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ABSTRACT

Last decade’s intensive exploration for precious metals in Spain led to a new understanding of various
types of deposits and prospects and to the modification of previous schemes, allowing the systematic
(typological) classification of the Spanish precious metals deposits shown in Table 1: 9 large groups and
19 types are defined in the framework of the Iberian Geology. Hypogene deposits in the Hercynian
Hesperian Massif, and epithermal gold deposits in the Neogene calc-alcaline Volcanic Province of SE
Spain have been very much explored and are therefore emphasized, although their mining production
is by far not to compare with the precious metals output from the SW Iberian Pyrite Belt. The exploration
significance of the main types and some problems for future research are discussed.
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Introduccion

Lainvestigacién de yacimientos de me-
tales preciosos se cuenta entre las activida-
des geoldgico—mineras més intensamente
desarrolladas en Espafia en la pasada déca-
da. Se presenta un intento de sintesis de los
conocimientos adquiridos, mediante la cla-
sificacién tipoldgica (Cuadro 1) de los yaci-
mientos de metales nobles espaiioles, en el
marco de la Geologia Peninsular. El oro re-
cibe atencién prioritaria por su interés mi-
nero.

Produccién minera.— El oro, lo mismo
que la plata y a pesar del atractivo, exten-
sién y variedad de otros tipos (en especial
los hipogénicos en terrenos metamorficos
del Macizo Hespérico y los epitermales en
terrenos volcdnicos nedgenos) es extraido
mayoritariamente en Espafia de depdsitos
de gossan (tipo 19), derivados de pre—con-
centraciones en sulfuros masivos (tipo 9) de
la FPI (Faja Piritica Ibérica, Provs. Huelva
y Sevilla), los cuales vienen aportando unas
7 tAuy 270 tAg al afio, mds del 60 % de la
produccidn minera de metales preciosos de
la UE (Uni6n Europea). La produccién mi-
nera espafiola de platino y MGP (metales
del grupo del platino) es nula.

Esquemas previos— Las dificultades en-
contradas todavia en afios recientes para esta-
blecer una tipologfa vélida de los yacimientos
aurfferos espafioles, debidas al escaso ntimero
de investigaciones hasta entonces realizadas,

quedan bien reflejadas por la siguiente consta-
tacién de J. Burkhalter, al presentar su valiosi-
sima sintesis (IGME,1984): «E! encaje de los
yacimientos auriferos esparioles en el marco
de cualquier clasificacion tipoldgica de las
existentes a nivel mundial ofiece dificultades
prdcticamente irisoslayables en el momento
actual, si se pretende efectuar con un minimo
de rigor metalogenético. Estaimposibilidad se
basa en el escaso conocimiento que se posee
sobre la mayor parte de las mineralizaciones
dado que, en general, las explotaciones mine-
ras y los estudios correspondientes se remon-
tan a épocas bastante lejanas». Consecuente-
mente, dicho autor opté por la tipologia mun-
dial de J. J. Bache (1980), buscando
correspondencias no siempre posibles con los
yacimientos espafioles (Cuadro 2). Més re-
cientemente V. Crespo (1988) agrupa en siete
tipos principales los yacimientos de oro en
Espafia (Cuadro 3). Pero los conocimientos
adquiridos desde entonces desbordan ambos
esquemas y obligan a una actualizacion.
Propuesta presentada— Se establecen 9
grandes grupos en funcién del principal metal
precioso contenido —platino / MGP, plata y
oro—Yy del entorno geolégico, en el contexto de
las grandes unidades geo-estriicturales de la
Peninsula Ibérica (Fig. 1, con ubicacién indi-
cios). Dichos grupos se subdividen en 19 ti-
Ppos, los cuales son caracterizados individual-
mente, mediante un proto-tipo descrito en la
literatura. Vbgr: C. Ortegal, t.1: Monterrubio
(1991); S.Ronda, t.2 y 3: Orueta (1919); Fer-

venza, t.10: Castroviejo (1990 a); Salave, t.11:
Harris (1980); Carlés, t.13: Martin Izard et al
(1993); Villamanin, Leén, t.14: Paniagua
(1994); Rodalquilar, t.15: Cunningham et al.,
(1989), Arribas (1992); Cabo de Gata, t. 16:
Castroviejo (1990 b); Lomo de Bas, t. 17: Cas-
troviejo et al., (1990); NO Peninsular, t.18:
Hérail (1984); Rio Tinto, t. 19: Garcia Palo-
mero et al., (1986); otras descripciones y refe-
rencias de interés, pero de comentario imposi-
ble en el espacio disponible, se citan en otros
trabajos del autor (1994 a y b y en prepara-
cién), en los que también se abordan discusio-
nes de detalle.

Sin pretender un inventario exhaustivo de
los indicios espafioles, se define un marco geo-
1égico-libre, en lo posible, de prejuicios gené-
ticos— al que referir las concentraciones signi-
ficativas desde el punto de vista minero: en lu-
gar de considerar todos los tipos posibles, aun
inexistentes o insignificantes, se ha optado por
clasificarlos realmente conocidos y més signi-
ficativos, con criterios flexibles, esencialmente
descriptivos, que eventualmente permitan in-
tegrar nuevos datos. Es de esperar que en el
futuro se llegue a definir nuevos modelos, sub-
tipos o incluso tipos, que podrfan ser integra-
dos en el marco propuesto, sin alterar los fun-
damentos de la tipologfa. Asf el tipo 14 (Filo-
nes Sb/As—-Au y otros, en Terrenos
Metamérficos Hercinicos), que agrupa indi-
cios diversos y muy diversamente conocidos,
hoy improductivos, podrfa ser redefinido con
mayor precision o subdividido a medida que
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futuras investigaciones demostrasen la rele-
vancia de nuevos modelos.

La caracterizacién de concentraciones epi-
termales relacionadas con el Ciclo Hercinico
puede resultar polémica. Ello puede deberse a
evidentes dificultades intrinsecas (metamorfis-
mo, deformacion...), pero también a impreci-
siones terminolégicas: basta ver (Fig. 2) el lu-
gar que ocupan los yacimientos epitermales
(jen la serie plutdnica!) en esquemas cldsicos,
como el de Schneiderh6hn (1962), todavia en
uso. Para evitar confusiones, la clasificacién
propuesta utiliza el término epitermal —asi los
tipos 8, 15, 16— tinicamente en el sentido pre-
cisado por Heald et al., (1987), Hedenquist
(1987) y White y Hedenquist (1990), entre los
yacimientos volcanogénicos.

Los tipos més representativos por su inte-
rés minero merecen un breve comentario, en
relacioén con los trabajos de exploracién reali-
zados en la década (ubicacidn: fig. 1; referen-
cias citadas).

En el Macizo Hespérico se han definido
varios metalotectos relacionados con concen-
traciones de oro filonianas o ligadas a zonas de
cizalla hercinicas en Galicia, Extremadura, etc
(t.10); otras concentraciones de oro (.11 a 13)
se relacionan con intrusiones de granitoides o
pérfidos y con formaciones de skarn (p.ej. NO
peninsular, Pirineos); en la Faja Pirftica se han
investigado los tipos 9 y 19, con resultados
muy positivos desde el punto de vista minero.
Se ha encontrado platino y MGP (metales del
grupo del platino) + cromita (t.1)en complejos
ofioliticos obducidos en el N de Galicia (p.gj.
Complejo de Cabo Ortegal), similares a los del
N de Portugal (Complejos de Braganga y Mo-
rais). Se ha descubierto —Charter— un modesto
yacimiento de plata (t.5) en Fuenteheridos
(Aracena, Huelva), pero no se ha logrado la
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Fig. 1.- Esquema geolégico de la Peninsula Ibérica (modificado de Castroviejo 1994) y ubicacién
de indicios. El Dominio Hercinico se compone de terrenos precambricos y paleozoicos (Macizo
Hespérico). Los dominios alpinos se componen de terrenos mesocenozoicos y zécalo hercinico.
La Cobertera comprende terrenos mesocenozoicos pre—y sin—alpinos y cuencas terciarias post—
alpinas.

Abreviaturas de localidades e indicios/minas considerados: AL: Almuradiel (tipo 14); BC:
Brués-Carballifio (t. 11); BM: Complejo de Braganca y Morais (t.1); BR: Burén-Riafio (t.14);
C: Carlés (t.11); CA: Carracedo (t.13); CS: Cala (t.13) y Sultana (t.11); FSC: Fervenza —Santa
Comba (t. 10,12); IN: Infiesto (t.13); L: Linares—La Carolina, Sierra Morena (t.6); LB: Lomo de
Bas, Murcia (t. 17); LC: La Codosera (t.10); OLM: Anticlinorio Olivenza—Monesterio (t.10);
PO: Pino del Oro (t.10); ROC: Ronda, Ojén, Carratraca (t.2); SA: Salamén (t.14); U: Usagre
(t.14); V: Villamanin (t.14).

Fig. 1.- Geological sketch map of the Iberian Peninsula (Castroviejo, 1994), with location of
prospects discussed. The Hercynian Domain comprises Precambrian and Paleozoic terrains
(Hesperian Massif). The Alpine Domains are composed of Meso-Cenozoic terrains, and a
Hercynian Basement. The Cover comprises pre— & syn-Alpine Meso-Cenozoic Terrains and post—
Alpine Tertiary basins.

Abbreviations for localities and prospects / deposits classified: AL: Almuradiel (type 14); BC:
Brués—Carballiiio districts (t. 11); BM: Braganga and Morais complexes (t.1); BR: Burén-Riaiio
(t.14); C: Carlés (t.11); CA: Carracedo (t.13); CS: Cala (1.13) and Sultana (t.11) Mines; FSC:
Fervenza -Santa Comba (t. 10,12); IN: Infiesto (t.13); L: Linares-La Carolina, Sierra Morena
(t.6); LB: Lomo de Bas, Murcia (t. 17); LC: La Codosera (t.10); OLM: Olivenza Monesterio
Anticlinorium (t.10); PO: Pino del Oro (t.10); ROC: Ronda, Ojén, Carratraca (1.2); SA: Salamén
(t.14); U: Usagre (t.14); V: Villamanin (t.14).
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Fig. 2.- Esquema de clasificacion de yacimientos relacionados con rocas magmadticas (modificado de Schneiderhéhn, 1962), inspirado en ideas
clasicas de Niggli y Scheneiderhohn. Obsérvese que los yacimientos epitermales estdin aqui entre los pluténicos. Se ha afiadido, a la izquierda («<hot-
spring»), la indicacién de los epitermales volcdnicos —uso actual-, junto a los exhalativos.

Fig. 2.— Classification scheme of magmatic ore deposits after Schneiderhohn (1962, modified) and Niggli: note the position of epithermal deposits
within the plutonic cycle. The position of volcanic-hosted epithermal deposits, according to present use, has been indicated («hot-spring», left) for

comparison.
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CUADRO1
CLASIFICACION TIPOLOGICA
YACIMIENTOS ESPANOLES DE METALES NOBLES (*)
Tipo | Metal Caracterizacién o Ejemplo
CONCENTRACIONES MGP EN COMPLEJOS MAFICOS / ULTRAMAFICOS
1 MGP En el Macizo Hespérico: t. Ofiolitico. C. Ortegal
2 MGP En dominios Alpinos: t. Intrusivo (?). S. Ronda
CONCENTRACIONES MGP EN SEDIMENTOS Y SUELOS
3 MGP Detriticas / residuales, de tipos ¥2 Idem 1y2
CONCENTRACIONES DE Ag o Pb-Zn-Ag(**) EN TERRENOS HERCINICOS
Ag Filones argentiferos en rocas metamérficas Hercinicas Guadalcanal
5 Ag Menas Ag en formaciones volcano-sedimentarias y carbonatadas | Aracena, Huelva
Ag Filones hidrotermales Pb-Zn-(Ag) Linares
CONCENTRS. VOLCANO-SEDIMENTARIAS EN EL MACIZO HESPERICO ()
7 Ag En relacién con intrusiones someras Nedgenas en rocas pre-Terc. La Uni6én
8 Ag | Concentr. epitermales relac. volcanitas Neégenas calco-alcalinas Cabo de gata
CONCENTRS. HIPOGENICAS Au EN TERRENOS METAMORFICOS HERCINICOS
9 Au Diseminaciones Au, Ag en sulfuros masivos Huelva (FPI)
- CONCENTRS. HIPOGENICAS Au EN TERRENOS METAMORFICOS HERCINICOS
10 Au Filonianas / en zonas de cizalla Fervenza (Coruiia)
11 Au Hidrotermales, relac. con graitoides Salave (Asturias)
12 Au Mixtas (z. cizalla en granitoides) Corcoesto (Coruiia)
13 Au En formaciones de skarn con sulfuros Carlés (Asturias)
14 Au , Filones Sb/As-Au y otros Extremadura, Ledn
CONCENTRS. Au EN PROVINCIA VOLCANICA NEOGENA DEL SE ESPANOL
15 Au Encajante volcanico, tipo 4cido-sulfatado (high- sulfidation) Rodalquilar
16 Au Encajante volcdnico, tipo adularia-sericita (low-sulfidation) Cabo de Gata
17 Au Encajante no volcdnico Lomo de bas
CONCENTRS. Au EN SEDIMENTOS DETRITICOS NEOGENOS RECIENTES
18 Au Paleoplaceres, en especial NeGgenos y placeres auriferos NO Peninsular
DEPOSITOS DE METALES PRECIOSOS EN FORMACION DE GOSSAN
19 Au Concentr.superg. Au-Ag en gossan de sulfuros masivos (tipo9) Huelva (FPI)
(*) Au, Ag y MGP o platinidos (metales del grupo del platino)
(**) En los tipos 6 y 7 1a plata sélo se ha beneficiado como sub-producto.
(***) En el tipo 9, oro y plata se benefician como sub-productos; FPI= Faja Piritica Ibérica.

reactivacién de ninguno de los famosos distri-
tos argentiferos clésicos (t.4: yacimientos filo-
nianos como Guadalcanal, Sevilla, o Hiende-
laencina, Guadalajara).

En dominios alpinos se han reconocido
yacimientos epitermales de oro y plata de dis-
tintos tipos (p.¢j. t.15 y 16: Minas Transaccién
y Santa Barbara, Almerfa, respectivamente) en

la provincia volcénica nedgena del SE espa-

fiol, pero no se hallegado a valorar la totalidad -

del potencial minero de la regién. Se ha de-
mostrado la existencia de cuerpos epitermales
portadores de metales nobles en un drea poten-
cial que se extiende a lo largo de més de un
centenar de kilémetros hacia el N de las minas
citadas y se ha demostrado Ia factibilidad de su

teledeteccién por «thematic mapper» aero-
transportado (Castroviejo et al., 1990, t.17: L.
Bas, Murcia). No se han descrito tipicas con-
centraciones epitermales sediment—hosted,
pero existen condiciones para que puedan dar-
se. Con respecto a la plata (t.7), se investiga
—Navan~ un indicio prometedor de Zn—-Pb—
Ag en Mazairén (Murcia). Por otra parte se
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CUADRO 2
INVENTARIO DE YACIMIENTOS DE ORO EN ESPANA (IGME, 1984)

* Yacimientos primarios de la Rodilla Asttirica (ASTURIAS-LEON)
* CABO DE GATA-RODALQUILAR (ALMERIA)

* Domino Alcudiense del Precdmbrico (VALLE DE ALCUDIA)

* Faja Pirftica (HUELVA-SEVILLA)

* LA NAVA DE RICOMALILLO (TOLEDO) Y SAN PABLO MOLINILLO
(CIUDAD REAL)

* LA NAVA DE JADRAQUE (GUADALAJARA)

* Yacimientos GALLEGOS(LA CORUNA - ORENSE)

* Formaciones detriticas del NOROESTE y de SIERRA NEVADA
* Comarca de las HURDES (CACERES-SALAMANCA)

* Banda auro-antimonifera (CACERES - BADAJOZ)

* Pirineos orientales (GERONA)

CUADRO 3

TIPOLOGIA DE YACIMIENTOS DE ORO DE ESPANA.
segun V. Crespo (1988)

1.- DISEMINACION EN ROCAS DE ALTO METAMORFISMO: Nava de
Jadraque.

2.- DISEMINACION O FILONCILLOS DE CUARZO EN ROCAS DE
METAMORFISMO BAJO A MEDIO: Valle de Alcudia (conglomerados);
Pola de Allande (cuarcita); Montehermoso (pizarras negras); Navelgas
(calizas); La Nava de Jadraque (conglomerados, cuarcitas).

3.- ASOCIADO A SULFIUROS COMPLEJOS: Faja Piritica.

4.- DEPOSITOS DE EDAD HERCINICA: Diseminado en granito (Villadran
de Monte); Filones de cuarzo con oro libre (Nava de Ricomadillo); Filones
de cuarzo con Cu; Au y Ag (Cala); Filén de cuarzo con Pb; Ag; Au
(Hornachuelos); Filones de cuarzo con arsenopirita y Au /brués; Orense);
Filones de cuarzo con estibina y Au ( San Vicente de Alcdntara); Depdsitos
con pirita aurifera (Benasuqe); Arsenopirita aurifera en zonas de alteracién

Santomera.

(Salave; Irijo; Pino de Oro; Asociados a mineralizaciones de Sn (Laza);
Asociado a W (Valencia de Alcédntara).
5.- ASOCIADO A ROCAS DETRITICAS TRIASICAS TIPO Cu RED BED;

6.- VOLCANISMO CON ORO LIBRE Y TELURUROS: Rodalquilar.
7.- PLACERES: Las Médulas (Mioceno-Pleistoceno), Campillo de la Jara
(Pies de Monte); En cauces actuales (Sil, Carcaboso, Céceres).

conocen macizos ultraméficos en la Serranfa
de Ronda (Mélaga) con indicios de MGP y Au
(t.2), pero no concentraciones econémicas. En
el zécalo Hercinico de dominios alpinos se co-
nocen indicios Au como los de Vall de Ribes o
Maladeta (Pirineos, t.10-13). Por fin, las con-
centraciones auriferas detriticas (t.18: paleo-
placeres y placeres) terciarias y cuaternarias,
muy explotadas por 10s romanos, han sido in-
vestigadas por diversas compaiifas sin resulta-
dos mineros positivos por el momento.

El balance de esta década de investiga-
ci6én es un conocimiento profundizado de la
geologia de los metales preciosos espafio-
les, el reconocimiento pleno y el notable
incremento de produccidn de los cuerpos de
gossan auro—argentifero de la FPI y el ini-
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cio de actividades de desarrollo en diversos
indicios (Carlés, Salas, Salave, Mazarron,
etc.) y de extraccién en una mina de oro
(Transaccién, Almeria), si bien ésta ha sido
effmera.

Por otra parte han de destacarse algunas
cuestiones que podrian constituir atractivas
metas para futuras investigaciones, entre
ellas: la definicidn de los controles de con-
centraciones MGP, especialmente en el drea
de Cabo Ortegal; la recuperacién del oro en
menas refractarias del Macizo Hespérico; el
establecimiento de modelos metalogénicos,
geométricos y geoquimicos precisos de los
diferentes tipos de mineralizaciones en zo-
nas de cizalla; la definicién de la evolucién
en profundidad de los cuerpos mineraliza-

dos Au—Ag en los distritos epitermales co-
nocidos (p.ej. Cabo de Gata, Almerfa) y de
la extensién regional de estos tipos, en parte
bajo formaciones pre—terciarias metamorfi-
cas y sedimentarias, en la provincia volci-
nica neégena del SE de Espaiia, asi como la
hipotética existencia de mineralizaciones
diseminadas del tipo Carlin.

Referencias

Arribas Jr. A. (1992). PhD thesis, Univ. Mi-
chigan, USA.

Bache J. J. (1982). Mém. BRGM, N° 118,
Orleans, 101 p.

Castroviejo R. (1990 a). Min. Deposita 25
[Suppl], S42-52.

—(1990b). Unpub. Rep., E. N. Adaro, Madrid.

— (1994 a). Chron. Rech. Miniére 516, p.
3-24.

— (1994 b, en prensa). Conferencia Central,
VIII Congr: Peruano de Geologia, Lima,
Julio 1994,

— (en preparacién). Cuad. Lab. Xeol. Laxe.

Nodal T., Podwysocki M. H., Insua M.
(1990). X Reunién Soc. Esp. Mineralo-
gfa, Oviedo, 4-6 Jul.1990. Publ. Bol.
Soc. Esp. Mineralogia, 14 (1991), p.
183-200.

Crespo V. (1988). Bol. Soc. Esp. Min.,
11-1, 3-16.

Cunningham C. G., Arribas A. J. R,,
Rytuba J. J., Rye R. O., Kelly W. C,,
Podwysocki M. H., Mckee W. C.,
Arribas A. SR., Castroviejo R. (1989).
28th. Int. Geol. Congr., Washington,
abs.vol., 4 p.

Garcia Palomero F,, Bedia J. L., Garcia Ma-
garifio M., Sides E. J. (1986). Bol. Geol.
Minero, t. XCVII-V, p.622-642.

Harris M. (1980). Trans. Inst. Mining Me-
tall. Feb. 1980, Sect. B, p. [-15.

Heald P, Foley N., Hayba D. (1987). Econ.
Geol., 82, p. 1-26.

Hedenquist J. W. (1987). In M.K. Horn (ed.)
Trans. 4th. Circum~— Pacific Conference on
Energy and Resources.

Hérail G. (1984). Editions du CNRS,
Toulouse.

I. G. M. E. (1984). Servicio Documenta-
cion, ITGE, Madrid, n°. 10946.

Martin Izard., Boixet L., Maldonado C.
(1993). 2nd SGA Bienn.

Meet. Fenoll, Torres & Revilla, eds., Gra-
nada, p.499-522.

Monterrubio S. (1991). Ph. D. Univ. Com-
plutense Madrid, 332 p.

Orueta D. (1919). Bol. IGME, t. XL (XX, 2°
ser.), p. 1-133.

PaniaguaA. (1994). Tesis Doct., Dept®. Geolo-
gia Univ. Oviedo.Schneiderhohn H. (1962).
G. Fischer Verlag, Stuttgart, 371 p.

White N. C., Hedenquist J. W. (1990). Jour:
Geochem. Exploration, 36,p.445-474.



