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Los dias 31 de mayo y 1 de junio de 1980, y bajo el patrocinio de la Sociedad Espafiola de
Mineralogia y del Instituto Gemoldgico Espafiol, se celebrara en Madrid la

Il
BOLSA INTERNACIONAL
DE
MINERALES Y FOSILES
DE
MADRID

El Comité Organizador se complace en saludar y ofrecer nuestra ciudad a todos aquellos
que, interesados en Mineralogia, Gemologia, Paleontologia y ciencias afines, deseen exponer,
vender, comprar o intercambiar ejemplares.

La Bolsa se celebrara en el Salén "Dos Castillas" del Hotel Melia Castilla, calle Capitan Haya
nim. 43, que se encuentra situado a menos de 10 minutos de la Estacién Internacional de
Ferrocarril de Chamartin.

HORAS DE VISITA:

Sabado 31 mayo, de 10 H. a20 H.
Domingo 1junio, de 10 H. a20 H.

ENTRADA GRATUITA
PARA TODA CORRESPONDENCIA DIRIGIRSE A:

SOCIEDAD ESPANOLA DE MINERALOGIA
Museo de Ciencias Naturales

Paseo de la Castellana, 80

MADRID -6

INSTITUTO GEMOLOGICO ESPANOL
Victor Hugo, 1
MADRID - 14



EDITORIAL

CARTA DEL PRESIDENTE

Al tomar el relevo de la Presidencia de la Sociedad por la dimisién de mi amigo y
companero Gonzalo Leal Echevarria, quisiera en primer lugar reconocer la gestion realizada
por mi antecesor en los dificiles momentos que suponen la creacién de una sociedad y sus
primeros pasos. Asimismo tengo que agradecer la confianza que tanto la Junta como los socios
han puesto en m i con este nombramiento.

Me hice cargo de la Presidencia con el propésito de dar un nuevo impulso a la Sociedad
basado en una clara orientacion hacia la integracion de todos los grupos y personas que estén
relacionados con la mineralogia e intentar, de acuerdo con los Estatutos, la mayor difusion
posible a todos los niveles del conocimiento de los minerales y de fomentar la aficién hacia los

mismos, con un especial interés en la juventud.

Para desarrollar esta tarea es Imprescindible la mayor colaboracién, orientada en primer
lugar hacia una apertura de caracter nacional tendente a la vinculacién a nuestra Sociedad de
todos los grupos auténomos que ya funcionan en nuestro pais y los que en lo sucesivo puedan
crearse, con objeto de aunar nuestros esfuerzos en bien de la mineralogia.

En segundo lugar, me parece importante el desarrollar nuestras relaciones y contactos
internacionales para homologarnos a sociedades de caracteristicas similares que funcionan
fuera de nuestro pais, con la esperanza de que estos intercambios de experiencia contribuyan a
un mejor cumplimiento de nuestros fines sociales.

Creo que esta apertura nacional e internacional mejorara notablemente nuestras activida-
des actualmente en marcha: publicaciones, congresos, bolsas de minerales, etc.; nos facilitara
el desarrollo de las nuevas actividades sobre las que estamos trabajando y nos permitira
orientarnos para fijar objetivos futuros.

Por ultimo, mi larga experiencia la pondré a contribucién de la Sociedad con el fin de
mejorar en lo posible su organizacién y funcionamiento con la mira puesta en alcanzar las
metas sefialadas, y, aunque sé que el camino esta Heno de dificultades, dados los escasos
medios con que contamos, no por ello cesara mi esfuerzo por conseguirlas.

En consecuencia, quiero aprovechar esta ocasion para solicitar la colaboraciéon de todos
en esta tarea de lograr una Sociedad Espafiola de Mineralogia con nivel internacional, con el
compromiso firme por mi parte de que la junta actual no regateara esfuerzos en prestar la
ayuda necesaria a las nuevas ideas y sugerencias que se nos planteen, quedando siempre a
vuestra disposicién para cualquier iniciativa.



minerales y fésiles

Castrocontngo, 5-Apartado. 54
Telefono 6419 25
LA BANE2A (Ledn)

PROXIMAMENTE EN GIL Y CA-
RRASCO 3 1° A. LEON TEL. 205456

JAIME SERRATE PLANS

MINERALES Y FOSILES PARA

COLECCION Y ENSENANZA

SOLICITE CATALOGO GRATUITO

AL APARTADO, 250

TARRASA
BARCELONA



ACTIVIDADES DE LA S.E.M.

ASAMBLEAS GENERALES DE SOCIOS

El pasado dia 15 de diciembre, se celebraron las Asambleas Extraordinaria y Ordinaria
de la S.E.M. en las que participaron entre asistentes y representados setenta socios.

En la Asamblea Extraordinaria y a propuesta de la Junta Directiva se aprob6 la modifi-
cacion del articulo 15, afladiendo el siguiente parrafo:

"Cuando ajuicio de la Junta Directiva y en casos excepcionales sea necesario, se propon-
dré la reeleccion de un determinado miembro de la misma".

En Asamblea Ordinaria entre los asuntos mas importantes cabe destacar:

Prevision Econémica para 1980

Ingresos Saldo anterior + cuota 79 aun por cobrar 50.000 ptas.
Cuotas de socios 400.000 ptas.
TOTAL 450.000 ptas.
Gastos Secretaria, Gratificaciones y Dietas Junta Directiva
y representaciones 90.000 ptas.
Edicion N° 2 Boletin y Volumen Extraordinario
N° 2 340.000 ptas.
Imprevistos 20.000 ptas.
TOTAL 450.000 ptas.

RENOVACION DE LA JUNTA DIRECTIVA

De acuerdo con los estatutos y teniendo en cuenta las dimisiones presentadas por
el Presidente y Tesorero de la Junta anterior, el pasado dia 18 de diciembre se procedid
a la eleccién de los nuevos cargos, quedando la actual Junta Directiva como sigue:

PRESIDENTE DE HONOR: D. JOAQUIN FOLCH GIRONA
PRESIDENTE: D. EMILIO DEL VALLE MENENDEZ. Madrid.
VICEPRESIDENTE: D. AURELIO ALVAREZ PEREZ. Barcelona.
SECRETARIO: D. J. MaMELGAR ESCRIVA DE ROMANI. Madrid.
VICESECRETARIO: D. SALVADOR MIRETE MAYO. Madrid.
TESORERO: D. GONZALO CORTINAS BRAVO. Madrid.
VOCALES: D. FERNANDO APARICIO MARTINEZ. Madrid.
D. ANTONIO BURRIEL BARCELO. Bilbao.

Dia. PURIFICACION FENOLL HACH-ALI. Granada.
D. FEDERICO FOS CARBAJOSA. Valencia.

D. JOSE MARIA GARCIA DE MIGUEL. Madrid.

D. JESUS GARCIA IGLESIAS. Oviedo.

D. MARTIN OLIETE FONTELLA. Madrid.

Diia. SOCORRO VICENTE Y MANGAS. Sevilla.

Quedando la candidatura de vocales abierta hasta el nimero de 20 que el Sr. Presidente
propondra a la Junta para su eleccion a peticion del interesado.
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HEMOS RECIBIDO NUEVA IMPORTACION

AMPLIA GAMA DE VARIEDADES ESPECIAL COLECCION
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BOLETIN INFORMATIVO DE LA SOCIEDAD ESPANOLA DE MINERALOGIA

A la vista del presupuesto econdémico para el afio 1980, en el que como se ve sblo s
podra editar un niumero ordinario del Boletin (el que tienen en sus manos) y también con €
fin de ir dando un caracter mas formal al mismo y no perder la relacién entre los socios, la
Junta Directiva cree oportuno editar trimestralmente a ciclostic o fotocopia, un Boletin
Informativo que se mandara a todos los socios con las actividades de la Sociedad y anuncios de
otras actividades que sean interesantes como informes de Bolsas, Libros, Excursiones, Congre-
sos, conferencias, etc. Asi pues, saldria este Boletin los meses de Marzo, Junio, Septiembre y
Diciembre (después de la Asamblea Ordinaria). El Boletin normal con una peridiocidad cuatri-
mestral siempre que se pueda econdmicamente (Febrero, Junio, Octubre).

COMISION DE NOMENCLATURA

Se va a crear en el seno de la Sociedad la comisién de "Nomenclatura Mineral", que
tendra como principal misiéon proponer a los organismos internacionales oportunos el nombre
para las especies minerales o variedades descubiertas en Espafia, homologar nombre en castella-
no de la especie con los demas idiomas y velar por la continuidad de los nombres admitidos
ya, tipicamente espafioles, asi como de informar de cambios, nombre en desuso, etc.

Esta comisién esta coordinada por el Vicesecretario de la Sociedad D. Salvador Mirete
Mayo, aquien se le puede dirigir cualquier consulta sobre el tema y sugerencias.

COLOQUIO-MESA REDONDA

“Ensefianza de la Mineralogia en el Bachillerato”
24 de abril de 1980 a las 18 horas

ORGANIZA: SOCIEDAD ESPANOLA DE MINERALOGIA-SEMINARIO DE CIENCIAS
NATURALES DEL LN.B. SAN JUAN BAUTISTA.

Profesores y alumnos interesados en participar enviar solicitud a la Sociedad por escrito o
personalmente en la misma. Miércoles de 5 a 6.

Maximo de participaciéon 20. Sélo para socios de la S.EM. y alumnos del I.N.B. San Juan
Bautista.

LUGAR: Aula—Laboratorio del Seminario de Ciencias del I.N.B. Barrio San Juan Bautista.

Calle San Nemesio —Metro La Paz —Autobts 11 —Microbus M - 7.



GEMAS y MINERALES

GEMAS Y MINERALES DE COLECCION

Plaza Chueca,6,3?B,izq.
Teléf. 2320387 Madrid-4

UJPUS ROCK
MINERALES

PADILLA, 29 - MADRID-6
ESPANA
Telefs. 203 19 25 y 766 09 72

MINERALES
COLECCION , DECORACION , ENSENANZA , MAYORISTAS
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SOBRE ALGUNAS MINERALIZACIONES DE BARITA
EN EL PALEOZOICO DE MALAGA

G. Barcel6 (*), E. Galan (**) y F. Carrasco {*).

(*)  Opto, de Geologia. Facultad de Ciencias. Universidad de Malaga.
(**) Dpto. de Cristalografia y Mineralogia. Facultad de Ciencias. Universidad de Zaragoza.

RESUMEN

Se describen varios depdsitos de barita en el Paleozoico Superior del complejo Mala-
guide. Las mineralizaciones se presentan estratificadas o como filones, y arman en con-
glomerados y pizarras. La barita puede alcanzar una ley del 95 por ciento, siendo los
carbonatos las impurezas mas significativas. Del estudio geologico, mineralogico y quimi-
co, se sugiere un origen sedimentario, procediendo al bario de rocas preexistentes. Poste-
riormente la baritina ha sido removilizada y tectonizada durante la orogenia alpina.

El interés economico de estos depositos es limitado, pero se establece la posibilidad de
encontrar otros afloramientos en el mismo area de acuerdo con la mineralogénesis pro-
puesta.

ABSTRACT

Several strataboud barite mineralizations in the Upper Paleozoic of "Malaguide Com-
plex" are described. Barite deposits occur interbedded with conglomerates and shales or
as veins along breccia zones. The barite contents reach up to 95 °/o, being dolomite the
main impurity.

From geological, mineralogical and chemical study a sedimentary origen is suggested.
The barium come from preexisting rocks by recycling process. Later, the barite has been
remobilized during Alpine orogenesis.

The economical interest of these deposits is very limited, but the possibility of finding
other barite deposits in the same area according with the genesis is established.

1. INTRODUCCION

La baritina es el mineral del bario mas abundante en la naturaleza y se explota en mas de
cuarenta paises con una produccién global del orden de ios 4,5 millones de Tm/afio. Los
principales productores son: Estados Unidos, Francia, Alemania Occidental, Méjico, Peru,
Irlanda, Italia, Marruecos y Grecia, con cantidades que oscilan entre el millén y las 100.000
Tm. Espafa se puede situar entre los quince primero paises con una produccion del orden de
las cien mil Tm.

Las reservas mundiales se sitian en los 200 millonesde Tm. segin SIBBING (1975) o en
los 300 millones, seguin BROBST (1973) (Tabla I). En este calculo se tienen en cuenta las
reservas y los recursos condicionales (reservas subecondmicas).Sin embargo, los recursos de
barita de todos los tipos y categorias son del orden de los 2 billones de Tm.

La escasez de reservas de muchos de los paises productores (Perq, Irlanda, Grecia,
Francia, etc.) (Tabla II), sugiere que en estos paises los depdsitos de barita se agotaran dentro
de los proximos 20 afos, si continua el ritmo de la demanda de este material. Peru, por
ejemplo, que figura entre los diez primeros productores, sélo cuenta con un millon Tm de
reservas seguras, lo que significa que apenas tiene reservas para diez afos al ritmo de produc-



TABLA |

Recursos Mundiales de Barita (x 106 Tm)

IDENTIFICADOS

AREA (RESERVAS) HIPOTETICOS ESPECULATIVOS
Norteameérica 118 180 400
América Central 2 5 10
Sudamérica 15 20 100
Europa 75 85 220
Africa 38 50 200
Asia 52 50 300
Oceania 10 10 50
TOTAL 310 400 1.280

Segun Brobst (1973)
TABLA I

Principales reservas de Barita (millones de Tm)(*)

Estados Unidos 93 R.D.A. 3
Canada 5 Gran Bretafia 2,2
Méjico 4 Marruecos 12
Brasil 3 Argelia 12
Chile 3 China 10
Yugoslavia 12 Turquia 4
R.F.A. 7 Iran 3
U.R.S.S. 6 Tailandia 2,5
Italia 5 Corea (N) 3
Bulgaria 5 Corea (S) 3
Grecia 3,5 Japon 3,3
Francia 3,5 Australia 5
Irlanda 3

(*) Se han omitido aquellos paises con menos de 2 millones de Tm. (Tomada
de Brobst, 1975)

cién actual. De este mismo orden son las reservas estimadas para Espafia (BROBST, 1975), por
lo que si no se descubren nuevos yacimientos o se condiciona que los recursos pasen a reservas,
dejara de ser productora hacia el afio 2000.

La baritina tiene multiples usos basados principalmente en su alto peso especifico,
blancura e inercia quimica. Las principales industrias que utilizan barita son: la petrolifera
para lodos de sondeos, la quimica para fabricar todos los compuestos de bario (mas de dos
mil), la industria del vidrio, la de pinturas (especialmente para la fabricacién del litopén) vy
como carga en papel, plasticos, hormigones, caucho, etc.
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El alto poder de absorcion de radiaciones supone que pueda usarse en concreto como
protector antiradiactivo (laboratorios de rayos X, centrales nucleares, etc). Cerca del 80 por
ciento de la produccién de barita, se usa para la fabricacion de lodos de sondeos; el 10 por
ciento en la industria quimica y el resto para los demas usos citados.

En Espafia se conocen multiples indicios de barita, repartidos por varias provincias,
algunos de los cuales se explotan actualmente, pero se desconoce hasta el momento las
reservas espafolas por falta de investigacion en este sector. Los yacimientos que tienen un
minimo potencial minero se encuentran en las siguientes aieas, ordenadas de mayor a menor
importancia: Coérdoba—Badajoz—Huelva—Sevilla; Zaragoza—Guadalajara—Teruel; Oviedo—
Santander—Vascongadas; Madrid; Malaga—Almeria; Zamora; Catalufa.

El nimero de explotaciones es variable de un afio a otro y trabajan en general de
forma intermitente en funcién de la demanda. En 1972 habia 29 explotaciones
distribuidas en 13 provincias, mientras en 1977 Ila produccion fue de 83.000 Tm
obtenida en 18 grupos mineros, distribuidos por sélo ocho provincias: Barcelona (1),
Cérdoba (8), Guadalajara (1), Madrid (1), Santander (1), Oviedo (1), Tarragona (1) y
Zaragoza (5), (Estadistica Minera de Espafia, 1977). Aunque el numero de explotaciones
ha disminuido, la produccion se ha mantenido en el mismo orden de magnitud durante
los ultimos afios:

De la produccion de 1977 se exportd 38.509 Tm, o sea, un 45 por ciento, siendo el
resto utilizado en pigmentos, industria quimica, cargas y vidrios, en orden decreciente. Es de
suponer que el material exportado se usd preferentemente en lodos para sondeos petroliferos.

La mayoria de los yacimientos espafioles de barita son de tipo filoniano, asociados a
manifestaciones graniticas o removilizadas durante las orogenias hercinica y alpina, armando
en terrenos paleozoicos y secundarios. La baritina es una ganga frecuente de los filones de Pb
o de Pb—Zn de origen mesotermal, pero otras veces es el componente esencial de tales filones.
Los rasgos esenciales de los principales depdsitos espafioles de barita han sido citados por
SIERRA Y ORTIZ (1971) y VAZQUEZ (1978).

El presente tratajo quiere contribuir al conocimiento de los depdsitos de barita en
Espafia, mediante el estudio de la mineralogia, caracteristicas y condiciones de formacién de
varios afloramientos de barita en el paleozoico de la provincia de Malaga.

2. LOCALIZACION DE LOS DEPOSITOS

Los depositos estudiados estan situados al Este de Almogia (Mélaga), en la margen
izquierda del rio Campanillas (Fig. 1). Los cuatro afloramientos de barita muestrados se
localizan en los parajes conocidos por Venta Linares (36° 49' 10" N —0048' 20" E), Venta
José Mora (36° 50' 40" N - 0o 49' 35" E), El Barranco (36° 51' 05" N - 0049' 15" E) y los
Higuerones (36° 52' 35" - 0° 49' 20" E) (M.T.N. a 1: 50.000 n°® 1053, Malaga, y 1.039,
Colmenar).

El acceso se realiza por la carretera de Malaga a Almogia, tomando el desvio de la
antigua carretera de Antequera que parte del Km 14 y sigue el cauce del rio Campanillas.

Todos los afloramientos corresponden a mineralizaciones que fueron en algin momento
explotadas, pero que actualmente estan abandonadas. Estan citados en la Hoja n°® 83 del Mapa
Metalogénico de Espafia (I.G.M.E., 1974), descritos como depositos de barita de morfologia,
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Fig. 1 Situacion de la zona en estudio.

génesis y roca de caja desconocidas y situados en el paleozoico del Complejo Malaguide.

El Complejo Malaguide es el conjunto superior de los tres que constituyen la zona
Bética, S.S. y esta caracterizado por un paleozoico apenas metamorfizado, muy potente, y una
corbetera mesozoica y terciaria de escasa potencia. Las caracteristicas geoldgicas de este
complicado sector bético han sido mejor conocidas gracias a los trabajos de BLUMENTHAL
(1949), FALLOT (1948), KOCKEL y STOPPEL (1962) y MON (1971) que han ayudado a
esclarecer los problemas estratigraficos y tectdnicos de la regién, que ailn no estan totalmente
resueltos debido principalmente a la falta de fésiles y a la intensa tectonizaciéon soportada.

El paleozoico esta compuesto por gneises basales, micasquistos, filitas, calizas (Siluri-
co-Devonico medio), alternancia de grauvacas y pizarras arcillosas con intercalaciones de
conglomerados (Devoénico medio—Carbonifero inferior) y conglomerados poligénicos muy
cementados (Carbonifero superior). La potencia total es superior a los 1.500 m. Esta serie se
encuentra afectada por diques, filones vy sills de rocas igneas tipo diabasa.

El Permotrias esta representado por conglomerados, areniscas y arcillas rojo—violaceas.
En el techo predominan las arcillas con algunos lentejonesde yeso y dolomias. Su potencia es
del orden de los 150 m.

12
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(1975)
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El Trias esta formado por arcilltas rojas en la base, con algin lentején de yeso y
areniscas (Trias inferior) y dolomias grises con intercalaciones de calizas y arcillas (Trias
medio—superior).

El Jurasico es calcareo, dolomitico en la base y calizo en el resto, con un espesor de
unos 50 m.

El Cretacico inferior fosiliza los huecos y depresiones de un karst labrado en las calizas
jurasicas, y el Cretacico superior esta constituido por margocalizas rosadas. Finalmente, el
Nummulitico esta formado por margas en los tramos inferiores y calizas organégenas en el
Eoceno.

Los materiales que afloran en el area de trabajo (Fig. 2), pertenecen a los episodios
superiores del Paleozoico y al Permotrias. Las mineralizaciones de barita se encuentran asocia-
das a los ultimos niveles paleozoicos. Estos materiales forman parte de la Formaciéon Almogia,
descrita por MON (1971) con la siguiente serie: un nivel de radiolaritas en la base; un paquete
de grauvacas de color gris—verdoso, de unos 60 m. de espesor, con numerosas intercalaciones
de conglomerados; unos 150 m de esquistos verde—oliva y, en el techo, restos de un conglo-
merado poligénico.

3. DESCRIPCION DE LOS AFLORAMIENTOS. MATERIALES

Venta Linares

La mineralizacion de barita se encuentra en la parte superior de una serie de pizarras y esquistos
verdes paleozoicos que presentan direccion N—S y buzamientos de 25° N. La serie estd fuertemente
diaclasada, midiéndose las direcciones N 50° E y N 70° W como mas caracteristicas. A cinco metros por
encima de la mineralizacién se encuentra el contacto con los conglomerados, areniscas y arcillas rojas del
Permotrias.

La barita es masiva, blanca o ligeramente coloreada, de tipo amigdaloide, con una potencia de 5 a 12
cm. y formando un nivel subhorizontal, congruente con la estratificacion, pero sin llegar a ser estratiforme.
La baritina encaja entre conglomerados (muro) y pizarras (techo).

El afloramiento ha sido objeto de una pequefia esplotacion a cielo abierto, hoy abandonada, cuyo
frente tiene una direccion N—S y muestra unos 2 m. de mineralizacion.

El muestreo efectuado ha sido el siguiente:

1/3: Pizarra del techo
1/1: Barita
1/2: Conglomerado del muro

El Barranco

Se trata de una explotacion a cielo abierto de un cuerpo lenticular de baritina, bastante blanca (a
veces veteada de marrén) cuya potencia maxima es de 0,5 m. La mineralizacién es subhorizontal y tiene
aspecto estratiforme, encajando en conglomerados poligénicos paleozdicos, formados por cantos rodados
heterogéneos de cuarzo, feldespatos, carbonatos y baritina, en sus contactos con la mineralizacion.

El conjunto estd afectado por una serie de fracturas, entre las que predominan las de direccién N 60°
E, que a veces desplazan, y ocultan la mineralizacion (Fig. 3). Al oeste, sobre los conglomerados se
superponen los materiales detriticos del Permotrias.

Los materiales estudiados son:
2/2: Conglomerados del muro

2/4: Conglomerados del muro en contacto con la barita
2/1: Barita

14



Fig. 3.— Deposito El Barranco. Detalle de la Minerallzacién.

Fig. 4.— Depésito Venta José Mora. M;- Fig. 5.— Venta José Mora. Depésito prin-
neralizaciones de barita a modo de filones en los cipal de barita:
conglomerados poligénicos.

Venta José Mora

La mineralizacion estd encajada en conglomerados poligénicos muy cementados constituidos por
cantos muy redondeados de diversos tamafos y naturaleza. Presentan aspecto masivo, con una estratifica-
cion groserade N 20° E, buzando 35° W y estan atravesados por una red de pequeios filoncillos de baritina
(Fig. 4) de 1 a 20 cm. de potencia, con un contacto neto.
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El filon principal fue explotado mediante trincheras y galerias y tiene una direccién de N 20° E,
igual a la de los conglomerados, pero un buzamiento superior, de unos 60° W, y una potencia de 0.6 a 1 m.
(Fig.5). En los contactos con la roca encajante aparece una delgada capa de fjlitas grises.

Por encima de los conglomerados se sitian materiales rojos del Permotrias y cerca se observan rocas
de posible origen igneo, a modo de diques, en los conglomerados.

Los siguientes materiales corresponden al filén principal:

3/5: Pizarra tomada del techo
3/4: Conglomerado del techo
3/2: Barita

3/6: Conglomerado del muro

También se ha muestreado uno de los filéncjllos pequefios como asimismo la formaciéon de conglo-
merados en que arman estos filones y la baritina comercializada. Las muestras son:

3/1: Barita

3/3: Conglomerado de caja

3/7: Formacién de conglomerado (sin relacion con los filones de baritina)
3/8: Baritina comercial

Los Fliguerones

Se trata de una explotacion a cielo abierto en una zanja de direccion N20° E. La mineralizacion
principal de baritina tiene un espesor que oscila entre 0,50 y 1 m., con buzamiento de 45° W. La roca
encajante son los conglomerados paleozoicos de grano grueso, masivos y en los hastiales se observan unos
finos niveles de filitas.

La baritina aparece rellenando fracturas a modo de pequefios filones, pero en la explotacién se
presenta a veces en forma de bolsadas en los conglomerados.

Se han tomado muestras de baritina y de las filitas que aparecen en el techo del filén principal:

4/1: Filita de techo
4/3: Barita

4. COMPOSICION MINERALOGICA Y QUIMICA

La composicion mineraldgica se ha determinado por difraccién de rayos X (método del
polvo cristalino) y por microscopia de luz transmitida. En la tabla Il se resume la mineralogia
de las muestras estudiadas, estimada a partir de su estudio difractométrico.

Los conglomerados estan compuestos por cuarzo, feldespato potasico y plagioclasas
alcalinas en granos gruesos, a veces con carbonatos, y como matriz, clorita e ilita en escasas
cantidades. Los materiales pizarrosos en contacto con las mineralizaciones de barita estan
compuestos esencialmente por los mismos minerales, pero presentan una textura de grano
fino, con estructura orientada y un mayor contenido en filosilicatos, especialmente en clorita.

En ambos materiales, conglomerados y pizarras, se ha detectado la presencia de baritina,
especialmente en los correspondientes a los depdsitos de Venta José Mora y Los Higuerones.
Inclusive, la muestra 3/7, que es un conglomerado no relacionado con las mineralizaciones,
presenta baritina.

Las cloritas de los conglomerados y pizarras, determinadas por difracciéon de rayos X de
acuerdo con el sistema propuesto por BAILEY (1972), son de tipo sheridanita, segun la
clasificacion de FOSTER (1962). Se trata pues de cloritas muy ricas en aluminio, espe-
cialmente de tipo tetraédrico y muy escaso contenido en hierro. Siguiendo la simplicacion
aprobada por el Comité de Nomenclatura de la AIPEA (1978) (BAILEY et al.,, 1979) para la
denominacion de las cloritas, se podria definir como clinocloros aluminicos.
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TABLA Il

Composicién Mineralogica

MUESTRA Q FTO. CL | DO CA BA
1/3 M M M M - E —
-1/1 — — — - - | MA
1/2 A M E E - | -
2/2 A M M E - - -
2/4 MA M E E - E -
-2/1 - - - - - I MA
3/5 MA M E E E — |
3/4 MA M | - M | |
-3/2 — — — — E - MA
3/6 MA E — — E E -
-3/1 — — - — M - MA
3/3 MA E — | M - E
317 MA M M E - E E
-3/8 - - - | - - MA
4/1 A M E M E — E
-4/3 - - - | E E MA
Q: Cuarzo; FTO.: Feldespatos; CL; Clorita; I: llita; DO: Dolomita; CA: Calcita; BA:Baritina

—: Muestra de barita; I: Indicios; E: Escaso; M:Medio; A: Abundante; MA: Muy abundante

La barita es bastante pura desde el punto de vista mineraldgico. Las impurezas mas
significativas son de carbonatos, especialmente de dolomita, y son frecuentes los indicios
micaceos. Al microscopio se observa como la baritina esta fuertemente tectonizada (Figs. 6 y
7). Se presenta en cristales de gran tamafo, a veces idiomorfos, con maclas polisintéticas y con
maclas mecanicas de deformacion, orientadas en varias direcciones. La baritina es reemplazada
por carbonatos (especialmente por dolomitas) (Figs.8 y 9). Se puede observar ademas una
Ultima etapa de silicificacion. Son frecuentes los 6xidos de hierro.

En el depdsito de Venta José Mora la baritina se encuentra en una brecha que pone en
contacto pizarras con un conglomerado formado por cuarzo, feldespatos potasicos, plagiocla-
sas (albita—oligoclasas), biotita y moscovita (Fig. 10. Esta brecha se ha deformado posterior-
mente y cementado por carbonatos y silice. Algo parecido se puede decir de los Higuerones,
mientras que las baritas de los afloramientos de Venta Linares y El Barranco se encuentran
menos deformadas y se hallan en contacto normal con los conglomerados poligénicos.

Las medidas obtenidas para los angulos 2V7 son variables y en general menores que los
referidos en la bibliografia, lo que puede deberse a las deformaciones sufridas por los cristales
al ser afectados por la fuerte tectonizacién ya comentada.

La composicion quimica cualitativa determinada por fluorescencia de rayos X(1) se
recoge en la tabla IV. Se ha hecho una diferenciacién entre los elementos detectados en

(1) Los autores agradecen a la Dra. M.T. Garcia Gonzalez, del Instituto de Edafologia (C.S.l.C.) de
Madrid, la realizacién de los andlisis por FRX. Asimismo agradecen a D. Marcelino Lago (Dpto.
Petrologia, Univ. Zaragoza) su colaboraciéon en el estudio microscoépico.

17



funcién de las intensidades relativas de sus lineas caracteristicas, distinguiéndose los intensos y
relativamente intensos, de los que solo aparecen como trazas. En la tabla V aparecen los
analisis quimicos cuantitativos de las muestras de barita.

TABLA IV

Composicion Quimica Cualitativa

MUESTRA S Ba Sr Ca 2Zn Cu Ni K Rb Zr
1/3 - T T X T T T X T -
-1/1 X X X X — - - T - -
12 T T X - X T
2/2 - T T X — X —
-2/1 X X X X
3/5 T X T X T - - X T =
3/4 — X X X T — T X T -
-3/2 X X X X
3/6 T X X X T - T X T T
-3/1 X X X X — — — T - -
3/3 T X X X - - — X - -
317 - T T X T - X -
4/1 T X X X — T X T
-4/3 X X X X
X: Presente en cantidad significativa; T : Presente como traza; —: Ausente.
TABLA V
Composicion Quimica de la Baritina
MUESTRA S04Ba S04Sr C03Ca (C03)2CaMg
7 92.92 1.69 1.70 0.15
2/1 90.65 1.31 2.01 0.18
31 79.6 0.61 5.50 6.84
3/2 81.39 0.58 1.33 2.05
4/3 95.38 1.96 0.77 0.25

Si Fe Ti
X X X
X X X
X X X
X X T
X X T
X X X
- X -
X X -
X X X
X X X
Fe20 3

0.15

0.19

2.83

211

0.18

Puede observarse que las muestras de baritina (1/1,2/1,3/2,3/1,4/31 presentan como
elementos mayoritarios S, Ba, Sr y Ca, que de acuerdo con la mineralogia son componentes de
baritina y calcita o dolomita.

La baritina y celestina son isoestructurales y es posible la existencia de una serie comple-
ta de soluciones sdlidas entre ellas, como demostraron BOSTROM et al. (1967), por lo que es
légico pensar que el Sr detectado en las baritinas se encuentre formando parte de la red de este

mineral.
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Fig. 6.— Muestra 4/3. Cristales de baritina
muy deformados con fendmenos de cataclasis y
desarrollo de maclas mecanicas. Relleno de calcita
en planos de fracturas.

Fig. 7.— Muestra 4/3. Aspecto textural de
cristales de baritina mostrando desarrollo de exfo-
liacion y deformacién intergranular que determina
una extincién ondulante.

Fig. 8,— Muestra 1/1. Reemplazamiento de Fig. 9.~

Muestra 2/1. Cristales de baritina
baritina por carbonato.

algo deformados, mostrando desarrollo de maclas
mecanicas que deforman a su vez a las maclas po-
lisintéticas. Se observa ademas una cristalizacion
posterior de cristales subidiomorfos de carbonatos
rellenando huecos y reemplazando parcialmente

a la baritina.
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Fig. 10.— Muestra
3/1. Aspecto textural de la
facies brechoide formada
por cantos de pizarras y
cuarzo (borde derecho),
una facies apli'tica (borde
izquierdo). En la zona de
contacto se observa bari-
tina, carbonatos, 6xidos
de hierro y cuarzo poli-
cristalino.

La entrada del estroncio en la red de la baritina supone una disminucion de los parame-
tros de la celdilla unidad. Comparando los valores dado por MIKAYE y otros (1978), para los
parametros de celdilla del S04 Ba y los obtenidos por nosotros para estas baritinas de Malaga
(a partir de sus diagramas de polvo), se observa que estos Ultimos son ligeramente menores,
siendo las variaciones maximas de un 0,3 por ciento para a; 0,5 por ciento para b y 0,2 por
ciento para c, lo que traducido a sustitucién de Ba por Sr(1), representa un 5 por ciento como
promedio maximo, lo que esta de acuerdo con las determinaciones qui'micas.

El calcio, por el contrario, debe formar parte de la calcita o dolomita que en todos los
casos aparece con la baritina. La estructura de la baritina no admite cantidades importantes de
Ca (S04Ba no es jsoestructural con S04Ca).

El Fe esta en forma de 6xido, como impureza y es el que suministra un tono amarillo-
pardo a las baritinas del afloramiento Verfta José Mora. En los demas casos esta practicamente
ausente y la tonalidad de la baritina es mas clara. En este sentido, se ha medido el indice de
blancura de las distintas baritas, —mediante un reflectémetro Photovolt— y oscila entre el 65
por ciento (muestra 3/1) y el 77 por ciento (muestra 4/3).

El potasio de las muestras 1/1 y 3/1 corresponde a las impurezas micaceas, no observan-
dose ningun otro elemento traza.

La ausencia del Pb descarta la posible sustitucion de Ba por este elemento en la baritina
y al no haberse encontrado witerita (C03Ba), parece légico pensar que el Unico mineral de Ba
existente en la paragénesis es la baritina.

En las muestras silicatadas (conglomerados y pizarras), los elementos mayoritarios son
l6gicamente Si, Ti, Fe, Ca, K, (como debe serlo también el Mg, no determinado). Entre los
elementos minoritarios se encuentra el Ba y el Sr, particularmente abundante en las rocas de
caja de los afloramientos 3 y 4 (tanto en los conglomerados como en las pizarras) en forma de
sulfatos (presencia de S). Otros elementos trazas son Rb y Zr, que deben de ir asociados a las
micas, y Zn, Cu y Ni, elementos moéviles que han podido depositarse como carbonato, silicatos
o sulfatos.

(1) Los parametros tomados para la baritina han sido: a: 7.157 A; b: 8.884 A y c: 5.457 A; y para la ce-
lestina son: a: 6.870 A; b: 8.371 A y c: 5.355 A. (Miyake et al., 1978).
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5. CONDICIONES DE FORMACION

La baritina es un mineral que tiene un amplio margen de estabilidad en muchos sistemas
del tipo C—O—S—Me, por lo que su aparicién no indica necesariamente un proceso geoldgico y
mecanismo muy particular de formacion. Sin embargo, los depodsitos de barita de mayor
interés economico pueden clasificarse desde el punto de vista genético en filonianos, residuales
y sedimentarios (BROBST, 1975), y las mayores concentraciones parecen estar relacionadas
con ciertos tipos de rocas (rocas igneas acidas) y a la fase orogénica dentro de un ciclo
geosinclinal.

En el caso que nos ocupa, este tipo de génesis hidrotermal no puede afirmarse aunque en
ocasiones la baritina se presente en forma de venas o filones. No existen rocas intrusivas acidas
en el entorno con las que relacionar de forma directa la baritina mediante un proceso hidro-
termal, ni siquiera se observa una alteracién en la roca encajante que pudiera hacer pensar en
tal proceso, y por otra parte, tampoco se presentan otras concentraciones anémalas del Pb,
Ag, Mo, Zn, Cu y Hg como cabe esperar en tales depdsitos.

Respecto a un origen residual, a partir de la meteorizacién de depésitos carbonatados,
no parece posible, ya que espacialmente tampoco esta relacionada con rocas carbonatadas que
pudieran haber suministrado la barita por reemplazamiento.

La formacion sedimentaria de la barita es mas aceptable, si tenemos en cuenta que las
mineralizaciones se encuentran siempre situadas en unos niveles estratigraficos y litolégicos
(conglomerados del Paleozoico superior préximos al Permotrias), congruentes con la estratifi-
cacion (sin ser estratiformes), sin alteraciones en las rocas encajantes, con carbonatos y mine-
rales de la arcilla (ilita) como Unicas impurezas (minerales que también aparecen en los
conglomerados y pizarras en que encajan) y con una significativa ausencia de elementos trazas
y sin embargo con un alto contenido en Sr, elemento geoquimicamente asociado al Ba en
ambientes sedimentogénicos.

Los depodsitos de barita descritos como sedimentarios, (DUNHAM y HANOR, 1967;
ZIMMERMANN, 1969), responden en general a concentraciones de baritina de color gris-
negro, fétidas, interestratificadas en pizarras. En nuestro caso no es exactamente asi, ya que las
baritas son de colores claros y arman en conglomerados y pizarras, y tampoco se trata de un
material detritico que forma parte del conglomerado, como un fragmento mas, similar al
deposito de barita descrito en Taquima, Nevada (SHAWE vy otros, 1969).

El origen del bario es desde luego una cuestion especulativa. Se puede admitir que €
area fuente de los conglomerados fueron rocas acidas (la composicién es tipica de un grani-
toide) que contenian mineralizaciones hidrotermales de barita y que durante su meteorizacién
el bario procedente de las baritas, como asimismo el de los feldespatos potasicos alterados,
pasara a solucion como cloruro y transportado al mar, donde por reaccién con los iones
sulfatos de aguas salobres, precipitd de nuevo como baritina. Segun esta hipétesis, el Ba es
reciclado y no aportado por otra nueva fuente y el depdsito no esta relacionado con la
presencia de materia organica, ya que no se presenta en la mineralizacién, ni tampoco hay
pirita (reduccion del sulfato asulfuro en presencia de bacterias anaerobias), como tipicamente
ocurre en los depdsitos sedimentarios descritos.

Otros origenes pueden ser invocados para el bario de estas mineralizaciones. Por ejem-

plo, emanaciones volcanicas submarinas o fluidos hidrotermales, pero la mineralizacién seria
también rica en otros elementos metalicos. O bien, a partir de la propia agua del mar, de la
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cual seria extraido el bario por actividad bioldgica, pero tampoco hay indicios que permitan
asegurar esto Ultimo.

Posteriormente, estas mineralizaciones de baritina se han removilizado durante la oroge-
nia alpina, concentrandose en unos casos a favor de fracturas, dando brechas, o en masas mas
0 menos congruentes con la serie sedimentaria, recristalizando, deformandose los edificios
cristalinos bajo los efectos tectonicos y siendo reemplazada a veces por dolomita.

Si el mecanismo genético descrito fue el ocurrido, es probable encontrar otros depodsitos
de baritina en el mismo area que pueden aumentar su escaso interés econémico actual, por que
su formacién primaria a lo largo de una hipotética linea de costa, por una parte y su removili-
zacion y acumulacién posterior debe responder a un fenémeno de caracter mas amplio que el
delimitado por las mineralizaciones halladas hasta el momento. En el mapa Metalogénico de
esta zona (Hojas 82 y 83) se encuentran una serie de indicios de barita alineados segin una
direccién N—S que podria coincidir a grandes rasgos con una zona de fracturas segun la cual la
acumulacion de barita removilizada es mas patente.
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ALGUNOS MINERALES CARACTERISTICOS DE LA PROVINCIA
DE GRANADA
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Opto, de Geologia, Facultad de Ciencias. Universidad de Murcia.

1. INTRODUCCION

La provincia de Granada es una de las mas importantes en cuanto al nimero de especies
minerales representadas. Este hecho no es fortuito sino consecuencia de una complicada
geologia, que se traduce en varios episodios tectdnicos, petrogenéticos y mineraldgicos, inti-
mamente relacionados entre si. Estos rasgos son extensibles al ambito general de las Cordille-
ras Béticas, cuya compleja geologia resalta al observar un mapa de esta zona.

En los ultimos decenios se ha logrado un notable avance en el conocimiento de los
materiales héticos. En el aspecto mineralégico podemos diferenciar tres grupos basicos de
estudios: a) investigaciones en los complejos metamorficos y ultrabasicos, que han permitido
establecer con precision las diversas paragénesis representadas; b) investigaciones en el campo
de la mineralogia de filosilicatos en los diversos complejos tectonicos representados y especial-
mente en las depresiones intramontafiosas y c) investigaciones en el area de los yacimientos
minerales, tanto los de interés econdmico actual como los simples indicios mineralizados.
Trataremos en esta nota de este Gltimo aspecto.

CALDERON (1910) ofrece una relacién de 98 minerales en la provincia de Granada.
Algunos son rocas o variedades de ellas, otros se pueden considerar dudosos y unos pocos,
totalmente descartables. EI nimero real de minerales es notablemente superior. Un grupo
importante estd constituido por los minerales petrogenéticos, sobre todo en el complejo
metamorfico del area de Sierra Nevada, estudiado con detalle por PUGA (1971). Otro amplio
grupo comprende los minerales relacionados co n yacimientos minerales o con indicios mine-
ros, a los que el autor ha dedicado especial interés. Estas manifestaciones mineralizantes se
pueden clasificar por su quimismo, morfologia, rocas encajantes, menas, procesos genéticos y
edad. Estos aspectos vienen recogidos en el Mapa Metalogenético de Espafia a escala 1:
200.000 (Hoja no 83, Granada—Malaga), que detalla 115 afloramientos sélo en la provinvia de
Granada.

ARANA (1973) realiza un estudio sistematico de los yacimientos minerales del sector
central de la Zona Bética y encuentra una correlaciéon aceptable entre cada complejo tectono—
estratigrafico y las mineralizaciones asociadas. Establece varios tipos de mineralizaciones en
cada complejo en base a la asociaciéon mineralégica, naturaleza y relaciones con la roca enca-
jante y proceso genético. Algunas ofrecen especial interés desde el punto de vista mineralégico
por la presencia de minerales raros o poco extendidos, aunque algunos no sean exclusivos de la
provincia de Granada. En este sentido vamos a seleccionar tres yacimientos, uno en el comple-
jo nevadofilabride (Veta Grande y Mina del Sol) y dos en el complejo alpujarride (Minas de
Cerrajon y Minas de Molvizar).
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2. MINAS DE VETA GRANDE Y DEL SOL

Estos yacimientos se encuentran en la vertiente norte de Sierra Nevada (Hoja 1027,
Guéjar—Sierra, del M.T.N. a escala 1: 50.000). Las coordenadas geograficas correspondientes
son: a) Veta Grande, 37° 04' 00" N y 30 21' 05 W (altitud media de3.050 m);b) Minadel
Sol, 37° 04 57" N y 30 21' 25" W (altitud media de 2.800 m). La distancia entre ambos
afloramientos es inferior a2 km.

Las mineralizaciones encajan en micasquistos feldespaticos del Manto del Veleta, forma-
do aqui por una serie potente y monétona de esas rocas; ocasionalmente hay intercalaciones
de cuarcitas y niveles de micasquistos cuarzosos. Los micasquistos estan afectados por varios
sistemas de diaclasas, con direcciones dominantes N 40° Ey N 130° E. En esas superficies se
instala una mineralizacién filoniana (ocasionalmente en planos de falla) formada por albita,
cuarzo, clorita y mica, junto auna amplia asociacidon de otros minerales, recogidos en la Tabla
1.

Como se observa en la columna de abundancia relativa, las especies dominantes son
pirita, calcopirita, arsenopirita, siderita y goethita. El resto de los minerales se encuentran en
general en pequefias concentraciones y algunos sélo se detectan por difraccién de rayos X o
por microscopia de luz reflejada. Entre estos Ultimos merece destacar a la gersdorffita, que
apaparece en pequefios cristales (100 mieras de tamafio maximo) de un tono blanco brillante,
en secciones idiomorfas y subidjomorfas con bordes limpios y bien definidos. También se
encuentran agrupaciones de pequefios cristales maclados, parcialmente interpenetrados. Los
cristales de gersdorffita estan incluidos en el seno de calcopirita o de siderita; en la periferia se
ha alterado parcialmente a annabergita, fuertemente anisétropa en tonos verdosos, con reflec-
tividad muy bja y reflexiones internas verdes, mas palidas que las de malaquita. La composi-
cién quimica, determinada por microsonda electrénica, refleja una pequefia sustitucion de As
por Sb, un déficit de S y una sustitucion parcial de Ni por otros cationes (ARANA, 1977):

"0862 "AS0890~b0D19" Vo045 "°0.020 "e0.05320.007 Ago.003 4
Los minerales de la ganga en estos yacimientos son cuarzo, albita, clorita, barita y mica.

Otra paragénesis filoniana en esta zona (en materiales del Manto del Mulhacén) esta
formada por albita, cuarzo, anfibol verde, epidota, andradita, clorita y pirita (ARANA, 1974).
Algunos ejemplares son muy llamativos y de gran belleza. En determinados sectores de Sierra
Nevada adquieren especial importancia los rellenos filonianos de cuarzo, en cristales simples o
maclados y generalmente en crecimientos paralelos.

La génesis de los yacimientos filonianos de Sierra Nevada se ha discutido en trabajos
anteriores (ARANA, 1973,1974,1977). Aunque no setrata de concentraciones importantes, la
amplia variedad mineraldgica indica que las soluciones originales eran ricas en elementos
metalicos, en concordancia con el origen asignado para ellas, mediante un proceso de segrega-
cién lateral a partir de la roca encajante. El margen de temperaturas de formacidn, establecido
en varios minerales de la paragénesis, es compatible con su campo de estabilidad y da un valor
de 240° C.
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TABLA 1

Mineralogia de los yacimientos filonianos Veta Grande y Mina del Sol (Sierra Nevada)

MINERAL

Galena
Cerusita
Anglesita
Pirita
Arsenopirita
Pirrotina
Marcasita
Siderita
Hematites
Goethita
Lepidocrocita
Magnetita
IImenita
Titanita
Rutilo
Circén
Tetraedrita
Tenantita
Cinabrio
Esfalerita
Calcopirita
Calcosina
Covellina
Cuprita
Cobre
Azurita
Malaquita
Linneita
Estibina
Pirolusita
Gersdorffita
Annabergita
Glaucodota
Oro

COMPOSICION

SPb
CO03Pb
S04Pb
S2Fe
SAsFe
SFe
S2Fe
COgFe
a-Fe203
FeO2H

7 - FeO.OH

Fe3°4

Tij03Fe
SiOcTiCa

Tp2
Si04Zr
S13AS4CU12
S43SbyCuyp
SHg

SZn

S2FeCu
SCu2

SCu

Cu20

Cu

(co3)2cu3(0oH)2

CcOo3Ccu2(0HI2
S4Co3

S3Sb2
Mn02

SAsNi

(As04)2Ni3.8 H 20

SAs (Co,Fe)
Au

SIMETRIA

Cubico (Fm3m)
Rémbico (Pmcn)
Roémbico (Pnma)
Cubico (Pa3)
Monoclinico (P21/c)
Hexagonal (C6/mmc)
Rémbico (Pnnm)
Trigonal (R3c)
Trigonal (R3c)
Rémbico (Pbnm)
Rombico (Amam)
Cubico (Fd3m)
Trigonal (R 3)
Monoclinico (C2/c)
Tetragonal (P42/mnm)
Tegragonal (14/amd)
Cubico (143m)
Cubico (143m)
Trigonal (P3121)
Cubico (F43m)
Tetragonal (142d)
Rémbico (Abm2)
Hexagonal (P63/mmc)
Cubico (Fm3m)
Cubico Fd3m)
Monoclinico (P21/a)
Monoclinico (P21/a)
Cubico (Fd3m)
Rémbico (Pbnm)
Tetragonal (P41/mnm)
Cubico (P21/3)
Monoclinico (C2/m)
Rémbico (Cmmm)
Cubico (Fm3m)

ABUNDANCIA

A
P
R
MA
MA

< U xx U U U U U U U 1
>

X X U U U U > U U xm > >

R

MA: muy abundante; A: abundante; P: poco; R: raro. Otros minerales citados en este sector (Calde-

ron, 1910): platino, plata, argentita (SAg

(S3SbCuPb).
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3. MINAS DEL CERRAJON

En los materiales carbonatados alpujarrides al norte de Sierra Nevada se encuentran con
relativa frecuencia mineralizaciones de Pb, Zn y F, con paragénesis sencillas de dos o de los
tres elementos. Las mineralizaciones tienen un origen sedimentario (ARANA, 1973) y mas tarde
han sufrido los efectos de la orogenia alpina. Esto obliga a realizar un estudio estratigrafico y
tectonico detallado para conocer la morfologia de las masas mineralizadas y su posiciéon
actual. Los yacimientos presentan un estrecho control litoldogico: las concentraciones de zinc
estan asociadas a dolomias, mientras que las de plomo y fluor se localizan en calizas o en
calizas dolomiticas. El ejemplo mas caracteristico de mineralizaciones de plomo y zinc al
norte de Sierra Nevada se encuentra en la falda de Cerrajon, al surdel paraje del Purché. En las
pasadas décadas fue un centro minero de interés; en la actualidad queda todavia un gran
volumen de escombreras, en las que se pueden encontrar buenos ejemplares de smithsonita,
hemimorfita, wulfenita y calcita.

Las minas del Cerrajon estdn comprendidas en la Hoja 20—42 (Guéjar—Sierra) del Mapa
Militar de Espafa 1: 50.000. Las coordenadas geograficas del las labores principales son: 37°
07' 44" N y 30 29' 54" W. La mineralizaciéon consiste en una masa lenticular, concordante
con la estratificacion y localizada en el contacto entre calizas y dolomias; el nivel mineralizado
es precisamente la parte basai de las dolomias. Las dimensiones de la masa lenticular se pueden
estimar en unos 250 a 300 m. de longitud, 150 a 200 m de anchura y una potencia variable
entre 1y 3 m. Todas las labores son de interior y hacia el sur la mineralizacién esta limitada
por un sistema de fallas normales.

La paragénesis es sencilla, formada por galena y esfalerita, con pequefias cantidades de
pirita y calcopirita. Hay una nueva generacién de estos minerales debida a una removilizacién
importante durante la orogenia alpina. Como minerales de la ganga se encuentran dolomita,
calcita, cuarzo, barita y minerales de la arcilla (ilita y caolinita).

Durante el dominio de las condiciones oxidantes se originan minerales secundarios de
plomo y zinc. La esfalerita se transforma en parte a smithsonita y hemimorfita, que aparecen
como relleno de fisuras y oquedades en dolomias y calizas. La galena presenta una alteracién
menos avanzada y da lugar a cerusita y algo de anglesita. Existe, adem-as, cierta cantidad de
wulfenita en pequefios cristales de variada morfologia y coloracién amarillenta a naranja, que
se encuentra en diaclasas y en oquedades dentro de las dolomias, con una distribucién muy
irregular en la mineralizacion.

El estudio de los materiales alpujarrides de este sector y de las mineralizaciones asocia-
das se ha realizado con detalle en trabajos anteriores, por lo que omitimos una mayor descrip-
cion. Sélo interesa destacar la relativa abundancia de algunos minerales tipicos de la provincia
de Granada. Nos referimos especialmente a la wulfenita, que suele estar asociada a minerales
de gran belleza y desarrollo, como hemimorfita, smithsonita y cerusita. En la lamina 1 presen-
tamos algunas formas cristalinas encontradas en el yacimiento del Cerrajon.

Cerusita. Es un mineral frecuente en este sector y normalmente va asociada a galena, sobre la
que forma unas concreciones delgadas de tonos oscuros, casi negros, con brillo resinoso. A
veces aparece en rellenos de oquedades en la dolomia, en pequefios cristales translucidos,
incoloros o blancos, con brillo diamantino y una arista maxima de 10 mm. La forma caracte-
ristica, con los prismas m (110), i (021) y el pinacoide lateral b (010), viene representada en
la [amina 1, fig. 1.
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Lamina 1 Algunos minerales caracteristicos de la provincia de Granada.

Wulfenita. Es un mineral de origen secundario, caracteristico de algunas mineralizaciones de
Pb y Zn al norte de Sierra Nevada. Los principales yacimientos son los del Cerrajon, La Peza,
Madrofial (Quéntar) y la Marca (Padul), descritos con detalle en un trabajo (ARANA, 1973).
El mineral se presenta asociado a dolomias, como relleno de fracturas y oquedades o como
material incluido en algunos niveles de caracter brechoide. en el primer caso se pueden diferen-
ciar tres formas caracteristicas: a) cristales prismaticos de 3 a 10 mm. de arista, implantados al
azar en pequefas oquedades o incrustados en dolomias; estan formados por dos prismas
tetragonales maclados segén (010). Son cristales transltcidos, de color amarillo intenso y muy
limpios; b) en cristales tabulares de seccién cuadrada con desigual desarrollo en los dos
hemisferios, por lo que se pueden considerar maclados segin (001), con las piramides superior
e inferior biseladas por pediones (lamina 1, fig. 5). El tamafio oscila entre 5 y 20 mm. de arista
y de 0.2 a 1 mm. de espesor, aunque en algunos casos se han encontrado cristales muy fragiles
de un color amarillo suave y c) en cristales formados por una combinacion de prismas,
piramides y pediones (ldmina 1, figura 2) con tamafio medio de 8 mm, implantados en
oquedades, por lo que se desprenden con facilidad.

La wulfenita que forma parte de las dolom ias brechoides tiene un aspecto fusiforme, en
cristales de tamafo generalmente inferior a 1 cm., ya sea en formas simples o en individuos
maclados, y no resulta facil separarlos del carbonato. En las microfotografias 3 y 4 se ofrece
un aspecto de estas muestras en lamina delgada; los cristales de wulfenita (W) destacan por su
mayor relieve y sus formas caracteristicas. En detalle aparecen parcialmente rotos y rellenos
de calcita.
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Hemimorfita. Este mineral aparece en cristales muy ricos en facetas en estas mineraliza-
dones. Son frecuentes las formas tabulares y fibrosas, en cristales hemimaérficos con brillo
vitreo, incoloros o en tonos marron palido. Aparecen como relleno de huecos, fisuras y
diaclasas en las dolomias. En la lamina 1, fig. 3 se incluye una combinacién de formas simples,
caracteristicas del yacimiento del Cerrajén. Al microscopio presentan especial belleza los
crecimientos conoradiales, asociados a formas tabulares (microfotografia 1). En las minas de la
Cortichuela (Collado de Matas Verdes, Trevenque), que encajan en un nivel estratigrafico
equivalente en las del Cerrajon, son muy frecuentes los rellenos de hemimorfita en cristales
prismaticos y tabulares muy bien conservados (microfotografia 2).

Calcita. En el yacimiento del Cerrajon se encuentran algunos rellenos tardios de calcita que
llaman la atencién por su morfologia. Aparecen en crecimientos paralelos de cristales prismati-
cos, formados por el prisma (1010) y el romboedro (0112), con un contorno superior en
pentagonos regulares. El tamafio de los cristales aislados oscila entre 3 y 10 mm, ocasional-
mente mayor. Tras el estudio por fluorescencia de rayos X se observa que contiene cierta
cantidad de plomo y debido a ello presenta una birrefringencia (0.179) superior a la de una
calcita normal (0.172).

4. MINAS DE MOLVIZAR

El yacimiento de cobre de Molvizar tiene un interés especial desde el punto de visra
mineralégico por el elevado nimero de minerales raros o poco frecuentes que aparecen repre-
sentados, sobre todo dentro del grupo de los arseniatos de cobre.

El yacimiento se encuentra al norte de la Hoja 1055 (Motril) del M.T.N. a escala
1:50.000. Las coordenadas geograficas de las principales labores son: 3037' 57" Wy 36° 04'
57" N. Las rocas encajantes pertenecen a la formacién carbonatada del manto de Murtas (den-
tro del Complejo Alpujarride), que comprende aqui niveles de calcoesquistos con alternancias
de niveles esquistosos y calizos, calizas tableadas oscuras, dolomias blancas recristalizadas y
dolomias oscuras. La mineralizacién esta confinada a los dos ultimos niveles y las labores
—galerias y pozos—forman una alineacion de direccion SW—NE de unos 200 m. de corrida.

La asociacion mineral representada en este yacimiento comprende una treintena de
especies, algunas estudiadas con detalle en trabajos anteriores (ARANA y RODRIGUEZ
GALLEGO, 1972; ARANA et al, 1973 y ARANA, 1977). En la Tabla 2 se incluye una
relacion de los minerales conocidos hasta el momento, aunque nuevos estudios en curso
permiten ampliar el nimero de arseniatos resefiados. Entre los minerales de la ganga se
encuentran cuarzo, dolomita, calcita, clorita y sericita.

Entre las especies que forman la mena, las mas abundantes son calcopirita, bornita y
cobres grises; los restantes minerales aparecen en concentracién muy inferior. Los principales
minerales secundarios son olivenita, eritrina, tirolita, annabergita y los 6xidos de hierro y
manganeso.

Se puede diferenciar un nivel inferior mineralizado que arma en dolomias blancas recris-
talizadas y poco compactas, con predominio de calcopirita, pirita, bornita, con carbonatosde
cobre y otros productos de alteracion y un nivel mineralizado superior, en dolomias oscuras
muy compactas, con predominio de compuestos de arsénico y antimonio, sobre todo cobres
grises y los diversos arseniatos formados durante la etapa de oxidacion posterior. En ambos
niveles la mineralizacién consiste en un relleno de fracturas, individualizdndose algunos cuer-
pos lenticulares de escasa continuidad lateral y vertical. En la cobertera del yacimiento se
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Fig. 1.— Cristales fibroso-radiados y tabula- Fig. 2.— Agregado de cristales prismaticos

res de hemimorfita, rellenando una diaclasa en do- de hemimorfita, en una dolomia cavernosa. Mi-
lomfas. Minas del Cerrajon, Sierra Nevada. Polari- nas del Collado de Matas Verdes (Trevenque, Sie-
zadores cruzados. rra Nevada). Polarizadores cruzados.

Fig. 3.— Cristales discoidales y tabulares Fig. 4.— Detalle de la muestra anterior.
de wulfenita (gris oscuro) en una dolomia brechoi- Los cristales de wulfenita estan parcialmente di-
de. Minas del Madrofial (Quéntar). Luz paralela. sueltos. Luz paralela.
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MINERAL

Calcopirita
Tenantita
Tetraedrita
Bornita
Pirita
Oropimente
Rejalgar
Esfalerita
Cobaltina
Enargita
Cinabrio
Covellina
Calcosina
Proustita
Pirargirita
Eritrina
Annabergita
Olivenita
Estibiconita
Lavendulanita
Tirolita
Malaquita
Azurita
Magnetita
Hematites
Goethita
Wad de cobalto
Pirolusita

Hausmannita

MA: muy abundante; A: abundante; P: poco y R: raro.

TABLA 2

Mineralogia del yacimiento de Molvizar (Granada)

COMPOSICION
S2FeCu

S13AS4CU12
A13A%34 AU12

S4 FeCUS5

S4Fe

S3AS2

SAs

SZn

SAsCo

S4AsCu3

SHg

SCu

SCu2

S3AsA93

S3SbAg3
(As04)2C03.8H20

<A S0 4>2Ni3°8H2°
AsO .Cu (OH)

Sb20 6(Ca,Sb)2(0,0H)

(AsO, L (Cu,Ca) NaCl.4-5H 0
As0J4Ca,Cuo(0H)in.9-10H,0

(

(C03)Cu2(0H)2
(co3)2cu3(0H)2
Fe3°4

a-Fe203

FeO2H

(Mn, (Co,Ni))2.H20
Mn02

MnMnZOA

SIMETRIA ABUNDANCIA
Tetragonal (142d) MA
Cubico (]43m) MA
Cubico (143m) P
Cubico (Fd3m) A
Cubico (Pa3) A
Monoclinico (P21/n) P
Monoclinico (P2/n) P
Cubico (F43m) R
Cubico (P213) R
Rémbico (Pnm) R
Trigonal (P3121) R
Hexagonal (P63/mmc) A
Rémbico (Abm2) P
Trigonal (R3c) R
Trigonal (R3c) R
Monoclinico (C2/m) MA
Monoclinico (C2/m) MA
Rémbico (Pnnm) MA
Cubico Fd3m)

Rémbico P
Roémbico (Pmma) MA
Monoclinico (P21/a) MA
Monoclinico (P21/a) P
Cubico (Fd3m)

Trigonal (R3c) P
Rémbico (Pbnm) MA
Amorfo (?) MA
Tetragonal (P4/mnm) P
Tetragonal (14 /amd) R
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desarrolla una capa de alteracién de tonos pardo—rojizos, con gran abundancia de 6xidos de
hierro y manganeso.

De los minerales indicados en la Tabla 2, haremos una pequefia mencién de los que son
caracteristicos de la provincia de Granada.

Tirolita. Aparece como relleno de diaclasas en dolomias, en delgadas laminas y costras o
incluida en niveles de cobres grises. Forma haces de cristales divergentes de color verde claro,
de 0.5 a 1 mm. de longitud y de 0.1 a 0.5 mm. de espesor; presenta exfoliacion facil segun
(001), brillo nacarado y es muy flexible. Al microscopio aparece en haces de cristales radiales
de tonalidad verde azulada y marcado pleocroismo en tonos verdes y azules. En las microfoto-
grafias 7 y 8 se ofrecen dos detalles de su aspecto en lamina delgada. La composicién quimica
de la tirolita de Molvizar revela una sustitucién parcial de Ca y Cu por Zn, Co, Niy Fe:

<As04)4 (Cal 98Zn008)(Cu7 70CO007Nio.09Fe1.i4)(OH)io.10H20

Lavendulanita. Este mineral fue citado por primera vez en Espafia en un trabajo previo
(ARANA et al.,, 1973). Unicamente se puede reconocer en lamina delgada, en formas cono-
radiales y aciculares de intenso color azul lavanda. Es ligeramente pleocroica en tonos azulados
y biaxica positiva. En la mayoria de las muestras estudiadas aparece asociada a tenantita,
tirolita y eritrina.

Annabergita. Se encuentra asociada con wad de cobalto (asblolana), eritrina y tirolita. Su
origen parece estar relacionado con el primero de ellos (microfotografias 5 y 6), en el que
parte del Co se halla sustituido por Ni, segin se desprende de los analisis quimicos realizados.

La annabergita presenta una coloraciéon verde manzana, algo mas oscura que la de mala-
quita. En algunas labores de interior forma eflorescencias constituidas por cristales muy finos
que recubre la roca encajante a modo de un tapiz fino. En Iamina delgada aparece en esferuli-
tos aislados, en crecimientos regulares en fisuras y en agrupaciones cintiformes que rodean
sistematicamente las concreciones de wad de cobalto (microfotografias 5y 6).

Eritrina., Se encuentra solo en diaclasas, con un espesor siempre pequefio, inferior a2 mm.
Cuando se parte la roca se observa el color rosado caracteristico y el buen desarrollo de los
cristales. En superficie las muestras se alteran con facilidad y quedan recubiertas por una
patina oscura de 6xido de cobalto.

Estibiconita. Se ha identificado en lamina delgada y por difraccion de rayos X. Se presenta en
pequefios cristales de contorno irregular, isétropos y de color amarillo palido, asociada con
cobres grises parcialmente alterados. Esta especie, mas conocida en Espafia como cervantina,
presenta una composiciéon quimica compleja en detalle por la sustitucién parcial de Sb y Cay
la cantidad de agua absorbida.

La génesis del yacimiento de Molvizar es compleja y se ha tratado en un trabajo anterior
(ARANA et al., 1973). Incluye varias etapas mineralizantes relacionadas con la tecténica de
distension de esta formacién carbonatada.
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COLECCIONABLE

SISTEMATICA

CERUSITA

(PbC03 CARBONATO DE PLOMO)
CLASE V: NITRATOS, BORATOS Y CARBONATOS

Fig. 1.— Cristal piramidal de cerusita con galena del yacimiento de Minbladen (Marruecos).

Sistema Cristalografico: Rémbico

Clase de Simetria: Bipiramidal holoédrica (2/m 2/m 2/m).
Grupo Espacial: Pmcn

Tipo de Red: P

Habito Cristalino: Por lo regular los cristales son de habito tabular {010 }o prismaticos, menos
frecuentemente piramidales o aciculares con aspecto pseudohexagonal. A veces forman agrega-
dos estrellados y reticulares debidos a la formacion de maclas. También se la encuentra en

forma granular y masiva con mucha frecuencia.
Las maclas son de contacto segun {110 }y {130}

La exfoliacién segin {110} y {021 }



Fig. 2.— Habitos cristalinos de la cerusita.

a) Cristal tabular de cerusita con predominio del pinacoide U {010} , con prismas

R {I110}yr {130}y piramide 5 {111}.

b) Cristal prismatico alargado segun el eje a, combinandose el prisma/? {I10}con el
pinacoide V {010}, domos x {102}w {021}v {031}, piramides S {111} y pinacoide
base/> {001}.

c) Cristal piramidal formado por el prisma/? {110}, piramide S{111} ydomoN {021}.

d) Macla en forma de estrella segun {110}.

Fig. 3.— Algunas de las formas cristalinas menos frecuentes que presenta la cerusita.



Estructura cristalina: Isoestructural con el ara-
gonito (CaCO03), witherita (BaC03) y estron-
cianita (SrC03), constituyendo una serie iso-
morfa.

Lineas de difraccion mas importantes:
3,593-3, 498-2, 487.

Dureza: 3—3, 5.
Densidad: 6,55.

Color: Generalmente blanco transparente u
opaco, a veces amarillento e incluso pardo.
Ocasionalmente es fluorescente amarillo a la
luz ultravioleta.

Raya: Blanca.
Brillo: Adamantino o vitreo.
Tenacidad: Fragil.

Fig.4.— Agregado cristalino Fractu.ra. Segun la exfoliacién principalmente.
tipico de la cerusita Concoidea.

Otras propiedades: Presenta seudomorfosis a partir de la galena, anglesita, fluorita, pirita,
calcita y otros minerales semejantes.

Composicion quimica: Contiene el 83,53 por ciento de PbO y el 16,47 de C02- Siendo
solamente el plomo sustituido a veces por el estroncio.

Reconocimiento: Sobre el carb6n decrepita a!
soplete. Al fundir da aureola amarilla y el bo-
ton de plomo. En tubo cerrado toma primero
color amarillo, después granate. Da efervescen-
cia con el acido nitrico. En menor cuantia es
atacada por los acidos clorhidrico y sulfirico
produciendo una timida efervescencia y dejan-
do precipitados de cloruro y sulfato de plomo
respectivamente.

Propiedades opticas: Biaxica negativa con las
siguientes constantes: a = 1,80; /7= 2,076; y =
2,078. El angulo 2V =9°.

Forma de presentarse y yacimientos: La ceru-
sita es una especie mineral que se la encuentra
de muy variadas formas, presentando multitud
de habitos cristalinos. También en formas ma-
sivas y seudomorfizando otros minerales prin-
cipalmente a la galena.

Fig.5.— Cristal de habito tabular Asi pues, es un mineral secundario en las zo-

Tsumeb (Namibia). nas de oxidacion de los depdsitos de plomo,

y cobre, con cuyas especies minerales no es raro encontrarla en asociacién paragenética. Es por

tanto la ganga de estos yacimientos aunque cuando se encuentra en abundancia puede cons-
tituir mena de plomo junto a la anglesita, que es el sulfato de plomo.



Yacimientos importantes: Broken Hill (Nueva Gales del Sur), Cerro Gordo (California), Ma-
mmoth mine, Pinal County y Flux mine (Santa Cruz—Arizona), Idaho (Colorado), Dakota,
Nuevo Mexico, Montana y Wheatley (Pennsylvania). Zambia, Dundas (Tasmania), Tsumeb
(Namibia), Leadhills (Escocia), Cornwall, Derbyshire y Devonshire (I nglaterra).

En Espafia: Al abundar la galena no es raro encontrar esta especie mineral en nuestro
pais aunque no en muy bellos ejemplares pero si en una gran variedad de habitos cristalinos
(1), citaremos entre las mas importantes las siguientes localidades: Sierra de Cartagena, Lina-
res, Sierra de Almagrera (Almeria), Mina el Borracho en Garlitos (Badajoz). En Reocin,
Puente Viesgo y Udias (Santander), Oyarzun (Guipuzcoa), Losacio (Zamora), Ateca (Zarago-
za), Campillo de Salvatierra (Salamanca), Almadén, Puertollano, Horcajo, Veredas y Caracolle-
da (Ciudad Real), Santa Eufemia (Coérdoba), Cabezo de Civillay Mazarrén (Murcia).

Produccién y usos: Como hemos apuntado anteriormente solamente cuando es muy abundan-
te es beneficiable en plomo, solamente en los yacimientos de Broken Hill y en algunos de
Estados Unidos ocurre esta circunstancia. Los bellos ejemplares de Tsumeb han alcanzado
altas cotizaciones en el mercado de minerales para coleccionistas.

S. Mirete

Fig. 1 — Agrupacion de cristales de cerusita del yacimiento de Broken Hill en Tsumeb
(Africa del Sur); 7x5 cm. Foto Mirete.

(1) A tal respecto es muy interesante el trabajo de J. Garrido "Cerusitas cristalizadas espafiolas" del afio
1934 publicado en el Boletin de la Sociedad Espafiola de Historia Natural, tomo XXXIV, pag. 301 a
326.



Fig. 5.— Agregado de cristales esfero-radia-
les de annabergita rodeando a unas concreciones
de wad de cobalto (asbolana), en negro. Minas de
Molvizar'Polarizadores cruzados.

Fig, 7.— Alteracion de tenantita (TN) a oli-
venita (OL). En el centro, cristales radiales de tiro-
lita (TY), junto aladolomita (DOL) de la roca en-
cajante. Minas de Molvfzar, Luz paralela.

Fig. 6.— Detalle de la muestra anterior. En
blanco, huecos de la trama. Luz paralela.

Fig. 8.— Crecimientos cono-radiales y pal-
meados de tirolita. Entre esos haces hay pequefios
cristales aciculares de lavendulanita. Minas de Mol-
vizar. Luz paralela.
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ESTUDIO GEOLOGICO Y MINERALOGICO
DE LA WOLLASTONITA DE MERIDA (BADAJOZ)

M.J. Liso y J. Guixa.

Dpto. de Geologia. Facultad de Ciencias. Universidad de Extremadura (Badajoz).

RESUMEN

Se estudia un yacimiento de wollastonita situado en los alrededores de Mérida (Badajoz),
producido por el metamorfismo de contacto entre granitoides y calizas.

La wollastonita se ha caracterizado por difraccion de rayos—X, microscopia y analisis
quimico. La férmula cristaloquimica es proxima a:

<SI5,95 A10,04 F60,03*°18 <Ca5,14M90,74 F60,01 *0,01 NaQ,12'

Por ultimo, se considera el interés econdmico de este yacimiento.

ABSTRACT

Near to Merida (Spain) a wollastonita deposit formed by contact metamorphism be-
tween granite and carbonate rocks is located. By X —ray diffraction, optical and chemical
study the wollastonita has been characterized, being its crystallochemical formula:

(Si5,95 A10.04 Fa0,03>°18 <Ca5.14M90.74 O .0t K0,01 “V « »’

The economical interes of this deposit is considered.

1. INTRODUCCION

Uno de los afloramientos calcareos de interés mineralégico de la provincia de Badajoz, es
el situado al NW de Mérida en el denominado cerro "Carija". En é se encuentra wollastonita
que ha sido citada por RIVAS MATEOS (1906), CALDERON (1910) y SOS BAYNAT
(1962). Este ultimo autor da algunos datos acerca de este mineral, también presente en la

Sierrecilla de Araya, préxima a Carija.

La pureza y abundancia de este mineral y lo poco frecuente en Espafia (yacimiento de
Gualba, Barcelona), han motivado el desarrollo de este trabajo.

La presente nota se dedica al estudio del citado depdsito, donde la wollastonita se
encuentra en cantidades considerables. Este mineral tiene diversas aplicaciones; entre otras,
ceramicas, pinturas y fabricacién de mastique.

2. SITUACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA

El afloramiento se halla sobre una masa calcarea, atribuida al Cambrico Inferior (HER-
NANDEZ PACHECO, 1956) situada a cuatro kms. al NW de la ciudad de Mérida, Hoja
1:50.000, n° 777 (Mérida); tiene facil acceso por la carretera de Mérida a Proserpina y de
Mérida a Montijo. 