StvbiA GEOLOGICA, IX, 1975 (65-102)

LOS YACIMIENTOS DE SULFUROS POLIMETALICOS
DEL S. O. IBERICO Y SUS METODOS DE PROSPECCION #*

GIL FERNANDEZ ALVAREZ**

RESUMEN.—En este trabajo se describen los principales caracteres geold-
gicos y metalogénicos de la Faja Piritica del S.O. de la Peninsula Ibérica,
analizando especialmente la petrologia, estratigrafia, tecténica y metalogenia
de la zona de Valdelamusa, en el borde norte de la Faja Piritica.

Como consecuencia de ello, se discuten las posibilidades de descubrir
nuevos yacimientos y la metodologia para su prospeccién y exploracidn.

SuMMARY.—The main geological and metallogenic features of the South
Iberian Pyrite Belt are summarized in this paper, with special emphasis on
the petrology, estratigraphy, tectonics and metallogeny of the Valdelamusa
zone, on the northern border of the Belt.

Some considerations on the possibility to find out new ore deposits and
a discussion about the present methodology for their prospection and explora-
tion are also made in this paper.

INTRODUCCION

Uno de los més graves problemas con que se enfrenta el mundo actual
es la carencia de materias primas para la alimentacién de su creciente in-
dustria. La escasez se debe al desmesurado crecimiento del consumo con
la consecuente disminucién de las reservas conocidas. Para seguir el ritmo
actual de crecimiento es necesario encontrar nuevos yacimientos de minera-
les que permitan compensar el agotamiento de los actuales.

La localizacién de nuevos yacimientos exige la prospeccién geoldgica de
areas hasta ahora inéditas, o la reconsideracién de las provincias metalogé-
nicas conocidas, aplicando métodos modernos de exploracién. El espectacu-
lar avance de las Ciencias Geoldgicas en las ultimas décadas permite afrontar
con éxito la bisqueda de nuevos yacimientos en distritos mineros antiguos,
explotados durante centurias.

* FEsta comunicacién es un resumen de la Tesis Doctoral presentada en la Univer-
sidad de Salamanca el 2 de febrero de 1974.
**  Gedlogo de Asturiana de Zinc, S. A.
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Dentro del marco de estas esperanzas se inserta la presente Tesis, que
estudia la posibilidad de nuevos yacimientos de sulfuros polimetalicos en la
provincia metalogénica del S. O. Ibérico, donde existen yacimientos tan
conocidos como RIOTINTO, THARSIS, ALJUSTREL, etc.

Para llevar a cabo el presente estudio —teniendo en cuenta los conoci-
mientos adquiridos a lo largo de varias décadas de explotacion ininterrum-
pida— se ha realizado un plan sistemdtico de trabajo que viene reflejado en
el esquema ntumero 1.
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FiGg. 1

SITUACION Y GENERALIDADES

Se denomina FAJA DE SULFUROS POLIMETALICOS DEL S. O. IBE-
RICO a una franja de 235 Km. de largo por 35-40 Km. de anchura que, con
direccién E-O en Espafa y ONO en Portugal, va desde las proximidades de
Sevilla (Espafia) hasta las de Grandola (Portugal). Representa una provincia
metalogénica cerrada en el espacio y en el tiempo en la que existen mas de
75 masas de sulfuros polimetdlicos conocidas, con predominio de la pirita
sobre el resto de los minerales.

Limita al N. por el geanticlinal de Aracena y Beja, al S. por sedlmentos
pliocuaternarios que la cubren discordante e irregularmente, mientras que
por el Este y Oeste sus limites son las cuencas del Guadalquivir y Sado, res-
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pectivamente. La Faja es un sinclinorio de materiales paleozoicos entre los
que se encuentran los yacimientos.

:
*

ESTREMOZ E'LV.AS . ® BADAJOZ
. .

LISBOA
D

+*
/
EVORA +
L] 1
i
« SANTA SUSANA 4~
Lo
%
\
x
\
S
\x 4;
o/BARRANCOS
+
CAVEIRA ;
ufll i
4 | BE JA PSR CAZALLA DE
{lousAL \ ® FICALH ¥ o LA SIERRA
L]
SERPA A .
b ALDEIA/NOVA ARACENA ~
| Ay HTeer T e % SANTTELMO
15 -
”.‘E.SlSF.J [Iag-“ o kzg)g;r?orq' E_ROMERO
PA N|0|IAS| SAOIDON:INGC\S PUEBLL ;ERRH”‘-W. S
i g :
CASTRO, VERDE MERTLAF,LGUZM‘AN |anl | il IC‘ALAN?);ELR,IO TINT(I) TCQSST&iORAs
Pl 1
. CABE“Z'AS | THARS S ; | ‘ AZNALCOLLAR
ODEMIRA L DEL, PASTO ;

.
SEVILLA

o ALJEZUR '

CASTRO MARIN ‘\1 HUE LVA

.CARRAPETEIRA

0 10 20 30 40 5S0Km.
et —— j—

Fi1G. 2
Situacion de la Faja Piritica del S.0. Ibérico

La provincia de Huelva ocupa la zona mds importante de la Faja, siendo
el Andévalo la comarca ocupada por la misma. Morfolégicamente el Andé-
valo es una penillanura arrasada en periodo de rejuvenecimiento en la que
sobresalen algunos monnadoks, restos de la antigua penillanurizacién. La
denudacién pliocuaternaria ha puesto al descubierto la mayor parte de los
yacimientos conocidos, ocasionando las llamativas monteras de hierro.

RESENA HISTORICA

Atraidos por las monteras de hierro debajo de las cuales se encuentran
las zonas de enriquecimiento supergénico, los tartesos, fenicios y romanos
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iniciaron la explotacion de los yacimientos de la Faja, beneficidndose del
oro y cobre secundarios, alcanzando profundidades de hasta 50 m. Salvado
el lapsus de la Edad Media, la revolucién industrial, con la aplicacién de
nuevas técnicas y el encarecimiento del cobre, permite alcanzar mayores
profundidades y extraer la calcopirita coro mineral bésico.

Posteriormente la necesidad del azufre como materia prima para la fabri-
cacién de abonos revalorizd la pirita con aprovechamiento del cobre y hierro
contenidos, pasando de mena de cobre a mena de azufre, mientras que los
restantes sulfurcs que componen las masas de sulfuros polimetdlicos segu‘an
constituyendo impurezas. Con la aparicién en las ultimas décadas de otras
fuentes de azufre mds baratas, la elevacién del precio de los demads metales,
as’ como el desarrollo de nuevas técnicas de tratamiento, se llega al apro-
vechamiento integral de todos los sulfuros contenidos en los yacimientos de
la Faja Piritica convirtiéndose en mena de varios metales: azufre, hierro,
cobre, zinc, plomo, plata, etc., a la vez que se aprovecha la energia proce-
dente de la tostacién de las piritas.

Este breve resumen expone la evolucién del mercado de minerales, que
se hace mds rapida en los ultimos tiempos con la aparicién frecuente de
nuevas técnicas, depreciacién de algunos elementos y revalorizacién de otros.
Este constante cambio, hace de la minerfa uno de los negocios mads arries-
gados, lo que es necesario tener en cuenta a la hora de valorar un yacimiento.

Al final del trabajo damos un breve resumen de la bibliografia de Ia
cuenca.

ESTRATIGRAF{A

Los terrenos que constituyen la Faja Piritica del S. O. Ibérico estdan for-
mados por sedimentos detriticos y volcanosedimentarios pertenecientes al
paleozoico, con intrusiones de granito y filones hidrotermales, cubiertos par-
cialmente por materiales terciarios y cuaternarios.

La serie sedimentaria inferior “serie basal” o ‘“serie corona”, estd formada
por sedimentos detriticos, arcillosos y calizos pertenecientes al Fameniense,
datados por medio de conodontos por HOLLINGER (1958), MAC GUILLAVRY
(1961) y VAN DEN BOOGART {1967). Tiene un espesor superior a los 500 m. y
constituye el nucleo de los anticlinales.

Sobre la serie basal aparece la “Formacién Volcanica” de potencia muy
variable y dificil de calcular debido a la tecténica, con un espesor maximo
de 1.500 m. Se compone principalmente de rocas extrusivas, lavas y piro-
clasticas, junto con sedimentos detriticos depositados en la cuenca. En esta
formacién se encuentran todos los yacimientos de sulfuros polimetdlicos co-
nocidos, asociados a las ultimas fases del vulcanismo. Se reconocen varios
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episodios volcanicos superpuestos que, junto con la complicada tectdnica
de la cuenca y los mecanismos de transporte de sulfuros, sitdan los yaci-
mientos en cualquier horizonte dentro de la formacién.

El techo de la serie lo constituye una potente formacién de pizarras y
grauvacas pertenecientes al Visense Inferior, datada desde antiguo por su
fauna de lamelibranquios (Posidonomia becheri) y goniatites (Goniatites es-
triatus)

COLUMNA ESTRATIGRAFICA
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FiG. 3

Esta secuencia varia de unos puntos a otros, tanto en la clase
de materiales como su situacion relativa
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Discordante con las anteriores formaciones y al sur de la regién se en-
cuentran calizas, arenas y conglomerados pertenecientes al Mioceno y Plio-
cuaternario. A esta edad corresponden los depdsitos de hierro sedimentario
o ‘“falsas monteras”, procedentes de la erosién de las masas piriticas.

Dentro de la Faja existen intrusiones de granitos, rocas filonianas, por-

fidos, diabasas y lampréfidos evidentemente posteriores a la formacién vol-
canica.

PETROGRAF{A

Resulta uno de los capitulos mejor estudiados de la cuenca, con excelen-
tes estudios de Apps (1961), FEBREL (1969), RAMBAUD (1969), SOLER (1969) y
STrRAUSS (1965), etc., todos ellos con ideas modernas sobre la clasificacién
de las rocas volcanicas,

Las rocas sedimentarias se sitlian en los tres tramos de la serie represen-
tadas por cuarcitas, pizarras, grauvacas y calizas.

CuUARCITAS: Se encuentran en el nucleo de los anticlinales devénicos, en
lentejones o capas de muy variable espesor. Son de colores claros, amarillos,
grises y rojizos. Al microscopio tienen textura equigranuda, granobldstica,
con bajo grado de metamorfismo.

P1ZARRAS: Frecuentes en los 3 tramos de la serie, pueden dividirse en
pizarras arcillosas, limoliticas, grafitosas, hematiticas y siliceas.

Pizarras arcillosas: Frecuentes en los tres tramos, tienen colores claros
y son indiferenciables en muestra de mano. Al microscopio se ven formadas
por un fieltro sericitico-arcilloso con cristales submicroscépicos de cuarzo.
Circén, apatito, turmalina, pirita y 6xidos de hierro son los accesorios mds
comunes.

En las pizarras grafitosas el carbono se encuentra finamente diseminado
entre los planos de esquistosidad y, aunque su abundancia aparente es mayor,
no supera el 3 %.

La hematizacién es un fenémeno producido en las ultimas fases del vul-
canismo, mezcldndose con los demds materiales. Las pizarras de hematites
tienen una textura fuertemente pizarrosa con cuarzo, sericita y algunos car-
bonatos mezclados con hematites muy fina.

GRAUVACAS: Se encuentran en los niveles superiores del carbonifero, for-
mando la facies flysch de los ultimos episodios de colmatacién de la cuenca.
Son sedimentos clasticos de diverso tamano estratificados en delgadas capas
o en bancos potentes, de color gris-verdoso cuando frescas y amarillento-
pardo en superficie. Al microscopio se caracterizan por su heterogeneidad
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y heterometria, textura brechiforme y fragmentos liticos procedentes de ma-
teriales mds antiguos.

CaLI1ZAS: Son niveles de poco espesor, ndédulos o lentejones que se en-
cuentran en el devdnico. Tienen colores oscuros, algo impuras.

VOLCANITAS

RITTMAN (1963) denomina volcanitas a todas las rocas que deben su ori-
gen a las lavas, bien sea emitidas en su fase efusiva o en forma explosiva.
Definicién que puede aplicarse a todas las rocas volcanicas del S. O. Ibérico
comprendidas entre el Devénico y el Carbonifero, que han sido consideradas
por los autores antiguos como intrusivas.

La frecuente relacién existente entre las mineralizaciones de sulfuros y
la asociacién Queratéfido-Espilita en ambiente de geosinclinal preorogénico,
as{ como la capacidad metalogénica de las lavas espiliticas, nos obliga a
considerar las rocas de la Faja como pertenecientes a esta asociacidn.

Segun TURNER y VERHOOGEN, VALLANCE y otros (1969), los caracteres di-
ferenciadores de la asociacién Queratéfido-Espilita, son los siguientes:

— Erupcidn en las primeras fases del geosinclinal, generalmente submarino.

— La mayoria de las espilitas son lavas almohadilladas, aunque no sea este
un cardcter definitorio.

— Elevado contenido de NasO, bajo K,O y AlL;O;.

— Gran capacidad metalogénica.

— Gran dispersién en su composicién quimica,

— Componentes esenciales: Albita de baja T, clinopiroxenos y productos de
alteracidn.

— Frecuente alteracién deutérica e hidrotermal de sus componentes, seme-
jante al metamorfismo de bajo grado {pizarras verdes).

— Asociacién frecuente a jaspes y sedimentos manganesiferos.

— Pueden contener también basaltos de composicién normal.

Todas estas condiciones se dan entre las lavas de la Faja, con predomi-
nio de Na,O, gran dispersién quimica {(diagrama de Kuno), alteracién deu-
térica e hidrotermal, asociacién a jaspes y sedimentos manganesiferos, etc.
Sin embargo, es frecuente encontrar rocas pertenecientes a la asociacién
Basalto-Riolita que, como vemos en el dltimo apartado, suelen ser frecuen-
tes entre la asociaciéon Queratéfido-Espilita.

VOLCANITAS ACIDAS: Abundan mdas al Norte de la Faja, dentro de ellas
diferenciamos riolitas, riodacitas y cuarzoqueratéfidos. Tienen textura flui-
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dal con abundante cuarzo y plagioclasa sédica, generalmente de baja T,
aunque se encuentra también albita de alta T. La sericita, omnipresente en
todas las rocas de la provincia, indica un metamorfismo regional de bajo
grado, alteraciéon deutérica, o superposiciéon de ambos fendmenos.
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FiG. 5

Diagrama de RITTMAN para la determinacion de las familias de las rocas
sobresaturadas

VOLCANITAS INTERMEDIAS: Constituyen la mayor parte del drea de la
formacién volcdnica de la Faja, incluimos en ellas solamente las dacitas y
andesitas. Constituyen extensos conjuntos indiferenciables en el campo, ma-
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sivas, fuertemente alteradas, en asociacién con sus tobas correspondientes
de las que son dificiles de diferenciar a veces. Al microscopio tienen textura
porfidica con cristales de cuarzo, muy escasos en la dacita y submicroscé-
picos en la andesita, en matriz sericitica, con epidota y clorita; como secun-
darios calcita, zoisita, leucoxeno esfena, hematites y pirita. Las plagioclasas
suelen ser oligoclasa en las dacitas {an 23), mientras que en las andesitas las
plagioclasas son mads calcicas oligoclasa-andesina {an 33).

Fi1G. 6

Diagrama de RITTMAN para la determinacion de las familias de las rocas
saturadas

VOLCANITAS BASICAS: Son menos frecuentes en el norte que en el centro
y sur de la Faja. Se encuentran muy alteradas, distinguimos principalmente
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espilitas y algin basalto, aunque estos ultimos son dificiles de determinar
debido al grado de alteracién. Existen rocas pirocldsticas asociadas, aunque
son poco frecuentes. Al microscopio tienen texturas micropofidicas, subofi-
ticas e intersertales, con una pasta formada por microcristales de plagioclasa
alterados, epidota, zoisita, leucoxeno, esfena, ilmenita, calcita y gran can-
tidad de opacos, hematites, pirita, etc., asi como productos de la alteracién
deutérica e hidrotermal. Son de color marrén obscuro en superficie y verde
oscuro cuando estdn frescas, suelen encontrarse asociadas a jaspes y minera-
lizaciones de manganeso.

RocAs PIROCLASTICAS: Las emisiones explosivas del vulcanismo fisural
submarino de la cuenca han producido bombas, lapilli y cenizas que al sedi-
mentarse forman los aglomerados, brechas, tobas y polvos volcédnicos, segin
la forma y tamano de los granos. En los aglomerados y brechas los cantos
estdn cementados por una matriz tobdcea, y en las tobas por polvo volca-
nico fino mdas o menos alterado. Como las lavas, las rocas piroclasticas pue-
den diferenciarse por su quimismo en acidas, intermedias y bdsicas, siendo
este cardcter poco importante a efectos de mineralizacién, mds interesante
es la relacién del tamano de los materiales piroclasticos con los focos vol-
canicos y las masas de sulfuros. La emisién explosiva corresponde a las ulti-
mas fases del episodio volcanico en la que los clastos mayores se sitdan en
las proximidades del foco volcédnico, seguidos de tobas de distinto tamafio
de grano y cineritas de grano fino entre las que se sitian las masas de sul-
furos. Finalmente se encuentran los sedimentos coloidales, cherts, jaspes,

jaspilitas y mineralizaciones de manganeso, todos ellos como componentes
de la emisién fumardlica péstuma.

ROCAS INTRUSIVAS Y FILONIANAS: En la periferia de la Faja, especialmente
en su borde nordeste, es frecuente encontrar intrusiones frias de granitos
y granodioritas con un ligero halo de matamorfismo.

Dentro de la Faja encontramos rocas filonianas, pérfidos rioliticos y an-
desiticos, lamproéfidos (generalmente kersantitas) y diabasas. Son posteriores
al vulcanismo y no tienen relacién con las mineralizaciones de sulfuros.

TECTONICA

La Faja Piritica del S. O. Ibérico es una formacién devono-carbonifera
plegada isoclinalmente con vergencia sur y numerosas fallas, transversales
de desgarre, y longitudinales con el labio sur hundido en las que se producen
cabalgamiento de los materiales inferiores sobre los carboniferos. Los nticleos
de pizarras y cuarcitas devénicas han sido puestos al descubierto por la
erosién mostrando, en ocasiones, la discordancia sur de las fallas longitudi-
nales y su concordancia por el norte.
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FiG. 7

Prep. MR-4.—Riolita del Monte Magdalena. NC X 30
Fenocristales de ortosa en una matriz cuarzofeldespdtica con
abundancia de clorita

FiG. 8

Prep. J-163.—Dacita del Sur de Montes Blancos. NC X 30
Fenocristales de cuarzo y plagioclasa ligeramente sericitadas, en
una matriz cuarzoplagiocldsica con clorita criptocristalina inter-

granular
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Fic. 9

Prep. J-60.—Andesita Norte de Angelita. NC X 30
Textura diabdsica en el centro de una colada andesitica. Cristales
de plagioclasa en matriz cloritica procedente de la alteracion de

minerales ferromagnesianos

FiG. 10

Prep. J-58.—Pizarra hematitica, camino S. Miguel. NC X 30
A la direccion de la estratificacion S,, serialada por el diferente
contenido de hematites, y de la esquistosidad S;, que corta a la
anterior segun un dngulo muy pequerio, se sobreimpone la
esquistosidad de crenulacion Sy, paralela, en este caso, al alarga-
miento de la fotografia

77
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Una fuerte esquistosidad S, enmascara la estratificacién S,, afectando por
igual a los materiales volcanicos, devénicos y carboniferos. Una segunda
esquistosidad de crenulacién S, corta a S, estando, a su vez, deformada por
un tercer crucero S;. Es observable un metamorfismo regional de bajo grado
—facies de las pizarras verdes— concordante con la esquistosidad S; en to-
dos los materiales que componen la Fa'a, especialmente en las volcanitas.
Este metamorfismo resulta més apreciable en la parte Norte donde el ple-
gamiento es mds intenso y los esfuerzos fueron mayores.

El plegamiento se produjo durante la orogenia Hercinica en sus distintas
fases, ocurriendo probablemente la mayor deformacién durante la fase As-

turica. Las fases principales de la evolucién del geosinclinal pueden resu-
mirse

FORMACION PREVOLCANICA: Deposicién de sedimentos arcillosos y areno-
sos de edad Fameniense, que dan origen a las pizarras y cuarcitas de los
nucleos anticlinales. La estratificaciéon cruzada, riplemarks, etc., observados
en estos sedimentos indican un mar poco profundo con posibles movimien-
tos corticales. Al final de esta época corresponde la formacién del eumio-
geosinclinal con el umbral en la actual sierra de Aracena y el antepais al Sur.

FORMACION VOLCANICA: La debilidad cortical durante la formacién del
geosinclinal provoca la aparicién de fisuras por las que se emitieron impor-
tantes cantidades de lavas y rocas piroclasticas, con periodos de autometa-
morfismo fumardlico y épocas en las que sz depositaron sedimentos detri-
ticos. Al final de cada episodio volcdnico las exhalaciones eran predominan-
temente siliceas, hematiticas y manganesiferas, existiendo varios episodios
volcanicos superpuestos. A la efusién volcdnica corresponde un movimiento
de ascenso de la cuenca.

CARBONIFERO: Se inicia con el hundimiento progresivo de la regién, que-
dando emergido el umbral de Aracena, depositdndose una potente serie de
arcillas y arenas en aguas poco profundas. Debido al complicado relieve
volcadnico del fondo submarino y a los movimientos de la cuenca, los mate-
riales visenses varian sensiblemente de espesor de unos puntos a otros de
la cuenca.

OROGENESIS HERCINICA: A finales del Viseense se inician las ultimas fa-
ses del plegamiento, siendo probablemente en la fase Astdrica donde se
produjeron los pliegues de la esquistosidad S;. En fases posteriores se pro-
dujeron el resto de las esquistosidades reconocidas, kind folds, fallas, etc.
Posteriormente tuvo lugar un proceso de descompresién con formacién de
grietas que se rellenaron de cuarzo e intrusiones de granito y rocas filo-
nianas.



LOS YACIMIENTOS DE SULFUROS PCLIMETALICOS DEL S. O. IBERICO... 79

FASE FINAL: A partir del carbonifero todo el pafs queddé emergido y so-
metido a la erosién, como cratén rigido, hasta formar la penillanura Permo-
tridsica, hundiéndose posteriormente en su parte sur con la deposiciéon de
sedimentos miocénicos y cuaternarios, seguido de un ascenso relativo que
origin el rejuvenecimiento de la penillanura hasta alcanzar el estado actual.
Los procesos de penillanurizacién originaron la denudacién de la cobertera
carbonifera poniendo al descubierto los materiales volcdnicos portadores de
las masas de sulfuros polimetdlicos.

Y ACIMIENTOS

Dentro de la Faja Piritica del S. O. Ibérico existen 3 tipos de yacimien-
tos: De sulfuros polimetélicos; de manganeso y filones hidrotermales. Los
dos primeros estdn asociados a las volcanitas, mientras que los filonianos
son posteriores.

En la tesis que tratamos de resumir se estudian unicamente los yacimien-
tos de sulfuros, los de manganeso, intimamente relacionados con los ante-
riores, se sefialan unicamente por su vinculacién al vulcanismo. Los filonia-
nos se mencionan debido a su escaso interés.

Los yacimientos de sulfuros polimetdlicos son grandes masas lenticulares
de sulfuro de hierro con calcopirita, blenda, galena y otros minerales en me-
nor proporcién. Los criaderos de manganeso se encuentran estrechamente
ligados a las masas de sulfuros como episodio final de cada fase volcénica,
situdndose al techo de las masas de sulfuros.

Se conocen unas 76 masas de pirita dentro de la Faja, algunas en agru-
paciones tan importantes como Riotinto, Tharsis, Aljustrel, etc., que, por
su antigiiedad e importancia, se hallan perfectamente descritas en la biblio-
grafia. Por ello dentro de la tesis se estudian otras menos conocidas: Monte
Romero, Angelita, Cueva de la Mora, Aguas Tefnidas, Confesionarios, La
Sorpresa, Herreritos, Lomero Poyatos, San Telmo, Castillo del Buitrén, Tin-
to y Santa Rosa, Campanario y La Joya.

En este resumen vamos a dar una visién esquemadtica de Monte Romero,
Cueva de la Mora y Castillo Buitrén como ejemplo de yacimientos, con di-
ferentes tipos de mineralizacién, menos conocidos dentro de la cuenca.

MoNTE ROMERO.—Geograficamente Monte Romero se encuentra situado
en los 37°46’30” de latitud N. y 3.°06’10” de longitud O. a partir del meri-
diano de Madrid; 1 Km. al Oeste del poblado de Cueva de la Mora, en el
término municipal de Almonaster la Real (Huelva).

Geoldgicamente el yacimiento se sitia en el flanco N. del sinclinal de
Riotinto, en la formacién volcédnica, intermedio entre el Devénico y el Car-
bonifero.
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Es un criadero de tipo medio, inicialmente no sobrepasaria los 3 millo-
nes de Tm. Se compone de dos lentejones de pirita ferrocobriza cuyos ex-
tremos se prolongan en mineralizaciones de blenda y galena. Su origen es
exhalativo-sedimentario como los yacimientos del resto de la Faja.

Las rocas en que encaja la mineralizacién son las siguientes:

Pizarras: Al N. del yacimiento se encuentra una franja lenticular de pi-
zarras arcillosas que disminujen de espesor de E. a O. hasta desaparecer
interdigitadas en tobas riodaciticas de grano grueso, alcanzando una poten-
cia méxima de 150 m. Sin estar en contacto directo con la mineralizacién
tienen una evidente relacidon con la ella, finalizando ambas hacia el E.

Tobas: Los materiales piroclasticos se encuentran, como en todas las ma-
sas de la cuenca, en contacto con la mineralizacién. Suelen ser tobas de
grano fino de diferente quimismo —generalmente intermedio— y en muchos
casos polvo volcdnico semejante a las pizarras por su marcada esquistosidad.
En Monte Romero encontramos tobas &cidas, andesiticas, espiliticas y de
hematites, asi{ como polvos volcdnicos de hematites y grises, junto con tufi-
tas, como rocas encajantes. Existe una relacién entre el quimismo de las ro-
cas y la mineralizacién, pues esta desaparece a medida que aumenta hacia el
E. la acidez de las rocas de la caja.

Lavas: No es frecuente encontrar lavas en contacto con la mineralizacion,
sin embargo, en Monte Romero existe una andesita en relacién directa con
la mina. Se sitda al S. de la mina y llega a estar en contacto directo con el
mineral, aunque suele encontrarse separada del mismo una decena de me-
tros. Como en el caso de las pizarras, la andesita desaparece hacia el E.
a medida que aumenta la acidez de las volcanitas y disminuye la minera-
lizacién.

Mineralogia: Los minerales encontrados en la mena de Monte Romero
son semejantes a los del resto de la provincia metalogénica:

Primarios: Pirita, calcopirita, blenda, galena, freibergita, tetraedrita, tenan-
tita, cobre nativo, bournonita y mispiquel.

Secundarios: Calcosina, covellina, melanterita, azurita, malaquita, hematites,
goetita, limonita, cuprita, cerusita y anglesita.

Tipos de mineral: La asociacién de minerales primarios, junto con su
granulometria, da una serie de tipos de mena que se encuentra en casi todas
las minas de la cuenca:

Pirita masiva: Constituida por cristales idiomérficos y subidiomérficos
en masas de texturas geliformes, framboidales y arrinonadas. Es el mineral
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mas abundante, sobre todo en la parte central de la mina, y se caracteriza
por su alto contenido en S, > 48 % y bajo en Cu < 0,8 9% con escasas can-
tidades de Zn y Pb. La calcopirita aparece intersticial, as{ como la blenda y
la galena, entre los bordes corroidos de ia pirita.

Mineral complejo piritico: El aumento de la blenda y la galena en la
pirita produce el mineral que denominamos ‘“‘complejo piritico”, muy fre-
cuente en todas las masas de sulfuros. Se caracteriza por su elevada propor-
cién de Fe, > 30 %, tamano de sus cristales << 0,4 mm. y escasa proporcién
de silice. Suele encontrarse en la periferia de los lentejones centrales y en
algunos puntos de los extremos de la masa o en vetas laterales.

Mineral cobrizo: Se denomina “mineral cobrizo” a la pirita cuyo conte-
nido en Cu es > 0,8 %. Abunda en la parte central de la mina, es de grano
mds grueso que la pirita masiva con indicios de blenda y galena.

Mineral complejo masivo: Se compone de gruesos cristales de blenda y
galena con escasa cantidad de pirita y silice. El cobre, abundante, se en-
cuentra en la freibergita. Se presenta en estrechos lentejones en la zona E.
de la mina, siendo pocos los yacimientos del drea que contienen este tipo
de mineral.

Pirita diseminada: Aunque el contacto con el mineral es neto, hay una
aureola mineralizada de 3-10 m. de espesor, constituida por cristales euhe-
drales de pirita diseminadas en toba de grano fino.

Mineral complejo diseminado: Poco frecuente, se compone de gruesos
cristales de blenda, galena, calcopirita y pirita diseminados en una toba in-
termedia de grano fino. A veces son aglomeraciones de cristales y filoncillos
que atraviesan la toba en todas direcciones.

De las observaciones realizadas en Monte Romero podemos deducir:

— Existe una concordancia absoluta de las masas con la estratificacion.
— Sedimentacién graduada, texturas geliformes, framboidales, etc.

— Fendmenos de deslizamiento “slumpings” y baja T de formacién de los
minerales, asi como diseminaciones en los hastiales.

— Morfologias en lentejones y escalén, con pirita central y complejo masivo
en los extremos.

— Relacién con las mineralizaciones de manganeso.

Por todo ello, la génesis debe ser exhalativo sedimentaria en fondo sub-
marino, al igual que todos los yacimientos de la Faja, asociado a volcanitas.
Este hecho parece evidente y actualmente nadie lo discute.
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YACIMIENTO: Cueva de la Mora.

Geogridfica: Hoja n.° 938.—Nerva.
Coordenadas: 37° 47° N.—3° 8 10” O.
Geoldégica: Flanco N. del sinclinal de Rio Tinto,
SituaciéN
Local: 1.8 km. O. de Cueva de la Mora.
Paraje: Castillejito.

Actual: Parada.

MoRrroLOGiA: Lentejéon deformado, estratiforme, concordante,

Numero de masas: 1.

GEOMETRIA

Metros
. L A ’ P Direccién Buzamiento
DENOMINACION :
C. de la Mora| 350 60 ' 200 E-10° S, 65° N.

ENTORNO GEOLOGICO: Flanco N. de un anticlinal, fallado al contacto con

las pizarras devénicas.

‘ Techo: Tobas finas y pizarras grafitosas.
Hastiales ............

Muro: Polvo volcdnico y tobas dcidas.

Techo: Polvo volcdnico, cineritas y pizarras gra-
fitosas, polvo de hematites, pizarras arci-

Rocas encajantes. .. ..
liosas y tobas daciticas.

Muro: Cineritas, dacitas, basalto.

FiG. 12
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EsTrRATIGRAFIA: El Carbonifero que cubre las lavas y tobas intermedias,

corresponde a otro flanco de un anticlinal que debe

existir entre éstas.

==
==

DEVONICO ~-e*—Pizarras con cuarcitlas
— - Falla
< —~——Tobas intermedias
o = Pizarras arcillosas
= — de hematites
<
&’) ———Cineritas polvos volcanicos y mineralizacion
9 v v v v
- vvov vy
@) vy vov v
O ij 1 1 _ |=———Lavas y lobas intermedias
< v v v Y oy
= MV
8 vV VYVY VoY

TeEctéNICcA: Fallas transversales de poca importancia que afectan muy

poco al desplazamiento de la masa,

Situacién de las masas: Concordante con la estratificacién.

Fallas longitudinales: No se conocen.

Direccién: N. N-E.

Fallas transversales
Buzamiento: Vertical.

Desplazamiento de la masa: Sin importancia.

Fi1Gc. 13

Corte estratigrdfico por Cueva de la Mora




85

LOS YACIMIENTOS DE SULFUROS POLIMETALICOS DEL S. O. IBERICO...

vI ®1d
BILIOID = [D BIIUOJI0D = an) 0ATIBU 0IQ — Ny eyidoussty = Sy
BIPOMIAS = 19§ ejgeqri] = g rUROINId = Id RUS[RD) = D)
[oquuy = 3iv ejiuousnoyg = og solewyy = H Rpulg = g
BIRO[RD = 2D BIIURUR], = U], BUISOJ[RD) = B ejurdoorey = dp
ozien) = BILIPORBIIDL = (L BUI[QA0D) = 0D el = 14
0€vY9=%0IS — = 4d ‘BqOl B| d) uod
— =1UuZ (80 = ND| 213Ud SOJIOWOLIJO[R SOURIZ Ud A SOIBOIIS | 0°Z-1°0 do SopJIaA BOLIDJIID | OpRUTWRSIP
0'v1= 24 0€'8T= S| SOJ[IOUOIY Ud p3se BIIIAOd[RD B o d SEqOLL [BIPUTIA
=%01S = qd
= uzZ = n) _— — — - — uoInzy
= 94 = S
5V
‘o —%y o — "BUS[RS €] d
008 =*0Is 0l's = dd 21qOS OSOpJaA J10Jod ns tod eOE] PR n ouy ouess
0.8 =uz 0I‘T = nD| -sop ei18roqroay e ‘[erNsSIdUI 4D 0'T-10°0 d ap BINjoRIJ
00'9¢= 91 00°2.¢= S| Bl & [BpIO]od gyaid B onjus D A o oonaid 3p seuoz ofe1dwod
. dq 9P SOJIOWOLIIO[E S9O[RISIIOOUI] d ofordwo) uo ‘oseasy [eIoUTIN
5V
yz'e =*0IS +1'0 = 4ad ‘[BIpIYND S9 SY ¢0-10°0 e} ouy oueId | OjUIIWIOEA
CP0 = UZ  ¢¢‘1 = nD)| 'Y ‘djuswierndied 201100 anb e e id ap [ep SEBUOZ 0Z11q0J
Ov‘Th= 24 00‘2h= S| [emnsiajur dD) uod eAISBW eILIJ d OAISB]N serdury [eISUTIN
sV
60‘°T =%0I1S 800 = qd *'SBOTISR[OBIRD SBINIONIISY <o dD ouy oueld
¢¢‘0 = uzZ 190 = nD| "D A g ‘dD eseosyg ‘so[eIpayna sou 100 id ap esewl BAISBWI
1€y = 94 9Q‘'Sy= S| -BIS A Seo1dj] SOULIOJO[OD SEINIXJ d BAISEW B[ EpPOL BILITJ
Jeeasis
% ourwe], soo1dgosoroew
S00IdQISOIOTUL  $91930BIR)) egurr) uoroenil BUIN
OIIBNIIS
BUOUI B[ 9P SISI[RUY e150reIuTy $9I930BIE])

VIDOTVIINIW A VNHW dd SOdIL

«VAOW VT dd VAHND,, VNIW VT dd VINADOTVIIW




GIL FERNANDEZ ALVAREZ

86

¢I DA

“BIO]\l B] 9P BAON)) Ud 'y 'S ‘OUIZ 9P BUBLINISY Jod OpEBZI[BUE UBY 3S G ,'U BIISINUW e[ 9p JInaed y

‘(ofo1dwod [eISUIIN) 0TI [PAIN—'0T o'U BIISONN ‘(AaISBW BILILT) oG [SAIN—/'GC o'U BIISOINIA
‘(ofo1dwod TeISUIN) OZI [PAIN—'6 oU BIISINJ (£961) Spjoundsy spjuiid 0IQI[ [P BPRWOL—'} o'U BIISSNIN
‘(ofo[dwiod [ersuIy) 0ZI [SAIN—'8 o'U BIISONY (6S61) HLIWS "M "V 2P SIS?], B[ 9P BPBWOL—'¢ o'U BIISINN
(ole[dwiod [RISUIN) oG [PAIN—'Z o'U BIISINN (6S6T) HLINS ‘M 'V 9P SISRI, B[ 9P BPBWOL—'7 o'U BIISONIN
*(0Z11q0d TeISUI) (7] [PAIN—'9 o'U BIISON ‘(6S6T) HLINS "M 'V 9P SISO B[ 9p BPRWOL—'] o'U BIISIN
- — — — 800 8L0 €0 €0°0 08°0 Sezell tOfvV
— — — — — — — — S0°0 — | ed'OS
LT'¢ €1's 0Z°8 LLY vI'T 19°9 pe'l 9L'¢ vT'e 60°T | 018
— — — — 790 09°T 150 €9°0 £2°1 9z'0 |7 " O8I
— - - — 49! 01'¢ €91 01°C §T'T 43 SR R 0oED
— — == - 010 900 — — 010 8T°0 L3 ny
IS It Ly Fas 91 9 — — €C €S L/18°3V
€0 %0 LE0 ¥9°0 19°0 80°0 ¥9°0 ¥8°0 LT Lo | sV
¢1'9 (4874 01°S 8L'¢ 90°0 €r'o zs'o 6€°0 v1°0 go'0 | " qd
I0°TT vI1'8 08 796 8T0 9¢‘0 €L'1 0¢'1 SH0 geo | touz
6L0 10T 01T ¢80 90T ¥8°0 €90 LOT €C'T 9 | ©np
I'9¢ SI'se €1'9¢ T9°LE 00°¢t 0b*8€ SLTY L9y LETY e€yy | °d
€0'TY ¥ 6¢ 0£°9¢ 0t ‘8¢ 0L9% 00°TH €'Y 19°1¢ 86°'1Y 90'sy | S
01 6 g L 9 S ¥ 8 4 I

OdHIdNANAN VILSHNON

VIOW V1 dd VAZNO—"IVYEANIW dd SVYLSHNW SHINHYHAId dd SISITVNV



CARTOGRAFIA EXTERIOR

/

CORTE MASA LEVANTE

CORTA MASA PONIENTE

“sba intermeda gano. grueso

v dcida

V72 susacin

Fic. 16

PLANTA N-92
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—— Falla

Contacto normal

MINA CUEVA DE LA MORA
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YACIMIENTO: Castillo del Buitrén.

Geogréfica: Hoja n.° 960.—Valverde del Camino.
Coordenadas: 37°38 207 -3°5"0".

Geolégica: Flanco N. anticlinal Valverde.
Local: 7,5 Km. N.O. Valverde.
Paraje: El Buitrén.

SITUACION

Actual: Parada.

MorroLoGiA: Masas lenticulares aplanadas, interestratificadas separadas

unos 300 m. La masa levante no aflord superficialmente.

Namero de masas: 2.

GEOMETRIA
Metros
L A P Direccién Buzamiento
DENOMINACION
Levante .......... 120 | 60 150 E-30° S 65° N
Poniente ......... 165 | 20 300 E-10° S 70° N

ENTORNO GEOLOGICO: Lentején de cineritas y polvo volcdnico englobado

en uh tramos de pizarras arcillosas.

Hastiales .............. } Techo:
[ Muro:
Techo:

Rocas encajantes ...
? Muro:

Cineritas y polvo volcdnico.

Cineritas y polvo volcdnico.

Cineritas, polvo volcdnico, pizarras, ande-
sitas y basaltos, tobas, etc.

Cineritas y polvo volcdnico, pizarras, to-
bas daciticas, riodacitas.

FiG. 18
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ESTRATIGRAFIA :

Pizarras y grauvacas

CARBONIFERQ

Pizarras siliceas y polvos volcanicos
i: Tobas dacitica andesitica
|
|
o 1
(&}
; Andesiticas y basalios
<
—
————— Pizarras arcillosas
Cineritas .polvos volcanico y mineralizacion
o «-hPizarra.s arcillosas
% Tobas daciticas y mineralizacion
o
e .
Riodacitas con pizarras
Pizarras
Andesitas y basaltos
izar varcitas
DE-VON\CO Pizarras con cuarc

TECTONICA: Poco considerable, fallas trasversales de desgarre con

salto.

situacion de las masas: Flanco Norte anticlinal de Valverde.

Fallas longitudinales: No hay.

Direccién: N.N-E.
Fallas transversales )
Buzamiento: N.O.

Desplazamiento de la masa: Escaso.

poco

Fi1G. 19

Corte estratigrdfico por Castillo Buitron
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EL MANGANESO

Dentro de la Faja Piritica del S. O. Ibérico existe mayor nimero de yaci-
mientos de manganeso que de pirita. Son yacimientos pequefios, de silicatos
y carbonatos, explotados en las zonas de la montera donde se encuentran
los 6xidos secundarios, pirolusita, manganita, wad, etc. El agotamiento de
las monteras y la escasa proporcién de Mn en la braunita, rodocrosita y ro-
donita, unido al estado actual del mercado, justifican la desaparicién de ex-
plotaciones en la Faja.

Los criaderos de manganeso corresponde a la ultima fase del episodio
volcénico, situdndose al mismo nivel o a nivel superior que los sulfuros,
asociado a emanaciones siliceas pdstumas, siendo sus rocas encajantes tobas,
pizarras, polvos de hematites, jaspes y jaspilitas.

Todos los yacimientos tienen, en general, la misma direccién E.O. de las
masas de sulfuros, con buzamiento N., adaptados a las estructuras tecténi-
cas de la cuenca. Un gran numero se encuentran préximos al contacto de
las volcanitas con el carbonifero, aunque existen muchos situados entre las
rocas volcénicas.

Dentro de los jaspes manganesiferos es frecuente encontrar estructuras
geliformes y de deslizamiento “slumpings” que indican un origen coloidal
semejante al de las masas de sulfuros.

GENESIS DE LOS YACIMIENTOS DE SULFUROS POLIMETALICOS

La génesis de los yacimientos de sulfuros polimetdlicos de S. O. Ibérico
ha sido motivo de amplias discusiones por numerosos autores. A partir de
APPs (1961) y KINKEL (1962), empieza a introducirse la idea de la génesis
exhalativo sedimentaria en fondo submarino, idea que en la actualidad es
aceptada por la casi totalidad de los autores.

Resulta sorprendente la acumulacién de tan enormes cantidades de sul-
furos en estado gel procedentes de una sola emisiéon. Es posible la existencia
de varias emisiones sucesivas, separadas por espacios considerables de tiem-
po, y en algunos casos de otros materiales, comprimidos por las presiones
posteriores hasta formar una masa unica. La situacién de las masas, su tex-
tura geliforme, morfologia lenticular y en escalén nos induce a pensar en
un proceso de deposicién como el siguiente:

— Emisién de barros o gases sulfurosos.
— Deposicién por gravedad de los barros en la cuenca volcdnica.

— Transporte, bien por movimientos tecténicos, disolucién en el agua del
mar o redeposicién.
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Precipitacién en condiciones de oxidacién-reduccién determinadas, for-
madndose los sulfuros complejos.

Aportes de materiales pirocldsticos finos, o sedimentos terrigenos.

La secuencia puede repetirse varias veces. Aunque su consolidacién es
aun relativa, es notable las diferencias de rigidez entre los distintos ma-
teriales.

Fin del episodio volcdnico con la emisidén de materiales siliceos y manga-
nesiferos.

Nuevo episodio volcdnico, o final de la formacién con deposiciéon de sedi-
mentos carboniferos.

Presiones diagenéticas comprimen todos los materiales expulsando lateral-
mente los menos competentes, formando masas tnicas de sulfuros a partir
de varias capas. Cuando la expulsién es incompleta aparecen los restos de
tobas o pizarras entre la pirita,

La deposicién de los geles sulfurosos en las microcuencas pudo hacerse en
fases de tranquilidad o de movimiento convulsivo del fondo de la cuenca,
que provocaria una selectividad de los mismos segiin su densidad, lo que
traerfa como consecuencia la situacién marginal de los sulfuros complejos.

En la situacién actual de los yacimientos ha influido poderosamente la
orogenia posterior.

EsTADISTICA

Para estudiar una provincia metalogénica tan explotada como la del S. O.

Ibérico es necesario reunir todos los datos de los yacimientos conocidos.
Tarea ardua y dificil realizada por PINEDO VARA (1963) y que nosotros hemos
tratado de completar con algunas aportaciones. En el presente resumen da-
remos unicamente las conclusiones obtenidas.

Los yacimientos de la Faja Piritica del S.0. Ibérico son masas de sulfuros
polimetdlicos concordantes con la estratificacidén.

Dentro de las volcanitas existen tres horizontes, inferior, medio y superior.
El intermedio se encuentra en cualquier nivel de la formacién, siempre
al final de un episodio volcdnico.

La situacién actual de las masas viene relacionada con la estructura tec-
ténica de la cuenca. Pueden diferenciarse 9 estructuras en las que se
encuentran 76 masas entre Espafia y Portugal.

Por su tamafio —inicial supuesto— distinguimos 4 tipos de masas:

“Muy grandes” superior a 20 millones de Tm.
“Grandes” entre 5 y 20 millones de Tm.
“Medianas” entre 1 y 5 millones de Tm.
Pequefias” inferiores a 1 millén de Tm.,
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— Predominan las masas “Medianas”, siendo frecuente también las “Grandes”
y “Muy grandes”.

— Las dimensiones medias dependen del tamafio de las masas. La media

suele ser:

“Muy Grandes”... 850x 80x 350 m. = Longitud x Potencia x Profundidad
“Grandes” ......... 400 x 40 x 260 m. = Longitud x Potencia x Profundidad
“Medianas” ........ 350x25x170 m. = Longitud x Potencia x Profundidad
“Pequefias” ......... 200x12x 75 m. = Longitud x Potencia x Profundidad

— En general, la morfologia de las masas es lenticular deformada, producién-
dose distintos tipos de deformaciones.

— Se pueden diferenciar tres tipos de mena: pirita, mineral cobrizo y mineral
complejo, su participacién es muy variable, no pudiendo relacionarse con
ningin horizonte mineralizado ni con la posicién del yacimiento dentro
de la Faja.

— Acompafiando a los yacimientos de sulfuros se encuentran “azufrones”
de pirita grosera y diseminaciones de pirita, calcopirita, blenda y galena
en tobas y pizarras volcdnicas.

— La direccién general de las masas es la de la estratificacién, E.-O. en
Huelva y S.E. en Portugal, con buzamientos N. y N.O. respectivamente.

— La mayor parte de los yacimientos conocidos se debe a su afloramiento
externo de montera o ‘“capping” de hierro.

— Existe una evidente relacién entre los yacimientos de sulfuros y los de
manganeso, situdndose éstos al techo de los primeros.

POSIBILIDAD DE NUEVOS YACIUIENTOS

En el esquema de la figura 17 se refleja la idea de la situacién de los
yacimientos de sulfuros polimetalicos dentro de la Faja.

Casi todos los yacimientos de la Faja Piritica del S. O. Ibérico han sido
puestos al descubierto por la erosién, por lo que es de suponer, —siempre
que se mantengan las mismas condiciones— la existencia de nuevos yaci-
mientos en lugares donde no ha actuado ésta, bien dentro de las volcanitas
a profundidades mayores o por debajo de terrenos de recubrimiento poste-
riores, tales como el Carbonifero y el Pliocuaternario. El metalotecto que
rige las mineralizaciones es la Formacién Volcdnica que alcanza profundi-
dades desconocidas y se extiende debajo de los terrenos més modernos.

Desconocemos la relacién que puede existir entre la cantidad de volca-
nitas expulsadas y las masas de sulfuros, pero es légico pensar que cuanto
mayor sea la superficie de volcanitas sin investigar, tanto mayor es la posi-
bilidad de encontrar nuevas masas. Por ello hemos determinado el tonelaje
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de sulfuros polimetdlicos conocido en los yacimientos descubiertos, relacio-
nandolo con la superficie de los terrenos de la Faja, llegando a los resulta-
dos siguientes (provincia de Huelva solamente):

TONELAJE:
Masas “Muy grandes” ... ... ... ... 475 millones Tm.
Masas “Grandes” ... 170 ” ”
Masas “Medianas™ ... ........ i 95 ” ”
Masas “Pequefias” ................... . 10 ” ”
TOTAL........................... 750 ” "
SUPERFICIE :
Devénico ......... 1.383 Km?
Formacién volcdnica .............................. 695
Carbonifero .............coo i, U 2.075 »
TOTAL...... .................. 4,153 ”

Para un cdlculo hipotético vamos a considerar nula la posibilidad de
nuevas masas dentro de la Formacién volcédnica, tomando solamente la su-
perficie cubierta por el Carbonifero. Como es posible que existan areas
debajo del mismo en que no haya volcanitas, tomaremos solamente 1/2 de
su superficie:

2.075 Km? x 1/2
Tonelaje posible = X 750 M.Tm. = 1.125 M. Tm.
695 Km?

Evidentemente esta es una cifra orientativa y conservadora, ya que no
hemos considerado las posibilidades de la Formacién Volcanica ni los terre-
nos Pliocuaternarios, debajo de los cuales puede existir el paleozoico de
la Faja.

Relacionando esta cifra con el tamano de las masas obtenemos:

En masas “Muy grandes” ....... ... 710 millones Tm.
En masas “Grandes” ............... i 255 ” ”
En masas “Medianas™ ............... i 145 ” »
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Estas cifras pueden alejarse mds o menos de la realidad, no obstante
es légico pensar que existen muchas posibilidades de nuevas masas, que
es necesario descubrir con la aplicacién de las mds modernas técnicas de
prospeccidén, teniendo siempre en cuenta el criadero minimo rentable y la
profundidad méaxima a que debemos llegar con la exploracién, asi como
las limitaciones impuestas en la exploracién y explotacion de los nuevos
yacimientos.

CRIADERO A PROSPECTAR

El objetivo de toda exploracién minera es localizar yacimientos econé-
micamente rentables, entendiendo que en la rentabilidad de un yacimiento
entran en consideracién muchos factores modificables a través del tiempo.
El estudio de la rentabilidad de un yacimiento es un proceso muy complejo
en el que intervienen diversos especialistas en geologia, explotacién, econo-
mistas, etc., ayudados por ordenadores electrénicos. Sin embargo, al iniciar
toda prospeccién es necesario conocer aproximadamente el yacimiento mi-
nimo rentable, partiendo de supuestos dados en la practica segin la provin-
cia metalogénica de que se trata, tipos de mena, costos de explotacién, tra-
tamiento, evolucién en el precio de los metales, etc. y demds factores que
influyen en el “negocio minero”. Como la minerfa es uno de los negocios
mas arriesgados que existen, los margenes de beneficio deben ser conside-
rables.

Partiendo de una masa con una mineralizacién de tipo medio en la pro-
porcién siguiente :

Mineral cobrizo ... 1,30 % Cu .o 50 % de la masa
Pirita masiva......... 46,00 % S 40 % de la masa
Mineral complejo... 8 9% Zn, 0,9 % Cu, 4% Pb, 120 g/T. 10 9% de la masa

Aplicando las férmulas corrientes para este tipo de minerales, con un
beneficio neto del 12 % anual y un beneficio del riesgo del 20 %, durante
la vida de la mina —10 afnos—, hemos determinado que el yacimiento mini-
mo a prospectar seria de 8.000.000 de Tm., encontrdndose su parte superior
a una profundidad méxima de 200 m.

Las dimensiones de esta masa de tamano “grande” serfan de 400 m. de
longitud por 40 m. de potencia y 250 m. de profundidad a partir de la pro-
fundidad a que se halle. Estas cifras, aproximadas, nos dardn idea de la
malla que es necesario emplear en cualquiera de los métodos de prospeccién
que se utilicen.
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PROSPECCION DE NUEVOS YACIMIENTOS

En la provincia metalogénica de S. O. Ibérico se han usado casi todos
los métodos de prospeccién conocidos, tanto directos como indirectos, en
areas restringidas. En la programacién de una campafa de investigacién se
inicia siempre con los métodos menos costosos que puedan eliminar grandes
areas, aumentando la precisién y costo de los mismos a medida que dismi-
nuye el riesgo de la inversién. Al principio se emplean los métodos indirectos
que aprovechan las diferencias entre las propiedades fisicas o quimicas de
los yacimientos con sus rocas encajantes, observando sus contrastes.

Los métodos indirectos tratan de determinar 4dreas donde la posibilidad
de encontrar yacimientos es médxima, o eliminar las zonas en que no existen
posibilidades de encontrar nuevas masas. Pueden dividirse en métodos Car-
tograficos, Geoquimicos y Geofisicos.

CARTOGRAFICOS: La cartografia es imprescindible en toda investigacién
preliminar para, con los conocimientos actuales sobre la génesis, separar dreas
que ‘“‘a priori” pueden considerarse carentes de mineralizacién, Devédnico,
Carbonifero muy potente, determinadas partes de lavas, etc. Existen carto-
graffas a E=1:50.000 y 1:25.000 de la Faja que sirven para una primera
aproximacién. Para delimitar dreas mds concretas donde aplicar métodos in-

directos mds precisos es necesario realizar cartografia de zonas a escaias
1:10.000 o 1:5.000.

GEeoqQuimIca: La geoquimica tradicional, estratégica o tdctica, de elementos
mayoritarios como Cu, Pb y Zn, se ha aplicado en la Faja con resultados poco
satisfactorios debido a la contaminacién producida por los trabajos mineros
existentes, fundiciones antiguas, quemas de pirita y diseminacién piritica
existente en casi todas las rocas de la Faja. Actualmente estd en fase de
estudio la mercuriometria que pretende medir el Hg expelido por las masas
y que se adhiere a los sedimentos. El problema radica en la escasez de suelos,
pues los procedimientos de andlisis de Hg han avanzado espectacularmente
en estos ultimos anos.

Georisicos: Los procedimientos geofisicos aplicables a la prospeccién de
yacimientos pueden ser: Sismicos, Magnéticos, Eléctricos y Gravimétricos.

Sismicos: Miden la propagacién de las ondas eldsticas engendradas por
una explosién de dinamita préxima a la superficie. Es un método muy psado
en la prospeccién petrolifera y en ingenieria civil, pero de empleo muy res-
tringido en exploracién minera.

Magnetometria: Mide la intensidad magnética de las rocas y minerales,
su uso queda restringido —como método directo— a yacimientos de minera-
les magnéticos. Dentro de la Faja son muy escasas las masas que contienen
pirrotina o magnetita. Puede tener aplicacién como método indirecto en car-
tografia.
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Geoeléctricos: Incluimos dentro de este apartado todos los sistemas geofi-
sicos en los que se miden los efectos de la conductividad eléctrica de las
rocas producida por el paso de una corriente eléctrica —natural o artificial—
a través del suelo. Se agrupan en dos tipos:

— ELECTROMAGNETICOS.
— ELEcTRICOS de corriente continua o alterna de baja frecuencia.

Electromagnéticos: Constituye uno de los grupos de métodos geofisicos
mds amplio e importantes de la prospeccién minera. Han sido frecuentemente
empleados dentro de la Faja en sus modalidades de Turam, Slimgran, J. E. M,,
Very Low Frecuency (VLF), etc. Todos ellos tienen un inconveniente comun,
su escasa penetrabilidad debido fundamentalmente a la conductibilidad de las
rocas encajantes “efecto skin”. Los resultados obtenidos hasta el presente son
poco satisfactorios.

Eléctricos: Dentro de esta serie de métodos podemos incluir Autopoten-
cial, Resistividades, Polarizacién inducida y Puesta a masa. De todos ellos,
los mds empleados en la Faja son Resistividades y Puesta a masa.

Resistividades: Con esta técnica electroprospectiva se mide la “resisten-
cia” que opone todo cuerpo al paso de una corriente eléctrica. En la fig. 24
damos las diferentes resistividades de los materiales que componen la cuenca.
Ha sido muy empleado en la modalidad de calicatas eléctricas y sondeos
eléctricos, con bastante éxito. Tiene la desventaja de su lentitud de medida
y la interferencia de pizarras grafitosas, causas muy frecuentes de anomalias.

Puesta a masa: Es una variedad del método de resistividades en el que
un electrodo se introduce en una masa conocida, midiendo la caida de poten-
cial a medida que nos alejamos de éste. Es un método muy interesante, pero
requiere como condicién indispensable la existencia de una masa previa
accesible.

Gravimetria: La falta de homogeneidad de la tierra, en la que a voliimenes
iguales no corresponden masas iguales, provoca las llamadas “anomalias de la
gravedad”. Aprovechando las diferencias de densidad existentes entre los
materiales de la Faja —véase fig. 25— se puede utilizar este método como
complementario del de resistividades, ya que los pardmetros que mide son
distintos. No se puede emplear como método primario debido a su coste y
a las dificultades de interpretacidn.

CONCLUSIONES

La Faja Piritica del S. O. Ibérico es una Provincia metalogénica definida
de génesis exhalativo sedimentaria.

A pesar de que sus explotaciones se remontan a tiempos romanos ‘‘exis-
ten posibilidades de encontrar nuevos yacimientos dentro de las volcanitas
y debajo de sedimentos mds recientes”.
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Los métodos de investigacién indirectos més idéneos de los aplicados
hasta el presente son resistividades y gravimetria. Ello no impide seguir en-

sayando con nuevos métodos.

Antes de iniciar la campana de sondeos de reconocimientos, es necesario
ensayar con dos métodos que midan pardmetros diferentes.
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