 1944),?! aunque esta ultima no se llegé a explotar.

El bismuto esta presente, ademds de en la mina Conchita, en otras explotaciones
y demarcaciones mineras del mismo entorno del arroyo del Bosquecillo de Estepona,
como la ya mencionada mina Lucia, mina Juanita (nim. 5557 de 18 de julio de 1944,
que no llegé a explotarse), mina Marisina (nim. 5556 de 18 de octubre de 1944),
mina Olvido (nim. 5576 de 15 de enero de 1945) o la mina Pedrin (nim. 5747 de 31
de marzo de 1952)* (figura 6).

En el dmbito internacional, los yacimientos de wolframio y bismuto-teluro son
raros, aunque existen yacimientos con la asociacién W-Bi-Pb-Ag-Te similares a Mina
Conchita en Olaen-Grupo los Guindos,en Cérdoba (Argentina); Pisek en el Bohemian

18 SANTIAGO PINA DE RUBIES, “La oruetita, nuevo sulfotelururo de bismuto”, Revista minera,
metahirgica y de ingenieria, 2685,1919, p. 197.

19 En el mismo andlisis de las muestras procedentes del yacimiento de la mina Conchita, Pifia de Rubies
se atribuyé también el descubrimiento de una nueva especie, la rubiesita, un raro sulfoantimoniuro de
bismuto con indicios de teluro y selenio, especie hoy no reconocida con tal nombre.

Dla presunta confusién de dichos cientificos parece razonable y hasta admisible si nos remontamos a los
limitados medios analiticos de la época, y a la complejidad de las fases sulfuradas, como han demostrado las
probetas estudiadas y los nuevos andlisis realizados que se citan en los resultados de este trabajo, y que corro-
boran su identificacién como joseita, dado que estos elementos nativos y sulfotelururos de bismuto se encuen-
tran a menudo en la mina formando soluciones sélidas, inclusiones en forma de “gotas”, fases y texturas de
exolucién, lo que dificulta la identificacién individual por estar simplemente entremezclados.

a Segtn planos de demarcacién de minas existentes en el Archivo Histérico Provincial de Mdlaga.

2 Ibidem.
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Figura 5. Plano de demarcacion de la mina de scheelita titulada Conchita (niim. 5024) sita

en el paraje nombrado puerto del Lentisco-arroyo Bosquecillo, término de Estepona.

22 de junio de 1920. Fuente: Consejeria de Empleo y Desarrollo Tecnoldgico de la Junta de
Andalucia. Delegacion Provincial de Mdlaga. Archivo del Departamento de Minas
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Massif de la Republica Checa en un skarn de condrodita y telururos de bismuto; Mactung
y British Columbia, en Canada; Pine Creek, en la Sierra Nevada de California (EEUU)
y Sang Dong, en Corea del Sur con skarn de scheelita con diépsido.

En Espana, los principales depdsitos de wolframio se localizan en las provincias
de Ciceres, Badajoz, Salamanca, Cérdoba (Montoro), Leén y La Corufia, aunque en
ellos, y salvo Salamanca (Barruecopardo) y Leén (Ponferrada), se exploté mayorita-
riamente la especie rica en hierro wolframita.

1.3. LA PRODUCCION DEL WOLFRAMIO ESPANOL EN EL PANORAMA
DE LA SEGUNDA GUERRA MUNDIAL

Las reservas de wolframio peninsulares fueron protagonistas de uno de los
episodios econémicos de Espafa durante la Segunda Guerra Mundial. A finales de
la década de 1930, China contaba —y ain hoy en dia— con el mayor volumen de
reservas de wolframio a nivel mundial y, hasta ese momento, era el principal pais
suministrador para Alemania. Pero la declaracién de guerra de China a Japén
(1937-1945), el ataque nazi a la URSS, que frené la via terrestre de importacién
desde Asia, y el bloqueo naval britdnico, hicieron que el suministro de este metal
estratégico a Alemania se viese sibitamente interrumpido, por lo que los nazis tu-
vieron que buscar wolframio de manera exclusiva en los yacimientos de la Peninsula
Ibérica.”

La Espafa franquista, saltindose la prohibicién internacional de comerciar con la
Alemania nazi, como resultado del acuerdo entre Hitler y Franco durante su reunién en
Hendaya (23 de octubre de 1940), empez6 a vender este metal a los alemanes, para
saldar asi la deuda contraida durante la Guerra Civil, y a cobrar con el oro que los ale-
manes estaban obteniendo del exterminio de los judios. De esta forma, el wolframio
peninsular protagonizé una burbuja que hizo que el precio por tonelada de este metal
se viese incrementado vertiginosamente,?* pasando de 639 délares por tonelada en 1939
a 4566 dolares en octubre de 1941 y casi los 10 000 délares en junio de 1942, con picos
de casi 15000 délares por tonelada entre 1943 y 1944. De igual manera, también se vio

incrementado el nimero de empresas productoras, pasando de seis minas a inicios de

2 LEONARDO CARUANA DE LAS CAGIGAS, “Una oportunidad aprovechada: el caso de la ex-
portacién de volframio durante la Segunda Guerra Mundial”, Revista de la historia de la economia y de la

empresa, 5,2011, pp. 289-307.
# Ibidem.
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1941, a mas de cien en 1943, muchas de ellas explotaciones pequefias que consiguieron
multiplicar por diecisiete la produccién nacional, e hicieron que el wolframio supusiera
el 20% de las exportaciones espafiolas y el 1% del PIB en los afios 1943 y 1944.

Las relaciones comerciales entre Espafia y Alemania que, ademds de wolframio,
proveyeron de alimentos a los nazis mientras los espafioles pasaban hambruna, no
tueron bien vistas por el bando aliado que, de un lado, quiso impedir este suministro
intentando comprar las reservas de wolframio espafiolas —lo que contribuyé a subir
mis el precio del metal-y, de otro, aplicé, como medida de presién, en dos ocasiones
(del 27 de julio al 7 de septiembre de 1940, y del 22 de enero al 2 mayo de 1944)
embargos sobre el producto mds critico para la economia espaiola, el petréleo, lo que
supuso aun mds complicaciones para el pais.

Precisamente, la bocamina hundida situada en la finca de la casa de Francisco
Atienza,” en Puerto Mancilla (Estepona), en el mismo entorno de la mina Conchita
y cercana al arroyo del Bosquecillo, se conocia como “mina de los alemanes”, y guarda
relacién con el episodio anteriormente narrado sobre la “burbuja” de wolframio du-
rante la Segunda Guerra Mundial. Figura en la Estadistica Minera y Metalirgica de
Esparia del ano 1944 la produccién de 0,866 toneladas de scheelita, con una ley de 58
por 100, vendibles, procedentes de 1a mina Conchita. Por otra parte, segin datos pro-
cedentes del Ministerio de Hacienda para el afio 1944, aparece registrada en la pro-
vincia de Malaga® una produccién de 800 toneladas de wolframio, sin constar que
parte de esta cantidad procediese de minas de Estepona, pese a ser los tnicos yaci-
mientos de wolframio-bismuto explotados regularmente en la provincia de Malaga,
por lo que esa cantidad procederia, en todo o en parte, de yacimientos de otra provin-
cia, por ejemplo de los de Montoro, en Cérdoba.

2. METODOLOGIA DE TRABAJO

Para la elaboracién de este articulo monogréfico, se ha realizado un trabajo escalo-
nado, abordado por fases a lo largo de afios de investigacién, que comprende las propia-
mente de gabinete y las de reconocimiento de campo de labores y escombreras pro-
venientes de los frentes de la explotacién.

% Segun el catastro del término municipal de Estepona de 1943, figura como propiedad de Francisco Atienza
Lépez y Maria Simén Navarro. DAVID TORRALBA PORTILLA et 4l., Catdlogo de bienes de interés etno-
logico del término municipal de Estepona [en linea], <http://www.iluana.com> [consulta: 02/08/12].

26 Correspondencia electrénica de los autores con Leonardo Caruana de las Cagigas.
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Figura 6. Minas de wolframio-bismuto del entorno del arroyo del Bosquecillo (Estepona). Detalle
del plano de demarcacion de la mina Olvido (Estepona), niim. 5576 de 15 de enero de 1945.
Fuente: Consejeria de Empleo y Desarrollo Tecnoldgico de la Junta de Andalucia.
Delegacion Provincial de Malaga. Archivo del Departamento de Minas
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En las etapas de gabinete se procedié a la recopilacién de la informacién histé-
rica con visitas al Archivo Histérico Provincial de Milaga (fondos antiguos de la je-
fatura de minas), a la biblioteca y cartoteca digital del IGME de Madrid, al Archivo
Histérico Municipal de Estepona (Mdlaga), y se han consultado cartas, mapas geo-
légicos y la documentacién publicada hasta la fecha.

En cuanto al trabajo de campo, éste ha consistido en la inspeccién y visita al yacimien-
to para confeccionar un inventario de labores, llevar a cabo el levantamiento topogréfico de
galerias, el reconocimiento e inspeccién geoldgica y minera de los indicios, la toma de
muestras de minerales y roca de caja del yacimiento, tomas fotogréficas y toma de otros
datos in situ —de localizacién, geoldgicos, datos mineraldgicos y estructurales—.

Durante las fases de investigacién y recogida de muestras en la década de los noven-
ta, que constituyeron las conclusiones de trabajos precedentes de uno de los autores que
suscriben,” los minerales de la mina Conchita fueron estudiados con equipos de micros-
copia de polarizacién de luz reflejaday microsonda electrénica a través de muestras envia-
das y preparadas en la Universidad de Granada. Ejemplares de la especie scheelita y sili-
catos de la roca encajante de la mina fueron ademds estudiadas por el profesor Dr. Jiri
Novak del Instituto de Geologia de Praga en el afio 2001. Posteriormente, durante el afio
2010, y tras nuevas fases de muestreos, algunas menas de sulfuros de la mineralizacién se
enviaron a la Universidad de Milaga para ser analizadas con técnicas SEM-EDX
(Scanning Electron Microprobe) en el Departamento de Quimica Inorgénica, gracias a
la labor incondicional y altruista del ingeniero quimico don José Manuel Compaiia.

Los analisis y conclusiones de tales trabajos han permitido la elaboracién de las
secciones geoldgicas y los cortes estratigraficos del yacimiento que se muestran en el
presente articulo, la actualizacién y descubrimiento de nuevas especies minerales, y
alcanzar un conocimiento mds profundo de tales singularidades metalogénicas y mi-

neralégicas ligadas a la explotacién de la mina.

3.RESULTADOS Y DISCUSION
3.1. LOCALIZACION GEOGRAFICA Y ENCUADRE GEOLOGICO DE LA MINA

La mina Conchita es un yacimiento complejo de metales con la asociacién

W-Bi-Te-Ag (Au), situada en el paraje del puerto de Las Palmas, también conocido

27IUAN CARLOS ROMERO SILVA, Informe geoldgico y minero sobre Mina Conchita, Estepona (Mdlaga),
inédito, 1993, 59 pp.; Minerales y rocas. .. (2003).
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como cerro del Lentisco. La mineralizacién estd alojada en el borde del macizo de
Los Reales, al norte de la localidad de Estepona (Mailaga), flanqueada por la sub-
cuenca del arroyo del Bosquecillo —afluente del rio Padrén— (figura 7). Estd localiza-
da en la hoja topogrifica de Estepona (1072) a escala 1:50000, de coordenadas UTM
X:307067,4; Y: 4039137,5 \ DATUM: ETRS89 (WGS84), en un paraje situado a
unos 8 km de la desembocadura del rio Padrén.

La mina, que constituye una explotacién de muy pequefia magnitud, fue explotada
mediante laboreo en galerias subterraneas (figura 8) y rozas muy superficiales, cuyo desa-
rrollo vertical apenas alcanzé la decena de metros. A éstas s6lo se puede acceder en la ac-
tualidad por un respiradero o trancada minera (figura 9) que sigue el buzamiento de las
capas de roca marmaérea donde encaja. En el exterior existe un pozo cegado de escasa pro-
fundidad (figura 10), situado en superficie, a 51 metros del respiradero, en direccién oeste
y cercano a una casa que en tiempos fue habitada por los mineros® (figura 11). A escasos
metros del respiradero, en direccién sur, existe una trinchera o bocamina hundida de rum-
bo oeste, junto a la que estd situada una escombrera, con cuyo andlisis queda en evidencia,
como veremos, la complejidad e interés cientifico de la mineralogfa del yacimiento.

Desde un punto de vista geoldgico, el depésito de wolframio de la mina Conchita
encaja en una zona de afloramientos de gneises granitoides (facies de granulitas) y
granitoides calcoalcalinos con filones pegmatiticos, que contactan (o engloban) tec-
ténicamente con los marmoles dolomiticos, a escasos 300 metros por el norte de la
banda de rocas ultraméficas (peridotitas de tipo lherzolitas y clinopiroxenitas) perte-
necientes al manto de la Unidad de los Reales de la Sierra Bermeja (figura 12). Estos
materiales de la denominada Unidad de los Reales?” agrupan los macizos peridotiti-
cos serpentinizados, asi como sus envolturas metamoérficas (gneises, kinzigitas, mi-
caesquistos y migmatitas). En la zona de Estepona, donde dicha unidad tiene su
corte geoldgico-tipo mds sobresaliente (también llamada Manto de los Reales), se
compone estratigrificamente de una limina basal de peridotitas con un espesor
préximo a 1,5 km encumbrada en el pico de Los Reales de Estepona (1452 m. s. n. m.),

28 Figura en el catdlogo BIE de Estepona de Torralba Portilla et 4l. inscrita en el catastro del término
municipal de Estepona de 1943 como propiedad de Isabel Ramos Clavijo. El apellido Clavijo aparece
vinculado a distintas propiedades en el mismo paraje, incluyendo el cortijo de Clavijo, que se utiliza
como punto de referencia en los planos de demarcacién de las minas de este entorno. La casa se conocia
como “Casa de los Mineros”, segtin testimonios orales recogidos por los autores de este articulo de per-
sonas vinculadas a la familia Clavijo.

2 JOSE MARIA TUBIA, “Estructura de los Alpujarrides occidentales: Cinemitica y condiciones
de emplazamiento de las peridotitas de Ronda”, Boletin Geoldgico y Minero de Espasia, tomo XCIX,

fasciculos 2-5, 1988.
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Figura 7. Ubicacion del yacimiento. Escala 1:200 000 (IGN)

Figura 8. Galerias interiores de la mina Conchita
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Figura 9. A la mina se accede en la actualidad por un respiradero o trancada minera

Figura 10. Pozo de extraccion exterior, cegado, situado a 51 metros en direccion oeste desde el respiradero
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Figura 11. Casa de los mineros

Figura 12. Corte geolgico esquemdtico sur-norte mina Conchita, sector La Tejilla-Huerta Vinagre
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sobre la que reposa de manera cabalgante un conjunto heterogéneo de kinzigitas
(gneises con granate), gneises cordieriticos y sillimaniticos, granulitas con marmoles,
migmatitas y micaesquistos. Los contactos entre dichas unidades son de tipo tecté-
nico, con grandes zonas de cizallas y franjas de alteracién milonitica.

El entorno natural tiene una densa cobertura vegetal, compuesta principalmente
por pinos resineros, madrofios, jaras y lentiscos. La zona tuvo un aprovechamiento
anterior a este uso minero —como gran parte del término municipal de Estepona,
hasta la crisis de la filoxera— protagonizado por el cultivo de vifias. Todavia en la hoja
1072 del plano del IGN de 1917 aparece la zona donde estd ubicada la mina rodeada
de este cultivo (figura 3).%°

3.2. DESCRIPCION DE LA MINA Y ANALISIS DE LA MINERALIZACION

La galeria principal de la mina tiene una orientacién noreste-suroeste y se aden-
tra en direccidn al cerro del Lentisco. De ella salen distintos ramales en orientacién
noroeste-sureste, de los que, a su vez, salen otros de corto recorrido buscando las ve-
nas irregulares de mineral, en un dispositivo algo laberintico caracteristico de las ra-
mificaciones de los skarn.’! Este aspecto evidencia la complejidad e irregularidad que
entrafié en su momento, para mineros y facultativos de minas, el seguimiento de las
venas mineralizadas del skarn de wolframio. Generalmente, las galerias se mantienen
ala cota 270 m. s. n. m., aunque hay algunos de estos ramales menores que bajan aproxi-
madamente seis metros de desnivel (figura 13).

Tras acceder a las galerias por la rampa del respiradero, se encuentra, en otra
galeria que sale a la derecha, a unos tres metros, el elemento mds singular de la mina,
el atanor cilindrico (figura 14), inclinado seguin la estratificacién de los médrmoles.
Rubio Sandoval describe minuciosamente, tanto en el articulo de la Revista Minera
de 1926 citado, como en la memoria explicativa de la hoja geoldgica de Estepona de
1934, 1a morfologia de los atanores y la metalizacién, incidiendo en las dos formas en
que se presentan los depésitos de scheelita en este yacimiento: la primera in situ, bajo
la férmula de nédulos granulares de scheelita, oruetita, bismuto nativo, algo de pirita
y de mispiquel; y la segunda rellenando estos tubos o atanores con scheelita (figura 15)
bien cristalizada y bismutita, mezclada con oruetita, bismuto nativo, serpentina coloi-

de de color amarillo verdoso y arena suelta de espato calizo y dolomia:

30 Hoja 1072, correspondiente al término municipal de Estepona, edicién 1917 del IGN.

81 En escasos desarrollos lineales se cambia con frecuencia de direccién de avance.
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Lo que entonces mds llamd nuestra atencion desde el punto de vista técnico fue la forma
rara de estos depdsitos, y la manera de presentarse en ellos el mineral., Arman éstos dentro de la
dolomia cristalina, y son unos cilindros o tubos terminados en punta por sus extremos y de sec-
cion casi circular, con didmetros que oscilan de 0,40 a 0,60 metros. Las paredes de estos tubos son
de dolomia cristalina pura, sin sefiales de metamorfismo ni impregnaciones de mineral, salvo
algunas excepciones en que hemos encontrado pegados a ellas pequerios cristales de scheelita, pero

lo corriente es que estas paredes sean de dolomia pura y Zimpia.”

La denominacién de atanor para estos tubos fue dada por los propios trabajado-
res de la zona, probablemente de Estepona, Genalguacil, Jubrique o Benahavis, que
colaboraban con Orueta y Rubio Sandoval en las labores mineras, por su parecido a
los atanores de barro de tradicién drabe que se empleaban para el riego de las huertas,
y que en realidad corresponden con los pipes-shape deposit ingleses.

Sobre la extrafa forma natural de estos tubos, la explicacién inicial dada fue que
eran criaderos secundarios, grietas en dolomias cristalinas, cuya forma primitiva fue
modificada al ser redisueltos los minerales originales que las formaban, por donde
ascendieron emanaciones magmadticas situadas en las proximidades del yacimiento,
relacionadas con la lamina de peridotitas subyacente a la mina. En la actualidad, el
estudio de la morfologia de los atanores observados in situ (figuras 16 y 17), sugiere
que la karstificacion es un fenémeno evidente y posterior al plegamiento de los mar-
moles dolomiticos. De tal proceso de disolucién resulté la formacién de estos tubos
huecos, atanores o pipes” rellenos de arenas residuales de descalcificacién, que favo-
reci6 la penetracion por permeabilidad de inyecciones de fluidos alcalinos minerali-
zadores de wolframio provenientes de intrusiones magmaticas félsicas tipo granitoi-
des y pegmatitas, que interaccionaron con la roca de caja carbonatada rica en magne-
sio y calcio, formando rocas de skarn. Parece incluso evidente que el desarrollo de la
karstificacién, geometria y la formacion de los atanores, ha seguido paralelamente el
buzamiento de la estratificacidn, la cual hunde claramente hacia el sur-suroeste.

Esta relacién con los procesos metasomdticos de tipo skarn puede apreciarse en
algunas zonas del interior de las galerias, donde se reconocen pequefios enclaves de
granitoides con venas pegmatiticas y masas verdosas de minerales de skarn, con
condrodita, flogopita y serpentina proveniente de procesos metasomadticos de inter-
cambio silice-magnesio y reemplazamiento de forsteritas (var. magnésica de olivino)

32 ENRIQUE RUBIO SANDOVAL, “Sobre una extraia asociacion...”, p. 79.

33 Término inglés.
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Figura 13. Croquis topogrdfico

Figura 14. Atanor de paredes erosionadas, seccion cilindrica. Mina Conchita
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Figura 15. Cristal piramidal de 2 cm, de intenso color caramelo y con golfos de
corrosion en las caras, recogido con ldmpara de ultravioleta de onda corta.
Alrededores de la mina Conchita. Ario 1999

Figura 16. Corte estratigrdfico esquemdtico de un atanor mineralizado. Mina Conchita
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contenidas en los marmoles, con formacién de pequefias masas de talco grumoso
blanco que contienen granos de scheelita® (figura 18).

La roca de caja de la mineralizacién la constituyen los marmoles compactos ban-
deados, que pueden apreciarse en las galerias interiores. Presentan un alto grado de re-
cristalizacién, tonalidad blanco-grisdsea y frecuentes bandeados claros (figura 19) y
melanocratos ricos en sulfuros (pirrotina y pirita). Al golpearlos desprenden un fuerte
olor debido al porcentaje de dolomita presente en su composicién.

El analisis con luz reflejada al microscopio de polarizacién® de las muestras mi-
nerales, recogidas en la escombrera exterior situada junto al vacie de la mina principal,
identificé en aquellas etapas la paragénesis de bismuto nativo (figura 4), grupo de la
joseita (antigua oruetita), soluciones sélidas tetradimita-telurobismutita, y scheelita,
acompanada de pirrotina, grafito, arsenopirita, pirita, y bismutita con ganga de calci-
ta, dolomita, condrodita, diépsido y forsterita.

Es destacable la abundante presencia de condrodita pardo-verdosa tapizada de
liminas de grafito, y masas de talco blanco grumoso con brucita, donde en ocasiones
se insertan los cristales de scheelita de los atanores. La condrodita (figura 20) es un
raro silicato de magnesio que contiene flior y grupos hidroxilos, y aparece en calizas
y dolomias metamorfizadas afectadas por procesos metasomaticos.

Ejemplares de la especie scheelita y silicatos de la roca encajante de la mina han
sido estudiados por el profesor Dr. Jiri Novak del Instituto de Geologia de Praga,
quien ha puesto en valor la gran riqueza y pureza de la scheelita, con un 76,68 % de
WO,, 23,15 % de CaO, e indicios de manganeso e hierro.

A los minerales citados, hay que sumar las nuevas especies bismita, altaita, aleksita
(S: 25,08 %; Te: 9,91 %; Pb: 2,70 %; Bi: 62,31 %) y smirnita, descubiertas en los andlisis
con técnicas SEM-EDX? (figura 21) en 2010, tras nuevas fases de muestreo sobre algu-
nas menas de sulfuros de la mineralizacién enviadas al Departamento de Quimica
Inorgdnica de la Universidad de Mailaga, por el ingeniero quimico don José Manuel
Compaiia, cuyos resultados confirmaron las hipétesis mineralégicas iniciales y enrique-
cieron el inventario mineralégico de la mina. Dichas analiticas corroboraron en los di-
fractogramas, la dificultad de los picos investigados, al tratarse de mezclas de minerales.

El listado de las especies minerales reconocidas en la escombrera de la mina y su

composicién quimica es el siguiente:

3 JUAN CARLOS ROMERO SILVA, Minerales y rocas. .., p. 121.
35 Ibidem, p. 122.
36 Scanning Electron Microprobe (SEM).
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Figura 17. Seccion transversal de un atanor mineralizado de mina en relleno de hueco kdrstico

Figura 18. En el interior se reconocen pequerios lentes y enclaves de granitoides algo pegmatoides
y masas verdosas de minerales de skarn con condrodita, flogopita y serpentina, con las que
parece estar relacionada la mena principal
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Figura 19. La roca de caja de la mineralizacion la constituyen los mdrmoles. Presentan un alto grado de
recristalizacion, tonalidad blanco-grisdsea y frecuentes bandeados melanocratos ricos en sulfuros (pz’rrotina y
pirita). Al golpearlos desprenden un fuerte olor debido al porcentaje de dolomita presente en su composicion

Figura 20. Cristales prismdticos y en forma de “yunque” de condrodita amarilla-grisdcea.
Mina Conchita. Tamasio: 1 cm
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Tras el estudio geoldgico y de investigacién mineralégica, se puede afirmar que
el yacimiento de la mina Conchita parece ser el resultado de un depésito de inter-
cambio metasomadtico de tipo skarn magnesiano, relacionado con los granitoides
cuarzofeldespiticos, los marmoles dolomiticos y las proximidades del cuerpo ultra-
mifico de Sierra Bermeja. Las fases dcidas ricas en cuarzo, feldespato y micas de los
diferenciados graniticos, portan el wolframio y el bismuto; el calcio es aportado di-
rectamente por la roca encajante, es decir, los mdrmoles. Acompaia a este proceso la
formacién de rocas metasomdticas ricas en diépsido, flogopita y clinohumita.’’

La formacién de estas rocas tipo skarn revelan el metasomatismo o proceso de
reaccién e intercambio quimico acontecido entre un protolito magnésico-calcico
(dolomias calcdreas) metamorfizado y silicocldstico (intercalaciones peliticas), y una
fuente ignea rica en dlcalis (granitoides y pegmatitas) todavia caliente, vinculada al
emplazamiento de las peridotitas durante la orogenia alpina de las cordilleras Béticas
occidentales.

El yacimiento de W-Bi de Mina Conchita representa una mineralizacién dnica
en Espafa por su tipologia metalifera y asociacién genética al emplazamiento y evo-
lucién de las peridotitas malaguefias en la corteza, en un contexto orogénico alpino
de borde de placa tecténica de tipo colisional, cuya etapa metalogénica fue tardia,
relacionada con inyecciones de granitoides (leucogranitos) y pegmatitas. Los mag-
mas de leucogranitos (rocas magmaticas cuarzo-feldespdticas de grano medio-fino)
se interpretan como resultado de la fusién o anatexia de rocas peliticas (rocas alumi-
nosas tipo gneis) en zonas del interior de la corteza, relacionados con ambientes de
colisién continental.*®

Como toda explotacién minera caduca y abandonada, el estado del acceso al in-
terior de la mina y la falta de ventilacion en las galerias mds profundas, hacen desacon-
sejable su visita en la situacién actual. Las galerias carecen de entibaciones, y algunas
camaras de explotacién estin descomprimidas y al borde del colapso. Sin embargo, el
interés cientifico e histérico del yacimiento, merecen el reconocimiento y la protec-
cién por parte de las autoridades y organismos competentes como elemento a inte-
grar en el patrimonio geoldgico, excepcional e infravalorado, que atesora la historia
geoldgica del macizo de Sierra Bermeja, un importante recurso natural de su comar-

ca y un raro yacimiento mundial de alto interés cientifico.

3" JUAN CARLOS ROMERO SILVA, Minerales y rocas..., p. 122.

38 [a formacién de granitoides y leucogranitos en ambientes colisionales de placa tectdnica es caracte-
ristico, como ejemplo, en la cordillera del Himalaya.
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CONCLUSIONES

A modo de resumen de todo lo expuesto, se puede afirmar que nos encontramos
ante un yacimiento excepcional dentro del panorama minero nacional, cuyo depdsito
mineral puede ser considerado unico en Espafia, como consecuencia de lo siguiente: en
primer lugar, debido a la escasez a nivel mundial de este tipo de yacimientos polimeta-
licos de W-Bi-Te en contextos de borde de placa tecténica de tipo colisional asociado a
peridotitas alpinas y granitoides; y, en segundo lugar, a su singular tipologia metalogé-
nica en Espafia, donde es el tinico yacimiento de wolframio-bismuto-teluro, tipo skarn
magnesiano (protolito dolomitico acompafado de la formacién de condrodita y talco),
vinculado al emplazamiento de masas de peridotitas alpinas provenientes del manto
sublitosférico (macizo ultraméfico de Sierra Bermeja) terrestre.

Subsidiariamente, y en el dmbito industrial, con su explotacién se desvel6 la
existencia en los macizos alpinos de Milaga de yacimientos potenciales de metales de
baja concentracién en la corteza, como son bismuto, teluro y oro, junto al propio
wolframio, destacando también en el plano cientifico por la grandiosidad y magnifi-
cencia de sus cristales de scheelita, considerados de calidad gemifera en los circulos
mineralégicos de nuestro pais.

El yacimiento de la Mina Conchita constituye, por tanto, un valioso ejemplo del
patrimonio geolégico de Sierra Bermeja (Milaga), y un reconocimiento a aquellos
ilustres personajes histéricos —los Orueta— que, con su empefio, pasién cientifica y
altruismo vocacional, colocaron a Malaga y a sus recursos minerales en la vanguardia
de las futuras investigaciones venideras y proyectos de mineria patrocinados por el

mismisimo Instituto Geolégico y Minero de Espaiia.
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