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PROEMIO

Este “Perfil Econémico de Castilla y Leén” que ahora tengo la satisfaccion de presentar, es
el fruto del trabajo entusiasta y meritorio de un prestigioso equipo de especialistas que ha di-
rigido dona Gloria Begué.

Su publicacién llena indudablemente un importante vacio en el conocimiento de la realidad
economica actual de nuestra Region. Los resultados obtenidos constituyen un buen punto de
partida para diagnosticar con precisién nuestros principales problemas econémicos.

El trabajo viene acompanado de abundante material estadistico de gran interés y calidad.
Seria conveniente que las series estadisticas aqui reunidas se continuaran en anos sucesivos.

Es de lamentar la no inclusion de Ledn, hecho que se explica —seglin se advierte en el
prologo—, por estar ya el trabajo en estado muy avanzado cuando se produjo la esperada in-
corporacién de dicha provincia al proceso preautonémico castellano-leonés.

Invito a nuestros intelectuales a participar en la tarea prioritaria de ocuparse de los proble-
mas regionales, con la firme conviccion de que los conocimientos cientificos y técnicos pueden
contribuir decisivamente a su solucion.

Por de pronto esta obra, aunque perfectible, es un valioso instrumento para iniciar el disefo
del programa de desarrollo regional previsto en el actual anteproyecto sobre el Fondo de Com-
pensacion Interterritorial.

Jost ManveL Garcia-VErDpuco CANDON
Presidente del Consejo General
de Castilla y Ledn

BIBLIOTECA PUBLICA |
DEL ESTADO
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PRESENTACION

El propdsito de esta publicacion se reduce a presentar, en un primer balance de urgencia, la
realidad socioeconomica de la regién, como resultado del estudio realizado sobre las ocho provin-
cias que, en principio, se incorporaron al Consejo General de Castilla y Leén. No aparecen los
datos referidos a la provincia de Leén debido a que su integracién se produjo cuando el trabajo
estaba prdcticamente terminado. En el Plan Director Territorial, hoy en marcha, ya estd incluida
esta provincia. '

Algunas Diputaciones y otras Entidades han venido realizando estudios de ambito provincial
y sectorial, pero careciamos de una perspectiva regional y global.

El Consejo precisaba de esta referencia para orientar sus acciones futuras. Con tal fin, a tra-
vés de la Consejeria de Economia y Hacienda, encargé a un prestigioso grupo de profesores de
las Universidades de Salamanca y Valladolid la realizacion de un trabajo que, por la premura
de tiempo y la dispersién de datos, no podria constituir mds que una base de partida.

Pese a las incidencias surgidas, que han retrasado la salida de este libro, la Consejeria de
Economia y Hacienda quiere agradecer a estos investigadores la labor realizada, ya que, como
verd el lector, nos han dado mds de lo que les pedimos.

Esta iniciativa se suma a las realizadas por el Consejo General de Castilla y Leoén, a través
de otras Consejerias, en un esfuerzo comin dirigido a modificar nuestra realidad econémica,
social y cultural.

Epvuarpo Moreno Diez
Consejero de Economia y Hacienda
Marzo 1981
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INTRODUCCION



JOSE T. RAGA GIL



0. INTRODUCCION

Las circunstancias que han concurrido a la ejecucion de este trabajo, hacen que la tarea de suyo
grata de la presentacion del mismo, lo sea doblemente para quien toma a su cargo esta funcion.

En principio, importa dejar patente que el libro que el lector encuentra en sus manos encierra, de
un lado, la inquietud sentida en el Consejo de Castilla y Leon y su soporte financiero y, de otro, el
esfuerzo, las mas de las veces dificil de ponderar, de un grupo de investigadores movidos por razones
puramente cientificas; ajenos por tanto a intereses individuales de cualquier indole, tanto en su
vertiente monetario-compensadora, incapaz de equilibrar la balanza del esfuerzo realizado, como en la
de sostenimiento de criterios ideologicos parciales que, de existir, habrian enturbiado sin duda alguna
el clima de neutralidad que caracteriza el desarrollo del trabajo desde el inicio hasta su fin.

Por ello, el estudio se enmarca en un tono positivista del analisis economico, y es el convencimien-
to de que mi aportacion personal como direccion del mismo ha sido nula, siendo éste expresion del
esfuerzo de los investigadores y de la direccion anterior, lo que me autoriza a hablar y presentar este
trabajo con una libertad que ya desearia tener en buen numero de ocasiones de la vida cientifica y
académica.

El trabajo de investigacion se inicia a instancias de la Consejeria de Economia y Hacienda del
Consejo Preautonomico de Castilla y Leon, y sin regatear esfuerzos, bajo la superior direccion de la
Profesora Dra. Begué Canton, titular de la Catedra de Economia y Hacienda de la Universidad de
Salamanca, y reine en su ejecucion a un buen nimero de investigadores, doctores y profesores
universitarios de diversas procedencias, con especial énfasis en los distritos universitarios de Salamanca
y Valladolid.

Por fortuna, cuando ya el trabajo estaba practicamente ultimado, y por razones claras aunque
lamentables de incompatibilidad con las altas funciones a que la directora del estudio habia sido
llamada, me encontré ocasionalmente y por poco tiempo en la direccion del mismo, en la facil tarea de
coordinacion de una linea de investigacion ya avanzada para su terminacion y conversion en material
impreso. Por ello, haciendo una vez mas patente mi escasa participacion en el alto nivel cientifico
alcanzado por el trabajo, quisiera desde estas lineas, ademas de presentarlo al lector, testimoniar el
homenaje mas sincero, tanto de los investigadores que en ¢l han trabajado, como el mio personal, a la
persona y labor directora de la Profesora Begué Canton, sin la que este trabajo no habria llegado en
ningtiin momento a ser una realidad tangible.

A su vez, por lo que a mi respecta, y desde la dignidad que sin corresponderme enarbolo en estos
momentos, dejar patente el reconocimiento al trabajo intenso y prolongado que han llevado a cabo las
distintas personas que han participado en la realizacion del estudio y mi sincero agradecimiento y
felicitacion al Consejo de Castilla y Ledn por haber hecho posible su ejecucion. Agradecimiento, por
Cuanto su decision vino a satisfacer los deseos e inquietudes intelectuales y cientificas de un grupo de
Investigadores motivados por problemas que se enmarcan en el analisis regional. Mi felicitacion,
porque en el agitado devenir de la actividad que implica la vida publica, tuvo la serenidad, confianza y
decision de contar con una institucion, la universitaria, que con su entorno garantizaba las aspiraciones
que sentian como verdaderos responsables del quehacer politico en el marco regional.

A todos, investigadores, responsables de areas, ayudantes, delineantes, mecanografas, tipografos,
Maquetistas, y otros tantos de esa silenciosa lista interminable de colaboradores, mi personal testimo-
Nio de gratitud y la instancia méas fehaciente de que tras el esfuerzo que nunca acababa pasen ahora a
Participar de la satisfaccion que todos, pero especialmente ellos, sentimos ante la obra realizada.
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0.1. Lo QUE SE PRETENDE

Es evidente que,de no habernos fijado una fecha. el libro no habria concluido. Estos son los
pequenos o grandes vicios del investigador: insatisfaccion permanente del trabajo realizado. Siempre se
puede hacer algo més, anadir una vertiente nueva al estudio, considerar un nuevo enfoque a los
problemas. Pero ¢l tiempo, implacable recurso escaso para la comunidad, marca un dramatico punto
de no retorno. con las exigencias responsables que le son propias. y el investigador, aun de forma
furtiva, intenta aportar sus ultimas lineas al cuerpo del trabajo. como. para de esta manera satisfacer, de
forma inmediata, lo que ya desde ese mismo momento constituye una nueva brecha de insatisfaccion.

Acotar, pues, el trabajo, limitar su fin, es el paso doloroso que el investigador responsable de su
direccion o coordinacion no puede por menos que afrontar.

A la luz de estas consideraciones, cabria preguntarse hoy sobre el que hubiera podido ser el
estudio, y cual el alcance real al que desde ¢l comienzo quedo circunscrito.

La posibilidad de su alcance, no creo pecar de arrogante, pues nunca habria sido mio el mérito. si
afirmo que humanamente ilimitado. La realidad del mismo mostraba por contra la serenidad de la
direccion en optar por lineas alcanzables, contando con unos medios dados, entre los que no era el
menos importante el factor tiempo.

Asi, el estudio que aqui aparece reflejado pretende ser el que ponga de relieve las caracteristicas
economicas y. en su caso, los fenomenos socio-economicos que en aquéllas influyen, para una region
tan desconocida, tan exenta de elaboraciones en el conjunto regional como resulta ser el caso de
Castilla y Leon.

El estudio habra cumplido su mision si, como pretende, es capaz de perfilar, de disenar los
contornos y lineas de nivel que le son propias al marco economico regional. Inventariar ordenadamen-
te sus recursos, analizar su ordenacion, ¢l fin economico que les es privativo, interrelacionar su
dependencia cuando exista, de forma que, eliminando topicos en desuso. sea capaz de transmitir al
lector una vision certera y desapasionada del entorno regional en que se mueve.

No se intenta. y nunca se pretendio, elaborar un decalogo mas o menos sofisticado de normas de
conducta en el campo economico para salir de los problemas que afectan a la economia regional. Creo
que ¢l exito en resistir a esa tentacion queda fielmente reflejado a lo largo de las paginas que siguen.
Suficiente es, en nuestro criterio, poner de relieve esos problemas, cuantificarlos, desentranar los mas
profundos escondrijos en donde se albergan, pero nunca el grupo de estudios ha pretendido entrar en el
campo que no le es propio, arrebatandoselo a aquel a quien pertenece la decision del quehacer en la
esfera publica: el politico.

No se trata, pues, de aplicar terapéuticas, sino de diagnosticar la existencia de problemas en su
verdadera dimension, sus implicaciones y efectos. La decision de que hacer, que alternativas elegir, qué
escala de valores respetar, es campo que corresponde a la accion politica. Las técnicas estaran a su
servicio, no para gravarle con sus preferencias sino para ofrecer la viabilidad, técnicamente mas
adecuada, de entre las que aparecen a su alcance.

Quiza estos limites autoimpuestos al estudio puedan producir desilusiones en algunos sectores
partidarios de una accion apresurada que resuelva situaciones incluso desconocidas, pero esta
operacion esta muy lejos de un trabajo cientifico como el que pretende ser el que hoy presentamos.

0.2. CARACTERES METODOLOGICOS

Asi planteados los términos de la investigacion, el trabajo tomo cuerpo a lo largo de un periodo
que se extiende mas de lo que deseaba el Consejo y mas también de lo que se habrian propuesto los
investigadores. Sin embargo, en la ejecucion del estudio se ha optado siempre por el rigor cientifico
frente a la precipitacion temporal.

El factor tiempo, enemigo cruel de la investigacion cuando la presion del mismo se deja sentir
sobre los investigadores, ha tenido que desplazarse en mas de una ocasion para que su influencia no
llegase a daiar el resultado de la investigacion. Pese a todo ello, cabe decir hoy, con cierta satisfaccion,
que las fuentes temporales utilizadas siguen siendo las de mayor actualidad para el estudio realizado.
Que por ello, el grupo de trabajo realiza su aportacion en el altimo trimestre del afio mil novecientos
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ochenta, con el convencimiento de que su contenido tiene plena actualidad. Dejando patente que aquel
se habria revisado si, como consecuencia de datos mas recientes, esta actualidad se hubiera puesto en
peligro.

Aunque en las diferentes partes del estudio se exponen las lineas metodologicas que afectan al
mismo, cabe aqui decir que se han utilizado cuantas estructuras se han considerado precisas,
acompanadas de los medios e instrumentos que en cada caso se han considerado mas adecuados para
la consecucion de los fines propuestos.

Toda la linea metodologica general del trabajo se sitia en el terreno de la investigacion economica
positiva. Aun intentando no transmitir juicios de valor no refrendados empiricamente, quiza ¢l lector,
en alguna ocasion, conceda carga valorativa a lo que no pasa de ser una simple expresion interpretativa
de hechos o cifras de la realidad economica. Valga esta afirmacion para deshacer cualquier intento
natural de atribuir valores a los extremos en analisis, que siempre permanecieron alejados de los
moviles de la investigacion

Se han utilizado cuantas estadisticas han estado a nuestro alcance para cumplir de la mejor forma
la finalidad propuesta. Utilizacion de datos que, en muchos casos, y asi se pone de relieve, resulta
compleja por evidentes contradicciones en los mismos.

Pero el objetivo creemos que se ha cumplido. Se ha llegado a lo largo del trabajo a delimitar un
perfil regional que abarca desde los recursos naturales en la region hasta el analisis y localizacion de las
actividades economicas de los distintos sectores. Se han utilizado, para ello, las mas variadas técnicas:
desde las del puro inventario fisico hasta las de indiciacion y ponderacion de indicadores externos,
pasando por la ya tradicional en el analisis regional de los indices de localizacion para la determinacion
y distincion de actividades basicas regionales frente a actividades importadoras.

Desde los sectores extractivos y de primera transformacion hasta los de servicios, se ha tratado de
analizar la actividad economica en toda su extension, si bien, para que la amplitud no dafe la
profundidad, se han estudiado con especial detenimiento aquellas actividades que, por su naturaleza
presente o por su potencialidad a medio plazo, presentan rasgos relevantes en la region.

Y todo ello en el marco geogralico de una region que incluia, en ¢l momento del estudio, las
provincias de Avila, Burgos, Palencia, Salamanca, Segovia, Soria, Valladolid y Zamora.

Muy avanzado ya el estudio, se incorporo a la comunidad de Castilla-Leon la provincia de Leon,
abandonando, por contra, la de Segovia. El grupo de estudio ponderé muy seriamente la posibilidad de
incorporar estas alteraciones espaciales, pero con la mayor sinceridad, equiparable solo a la resigna-
cion, se decidio en contra de la incorporacion, puesto que ello hubiera supuesto una prolongacion en el
ya dilatado plazo de, aproximadamente, un cuarenta por ciento adicional. Aun asi. no habria existido
duda, de no ser porque esa prolongacion daria lugar, con toda seguridad, a la aparicion de nuevos
datos que obligarian a la total reconstruccion del trabajo, tanto en su elaboracion y exposicion
estadistica, como en la interpretacion y correlacion de su contenido, unidos a la contrastacion empirica
que en cada caso resulte procedente.

Por ello no debe de extranar que, a estas alturas, el contenido del estudio lo sea sobre la region que
inicialmente constituia la comunidad de Castilla y Leon.
~ Definida asi la base del estudio en su aspecto fisico, y con las caracteristicas que le son propias en el
ambito geografico, de sobra conocidas y analizadas en las oportunas partes del trabajo, se estructura el
mismo, como no podia ser de otra manera, sobre el factor humano con que cuenta la region en los
momentos de la secuencia temporal elegida en funcion de.las fuentes estadisticas y su periodicidad.

e r————

0.3, EL FACTOR HUMANO = i
% =

L |
———

El medio humano, por configuraciéon mas dinamico que el medio fisico, ha sido contemplado con

Sus peculiares caracteristicas en los diferentes cortes temporales en que ha sido posible dividir el

andlisis, No obstante, sin que estas lineas pretendan sustituir a las de mayor relieve que aparecen en el

estudio, creo conveniente cerrar esta introduccion comentando aqui, de forma sintética, los rasgos mas

:gtpresa]ientes de esa poblacion que se situa en el marco geografico regional al que va se ha hecho
erencia.

17



Si bien el periodo considerado para la poblacion es equivalente al que se toma para el estudio de la
actividad economica, la frecuencia temporal que posibilita el analisis, es relativamente diferente. Por
ello, conviene tener presente que como fuentes fundamentales para el estudio del comportamiento de
tendencias de la poblacion, se han tomado los censos de los afnos 1960 y 1970, asi como el padron
municipal, recogido en forma de censo, del ano 1975. Ello no impide que en lo referente a la
distribucion de la poblacion activa, utilicemos las publicaciones del Banco de Bilbao con el fin de
asegurar una homogeneidad en los datos base del estudio en toda su extension.

Si abundan los comentarios sobre la disparidad regional en riqueza y en generacion de rentas, esta
disparidad no desaparece, y en algunos casos se ve incrementada, cuando consideramos la evolucion
del medio humano. Asi, cuando en la década de los afnos sesenta la poblacion, en el ambito nacional,
presenta una evolucion positiva, en la region se produce el fenomeno de signo opuesto. De aqui la
afirmacion tan extendida socialmente, constatacion de un hecho evidente, que se resume para Castilla y
Leon en despoblamiento, desertizacion y envejecimiento.

Diagnostico aprioristico global que convendra matizar, ya que dentro del contexto regional
algunas provincias presentan caracteres excepcionales, pero que en su extension mas generalizada,
refleja con dramatica claridad la evolucion social regional con las limitaciones que ello implica.

Asi, segun se desprende del Cuadro 0. EP. 1, al tiempo que la poblacion de hecho en el ambito
nacional crecia en algo mas de un 18%, para el periodo comprendido entre los afios 1960/1975, para el
mismo periodo la region presenta una disminucion que alcanza casi el 12%,. Mereciendo ponerse de
relieve que, frente a esa tonica regional, destaca como excepcion la provincia de Valladolid, cuyo
crecimiento se situa por encima de la media nacional (24 %), cuya cota la alcanza exponencialmente de
forma sorprendente en la primera mitad de la década de los setenta, acentuando asi la tendencia que ya
se habia manifestado en la de los sesenta.

Frente a la favorable expansion vallisoletana, hay provincias cuya contraccion pone claramente de
relieve su desertizacion. Tal es el caso de Soria, cuya poblacion se reduce en los quince afios estudiados
en casi un treinta por ciento; o Zamora y Segovia que lo hacen en el entorno del veintitrés. De esta
tendencia desertizadora ni siquiera consigue liberarse Burgos, pese a la presencia en ella de polos y
poligonos industriales, viendo reducir su poblacion de hecho en algo mas de un ocho por ciento.

De este fenomeno de despoblacion se derivan los datos de la densidad de la misma, que quedan
reflejados en el Cuadro 0. DP. 2, pudiéndose apreciar las mismas tendencias evolutivas que hemos
significado para la poblacion de hecho. Sin embargo, es conveniente tener en cuenta que esta evolucion
se produce, con los signos ya apuntados, partiendo de cotas de densidad regionales (Habitantes/Km.?)
que, al comienzo del periodo (afio 1960), no llegan a alcanzar cuantitativamente la mitad de la densidad
media nacional. De esta forma, considérese que mientras la densidad nacional en 1960 alcanza los 60,3
h./Km.?, en la region se esta en los 28,8 h./Km.?; siendo esta cifra para Soria la de 14,3 h./Km.?, que a su
vez, como hemos apuntado, es la que mas se contrae a lo largo del periodo analizado (aproximadamen-
te un 30%,), alcanzando en 1975 una densidad de 10,1 h./Km.? frente a Valladolid que, aun estando por
debajo de la media nacional, se sitia en 54,9 h./Km.%.

Baja densidad y desertizacion que viene determinada por dos factores que influyen a diferentes
niveles de ponderacion. De un lado el crecimiento vegetativo, ralentizado en un buen namero de
situaciones, determinado a la vez que agravado por unos movimientos migratorios de signo claramente
negativo.

Como puede desprenderse del Cuadro 0. SM. 3, en la década de los afos cincuenta y sesenta, el
movimiento migratorio, tanto a nivel nacional como al regional, presenta un claro signo negativo, que
s6lo cambiara en la provincia de Valladolid para la segunda de las décadas aludidas. El signo negativo
se cambiara en positivo para el contexto nacional en el comienzo de la década de los afios setenta, y en
el seguimiento de esta tendencia, de nuevo la provincia de Valladolid vera aumentar sus efectivos,
limitandose los datos numéricos de las otras provincias y los del total nacional a expresar la reduccion
en sus volimenes absolutos, manteniendo el saldo en términos negativos. La disminucion en las cifras
absolutas anuales no nos permite ser excesivamente optimistas, ya que en ello influye tanto el volumen
de poblacion con tendencia emigratoria (cada vez de menor cuantia) y las oportunidades economicas
en los lugares de destino que en estos afios presentan sintomas claramente restrictivos, originados por
la crisis economica de los afnos setenta.
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Esos fenomenos de desertizacion, con sus vertientes coincidentes de movimientos migratorios y
crecimiento vegetativo, marcaban su huella, como no podia ser menos, en la poblacion activa de la
region y su tendencia.

Asi, segiin se desprende del Cuadro 0. PA. 4, frente a un crecimiento de la poblacion activa
nacional entre 1960 y 1975 del 9,29, la region presenta para ese mismo periodo un signo opuesto,
viéndose disminuir en un 23,1 %. Este contraccion, de nuevo, presenta una distribucion poco homoge-
nea, y asi frente a Valladolid que para el periodo en su conjunto incrementa la misma en un 1%,
habiendo alcanzado cotas por encima del cinco por ciento en periodos anter ores, aparece el caso de
Palencia, Soria o Avila, donde el nivel de contraccion es, para los afios considerados, del 37,4 %, 35,19
y 34.8 %, respectivamente.

De esta tendencia contractiva de la poblacion activa participa también la provincia de Burgos que,
con intensidad menor que las otras, alcanza una reduccion del 17,7 por ciento.

La incidencia economica de esta configuracion de la poblacion activa, no puede abarcarse sin
anadir en la estructura poblacional el peso especifico que la misma tiene en el contexto del nicleo social
en que se enmarca. Asi, tomando el Gltimo afo analizado (afno 1975), se puede comprobar que la
poblacion activa en el ambito nacional supone el 37,457, de la poblacion total del pais. Frente a ello
(ver Cuadro 0. PA. 5), en la region, esa poblacion activa alcanzara tan solo el 34,82 % en ese mismo aio.
La consideracion de estos datos es imprescindible si se pretende perfilar una vision de caracter
economico respecto a la dependencia social en la actividad economica desarrollada en la region.

Son Zamora y Burgos las que mantienen unas cotas, en estos porcentajes, por encima de la media
nacional. La primera el 41,329, y la segunda el 39,07 %, si bien, segiin nuestro criterio, las razones para
la primera y la segunda son bien distintas. En la primera se da un saldo emigratorio alto, cuyo
movimiento arrastra poblacion activa y poblacion dependiente. La segunda, con saldos menores,
también de signo negativo en los movimientos de poblacion, se produce un efecto sustitucion de
arrastre en pequeiia medida de esa poblacion dependiente que viene compensado en alguna medida por
la atraccion de poblacion activa a las zonas industriales de la provincia, fundamentalmente Burgos,
Aranda de Duero y Miranda de Ebro. Ello configurara una poblacion mas envejecida en el primer caso
que en el segundo por el peso que en esta altima tiene la poblacion en Zamora (véase el Cuadro 0. EV.
6). En este sentido, el caso mas acusado lo presenta Valladolid, donde con un porcentaje de poblacion
activa sobre poblacion total del 31,759, para el afio 1975, porcentaje solo algo superior al 30,88 % de
Palencia, que es el mas bajo de la region, y en consecuencia muy inferior a la media nacional, presenta
sin embargo el indice de envejecimiento menor de toda la region y por debajo también de la media
nacional.

Ese indice de envejecimiento para Valladolid del 0,354 que aparece en el Cuadro 0. EV. 6, muestra
de forma evidente el gran peso que en la provincia tiene la poblacion menor de quince afos, que
influyendo en los indices de poblacion activa respecto a la total, configuran un marco potencial
completamente diferente al que se puede establecer para provincias como Soria o Zamora con indices
de envejecimiento de 0,758 y 0,736 respectivamente. Alcanzandose ademas en estos casos, los indices
mencionados, como sostenimiento de una tendencia de envejecimiento progresivo, segin se desprende
de los valores que figuran en el cuadro para los tres momentos secuenciales analizados.

La distribucion sectorial de la poblacion activa en el periodo analizado, presenta para la practica
totalidad de las provincias los rasgos que caracterizan su proceso de crecimiento econdomico (ver
Cuadros 0.PA.7, 0.PA.8, 0.PA.9 y 0.PA.10).

Con diferencias cuantitativas importantes, se aprecia un movimiento del sector primario hacia el
secundario y el terciario. Esta situacion, general en todos los procesos de crecimiento, merece algunos
matices sobre los datos que figuran en los cuadros referidos.

En el sector primario, con diferentes intensidades, la contraccion que es ordinaria en cualquier
proceso se presenta también aqui como regla sin excepcion. Es mas, la reduccion en el ambito regional,
¢ produce con mayor intensidad en buena parte de las provincias (Palencia, Soria, Valladolid, etc.) que
la correspondiente a la media nacional. Incluso la media regional contractiva es también superior a la
media nacional. S6lo Zamora se contrae menos que el total nacional y, junto con ella, Burgos lo hace
mas que la nacional pero menos que la regional.
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Ello hara que en el caso de Zamora haya un sostenimiento porcentual (poblacion activa en el
sector/poblacion activa total) entre los afios 1969 y 1975, incluso un ligero incremento para este Gltimo
afio, frente una contraccion importante en el sector secundario er esos dos mismos afos.

Con el fin de establecer una interpretacion cautelosa de los datos expresados en los cuadros,
téngase en cuenta que en el sector secundario se incluye la industria de la construccion, que por su
caracter estacional y mostrando historicamente grandes puntas productivas, puede conducir a errores
interpretativos segun el valor absoluto que se le conceda al dato numérico de que se dispone.

En el sefior terciario llama la atencion el cambio de tendencia que supone la contraccion para el
afio 1975 de la provincia de Soria en sus cifras absolutas. No obstante, sus datos relativos, comparados
con la poblacion activa total, muestran un crecimiento que esta sin duda poniendo de manifiesto, en
este altimo caso, la importancia del fenomeno migratorio en la provincia.

A la vista de los datos expuestos hasta este momento, es evidente que la region se configura con
caracteres de bajo desarrollo, atenuado en algunos casos como consecuencia de las politicas de
crecimiento practicadas y de otro consecuencia de los movimientos migratorios. En el primer caso,
como medida de recuperacion de niveles economicos comparativos, cuando en el segundo no pasa de
ser la exportacion de problemas sin solucion a través de instrumentos socialmente gravosos.

Esta situacion, desigualmente distribuida en el espacio geografico nacional, crea unas areas
economicas donde la poblacion alli asentada presenta rasgos de dependencia intergeneracional
también distintos. Asi, como se desprende del Cuadro 0. PD. 11, el indice de dependencia nacional que
crece entre los afios 1960 y 1975 en un 8,5 %, lo hace en la region en solo un 3,1 %, siendo las provincias
de mayor recesion las que presentan crecimiento mayor. Baste citar como ejemplos mas elocuentes los
de Soria y Segovia, cuyos indices se incrementan en un 14,8 % y 129,. Por contra, son las provincias que
experimentan una mayor expansion economica y fundamentalmente industrial de base, las que ven
disminuir su indice de dependencia en un 0,3%, (Valladolid) y en un 6,2 % (Palencia).

Esa poblacion activa (mayores de 14 afos y menores de 65), que actiia como soporte de la
poblacion dependiente, tendra tal caracter en la medida en que la actividad economica generada
realmente por ésta sea capaz de hacer frente al peso de la inactividad de aquélla. Actividad que implica
realidad activa y no simplemente poblacion activa teorica.

En este sentido, aunque el paro no es el problema mas acusado en la presencia regional (ver
Cuadro 0. PP. 12), ya que ante un crecimiento nacional del 324,39 entre 1960 y 1975, en la region este
crecimiento lo es solo en un 244,39, no veriamos completar esta introduccion sin contornear los
limites de este problema econbmico-social.

En términos relativos, alarmantes por su propia naturaleza, destacan como mas castigadas las
provincias de Soria, donde el paro se ha incrementado en un 13139 entre 1960 y 1975 (si bien el
volumen de parados en 1975 alcanzaba la cifra de 604 empleos), y Avila, donde el paro crecio en el
mismo periodo en un 5439, con un total de parados de 3.048 empleos.

Preocupantes en términos absolutos son las cifras de Salamanca, que en 1975 alcanza la cifra de
4.510 trabajadores, si bien, en términos relativos, ésta supone un crecimiento del 110,99 respecto a
1960 ya que en este afio el volumen de paro estadistico en Salamanca era de 2.042 trabajadores, cifra
solo superada en la region por Valladolid (2.254 empleos), aunque la dimension comparativa de ambas
provincias, en poblacion total, es expresiva de la naturaleza y magnitud del problema al que nos
referimos.

Para acabar con estas notas que pretenden perfilar de algin modo los rasgos generales de la
poblacion en Castilla y Leon, resulta obligado aportar en su minima extension una vision simple y
estructurada de la poblacion segin sus edades y sexos, fuente en cualquier estudio de la que se pueden
extraer previsiones, potencialidad, etcetera.

Para ello se analiza la estructura de edad en la region y en Espaiia en los afos 1960 y 1975.

Hemos renunciado, como se puede apreciar, al estudio pormenorizado de cada provincia ya que
sus caracteristicas diferenciales son minimas y en modo alguno justificaria, a nuestro juicio, el
incremento de cuadros y graficos que ello supone. Por otro lado hemos tomado como puntos de
referencia los extremos situados en los afios 1960 y 1975, eliminando asi también el afo 1970, con el fin
de mostrar el movimiento total en la estructura inicial reflejada en la final.

En consecuencia, hemos reducido en este punto el analisis espacial a la region tomada en su
conjunto, y el analisis temporal al principio y fin del periodo sometido a estudio (véase cuadros 0. EE.



13 y 0. EE. 14, asi como los graficos G. 0.1 y G. 0.2). Tanto en los cuadros como en los graficos a que se
acaba de hacer referencia, el analisis comparativo directo aparece con un predominio como dato de
referencia del espacio frente al tiempo. Asi puede observarse como en los graficos G. 0.1 y G. 0.2, donde
se representa graficamente la estructura de edad, expresada en porcentajes, para la region y para
Espaiia, respectivamente, se ha superpuesto en cada uno la piramide correspondiente a 1975 sobre la de
1960 con el fin de ver la evolucion estructural en el espacio a traves del tiempo. De forma indirecta, a su
vez, cabe el analisis comparativo entre los dos graficos, que permitira extraer consecuencias relativas al
estado de la poblacion entre las dos esferas espaciales consideradas.

Como impresion mas destacada en el grafico y datos regionales, resalta la disminucion proporcio-
nal de los grupos de edad mas joven, que viene a verse acompanado de la incidencia del proceso de
envejecimiento que se puede apreciar en la cispide de la piramide. Tan evidente es este fenomeno en
nuestra region, que la disminucion proporcional de los mas jovenes llega a configurar para este tramo y
para el aio 1975 la forma de una piramide invertida, cosa que, si bien como rasgo se detecta también en
la piramide para Espaiia, lo es de forma tan tenue que muy dificilmente nos autorizaria a la conclusion
que nos permitimos formar para el ambito regional.

El otro hecho significativo lo forma el vacio (mordida) en la curva, que traduce los efectos sobre los
nacimientos de la guerra civil. También en este caso, la influencia es mayor en la region, ya que a aquel
efecto, y para el tramo de poblacion comprendido en el mismo, se hace notar el resultado del signo
negativo en los saldos migratorios que en otro lugar hemos visto.

Valgan pues estas lineas introductorias perfilando el factor humano de la region y marcando los
objetivos del estudio sobre la misma, para presentar al lector con toda satisfaccion y plena responsabili-
dad el presente trabajo, cuya ejecucion, a cargo de un buen nimero de investigadores, merece una
mencion excepcional. A todos aquellos estudiosos, de los que solo los que tuvieron una responsabilidad
mas acusada aparecen en la referencia al principio del libro, nuestra mas sincera felicitacion.

Y para el lector, nuestras palabras de gratitud y aliento, esperando que su avidez en el conocimien-
to de los problemas de la region pueda verse al menos racionalmente saciada en el contenido de este
trabajo. Que las tediosas letras de la introduccion no le sirvan de instrumento disuasor para adentrarse
en ¢l fondo de la investigacion, cuyo resultado se condensa en las paginas que abarca el presente
trabajo.

Jost T. Raca GiL

Catedratico de Economia y Hacienda

Diciembre, 1980.
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1. SINTESIS GEOLOGICA DE LA REGION CASTELLANO-LEONESA

El analisis de la situacion actual y futura de la mineria de la region castellano-leonesa tiene que ir
precedido necesariamente de un estudio geologico que permita establecer los criterios a seguir para
aumentar la productividad de los yacimientos existentes o para encontrar otros nuevos, asi como para
conseguir mejores rendimientos en otros sectores, tales como la agricultura, ganaderia, hidrogeologia y
las obras plblicas en general —especialmente en lo que se refiere al aprovechamiento integral de los
recursos hidraulicos—, en los que un buen conocimiento del terreno y de los factores geologicos resulta
imprescindible en la programacion de cualquier proyecto de investigacion y desarrollo.

Por este motivo, se resumen aqui, en primer lugar, las mas importantes caracteristicas geologicas
de la region castellano-leonesa, ya que ello permitira analizar y comprender mejor la evolucion de los
resultados conseguidos en el sector minero durante la Gltima década y valorar las posibilidades que
realmente existen en la region para obtener un mejor aprovechamiento de sus recursos minerales y
aumentar sus reservas a corto y largo plazo.

1.1. CARACTERES FISIOGRAFICOS

A)  Generalidades

Las ocho provincias que aqui se estudian corresponden, casi en su totalidad, a la Submeseta Norte.
De las ocho, solo la de Valladolid se encuentra exclusivamente en ella. Salamanca, Avila y Segovia la
sobrepasan por el Sur; Burgos y Palencia, por el Norte; Zamora, por el Oeste; y Soria pertenece tanto a
la submeseta Norte como a la Depresion del Ebro.

Geologicamente, las dcho provincias quedan comprendidas en la Cuenca terciaria del Duero.
constituida por un sistema de fosas tectonicas que esta bordeado por los sistemas montanosos de la
Cordillera Carpetovetonica, al S y SE; la Cordillera Ibérica, al E: la Cordillera Cantabrica, al N y NE,
junto con el corredor de la Bureba que sirve de paso a la Cuenca del Ebro; y la Cordillera Asturleonesa,
al N y O. Como todas las provincias, excepto Valladolid, estan definidas por su posicion centro-
marginal respecto a los variados bordes de la cuenca, a continuacion se describen por separado los
Caracteres fisiograficos de cada una de ellas.

B) Valladolid

La provincia de Valladolid ocupa el centro de la Cuenca del Duero. Su relieve es, por lo tanto, muy
uniforme, y corresponde al de una paramera accidentada por la excavacion de los valles fluviales. Las
llanuras inferiores, es decir, las vegas y campiiias, estan enlazadas con los pdramos por las cuestas.

La red hidrografica de la provincia es exclusivamente tributaria del Duero, el cual la atraviesa de
E. a O. La vegetacion natural, muy alterada, queda relegada a manchones dispersos de pinos, encinas y
robles, a los que hay que afiadir los arboles de las riberas que enmarcan los cursos de agua.

C) Zamora

~La provincia de Zamora esta constituida por dos dominios regionales bien diferenciados. La
region NO, agreste y montafiosa, esta formada por las estribaciones surorientales del Macizo Galaico y
los Montes de Leon. El resto puede a su vez dividirse en dos unidades: la occidental o suroccidental, en



la que el paisaje fundamental se debe al alloramiento del zocalo granitico, y la mitad oriental, la cual
pertenece ya a la Cuenca del Duero. Esta parte empalma sin solucion de continuidad con las provincias
de Leon, Valladolid y Salamanca.

D) Salamanca

Desde el punto de vista fisiografico, la provincia de Salamanca se puede subdividir en varias zonas.
La central y.nororiental forman parte de la cuenca terciaria que viene de Valladolid, pero sin tener las
mismas caracteristicas, ya que los materiales de Salamanca son por lo general mas compactos y
variados. Ademas, una alargada apofisis de sedimentos acumulados en la fosa tectonica situada entre
Salamanca y Ciudad Rodrigo amplia dicha cuenca por el SO, haciéndola penetrar en Portugal. En la
region noroccidental, con centro en Ledesma, aflora el zocalo cristalino de la Meseta, profundamente
afectado aqui por la accion erosiva de los rios Duero y Tormes. El borde meridional esta ocupado por
una serie de elevaciones montanosas pertenecientes al Sistema Central —Sierras de Béjar, Francia y
Gata—, y que son debidas a bloques levantados del zocalo cristalino, cuarteado por grandes fracturas,
o a las accidentadas corridas de cuarcitas del Paleozoico. Desde aqui, hacia el N., el relieve pasa a ser el
de la penillanura a través del algunas pequenias alineaciones montanosas formadas por diferenciacion
litologica.

La mayor parte de la provincia vierte sus aguas al Duero y sus afluentes. Solo la Cuenca del rio
Alagon, en el centro-sur, es tributaria del Tajo, siendo muy marcadas las diferencias de altitud entre
ambas cuencas.

E) Auvila

La provincia de Avila ocupa el borde Sur de la Submeseta Norte, estando su parte meridional
ubicada sobre el Sistema Central, mientras que la septentrional forma parte del paisaje terciario de la
Cuenca del Duero. Estas caracteristica divide a la provincia en dos grandes regiones naturales, una
montaiiosa y otra llana.

Por lo que respecta a la zona montarfiosa del Sistema Central, la Sierra de Gredos y sus aledanos
transversos o paralelos constituyen en conjunto las vértebras de una gran dorsal que fue dividida por
profundas fallas, a favor de las cuales se efectud el desplazamiento de los bloques del sustrato
paleozoico.

La region llana del Terciario, centrada sobre las importantes villas historicas de Madrigal y
Arévalo, se extiende hacia el O., N. y E. por las provincias de Salamanca, Valladolid y Segovia.

La red hidrografica provincial, que ocupa ambas zonas con la misma importancia, vierte sus aguas
hacia la Cuenca del Duero, a través de sus afluentes Tormes, Trabancos, Zapardiel y Adaja, y del Tajo,
por el Tiétar y el Alberche.

F) Segovia

La provincia de Segovia esta situada al SE. de la Meseta, al pie de las Sierras de Somosierra y
Guadarrama, las cuales dan lugar a un relieve montafioso muy agreste y de caracteristicas similares al
descrito por la provincia de Avila, si bien aqui el borde cristalino esta cubierto, ademas del Terciario,
por sedimentos del Mesozoico.

Por el NO. y en la zona limitrofe con Burgos, la mayor parte de la provincia es llana y tipicamente
mesetaria, con paramos y grandes llanuras de arenales en los que la vegetacion de tipo estepario
compite con los cultivos de cereales.

La red fluvial pertenece en su totalidad a la Cuenca del Duero y esta formada principalmente por
los sistemas hidrograficos de los rios Eresma, Cega y Duraton.
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La provincia de Burgos esta situada al NE. de la Submeseta Norte, en la zona de paso de la Meseta
al valle del Ebro. La submeseta propiamente dicha solo ocupa la mitad suroccidental de la provincia, la
cual esta constituida por los sedimentos terciarios que producen el clasico relieve en paramos, cuestas, y
vegas o campifias cuando son atravesados por los afluentes del Duero.

El resto de la provincia forma parte del valle del Ebro y de los dos conjuntos montafiosos que lo
circundan: el Sistema Ibérico y la cordillera Cantabrica. El Sistema Ibérico esta representado por la
Sierra de la Demanda, de relieve abrupto y terrenos paleozoicos y mesozoicos, mientras que la
cordillera Cantabrica lo esta solo por sus comienzos orientales, concretamente los Montes de Oca.

H) Soria

Como la de Burgos, la provincia de Soria, que es la mas oriental, se sitia en los limites de la Meseta
y el Sistema Ibérico, tomando caracteristicas que son propias a ambas regiones.

La region mesetaria es una altiplanicie atravesada por el rio Duero y con una altura media de 900
m. sobre el nivel del mar. El Sistema Ibérico abarca la parte NE. de la provincia, con alturas que
sobrepasan los 2.000 m. Intercalado entre altas sierras, se encuentra el valle del Jalon, tributario del
Ebro, que constituye una importante via de comunicacion entre Castilla y Aragon.

I) Palencia

La provincia de Palencia ocupa el borde septentrional de la Meseta en su confluencia con la
cordillera Ibérica.

Se diferencian en ella tres unidades: la altiplanicie, la montafia y las riberas del Pisuerga y sus
afluentes. Los condicionantes de la estructura morfologica son la naturaleza sedimentaria de la cubeta
del Duero y la cristalina de los materiales paleozoicos del reborde montafioso septentrional.

Desde las faldas cantabricas hasta la linea de Carrion de los Condes, el paisaje es de paramos, los
cuales estan atravesados por los cauces fluviales donde se asientan los nucleos de poblacion. Al S. de
dicha linea, las parameras ceden su lugar a las campifas o riberas, de menor altura, de la Tierra de
Campos, donde se abren ampliamente algunos valles que llegan a dar incluso extensas zonas
endorreicas.

1.2,  CARACTERES GEOLOGICOS

A)  Generalidades

Tal y como se ha indicado en el apartado anterior, ¢l conjunto de las ocho provincias de la region
Castellano-leonesa abarca la mayor parte de la Cuenca terciaria del Duero, la cual pertenece, en
superficie, fundamentalmente al Mioceno. En sus bordes afloran sedimentos mas antiguos, del
Paleogeno, y en la periferia, las cadenas montafiosas, formadas por materiales mesozoicos, paleozoicos,
0 incluso mas antiguos, y por las rocas igneas y metamorficas que constituyen el zocalo de la Meseta.

A continuacion, se hace una sintesis de todas estas formaciones y se resumen sus caracteres
geologicos, petrograficos y tectonicos de acuerdo con un orden estratigrafico (Fig. .1.M.1).

B) Rocas igneas

Las rocas plutonicas se agrupan en dos grandes conjuntos: uno, en la zona occidental de las
Provincias de Zamora y Salamanca, y otro, situado en el Sistema Central, que abarca parte de las
Provincias de Segovia, Avila y Salamanca.

Las rocas de la primera zona son granitoides que comprenden dos series lundamentales: alcalina y
Calcoalcalina. Cronologicamente, la serie alcalina es intermedia entre dos series calcoalcalinas.
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La serie alcalina esta formada por leucogranitos simtectonicos de dos micas, los cuales dan lugar a
varios macizos. El mayor es el Sayago-Ledesma-Vitigudino, al que siguen en importancia los granitos
de Calabor (Zamora), y los de Morille y Fuentes de Ofioro, en Salamanca.

El tamafio de grano de estas rocas, que pueden estar mas o menos deformadas y orientadas, varia
de medio a grueso. Los porcentajes de moscovita y biotita también son variables, aunque, por lo
general. se trata de granitos de dos micas. En el de Sayago (Zamora) se reconocen tres facies: porfidica,
de grano grueso y con megacristales de microclina; de grano medio a fino, con paso gradual a la
anterior; y de grano fino.

Todos los granitos de la serie alcalina son posteriores a la fase I de deformacion y al maximo del
metamorfismo regional, y algo anteriores, contemporaneos o posteriores, a la fase III hercinica. En
general, estan relacionados con el desarrollo de migmatitas.

Las granodioritas son las rocas dominantes en la serie calcoalcalina. Unas, las granodioritas
precoces, son anteriores a los leucogranitos de la serie alcalina. Suelen presentarse en macizos
alargados, con fuerte deformacion, y con megacristales. Las granodioritas tardias forman, por el
contrario, macizos circunscritos, de bordes netos, y que aparecen rodeados por una aureola de
metamorfismo de contacto. Ademas, localmente, es posible encontrar pequeinos afloramientos de
sienitas, cuarzodioritas, tonalitas y dioritas.

Por lo que se refiere a los granitoides del Macizo Central, las formaciones plutonicas corresponden
a granitos adamelliticos de dos micas, normalmente biotiticos, de grano medio a grueso, algunas veces
porfidicos y con feldespatos de hasta 7 cm., que se muestran a veces orientados y con transito gradual a
los gneises biotiticos.

Mineralogicamente, su composicion oscila entre la de las granodioritas y cuarzomonzonitas.
Puede haber grandes cristales de plagioclasas sodicas. Los feldespatos son generalmente xenomorfos y
con textura pertitica.

C) Rocas metamorficas

Bajo esta denominacion se agrupan los esquistos cristalinos —cambricos y precambricos— de
diversa naturaleza situados dentro o en la periferia de los macizos graniticos. En su mayor parte se han
originado a partir de rocas sedimentarias, algunas de las cuales se han podido identificar como
cambricas.

Las rocas metamorficas mas frecuentes en el zocalo hercinico son las micacitas y los gneises
moscoviticos y biotiticos, los cuales estan atravesados por abundantes diques de cuarzo, aplitas y
pegmatitas, asi como las rocas de la formacion «Ollo de Sapo» de la region de la Sanabria, en Zamora.
y las que constituyen el complejo esquisto-grauwaquico en esta altima provincia y en la de Salamanca.

El «Ollo de Sapo» presenta tres facies diferentes. La inferior, que corresponde a unos porfiroides
con megacristales, tiene una textura esquistosa y gneisica. Los fenocristales son de feldespato, y junto a
ellos aparecen unos cristales de cuarzo azulado y con golfos de corrosion que indican un posible origen
volcanico. Encima aparecen unas facies de grano fino, separadas generalmente por un contacto neto,
que tienen una composicion similar a la anterior. Se trata de metagrauwacas feldespaticas de grano fino
con intercalaciones de esquistos, cuarcitas, arcosas y volcanitas acidas. Hacia el E., aparece una facies
mixta, formada también por una alternancia de metagrauwacas feldespaticas de grano fino, y una facies
profiroide con megacristales.

El complejo esquisto-grauwaquico es de edad anteordovicica y, segin el criterio mas generalizado,
de edad precambrico-cambrica en su conjunto. Se diferencian en €l un Precambrico Superior
—constituido por cuarcitas, esquistos, gneises y anfibolitas, en las que a veces van intercalados
microconglomerados cuarzo-feldespaticos que equivalen, segun algunos autores, al «Ollo de Sapo»— y
una serie monotona de filitas cuarciferas, grauwacas y micacitas sobre la que se dispone en discordan-
cia el Ordovicico Inferior. Dentro de este complejo se observa frecuentemente la presencia de rocas
calcosilicatadas y skarnoides entre los esquistos.
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D) Paleozoico

El Paleozoico rodea casi en su totalidad a los materiales terciarios que conslituyen el ntcleo de la
Submeseta Norte. Pueden distinguirse en €l dos ambitos de sedimentacion separados entre si por un gje
que atraviesa la region por su parte central en direccion E.-O.

En la mitad meridional, el Paleozoico esta representado por materiales cuya edad se extiende
desde el Cambrico o Precambrico hasta el Silurico, siendo éste el menos frecuente. En la mitad N.. en la
Sierra de la Demanda y en la Cordillera Cantabrica, junto al Paleozoico Inferior y discordante sobre él,
aflora el Carbonifero. La presencia del Devonico es muy dudosa en toda la region.

Las caracteristicas geologicas de todas estas formaciones se resumen en los apartados siguientes.

a) Cdmbrico

En el Sistema Central, los terrenos referidos al Cambrico constituyen el Complejo esquisto-
grauwaquico, el cual ha sido desglosado recientemente en Serie de Morille y Serie de Aldeatejada. La
primera esta formada por cuarcitas, anfibolitas, gneises, esquistos y rocas carbonatadas en su tramo
inferior; conglomerados o porfiroides, en su tramo medio; y pelitas y cuarcitas, en el superior. La
segunda esta formada esencialmente por esquistos cloriticos.

En las provincias de Avila y Segovia, el Cambrico estd mas metamorfizado e incluye, ademas de
pizarras arcillosas, micacitas y calizas muy silicificadas.

Por lo que respecta a la Sierra de la Demanda. en Burgos, el Cambrico esta representado por
areniscas conglomeraticas, esquistos calcareos, dolomias y areniscas masivas, y por una alternancia de
esquistos y areniscas con potencias superiores a los 2.200 m. Finalmente, al Este de la provincia de
Soria, aparecen sucesivamente cuarcitas, pizarras, dolomias y grauwacas, en el tramo inferior; a
continuacion, margas, calizas y dolomias y, por Gltimo, cuarcitas y pizarras coronando la serie.

b) Ordovicico

En el Ordovicico de la region castellano-leonesa se pueden distinguir tres tramos cuyas caracteris-
ticas son las siguientes.

El tramo inferior esta representado, en Sanabria y la Sierra de la Culebra, dentro de la provincia de
Zamora, por esquistos, filitas, y cuarcitas blancas, con intercalaciones de microconglomerados, estando
apoyada la serie sobre el «Ollo de Sapo». En las Sierras de Tamames y de la Pefia de Francia, en
Salamanca, el Ordovicico inferior esta formado por un conjunto de pizarras siliceas que muestran una
mayor abundancia de niveles cuarciticos hacia el techo.

El Arenig, que constituye el tramo intermedio, es el piso mas caracteristico del Ordovicico, y esta
representado por las corridas de cuarcitas armoricanas que llegan a tener mas de 300 m. de espesor. A
fssm hay que anadir otros bancos de analoga potencia en los que capas mas delgadas de cuarcita se
Intercalan con esquistos siliceos que dan lugar a una facies tipica de flysch. Por su resistencia a la
erosion, forman estas cuarcitas, en las que no son raras las pistas de cruzianas, grandes resaltes
acastillados que son muy tipicos en el paisaje del Oeste de la Meseta.

El Ordovicico mas alto esta representado por esquistos siliceos del Llanvirn y por las pizarras
oscuras del Llandeilo, muy caracteristicas de las provincias de Zamora, Salamanca, Avila y Segovia.

En la Sierra de la Demanda, el Ordovicico es poco abundante, y esta asociado a formaciones
detriticas que contienen niveles conglomeraticos y cuarciticos en la base, y areniscas, con débiles
Intercalaciones pizarrosas, en el resto de la formacion.

€) Silirico y Devénico

No son frecuentes las formaciones de esta edad en el Paleozoico de la region castellano-leonesa.
Los escasos afloramientos se sitian discordantes sobre el Ordovicico de la region de Sanabria y Sierra
de la Culebra (Zamora), y posiblemente también en la zona de Tamames (Salamanca). Consisten estos
Materiales en una compleja serie formadas por pizarras, liditas, grauwacas, cuarcitas feldespaticas,
Vulcanitas y calizas. En general, se trata de rocas siltiricas, si bien en algunos puntos presentan faunas
devénicas, por lo que es muy dificil a veces la separacion por edades.
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En la zona oriental del Sistema Central ¢l Silurico esta representado por pizarras negras, con
bancos cuarciticos en la base.

d) Carbonifero

El Carbonifero aflora en la Sierra de la Demanda, el Sistema Central y la Cordillera Cantabrica.

En la Sierra de la Demanda esta representado por pequeinas manchas discontinuas, generalmente
falladas y muy tectonizadas, que aparecen en contacto directo con el basamento. La serie empieza con
conglomerados masivos en la base, y sigue con gravas y una alternancia de areniscas y esquistos
micaceos con niveles conglomeraticos y lechos de carbon.

En el Sistema Central, en la zona correspondiente a Burgos y Segovia, afloran pequenos retazos
del Carbonifero formados por una alternancia de areniscas, pizarras y conglomerados que contienen
algunas capas centimétricas de carbon.

En Palencia, el Carbonifero esta afectado por el rasgo tectonico mas sobresaliente de todo el
Paleozoico peninsular, el arco que describen sus materiales, y que se conoce con el nombre de Rodilla
Asturiana. Se caracteriza esta estructura por una serie de mantos, deformados por plegamientos
posteriores, en la que las unidades cabalgantes, afectadas por pliegues entrecruzados, se han emplazado
gracias a un despegue de la base del Cambrico. Desde el punto de vista litologico y paleogeogralico.
estas unidades se sitGan directamente sobre el Cambrico, y estan formadas por pizarras, areniscas,
cuarcitas y calizas.

E) Mesozoico

Practicamente la totalidad de las formaciones mesozoicas de la region castellano-leonesa se sitia
en la mitad oriental de la Cuenca del Duero, donde ocupan ¢l borde meridional de la Cordillera
Cantabrica, el occidental de la Sierra de la Demanda, una gran extension en la provincia de Soria, y los
relieves de la Cordillera Ibérica, asi como algunos pequenos retazos, generalmente relacionados con
cubetas tectonicas, en los bordes del Sistema Central.

a) Tridsico

Todo el Trias castellano tiene facies germanica, si bien el Buntsandstein y el Muschelkalk no
afloran en el extremo NE. En el resto de la region, el primero esta constituido por areniscas abigarradas
de colores rojizos, con niveles conglomeraticos en la base, y por arcillas apizarradas con fuertes
cambios laterales.

El Muschelkalk muestra también grandes variaciones, y se divide en dos partes: la inferior,
constituida por bancos de caliza compacta de mas de 15 m. de espesor, y la superior, formada por una
alternancia de margas, calizas y dolomias.

Por lo que se refiere al Keuper, esta representado por margas y arcillas abigarradas con yesos y
areniscas,

b) Jurdsico

El Jurasico de la cuenca del Duero es de una gran variedad, si bien se pueden definir en el dos
grandes unidades: el Jurasico marino y el Wealdense. Por lo que se refiere a la composicion litologica,
dada la enorme complejidad que presenta el Jurasico, se puede resumir diciendo que el Lias esta
formado por un conjunto de calizas, margas y carniolas. El Dogger y el Malm Inferior estan
representados por un conjunto calizo-margoso que da lugar a una gran cantidad de pequefios
afloramientos, si bien, en la Cordillera Ibérica, la litologia se complica con la presencia de calizas
areniscosas y dolomiticas, y de margas, existiendo toda clase de términos intermedios entre ellas.

El transito del Jurasico al Cretacico se realiza con una facies Weald que estd ampliamente
representada en el borde occidental de las Sierras de la Demanda, Cameros, Cebollera y Rodadero, y en
el borde meridional de la Cordillera Cantabrica. En la Sierra de la Demanda, el Jurasico da lugar a
potentes series de sedimentos continentales, de ambiente deltaico, consistentes en conglomerados,
cuarzarenitas, limos, calizas y margas.
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En el borde Norte de la region, en la Cordillera Cantabrica, la facies Weald corresponde a
depositos del Cretacico Inferior constituidos por arenas, arcillas y margas arenosas, con predominio de
las arcillas grises y rojas con ostracodos. Esta facies Weald no tiene representacion en el borde Sur. es
decir, en la Cordillera Central.

¢) Cretdcico

El Cretacico esta ampliamente representado en las tres areas de la region castellano-leonesa que
tienen materiales mesozoicos. En el borde occidental de la Sierra de la Demanda, el Cretacico Inferior,
perteneciente al albense de la facies de Utrillas, esta constituido por una formacion detritica de
areniscas, arenas y cantos siliceos con arcillas, blanca en la parte superior y roja en la inferior.

En las zonas Norte y Sur, es decir, en las Cordilleras Cantabrica y Central, ¢l Cretacico Inferior
presenta también las caracteristicas tipicas de la facies de Utrillas, estando compuesto por areniscas
blanco-amarillentas, no cementadas, micaceas, y con lechos de arcilla.

En el borde meridional de la Cordillera Cantabrica hay una serie de afloramientos que forman un
conjunto heterogéneo de sedimentos margo-calizos, con niveles o secuencias arenosas, en ¢l que no se
ha podido diferenciar la facies Weald.

El Cretacico Superior presenta afloramientos en las tres areas, aunque esta mejor representado en
¢l borde meridional de la Cordillera Cantabrica. Aparece siempre en perfecta concordancia con el
Albense. La sucesion comienza por una serie detritica formada por pudingas, margas rojas, y arenas
blancas o rojizas; sigue una serie calcomargosa, cenomanense, y areniscas y calizas turonenses.

F) Cenozoico

El Terciario constituye el nucleo principal de la Cuenca del Duero, formando mas del 707, de la
superficie de la region castellano-Leonesa. De este gran conjunto, los sedimentos del Terciario Inferior
o Paleogeno son los menos abundantes, ya que estan limitados a las zonas periféricas.

a) Paleogeno

El Terciario Inferior cubre grandes extensiones en las provincias de Zamora y Salamanca, y otras
mucho mas reducidas en las de Avila, Segovia, Soria, Burgos y Palencia.

En el borde SO. se distinguen cuatro tramos. El primero o formacion basal, denominado por
algunos autores como Preluteciense, estdi compuesto por conglomerados y/o arenas en la base;
areniscas de grano grueso y gravas, en los niveles intermedios; y areniscas con cantos, en el techo, nivel
que origina un fuerte resalte morfologico. El conjunto es de edad Paleoceno-Eoceno Inferior. Cuando
esta formacion basal se encuentra sobre los granitos varia fundamentalmente, ya que la base es un
«lehm» de tonos blancos sobre el que se asientan areniscas de cemento siliceo.

El segundo tramo esta datado como Luteciense Inferior-Medio, y esta formado por limolitas,
margas y calizas.

El tercer tramo, del Luteciense Superior-Oligoceno, estda formado por una sucesion de ritmos
detriticos separados por superficies erosivas. Los ritmos consisten en areniscas con estrarificacion
Cruzada, en la base, que pasan a limos y lutitas, al techo, coronado, ocasionalmente, por costras
calcareas.

El cuarto tramo del Paledgeno superior es una serie fluvial cubierta en concordancia por una
lormacion carbonatada de calizas arenosas con intercalaciones margosas. La serie fluvial esta consti-
luida por una brecha de cemento calizo que contiene cantos de arenisca de la formacion anterior, en la
base, y conglomerados poligénicos con cemento calizo, en el techo.

En los bordes S. y SE, es decir, en la provincia de Avila, existen pequefios afloramientos del
Palebgeno pinzados en el zocalo paleozoico. Estos afloramientos se habian considerado hasta ahora
como nedgenos, pero estan relacionados con el Preluteciense salmantino. Se trata de conglomerados
poligénicos que contienen lentejones peliticos extraordinariamente silicificados y de los cuales, el
mayor, se encuentra al N. de San Muiioz (Avila).
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Por otra parte, los ultimos descubrimientos paleontologicos han puesto de manifiesto que buena
parte del Neogeno indiferenciado de la provincia de Avila pertenece en realidad al Oligoceno. Sin
embargo, resulta dificil separar estos materiales de los miocenos, ya que en conjunto forman una
potente masa de sedimentos detriticos fluviales, alternante con lechos peliticos, que llega probablemen-
te hasta el Pontiense.

Este mismo fenomeno de identidad de facies se produce también en los bordes N., en la provincia
de Palencia, y SE., en la provincia de Segovia, donde es muy posible que los sedimentos detriticos
gruesos del borde de la cuenca sean mas antiguos de lo que hasta ahora se habia supuesto. En las
provincias de Palencia y Burgos, una alternancia de arcillas y areniscas, con niveles de conglomerados
calcareos muy cementados, ha sido datada como el Paleogeno teniendo en cuenta sus relaciones
tectonicas con el Mioceno suprayacente y su discordancia con el Cretacico Superior.

En el borde NE. de la Cuenca del Duero no existen apenas diferencias entre los materiales
paledgenos y los inmediatamente cercanos, y de la misma edad, pertenecientes a la Cuenca del Ebro.
Todos ellos se sitian sobre el Cretacico, y consisten en margas, margas arenosas, y calizas margo-
arenosas, ademas de conglomerados con cantos de calizas cretacicas y algunos de cuarcitas o cuarzo.

b) Nedgeno

Desde muy antiguo, se ha venido considerando que las dos submesetas castellanas representan los
restos de una gran cuenca lacustre desecada cuyas regiones centrales estan actualmente ocupadas por
las calizas de los paramos, 1as cuales coronan las cuestas y estas, a su vez, los campos. Esta nomenclatura,
de claro origen fisiografico, responde a la realidad estratigrafica solo en cierto modo y en determinadas
regiones.

Por debajo de las calizas de los paramos, de edad Pontiense, existe un conjunto de facies a las que
se denomin6 Sarmatiense y que posteriormente se incluyeron en el Pontiense. Dichas facies pueden ser
margosas, margo-arcillosas o detriticas. En conjunto, se las puede llamar facies de las cuestas, puesto
que aparecen en el desnivel topografico existente entre los paramos y las campinas, y su definicion es
valida para el centro de la Cuenca, es decir, para la provincia de Valladolid y sus zonas limitrofes.

Por Gltimo, también debajo del Pontiense, se sitian las facies del Vindoboniense, al que quizas se
deba denominar mejor como Mioceno Medio. Se trata de sedimentos detriticos groseros que ocupan
una gran parte de las provincias de Salamanca, Zamora, Avila y Valladolid.

G) Pliocuaternario

Por toda la cuenca del Duero, y en especial por su mitad septentrional, se extiende un gran
canturral poligénico, de matriz gredosa, que puede llegar a alcanzar importantes espesores. Su edad es
imprecisa, y para referirse a €l se utiliza el término Pliocuaternario. Fisiograficamente se trata de raias
formadas por la demolicion del relieve periférico tras las Gltimas convulsiones alpinas.

H) Cuaternario

En Valladolid y Palencia se han definido cuatro niveles de terrazas cuaternarias, si bien, reciente-
mente, se han llegado a reconocer hasta trece niveles distintos, pero sin que se sepa por ahora cual es su
verdadera posicion cronologica. Esta diversidad de terrazas se traduce en una cierta variedad
litologica, si bien todas tienen en comun su naturaleza conglomeratica, con modificaciones en cuanto a
la composicion de los cantos, la matriz y el cemento.

Igualmente importante son los sedimentos arenosos que, por la vegetacion que soportan, caracte-
rizan a grandes zonas de las provincias de Segovia y Valladolid, las llamadas tierras de pinares. Se trata
de materiales cuaternarios, de origen fluvial, retocados posteriormente por una dinamica eolica
reciente.

Finalmente, hay que mencionar los aluviones y coluviones que, en mayor o menor grado, jalonan
los actuales cursos de agua.
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2. RESERVAS Y RECURSOS MINERALES DE LA REGION CASTELLANO-LEONESA

Una vez definidos los aspectos f[isiograficos y geologicos de la region castellano-leonesa, se
resumen a continuacion las caracteristicas mas importantes de los indicios y yacimientos minerales
existentes en la region cuya situacion se indica en la Fig. L.22M.1.

Para su estudio, las substancias minerales se han dividido en cuatro apartados: productos
energéticos, minerales metdlicos, minerales no metdlicos y productos de cantera. Con ello se ha pretendido
seguir la clasificacion utilizada en la Estadistica Minera del Ministerio de Industria y Energia, la cual
ha servido de base para realizar el analisis economico.

Sin embargo, por diferentes razones, se han introducido en la clasificacion anterior algunas ligeras
variaciones. Por ejemplo, se ha considerado el uranio no como un mineral metalico sino como un
producto energético, ya que es ésta su principal aplicacion, mientras que las arcillas, el cuarzo y las
arenas siliceas y el yeso se han incluido con los minerales no metalicos y no con los productos de
cantera, porque todas estas substancias requieren un tratamiento previo antes de su comercializacion.

Para cada substancia, se hacen unas consideraciones generales, se valora la importancia de las
mineralizaciones castellano-leonesas dentro del contexto nacional, y se describen las caracteristicas
mas importantes de las existentes en la region, con una descripcion mas detallada de las que, por su
naturaleza, tienen o pueden tener una importancia significativa para el abastecimiento nacional o como
producto de exportacion. Este es el caso del carbon, los hidrocarburos y el uranio, entre los productos
energeticos; del wolframio, estaino y maganeso, entre los minerales metalicos; de la barita, arcillas,
caolin, feldespatos, sales sodicas y yeso, entre los minerales no metalicos; y de las areniscas, granitos y
pizarras, entre los productos de cantera.

2.1. PRODUCTOS ENERGETICOS

En este primer apartado se han incluido cuatro substancias, si bien dos de ellas, ¢l gas y los
hidrocarburos, se han agrupado bajo un mismo concepto, ya que en la region castellano-leonesa se
obtienen las dos conjuntamente en los yacimientos de la provincia de Burgos, los nicos en explota-
cion.,

También se han incluido aqui el carbon y el uranio, porque este elemento, aunque de caracter
metalico, no tiene mas aplicaciones que las energeticas. Por ello, dado su enorme interés estratégico y la
Importancia de los yacimientos existentes en la provincia de Salamanca, se ha procurado resaltar las
posibilidades que ofrece la region para encontrar nuevos yacimientos de esta clase.

En resumen, las substancias minerales abarcadas por esta apartado son las siguientes.

A) Carbon (hulla, antracita y lignito).
B) Hidrocarburos y gas natural.
C) Uranio.

A) Carbon

a)  Generalidades

De las tres formas de presentarse el carbon como producto energético —lignito, hulla y antracita,

Ya que la turba, utilizada para otros fines, se incluye entre los minerales no metalicos—, son la hulla y la

antracita los inicos combustibles solidos con cierta importancia en la region castellana, y concretamen-

:e en las provincias de Palencia y Burgos que es donde se encuentran todas las explotaciones (PNIM,
omo 17, 1971).
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Desgraciadamente, en Castilla la Vieja, solo la provincia de Palencia cuenta con reservas y
posibilidades de interés, consecuencia de lo cual ha sido la autorizacion previa para la construccion de
la nueva Central Térmica de Guardo, de 350 MW, y cuya produccion de 1.900 millones de KWh
vendra a unirse a la de la Central de TERMINOR, S. A., de 148 MW, situada en el termino municipal
de Velilla del Rio Carrion. Esta Central, junto con la factoria de productos quimicos de Union
Espanola de Explosivos-Riotinto de Guardo, puesta en funcionamiento en 1943, son los mas importan-
tes centros consumidores del carbon de la zona.

En cualquier caso, todo el carbon producido en la region se consume y consumira en ella, por lo
que no se puede pensar en aquella substancia como un producto de exportacion.

b) Los yacimientos de la region y el contexto nacional

Dejando aparte los lignitos, cuyo valor economico en la region castellano-leonesa es muy
reducido, la mineria del carbon en Espana (Fig. 1.2.M.2) esta concentrada principalmente en las
provincias de Leon, Asturias, Palencia, Cordoba, Ciudad Real y Sevilla, con algunos yacimientos de
menor interés en Burgos, Gerona y Lérida.

Por lo que se refiere a la antracita (Fig. 1.2.M.3), los principales productores estan en Asturias,
Leon, Palencia, Cordoba y Lerida. ya que la cuenca de S. Adrian de Juarros, en la provincia de Burgos,
hace tiempo que esta inactiva. En cuanto a la hulla, existe en Espafia una gran variedad de yacimientos
(Fig. 1.2.M.2), diseminados por todo el ambito nacional, si bien, por su tonelaje y condiciones de
explotacion, la mayor parte de ellos tiene poco interés o éste es solo circunstancial.

La edad de las principales formaciones productoras de hulla y antracita corresponde tanto al
Westfaliense como al Estefaniense, ya que las cuencas carboniferas posteriores al Paleozoico solo
contienen lignitos (Fig. 1.2.M.4).

En la region Castellano-Leonesa, la antracita, cuyo principal empleo van a ser las centrales
térmicas, que absorberan el 759, de la produccion nacional, tiene todas sus reservas situadas en la
cuenca Guardo-Cervera, en la provincia de Palencia.

Lo mismo ocurre con la hulla, ya que ésta se encuentra fundamentalmente en las pequenas cuencas
de San Cebrian y Barruelo, también en la provincia de Palencia, pues la mas pequena de Villasur, al pie
de la Sierra de la Demanda. en la provincia de Burgos, hace ya tiempo que se dejo de explotar.

Por altimo, hay que citar la existencia de algunos afloramientos de lignito en los sedimentos del
Albense de la facies de Utrillas, que aflora al Oeste y Suroeste de la Sierra de la Demanda, en la
provincia de Burgos. Pero estas areas solo tienen un relativo interés potencial, y nunca se han
desarrollado en ellas explotaciones importantes.

¢) Explotaciones, reservas y recursos de la region

Dado el interés de la zona como potencial fuente de carbon con destino a las centrales térmicas, a
continuacion se resumen las principales caracteristicas geologicas de la cuenca de antracita de Guardo
y de las de hulla de S. Cebrian y Barruelo, ya que son éstas las de mayor interés en la region.

En este sentido, es de destacar que el Centro de Estudios de la Energia (1977) desarrolld un programa
de investigacion y sondeos para determinar los recursos de las zonas de Guardo-Cervera y Barruelo-La
Pernia, ya que ambas quedaban bajo la influencia de la Central Térmica de TERMINOR, S. A.

Desde el punto de vista geologico, ambas cuencas (Fig. .2.M.5) comprenden dos unidades que
tienen diferente edad: una, perteneciente al intra-Westfaliense B, se extiende (inicamente por la subzona
de La Pernia-San Cebrian-Barruelo, mientras que la otra, correspondiente al intra-Westfaliense D, se
encuentra tanto en ésta subzona como en la Guardo-Cervera. Ambas unidas fueron intensamente
plegadas durante la fase Astirica que se desarrollo durante el intra-Westfaliense A.

Estratigrafia

En la cuenca sedimentaria de la Pernia-Barruelo, la sedimentacion fue preferentemente deltaica,
con facies marinas de tipo somero entre los que se intercalaron episodios continentales con capas de
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carbon. La cuenca se caracterizO por su inestabilidad, y su relleno tuvo lugar
definidas:

1.2 depositos basales, constituidos por los conglomerados de Curavacas, del Westfaliense B.

2 pizarras, turbiditas y calizas, del Westfaliense C.

A finales del Westfaliense C, el mar se hizo mas somero, depositandose entonces lodos y areniscas
con estratificacion cruzada. Hay ademas intercalaciones continentales con formacion de capas de
carbon y calizas biogenéticas de tipo lenticular.

Después de los movimientos tectonicos de la fase Leonica, que tuvieron lugar durante el
Westfaliense D, se formé una nueva cuenca sedimentaria que abarca practicamente a toda la zona
norte de Palencia y que, a través de Cervera y Guardo, se extiende hasta la zona de Valderrueda, en la
provincia de Leon.

La cuenca fue preferentemente marina en la parte oriental, es decir, en la Subzona de La Pernia-
Barruelo, mientras que hacia el oeste aumenta la influencia continental, la cual llega a ser del 509, en la
subzona Valderrueda-Guardo.

Tramos mineralizados

La serie sedimentaria de la Subzona de Guardo se apoya discordante sobre el Devonico y
Carbonifero inferior, y esta constituida por una alternancia de tramos marinos y continentales cuya
potencia, donde se encuentran los niveles de carbon, es la siguiente:

Tramo de Sante Domingo 44 m.

Tramo de Prado 330-410 m.
Tramo de Villamonte 205-335 m.
Tramo de La Espina 240m.

Tramo de La Choriza 140-207 m.
TrAMO A8 RCaBAL i i v ik v st s biatsiate 80-130 m.
Tramo de Santibariez 80-130 m.
Tramo de Tarilonte(parcialmente marino) 280-450 m.
Tramo de San Pedrin 100-145 m,
Tramo de Requejada 190-200 m.
Tramo de Temosons 120-265 m.

Las explotaciones de carbon se localizan en los tramos subrayados. La potencia total de la serie es
de 3.100 m. y las caracteristicas mineralurgicas de los carbones de esta zona son las siguientes:

Area A (Antracitas de Velilla) 005V cumiiiin 35.00°, de cenizas
33.62%,.. 1290%, de cenizas
ol AR 80.00%, de cenizas
Area B (Instituto Carbon) 21 ¢ G AR 73.479%, de cenizas
BEBO2L il 58.47¢, de cenizas
Area C (Minero Cantabro Bilbaina, SLRON e 50.60%, de cenizas

San Luis, y S. Claudio) L .15 3 s 25.00%, de cenizas

En la Subzona de Barruelo, la serie sedimentaria es en gran parte marina, con excepcion del
Estefaniense de Pefia Cild4, y tiene una potencia que sobrepasa probablemente los 8.000 m. En esta
serie se intercalan pequeiios niveles continentales en los que se localizan las capas de carbon, cuya
potencia es la siguiente:

Formacion Pena Cilda =500 m.
Formacion Barruelo 1.200 m.
Formacion Branosera 870 m.
Formacion San Salvador max. 200 m.
Formacion Ojosa > 2200 m.
Formacion Vergafio 1.350 m.
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Las cinco primeras formaciones pertenecen al intra-Westfaliense D y la ultima al intra-Westfalien-
se B. Otras tres formaciones — Verdefia, Pozo y Vaiies—, intercaladas entre las anteriores pero sin
carbon, completan la secuencia sedimentaria.

Las caracteristicas de los carbones de esta cuenca son las siguientes:

S 26% OTECA PUBLICA

Humedad 4 BIBL}\__l i. .CA ]

Materias volatiles 89 JEL B
VALLA

Recursos mineros

En la Tabla 1.2.1, se resumen los resultados obtenidos en la cubicacion de la zona de Guardo-
Barruelo segun el estudio efectuado por el Centro de Estudios de la Energia (1977). Los datos estan
expresados en toneladas.

Dada la importancia de los recursos, casi 220 millones de toneladas, es muy importante tener en
cuenta, ademas, la posibilidad de que la cuenca carbonifera de Guardo se prolongue por debajo de la
Meseta. En este sentido, hace ya bastantes anos se hicieron estudios geosismicos y geoeléctricos por el
Instituto Geologico y Minero de Espana que vinieron a confirmar la extension del Carbonifero hacia el
sur, pero que dejaron dudas en cuanto a la profundidad y disposicion tectonica de sus capas por debajo
de los sedimentos mesozoicos y cenozoicos de la Meseta.

Posteriormente, se efectud un sondeo que confirmo parcialmente los resultados obtenidos por las
investigaciones geofisicas. Sin embargo, el INI no se decidio a realizar sondeos mas profundos por
estimar que las capas del Carbonifero debian estar muy trastocadas y que su explotacion iba a ser
imposible en aquellos momentos.

Ahora, en cambio, teniendo en cuenta la situacion energética mundial y lo avanzado que se
encuentran en el mundo los estudios para la gasificacion «in situ» del carbon, es evidente la gran
trascendencia que tendria el que la cuenca carbonifera de Guardo, que contiene unas reservas muy
importantes en sus doce potentes capas de carbon, se prolongara, al igual que puede ocurrir con las de
la provincia de Leon —Boiiar, San Adrian y Otero— por debajo del Terciario de Castilla la Vieja.

B) Gas e hidrocarburos

a)  Generalidades

Los hidrocarburos, la fuente més importante de energia en la actualidad, son desgraciadamente
muy escasos en Espana. El descubrimiento en 1964 del campo de la Lora hizo concebir muchas
esperanzas, pero hubo que esperar hasta 1973 para encontrar de nuevo una zona productora, el sondeo
Amposta, frente a las costas de Tarragona, Actualmente, las 986.000 t. producidas en 1978 no cubren, ni
con mucho, las necesidades de nuestro pais.

Por lo que se refiere al gas, el que se obtiene en Ayoluengo se emplea para operar las maquinas.
pero hay que sefialar que cantidades subcomerciales se extraen en la provincia de Alava.

Ultimamente, el reciente ¢ importante descubrimiento de gas en Jaca, unido a la existencia de
hidrocarburos en otros tres sondeos del Mediterraneo, ha hecho renacer las esperanzas de encontrar
nuevos campos de energia, bien sea gas o petroleo, en nuestro pais.

b) Los yacimientos de la region en el contexto nacional

Los yacimientos espafioles de hidrocarburos se distribuyen en dos zonas (Fig. 1.2.M.6): la
continental, a la que pertenecen los campos de Ayoluengo, Tozo y Huidobro —estos dos tltimos, no
Ccomerciales—, en el Wealdense, y Hontomin, en el Jurasico, y la de plataforma. con los sondeos en
produccion de Amposta, Casablanca, Dorada y Tarraco. El gas solamente se obtiene en el Cretacico
Superior, en los dos sondeos de Castillo, en la provincia de Alava.

La produccion de hidrocarburos en Espaia desde el afio 1963, en que entro en produccion el gas
de Castillo, se indica en la Tabla 1.2.2.
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Tabla I. 2.2. Produccion de Hidrocarburos en Espana

PETROLEO, MILES DE TONELADAS Gas mill. de m’.

Afin Avoluengo Amposta Casablanca Dorada Tarraco Towal Castillo
1963 3816
1964 2475
1965 2474
1966 4 4 2475
1967 110 110 2475
1968 110 110 2475
1969 193 193 2-476
1970 156 156 1.749
1971 126 126 2.038
1972 138 138 1.926
1973 111 653 764 1.528
1974 84 1.892 1.976 1.408
1975 66 1.961 2027 1.163
1976 67 1.705 1.772 1.250
1977 65 690 11 120 986 896
1978 61 392 102 164 267 986 850
Total 1.291 7.293 213 164 387 9.348 31373

¢) Explotaciones, reservas y recursos de la region

Antes del descubrimiento de hidrocarburos en la plataforma del Mediterraneo. los mejores
indicios espafnioles de petroleo y gas se habian encontrado en el Jurasico y Cretacico Inferior.

Las rocas madre mas prometedoras son las del Jurasico marino y Purbeckiense-Neocomiense,
mientras que las rocas-almacén mas favorables son los carbonatos del Jurasico y las arenas del Albense
v Wealdense.

Por lo que se refiere a la region Castellano-Leonesa, seria en estas formaciones donde, si se
multiplicara el nimero de sondeos, se podrian encontrar, quizés, nuevos yacimientos, por lo que serian
las provincias de Burgos y Soria las que tiene mayores posibilidades.

En cuanto al gas natural, las formaciones mas antiguas capaces de contener acumulaciones
comerciales son las del Carbonifero, concretamente las alternancias de areniscas y lutitas portadoras de
abundante materia organica. Las rocas almacen suelen ser en estos casos las areniscas del Trias.
concretamente las del Buntsandstein, tanto si se trata del petroleo originado en las calizas del
Muschelkalk como del gas producido durante la litificacion y diagénesis de los sedimentos del
Carbonifero. Ademas, las capas y diapiros salinos del Keuper constituyen, por su parte, una excelente
cap rock. Todo ello apunta igualmente a las favorables condiciones de Burgos y Soria para que puedan
tener este tipo de yacimientos.

En cualquier caso, dado que los campos de gas tienen en Espafa una inmediata aplicacion
comercial, es indudable que la exploracion de estos Gltimos no deberia interrumpirse, tanto en las
formaciones cenozoicas como en los sedimentos terciarios que cubren gran parte de la Meseta.

d) El yacimiento de Ayeluengo ( Burgos)

El campo petrolifero de Ayoluengo fue descubierto por CAMPSA-AMOSPAIN en 1964 (QUE-
ROL, 1969). Esta situado en la culminacion de un gran domo anticlinal formado durante el Wealdense
(Fig. 1.2.G.1) el cual esta atravesando por varias fallas que han provocado el hundimiento del bloque
central durante el Terciario. Por otro lado, es muy probable que bajo el anticlinorio exista un domo
salino del Trias.

De acuerdo con el sondeo «Ayoluengo n.° 1», la columna estratigrafica de los materiales
mesozoicos atravesados por el mismo es la siguiente:

0-248 m. Calizas marinas y margas del Cretacico Superior. Los fosiles mas antiguos son del
Cenomanense.
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248-610 m. Arenas sueltas de la facies de Utrillas (Albense). BIBLIOTECA PUBLICA
DEL EST/

Discordancia VALLAD B

610-924 m. Arcillas multicolores, con intercalaciones de areniscas y dolomias azoicas, que contienen
agua dulce y salobre, pirita y materia carbonosa, de edad Wealdense.

Probable discordancia

924-1.115 m. Lutitas grises y areniscas y calizas del Wealdense con una fauna de ostracodos del
Purbeckiense. En la base de este tramo, que constituye la Unidad A, existen unas calizas muy
resistentes que forman un excelente nivel guia. La salinidad del agua de impregnacion varia entre
15.000 y 20.000 ppm. Una cierta cantidad de petroleo se extrae aqui de las areniscas y calizas.

1.115-1.580 m. Arcillas multicolores, azoicas, del Wealdense, con ahidrita y algunas dolomias de
origen continental o deltaico. Aqui se encuentra la mayor parte del petroleo del campo de
Ayoluengo, el cual impregna cuerpos lenticulares de areniscas. La salinidad del agua es del orden de
50.000 ppm. En la base de esta seccion, que constituye las unidades B y C de los gedlogos de
Ayoluengo, hay una calcarenita, formada por fragmentos de calizas, cuyo tamafo esta comprendi-
do entre cantos y limos, que sugiere la existencia de una discordancia entre esta formacion y el
Jurasico subyacente.

1.580-2.375 m. Carbonatos y margas marinas del Jurasico. Dentro de las calcarenitas de este tramo se
han obtenido pequefas cantidades de aceites ligeros. La base de la unidad esta formada por
anhidrita y dolomias (carniolas) que pasan gradualmente al Keuper.

2.375-2.397 m. Dolomias, sal y anhidrita del Keuper. Excepto en el caso de una caliza fracturada del
Purbeckiense, las rocas almacén de Ayoluengo son principalmente arenas, con porosidad media del
18 %, y una permeabilidad variable. El campo esta dividido en varias zonas productoras por un
sistema de fallas y la naturaleza discontinua de las areniscas.

El petroleo de Ayoluengo tiene un alto contenido en cera, tal y como ocurre en casi todos los que
se encuentran en sedimentos continentales. El contenido en azufre es bajo, aproximadamente el 0,17 %,
y el de arsénico alto, de 22 a 23 ppm. El petroleo es mas ligero en profundidad, variando la densidad de

20° a 39° API. Las reservas recuperables se han calculado en dos millones de toneladas.

C) Uranio

a)  Generalidades

Después de iniciada la era atomica con las explosiones de Hiroshima y Nagasaki, en 1945, y antes
de que el uranio se empezara a utilizar para la produccion de energia con la puesta en marcha del
reactor de Calder Hall, en Inglaterra, a comienzos de la década de los 50, dicho elemento tenia solo dos
aplicaciones: la obtencion del radio, que le acompana siempre en sus minerales, y la produccion de
radioisotopos, debido a la amplia utilizacion que ambas substancias tienen en medicina, para
diagnosticos y terapia; en los estudios biologicos, para esterilizacion; y en la industria y trabajos de
Investigacion, como elementos trazadores, medidores y aceleradores de las reacciones quimicas y
bioquimicas, y para la conservacion de alimentos por irradiacion.

En la actualidad, todos estos usos han quedado empequerniecidos ante el masivo empleo del uranio
para la produccion de energia eléctrica en los reactores nucleares, ya que éstos, a pesar de la
controversia que suscitan, se hacen cada dia mas indispensables. Por ello, la busqueda y explotacion de
los minerales de uranio constituye hoy, dado el continuo ¢ imparable aumento del precio del petroleo,
una actividad prioritaria en todos los paises desarrollados o en vias de desarrollo que carecen de
Yacimientos o reservas importantes de hidrocarburos.
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De los minerales de uranio, los mas importantes por su contenido en este elemento son los
primarios, especialmente la uraninita o pechblenda (UOs). En segundo lugar, por ser mas raros, los
oxidos complejos —niobatos, tantalatos y titanatos de uranio, de los cuales se han encontrado en
Espana dos, la brannerita y davidita— y la coffinita, U SiO, (OH), son los mas importantes, y van
siempre acompafiados por los -minerales secundarios, especialmente los dxidos hidratados, que se
producen durante los procesos de meteorizacion. De las numerosas especies de estos tltimos los mas
frecuentes son los fosfatos y silicatos, a los que siguen en importancia los vanadatos, carbonatos, sulfatos
y molibdatos. Hasta el punto de que los fosfatos, silicatos y vanadatos de uranio pueden dar lugar por si
mismos a yacimientos de gran importancia econoémica.

Los yacimientos de uranio son muy variados, ya que este elemento se caracteriza por su enorme
dispersion. Por ello, aparte las concentraciones de uranio que dan lugar a yacimientos explotables, este
elemento se encuentra en estado de trazas en todas las rocas de la corteza terrestre y especialmente en
las rocas plutonicas de caracter acido.

Por lo que se refiere a las mineralizaciones espaifiolas relacionadas con rocas igneas, las cuales son
especialmente abundantes en la Meseta, el uranio se encuentra en pegmatitas potasicas (K.U-Ce),
aplitas sodicas (na.U-Ti) y filones, perteneciendo a estos Gltimos los yacimientos mas importantes. De
entre ellos, los caracterizados por la asociacion del uranio con cuarzo y sulfuros de cobre (q.U-Cu),
sulfuros de hierro (q.U-Fe), sulfuros de niquel y cobalto (m.U-Ni-Co), elementos polimetalicos (q.UBG)
y fluotita (q.U-F) son los mas frecuentes (ARRIBAS, 1978).

Hay que sefialar, de todas maneras, que si bien estas asociaciones dan lugar a yacimientos situados
normalmente dentro de las propias rocas igneas, a una de ellas, la del uranio con sulfuros de hierro, que
se encuentra en este caso en rocas metamorficas peribatoliticas, corresponden los mayores yacimientos
de uranio que se han encontrado hasta ahora en Espana.

En cuanto a las mineralizaciones en rocas sedimentarias, existen en nuestro pais indicios impor-
tantes en las formaciones mesozoicas y cenozoicas —especialmente los que corresponden a la
asociacion del uranio con cobre, de las areniscas del Trias, y con materia organica, de los lignitos

interés menor que las de la Meseta, ello puede ser debido a que la prospeccion sistematica de las
formaciones sedimentarias se acometio en Espafia mucho después que la del Paleozoico de la Meseta,
es decir, bien avanzada ya la década de los sesenta (PNEM, tomo 22, 1971),

En el momento actual, las reservas razonablemente seguras, a menos de 80 $/k, precio actual del
uranio en el mercado, son del orden de las 10.000 t. de U;Og, de las cuales, unas 1.000 se localizan en
Mazarete (Guadalajara), 7.000 en el area de Ciudad Rodrigo (Salamanca), y el resto entre Don Benito
(Badajoz) y los restantes yacimientos espafioles. Las reservas a precios mas elevados y los recursos con
interés economico inmediato doblan, como minimo, la cifra arriba indicada, que corresponde a las
reservas actualmente explotables.

En cualquwr caso, y aunque es Espafia, después de Francia y Suecia, el pais europeo con mayores
reservas de uranio, nuestros minerales no se podran probablemente exportar nunca dada la escasez de
recursos energéticos —carbon e hidrocarburos— de nuestros pais.

b) Los yacimientos de la region en el contexto nacional

Por el momento, ya que la prospeccion de minerales radiactivos no ha terminado aan en Espaiia,
los principales yacimientos de uranio se encuentran en el area herciniana de la Peninsula Ibérica
—unos en el granito y otros en las pizarras mas o menos metamorfizadas que lo rodean—, en zonas bien
definidas desde el punto de vista estructural correspondientes en su mayor parte a las zonas centro-
occidental y sud-occidental de la Peninsula Ibérica. Aqui, los mas importantes son los yacimientos de
tipo filoniano que se extienden por las provincias de Jaén, Cordoba, Badajoz, Caceres y Salamanca,
entre la fractura del Guadalquivir y la frontera portuguesa, ya que en ellas se encuentran las
mineralizaciones mas interesantes, especialmente cuando contienen minerales primarios.

La Fig. .2.M.7, representa un mapa de la Peninsula Ibérica en el que se ha sefialado, sobre una
base geotectonica muy esquematica, la situacion de los principales indicios y yacimientos espanoles de
minerales radiactivos. Los niimeros sefialan las localidades mas proximas a las areas mineralizadas y en
cuya proximidad se encuentran los yacimientos o indicios mas importantes, siendo de destacar que casi
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todas estas mineralizaciones han sido encontradas por la Junta de Energia Nuclear desde 1949 hasta el
presente.

A continuacion, se indican cuales son estos afloramientos agrupados de acuerdo con la clasifica-
cion propuesta por ARRIBAS (1975).

DIQUES EN ROCAS IGNEAS, METAMORFICAS Y SEDIMENTARIAS

OTECA PUDRT
Sierra Albarrana (Cordoba). BIBLJ, T F A,
Fuenteovejuna (Cordoba). VALLADOLID
Besullo y Cangas del Narcea (Asturias).

Villanueva del Fresno (Badajoz).

gtk il

FILONES HIDROTERMALES EN ROCAS IGNEAS, MERAMORFICAS Y SEDIMENTARIAS

5. Monesterio (Badajoz).
6. Andujar (Jaén).
7. Venta de Cardena (Cordoba).
8. Albala (Caceres).
9. Albala (Caceres).
10. Alburquerque (Badajoz).
11. Alburquerque (Badajoz).
12. Navas del Madrofio (Caceres).
13. Cesar de Caceres (Caceres).
14. Trujillo (Caceres).
15. Villar del Pedroso (Caceres).
16. Escalona (Toledo).
17.  Mijares (Avila).
18. La Parrilla (Toledo).
19. Madrigal (Avila).
20. Navarredonda de la Sierra (Avila).
21. Vadillo de la Sierra (Avila).
22. El Guijo (Avila).
23. Martinamor (Salamanca).
24. Albergueria (Salamanca).
24. Albergueria (Salamanca).
25. Casillas de Flores (Salamanca).
26. San Felices de los Gallegos (Salamanca).
27. Banobarez (Salamanca).
28. Lumbrales (Salamanca).
29. Villar de Peralonso (Salamanca).
30, San Rafael (Segovia).
31. Navarredonda (Madrid).
32. Montederramo (Orense).
33. Friol (Lugo).
34. Villamayor de Negal (Lugo).
35. Darnius (Gerona).
36. Andujar (Jaén).
37. Venta de Cardefna (Coérdoba).
38. Villanueva del Fresno (Badajoz).
39. Cazorla (Jaén).
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MINERALIZACIONES ESTRATIFORMES SINGENETICAS

40.
41.
42.
43.
44,
45,
46.
47.
48.
49.
50.
=
52.
53.
54.
55.
56.
il
58.
L)
60.
61.
62.
63.

Santa Elena (Jaén).
Cantillana (Sevilla).

Dos Aguas (Valencia).
Valdemeca (Cuenca).
Mazarete (Guadalajara).
Abégjar (Soria).

Cabrejas del Pinar (Soria).
Salas de los Infantes (Burgos).
Briviesca (Burgos).

Leiza (Navarra).

Epila (Zaragoza).

Mequinenza (Zaragoza).
Fraga (Huesca).

Calaf (Barcelona).

Santa Coloma de Queralt (Barcelona).
La Plana de Monros (Lérida).
Montanuy (Huesca).

Seo de Urgel (Lérida).

Berga (Lérida)

Penalen (Guadalajara).
Ultrillas (Teruel).

Estercuel (Teruel).

Arifio (Teruel).

Andorra (Teruel).

MINERALIZACIONES ESTRATIFORMES EPIGENETICAS

64.
65.
66.

Paracuellos del Jarama (Madrid).
Corcoles (Guadalajara).
Loranca del Campo (Cuenca).

MINERALIZACIONES EN ROCAS IGNEAS Y METAFORICAS
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67.
68.
69.
70.
0L
72.
73.
74.
79
76.
i
78.
79,
80.
81.
82.
83.

Porrifio (Pontevedra).

Burguillos del Cerro (Badajoz).
Santa Olalla de Cala (Badajoz).
Gava (Barcelona).

Santa Creu d’Olorde (Barcelona).
Malgrat (Barcelona).

Aljucén (Badajoz).

El Castillejo (Caceres).

Peraleda de San Roman (Caceres).
Ojaranzo (Caceres).

Ceclavin (Caceres).

La Garguera (Caceres).

Alameda de Gardon (Salamanca).
Gallegos de Argaiian (Salamanca).
Saelices (Salamanca).

Villar de la Yegua (Salamanca).
Villavieja de Yeltes (Salamanca).



84. Villares de Yeltes (Salamanca).

85. Carpio de Azaba (Salamanca). ,//f'_:n
86. Don Benito (Badajoz). BIBL1C L

87. Encinasola (Badajoz). Dis) 3L C A Lighey
88. Palacios de la Sierra (Burgos). Wil b b 22

c) Explotaciones, reservas y recursos de la region

Por lo que se refiere a la region Castellano-Leonesa, y con independencia de los indicios sin
valorar o carentes por ahora de interés de Burgos —Salas de los Infantes, Briviesca y Palacios de la
Sierra—, Soria —Abgjar y Cabrejas del Pinar—, Avila —Mijares, Madrigal, Navarredonda, El Guijo y
Vadillo de la Sierra— y Segovia —Otero y San Rafael—, hay que destacar la importancia econémica
yue tienen los indicios y yacimientos de uranio existentes en la zona de Ciudad Rodrigo (Fig. 1.2.M.8),
los cuales hacen que la provincia de Salamanca, que es ya hoy la primera productora de energia
cléctrica en nuestro pais, esté también a la cabeza en lo que se refiere a reservas y produccion de
materias primas radiactivas.

Todo lo cual confiere a la region Castellano-Leonesa una importancia excepcional en el contexto
nacional de la produccion de energia, pues, aparte del volumen de sus reservas de uranio metal —mas
de 7.000 t.— hay que sealar la reciente autorizacion por el Gobierno para la construccion de una
planta de tratamiento de minerales radiactivos —600 t. de uranio anuales, para 1982— en Saelices el
Chico (Salamanca), asi como las grandes posibilidades que atn existen en el Centro-Oeste de la
Peninsula para encontrar nuevos yacimientos del tipo metalogénico de Ciudad Rodrigo, el cual fue
definido precisamente en Espana. Siendo de destacar que estas posibilidades se han visto acrecentadas
con el descubrimiento de unos yacimientos analogos en el NO de los EE.UU.

Por todo ello, para que se comprenda mejor cual debe ser la direccion en que se deben buscar
nuevos yacimientos de uranio en la region, y sin olvidar las posibilidades que aln existen para
encontrar mineralizaciones en los sedimentos continentales del Terciario que cubren el zocalo de la
Meseta —prueba de €llo es la reciente autorizacion por el Gobierno para que varias companias
espafiolas y extranjeras actiien con este fin—, se resumen a continuacion las caracteristicas geologicas
de los tres tipos principales de yacimientos de uranio que existen en la region.

d) El yacimiento «Valdemascano»

Los trabajos de investigacion en el filon «Valdemascano», situado unos 5 km. al Este de
Lumbrales, en la provincia de Salamanca, se realizaron hasta 120 m de profundidad y sobre unos 300
m. de longitud.

La mineralizacion uranifera (ARRIBAS, 1963) esta localizada en uno de los numerosos aflora-
mientos de granodiorita que forman parte del complejo cristalino situado al NO de la provincia de
Salamanca (Fig. 1.2.M.8), muy cerca de la frontera portuguesa, en una region donde el granito esta
atravesado por grandes y potentes diques de cuarzo.

Las deformaciones tectonicas alcanzan gran intensidad dentro o en el contacto de las rocas
filonianas, ya que las rocas encajantes aparecen fracturadas y con frecuentes texturas cataclaticas.
Ademas, estas rocas muestran frecuentes alteraciones, unas anteriores —sericitizacion y cloritizacion
¥ otras —silicificacion-hematizacion y arcillizacion-jasperizacion— relacionadas con la venida ura-
nifera.

La mineralizacion se presenta como venillas de pechblenda que rellenan las fisuras producidas en
una brecha de cuarzo y sulfuros BGPC (esfalerita, galena, pirita y calcopirita), acompanados por
cantidades accidentales de niquelina, calcosina y covelina. El cuarzo del filon, generalmente de tipo
Jasperoideo y calcedonioso, esta triturado e impregnado por minerales secundarios de uranio, princi-
palmente torbernita, aunque son frecuentes también las gummitas, autunita, parsonsita, renardita,
uranotilo, y uranopilita. Los minerales primarios de uranio son pechblenda y algo de coffinita.

Este tipo de yacimiento filoniano, intragranitico, es analogo a los de «La Carretona», en Albala
(Caceres) y «El Berrocal», en Escalona (Toledo), todos ellos pertenecientes a la paragénesis (q.U-BG)
Caracteristica del gran yacimiento de «Urgeirica», cerca de Viseu, en Portugal.



e) El yacimiento «Peralonso»

Los trabajos de investigacion —labores mineras y sondeos de reconocimiento—, inicos realizados
hasta ahora, en el yacimiento «Peralonso», situado al Este y junto al pueblo de Villar de Peralonso, en
la provincia de Salamanca (Fig. 1.2.M.8), han puesto de manifiesto que se trata de un stockwork
alargado en direccion NE donde los minerales uraniferos se distribuyen con mucha irregularidad.

El area mineralizada, que se encuentra en una estructura tectonica de mas de 6 km. de longitud, ha
sido reconocida por estudios geofisicos, sondeos y labores mineras (PNIM, tomo 12, 1971), especial-
mente en la zona comprendida entre el km. 48 de la carretera de Salamanca a Lumbrales y el borde
septentrional del complejo metamorfico situado al E de Villar de Peralonso. En esta zona, que tiene
aproximadamente 1,5 km. de longitud y una anchura variable de varias decenas de metros, se perforo
un pozo que alcanzo6 los 100 m. de profundidad, y se efectuaron varios sondeos que demostraron la
continuidad de la mineralizacion hasta, por lo menos, 300 m.

Los minerales de uranio, asociados a fluorita y sulfuros de hierro —paragenesis (q.U-F)—, se
encuentran (ARRIBAS, 1964) en un granito adamellitico de dos micas que contiene abundantes
intercalaciones de sienitas y neis biotiticos, éstos con aspecto frecuentemente migmatitico. Algunos
diques de aplitas, pegmatitas y cuarzo atraviesan, junto con los filones de jaspe gris y hematitico, a las
rocas encajantes de la mineralizacion.

La intensidad de las deformaciones tectonicas que han actuado sobre las rocas encajantes ha sido
muy importante. Asi, en la proximidad de la zona filoniana, las rocas adquieren una textura
cataclastica, e incluso milonitica, ya que los productos sericiticos procedentes de la alteracion de los
feldespatos se unen a las micas para acentuar la orientacion de los elementos de la roca.

Aparte la cataclasis, también son considerables las sericitacion y cloritizacion de las rocas
encajantes —procesos anteriores al emplazamiento de la mineralizacion—, y la silicificacion, hematiza-
cion y arcillizacion relacionadas directamente con la venida uranifera.

En cuanto a la mineralizacion, ésta se presenta en brechas y fracturas del granito cuyos fragmentos
aparecen reunidos y los huecos ocupados por venidas sucesivas o alternantes de jaspe, hematitico o no:
fluorita, generalmente de la variedad antozonita; sulfuros de hierro, pirita, marcasita y melnikovita; y
algo de esfalerita y calcopirita; todos los cuales acompanan a los minerales primarios de uranio que en
este caso son coffinita y, accesoriamente, pechblenda. Por lo que se refiere a los minerales secundarios,
la autunita, uranotilo y renardita son los mas importantes.

El yacimiento de Villar de Peralonso, que desde el punto de vista economico constituye uno de los
més prometedores de Espaiia por la continuidad y potencia de la estructura mineralizada, tiene ademas
un gran interés cientifico, ya que es éste el primer yacimiento filoniano en el que se ha visto que la
coffinita puede ser un importante mineral primario de uranio. En efecto, hasta 1958, en que Polikarpo-
va y Ambartsumian y Murakoshi y Koseki citaban, por separado, la presencia de coffinita, junto a
otros minerales primarios, en yacimientos filonianos de la URSS y Japon respectivamente, se conside-
raba que dicho mineral solo aparecia en cantidades significativas en los yacimientos sedimentarios del
tipo de la Meseta del Colorado, por lo que cuando se encontraba en yacimientos filonianos se pensaba
que era un producto supergénico y que Gnicamente se formaba en la zona de meteorizacion. Y fue
precisamente en Espaiia, pais en que la coffinita es muy frecuente, donde se comprobo que el silicato de
uranio puede ser metalogénicamente analogo a la pechblenda y, como ésta, el constituyente principal
de las mineralizaciones primarias de uranio en las zonas hipogeénicas de ciertos filones encajados en
rocas muy siliceas.

f)y Las pizarras uraniferas de Salamanca

Desde 1957 se conoce la existencia en el Oeste de la provincia de Salamanca de pizarras
impregnadas por minerales secundarios de uranio (ARRIBAS, 1970). Sin embargo, el origen de estas
mineralizaciones, hasta entonces desconocidas en la metalogenia de dicho elemento, permanecio
incierto hasta que, a principios de 1959, se encontraron las primeras manifestaciones con pechblenda.

Los trabajos de investigacion geologica y minera llevados a cabo por la JEN y Gltimamente por
ENUSA han permitido obtener datos de gran interés sobre las caracteristicas de este nuevo tipo
metalogénico que se repite con las mismas caracteristicas en otras regiones espanolas —Ceclavin,
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Acebuche y Albala, en Caceres, y al sur de Don Benito, en Badajoz—, y portuguesas —Nis:
Baixa, y Nuestra Seniora das Fontes— de la Meseta, v que durante muchos afios drotdimpresion de ser
exclusivo de la Peninsula Ibérica. Sin embargo, al descubrirse mineralizaciones analogas, aunque de
diferente edad, pero igualmente muy importantes, en la region de Spokane, en el estado de Washington
(EE.UU), se ha visto la gran importancia economica que tiene este tipo metalogénico, y por ello existe
actualmente en todo el mundo un inusitado interés por conocer sus condiciones de formacion y los
métodos mas apropiados para descubrir y valorar sus yacimientos.

Por ahora, aparte los yacimientos de «El Lobo» y «El Pedregal», situados 15 km. al sur de Don
Benito (Badajoz), los principales yacimientos de uranio en pizarras se encuentran al oeste de la
provincia de Salamanca, en la zona comprendida entre Lumbrales y Ciudad Rodrigo y la frontera
portuguesa y Villavieja de Yeltes (Fig. 1.2.M.8).

Todos ellos participan de las mismas caracteristicas geologicas, a saber:

— estar localizados en pizarras paleozoicas epimetamorficas que rodean a leucogranitos alcalinos
de dos micas o moscoviticos;

— encontrarse casi siempre dentro de las zonas de contacto, o bien a corta distancia, vertical u
horizontal, de las rocas graniticas;

— poseer mineralizaciones analogas formadas sobre estructuras geologicas semejantes.

En Salamanca, los dos nucleos principales se encuentran en la zona de Saelices-Alameda de
Gardon (Fig. 1.2.M.9) y Villavieja de Yeltes (Fig. 1.2.M.10), situadas, respectivamente, 10 km. al NO y
30 km. al NE de Ciudad Rodrigo.

Las rocas encajantes son esquistos epimetamorficos —micacitas cloriticas y sericiticas, pizarras
ampeliticas, cuarcitas, microconglomerados y calcoesquistos— atribuidos al Cambrico o al Precambri-
co Superior. En muchos casos, dada la proximidad de las granodioritas y cuarzomonzonitas de dos
micas, los esquistos han sido metamorfizados por contacto y dado lugar a la aparicion de cornubianitas
y pizarras mosqueadas.

De las transformaciones sufridas por las rocas encajantes, hay unos procesos locales de cloritiza-
cion, silicificacion y arcillizacion que estan en relacion directa con el emplazamiento de los minerales de
uranio. Otros procesos de sericitizacion, cloritizacion y turmalinizacion, que afectan a las rocas
paleozoicas en grandes extensiones, tiene caracter regional y preceden a la venida uranifera.

Las mineralizaciones primarias son de tipo hidrotermal y corresponden a la paragénesis cuarzo-
uranio-sulfuros de hierro (q.U-Fe) definida por ARRIBAS (1978). Ella se deposita en forma de
filoncillos, cuya anchura varia entre 0,5 y 20 mm., que atraviesan las pizarras sin direcciones definidas o
formando haces muy irregulares, si bien, en conjunto, las zonas mineralizadas suelen coincidir con
zonas de tectonizacion. Los minerales primarios de uranio son pechblenda y coffinita, acompaiiados
por sulfuros de hierro —pirita, marcasita y melnicovita—, galena, cuarzo —generalmente jasperoideo y
hematitico— y carbonatos, asi como trazas de esfalerita, calcopirita y fluorita. Entre los minerales
supergénicos, que son muy abundantes en la zona de oxidacion, los mas frecuentes son gummitas,
autunita, uranotilo, saleita, kasolita, sabugalita, renardita, torbernita, iantinita y uranopilita.

Desde el punto de vista genético, el caracter mas significativo de este tipo de yacimientos es el
ambiente débilmente metamorfico que rodea a los plutones graniticos. Por ello, a falta de datos mas
precisos y teniendo en cuenta que los yacimientos espafioles y portugueses se encuentran en estructuras
que pueden ser tanto alpinas como hercinicas, cabe preguntarse si los yacimientos de las pizarras no
representan un aspecto extrabatolitico de los mismos procesos genéticos que condujeron a la concen-
tracion del uranio en los granitos hercinicos.

De cualquier forma, aparte de que las paragénesis filonianas son muy parecidas en ambos casos, el
problema se presenta con iguales caracteristicas en los yacimientos de los EE.UU, pues si bien aqui las
rocas encajantes son precambricas, los granitos son alpinos, y las mineralizaciones, extraordinariamen-
te parecidas a las de la Peninsula Ibérica, se distribuyen claramente alrededor de los granitos.

Lo importante, ademas, es que muchas de estas mineralizaciones no afloran, lo que abre grandes
posibilidades y plantea un desafio a los prospectores de uranio para encontrar nuevos yacimientos de
una substancia que, hoy por hoy, es absolutamente imprescindible para el desarrollo de nuestro pais.
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En este sentido, y por la importancia que ello tiene para la economia espanola, dado el precio
actual del uranio, conviene destacar que el tratamiento de los minerales de Saelices el Chico, iniciado
por ENUSA en 1975 con una planta de lixiviacion estatica, produjo en 1977 110 t. de uranio. Este
concentrado se obtuvo a partir de de 250.000 t. de mineral oxidado, el Gnico que se extrae actualmente
mientras se preparan las labores a cielo abierto para explotar los yacimientos FE 1 y FE 3 y en tanto se
construye la nueva planta de tratamiento.

2.2.  MINERALES METALICOS

En este apartado se incluyen los minerales a partir de los cuales se pueden obtener elementos
metalicos, excepto los de uranio, que por las razones apuntadas anteriormente se han estudiado con los
productos energeticos.

De los otros elementos, son muy pocos los que se producen en cantidades significativas en la
region Castellano-Leonesa. Sin embargo, teniendo en cuenta que son muy grandes las posibilidades de
ampliar los yacimientos existentes, o bien de encontrar otros nuevos, y que se trata de minerales de un
gran valor estratégico, se ha resumido aqui el estado actual de las investigaciones que diversos
organismos oficiales y compaifiias mineras estan realizando sobre ellos.

Los enumerados en este apartado son los siguientes:

A) Wolframio.

B) Estaiio.
C) Manganeso.
D) Plomo.
E) Hierro.

A) Wolframio

a) Generalidades

El wolframio es, por su elevado punto de fusion, un metal de gran valor estratégico, ya que tiene
importantes aplicaciones en la fabricacion de materiales que necesitan resistir altas temperaturas, entre
ellos, algunos destinados a la industria nuclear. Por esta razon, se ha venido utilizando tradicionalmen-
te en la fabricacion de material de alumbrado y otras aplicaciones eléctricas, asi como en la de
instrumentos que requieren resistencia al choque, por ejemplo, herramientas de corte, barrenos y
material bélico. Esto se debe a otras propiedades también caracteristicas del tungsteno, concretamente
la extremada dureza y resistencia al desgaste de sus carburos, la capacidad del metal y sus aleaciones
para conservar la dureza a altas temperaturas, y al alto punto de fusion, baja tension de vapor y
favorables propiedades eléctricas y termoionicas del metal puro.

El WO, forma quimica que se utiliza para expresar el contenido en metal de los concentrados de
sus minerales, puede estar en forma de Scheelita, CaWOy y Wolframita, (FeMnWOy,), por citar
anicamente los dos principales minerales de tungsteno. Los concentrados de las minas espafiolas se
venden, en su mayoria, en forma de scheelita.

Por lo que se refiere al consumo, una gran parte de los minerales espafioles de wolframio se destina
a la exportacion, cosa que parece inevitable en tanto no se alcance un mayor nivel industrial en nuestro
pais. Los principales consumidores espafioles se encuentran casi todos en el Pais Vasco —Merladet.
Laborde Hemanos, P. Echevarria—, con la excepcion de Ferroaleaciones Espanolas que tiene la
factoria en Medina del Campo (Valladolid).

Hay que destacar, sin embargo, que el consumo de wolframio en Espana es menor del que cabria
de esperar dado su desarrollo industrial. Ello se debe a la importacion, quiza excesiva, de aceros
especiales, lo que impide la fabricacion de éstos en nuestro pais. Por esta razon, aunque exista un
consumo potencial grande y en expansion, los mineros piensan preferentemente en la exportacion de
sus minerales (PNEM, 1971, tomo 21, y PNIM., 1971, tomo 15).
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b) Los yacimientos de la region en el contexto nacional

En el momento actual, las principales minas espafiolas de wolframio se encti¢niran en Galicia —
Monteneme, Santa Comba y San Finx—, Salamanca —Merladet y Morille— y Badajoz —La
Parrilla—, todas ellas en produccion (Fig. 1.2.M.11). Hay que senalar, no obstante, que a excepcion de
La Parrilla. cuya produccion se acerca a la del Coto Minero Merladet, situado en las proximidades de
Barruecopardo, es éste el mayor yacimiento espafiol de wolframio, con lo que Salamanca, que tiene
ademas otros yacimientos de menor importancia en la zona de Morille, sitiia a Castilla en cabeza de las
regiones espanolas en cuanto a la produccion de tungsteno se refiere. Y esto no solo en lo que
concierne a la produccion actual, sino también a las reservas, ya que en Salamanca existen posibilida-
des de encontrar nuevos y grandes yacimientos.

Este es el motivo por el que en estos ultimos anos, tanto la zona de Barruecopardo como la de
Morille han sido objeto de planes de investigacion llevados a cabo por el Instituto Geologico y Minero
de Espana en colaboracion con el Departamento de Geologia y Mineralogia de la Universidad de
Salamanca.

¢) Explotaciones, reservas y recursos de la region

Los indicios y yacimientos de wolframio de mayor interés se encuentran todos en el zocalo
paleozoico, y dentro de €l, en la provincia de Salamanca (Fig. .2.M.12).

De acuerdo con la naturaleza de las rocas encajantes, las mineralizaciones de tungsteno se
encuentran en dos grandes grupos de rocas: igneas y metamorficas. Del primer grupo, el mejor ejemplo
es el gran yacimiento de Barruecopardo, mientras que del segundo grupo lo son las pequefas y
dispersas explotaciones de la zona comprendida entre Morille y Martinamor, las que, aun teniendo en
cuenta su reducido tamaiio, son las mas importantes de su clase en Espaia y encierran por ello un gran
interés potencial.

Dada la importancia que, para el futuro, tiene la investigacion de estos dos tipos de yacimientos en
la zona oriental de la region castellana, a continuacion se hace un resumen de las caracteristicas
geologicas de ambas mineralizaciones que permita comprender mejor su gran valor economico y
técnico. En realidad, ambos constituyen ejemplos metalogénicos a escala mundial, y prueba de ellos es
el gran interés que su estudio ha suscitado no solo entre organismos oficiales y companias mineras
espanolas —por ejemplo, Instituto Geologico y Minero de Espana (IGME), Empresa Nacional Adaro
de Investigaciones Mineras (ENADIMSA), Compania Minero Metalurgica de Penarroya-Espana,
Minas de Almagrera, S. A., y Rio Tinto-Patifio, S. A., sino también extranjeras, entre otras, Prospeccio-
nes y Participaciones, S. A. (PROPASA), American Smelting and Refnmg_Company SARCO) y
Phelps-Dodge Corp. ETEIRT BIBL!

d) El yacimiento de Barruecopardo VvVALL/

Esta situado en el extremo noroeste de la provincia de Salamanca, en una zona donde los
numerosos indicios mineralizados con tungsteno estan repartidos sobre un area que, en conjunto, mide
cerca de 9 km? (ARRIBAS, 1979a).

Generalidades

Esta parte de la Meseta Ibérica esta formada fundamentalmente por dos grandes grupos de rocas
cristalinas: granitoides, y rocas sedimentarias mas o menos metamorfizadas, atribuidas al Cambrico y
al Ordovicico inferior, si bien su edad no esta bien establecida. Estas rocas estan constituidas por
Cuarcitas grises, compactas, y con abundantes intercalaciones peliticas, por debajo de las cuales se
encuentra una serie muy monotona de esquistos obscuros de edad anteordovicica.

El grado de metamorfismo es muy variable. En general, pertenecen a la zona de la biotita. pero
pueden haber sufrido transformaciones mas profundas de acuerdo con su proximidad a los granitos.
Por ello, alrededor de las rocas plutonicas se han desarrollado aureolas de contacto pertenecientes a las
zonas de la andalucita-cordierita y silimanita-feldespato potasico, cuyas isogradas son més o menos
paralelas al contacto con las rocas plutonicas.
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En la base de esta serie metamorfica, 13 km. al este de Barruecopardo. se encuentra un complejo
muy metamorfico, formado por neises bandeados de grano fino y neises glandulares que, por
consideraciones tectonicas y por comparacion con rocas semejantes existentes en el noroeste de
Espaia, se han atribuido al Precambrico.

Las rocas graniticas ocupan zonas muy extensas en la region, y pertenecen a cuatro tipos
principales:

1. Granitoides calcoalcalinos precoces.

2. Granitos de dos micas de tendencia alcalina.

3. Granitos calcoalcalinos tardios con biotita (+ moscovita).
4. Diques de granitos calcoalcalinos porfiroides.

Los granitos 1 son anteriores a la fase principal de las deformaciones hercinicas, la cual tuvo lugar
en el Estefaniense medio al tiempo que se producia el emplazamiento de los granitos de tendencia
alcalina 2. Los granitos tardios 2 y 4 son claramente postorogénicos y probablemente autunienses.

Después del Ordoviciense, el basamento de la region de Barruecopardo ha sido afectado por tres
fases principales de deformacion, de edad hercinica.

La primera fase, que es la mas importante, esta representada por pliegues isoclinales de direccion
este-oeste y escala meso a microscopica. Estos pliegues han dado lugar a una esquistosidad de flujo en
las zonas con alto grado de metamorfismo, la cual ha sido deformada por la tercera fase tectonica. La
segunda fase es la menos importante, y ha sido detectada inicamente en algunos puntos. La tercera fase
esta muy desarrollada en todo el oeste de la Peninsula Ibérica, y ha producido grandes pliegues
asimétricos, de plano axial subvertical, ligeramente vergentes al NE, que son visibles a escala
macroscopica.

Posteriormente, la intensa tectonica de gractura que afecto al zocalo hercinico esta representada
en la region de Barruecopardo por grandes fracturas y bandas de rocas cataclasticas y milonitas
de direccion NNE, y ocasionalmente por la introduccion de grandes diques de cuarzo, aplitas y peg-
matitas.

La mineralizacion

Los minerales de tungsteno se encuentran al sur —Coto Minero Merladet y Valdegallegos— y
suroeste —Las Cabritas— de Barruecopardo (Fig. 1.2.M.13), y estan localizados integramente dentro
de los granitos aloctonos de dos micas y tendencia alcalina del tipo 2.

La roca encajante es un leucogranito de grano medio a grueso, a veces porfiroide, en el que el Ginico
mineral férrico es la biotita. Localmente puede presentar megacristales hipidiomorfos de feldespato
potasico, y la moscovita, siempre presente, aparece normalmente en cantidad superior a la biotita.

Los granitos de la facies IV, que son los que contienen la mineralizacion, aparecen fuertemente
fracturados segn tres sistemas de diaclasas correspondientes al modelo de Cloos. La mayor parte de
los filones con scheelita se encuentran en las diaclases transversales (Q) de direccion N 20° E, las cuales
son subverticales y paralelas al eje de alargamiento del granito mineralizado. Tanto las diaclasas de
distension como las longitudinales (L) y las primarias (S), paralelas al flujo, se han producido durante el
emplazamiento del granito y no como consecuencia de esfuerzos tectonicos regionales, tardihercinicos
a alpinos.

Los granitos mineralizados, cuya foliaciéon es claramente visible en la parte alta del batolito,
contienen diferenciaciones pegmoapliticas y bandas de microgranitos porfidicos que son mas o menos
paralelos al techo de la intrusion. Todas estas rocas estan generalmente atravesadas por el haz de
filones que ocupa las diaclasas transversales y que, con direccion N 15° - 20° E y buzamiento de 80° al
este, contiene la mayor parte de la mineralizacion. La potencia de estos filones mineralizados varia
generalmente entre 0,5 y 15 cm., aunque en algunas ocasiones pueden ser superior a 0,5 m. Este es el caso
del llamado filon «grande» o «maestro» que, con cerca de 1.400 m. de longitud, puede alcanzar en
algunos puntos mas de 3 m. de potencia.

La paragénesis de Barruecopardo es bastante sencilla y pertenece a la asociacion (q.W): cuarzo-
scheelita-wolframita (ARRIBAS, 1978). Esta formada esencialmente por scheelita —que es el mas
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importante mineral de wolframio—, wolframita, pirita, y muy abundante arsenopirita. En cantidades
menores, aparecen calcopirita, bismutina. emplektita, molibdenita, casiterita, y trazas de oro. Como
ganga, los minerales que normalmente acompanan al cuarzo son apatito, fluorita, moscovita, turmali-
na (chorlo), topacio, circon y feldespato potasico. Hay que destacar que una gran parte de la wolframita
es de la variedad reinita, la cual se ha formado a partir de la scheelita en las partes altas del yacimiento.
Entre los minerales secundarios, la clorita, escorodita y tungstita son los mas [recuentes, si bien la
primera se formo fundamentalmente por acciones hidrotermales tardias.

De los estudios petrograficos y geoquimicos efectuados en un area de, aproximadamente, 50 km?,
alrededor del yacimiento de Barruecopardo, se pueden sacar las siguientes conclusiones genéticas:

1. El leucogranito de Barruecopardo empezo a cristalizar a presiones altas, probablemente entre
4 y 5kb, y a mas de 700°C de temperatura. Posteriormente, cuando ya habia cristalizado la mayor parte
de los minerales esenciales, excepto el feldespato potasico y parte del cuarzo, el granito ascendio
rapidamente para terminar su emplazamiento a temperaturas proximas a los 700°C y presiones
comprendidas entre 2 y 3 kb, es decir, a unos 6 km. de profundidad.

Con respecto a las condiciones iniciales, ello significa que tuvo lugar un brusco descenso de la
presion pero sin que existiera una variacion significativa de la temperatura. Estas condiciones fisicas
dieron lugar al desarrollo de un metamorfismo de contacto en la zona de la andalucita, y a la brusca
liberalizacion del agua y los volatiles, lo cual condujo, primero, a la microclinizacion de las plagioclasas
y la cloritizacion de la biotita, y posteriormente al emplazamiento de los filones de cuarzo con scheelita.

2. Durante la etapa principal de la consolidacion magmatica, la fase fluida estaba enriquecida,
entre otros elementos, en W y K, ya que la mayor parte del feldespato potasico es de formacion tardia.
Por ello, cuando este mineral empezo a cristalizar durante las tltimas fases de la etapa magmatica,
reemplazando a las plagioclasas y liberando el Ca y parte del Na contenido en ellas, la fase fluida era
relativamente basica, con lo que los complejos del tipo A, B, P (A = O, Fl, Cl, S; B = W), que se
supone son la forma de transporte del W, estaban estabilizados y en solucion.

Posteriormente, cuando estos fluidos ascendieron por las fracturas del granito parcialmente
consolidado, microclinizado y albitizado, disminuyeron la presion y la temperatura, los complejos se
desestabilizaron y liberaron, al tiempo que el agua, los componentes acidos. Con el aumento de la
acidez, ya en la fase deuteérica, se produjo la greisenizacion de las zonas apicales, los fluidos supercriti-
cos pasaron entonces a hidrotermales, y el Ca liberado de las plagioclasas se unio al W de los complejos
oxigenados —disoluciones neutras y alcalinas— y sulfurados —disoluciones alcalinas—, o al de los iso
¥ heterocomplejos —disoluciones acidas— que, desestabilizados por la hidrolisis, liberaron el W y
permitieron se formaran la scheelita y, en menor proporcion, la wolframita y reinita.

BIBLIOTECA PUBLICA
DEL ESTADO
VALLADOLID

Geologia economica

El haz de filones y el granito encajante de Barruecopardo se explotan ¢
abierto.

La corta del Coto Minero Merladet tiene actualmente 700 m. de longitud. 100 m. de anchura
media y otros 100 de profundidad, pero el area mineralizada se ensancha hacia el norte y extiende hasta
las inmediaciones del pueblo, por lo que, en conjunto, puede llegar a medir casi 3 km. de longitud.
Hacia el sur, el area mineralizada se acufia, y desaparece casi por completo al sur de la escombrera de
gruesos, donde el granito pasa a otra facies mas biotitica.

El todo-uno se tritura a menos de 15 mm. y se trata en cribones para, una vez molido, concentrarlo
en mesas de sacudidas. El producto asi obtenido se tuesta para eliminar, primero, y recuperar, despues,
los 6xidos de arsénico — Barruecopardo es el primer productor espafiol de este elemento—, sometién-
dolo finalmente a una separacion magnética para eliminar los oxidos de hierro.

La capacidad de tratamiento del todo-uno es de unas 3.000 t /dia, con una ley media de 1.000
gr. /1. de scheelita. Sin embargo, la recuperacion por gravedad es unicamente de 400 gr. /t., con unos
concentrados del 749, de WO,. Por ello, para poder recuperar la scheelita almacenada en la
escombrera de finos, se tiene el proyecto de construir una planta de flotacion.

Como resumen de lo anterior, se puede afirmar:
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a) El area mineralizada del «Coto Minero Merladet, S. A.» tiene mas de 2 km. de longitud y se
extiende desde el sur del pueblo de Barruecopardo, donde tiene una anchura de casi 100 m.,
hasta las escombreras actuales, donde se acuna hasta practicamente desaparecer.

b) Por las caracteristicas del yacimiento y por la composicion de los granitos existentes en la
zona, las posibilidades de encontrar en ella otras mineralizaciones analogas a la de Barrueco-
pardo son muy grandes. Por ello, la gran reserva de wolframio que constituye en si el
yacimiento actual puede verse grandemente ampliada y convertir a la zona no s6lo en la
mayor reserva de Espafia sino también en una fuente de tungsteno de importancia mundial.

e) Los indicios y yacimientos de la zona de Morille

El area donde se encuentran diseminados los indicios de wolframio tiene una extension de
aproximadamente 300 km?, y esta situada al Sur y a unos 15 km. de la ciudad de Salamanca
(ARRIBAS, 1979b).

Generalidades

Desde el punto de vista geotectonico, ocupa la zona el nicleo de una gran estructura de edad
hercinica denominada antiforma de Martinamor, la cual se extiende entre ¢l rio Tormes, al Sur de Alba,
y Vecinos, a lo largo de unos 20 km. en direccion ONO. El domo anticlinal, formado por materiales
cambricos y precambricos, esta comprendido entre los sinclinales de Salamanca, al N, y Las Veguillas,
al S., constituidos por formaciones ordovicicas y siltricas. Los granitos afloran principalmente al Oeste
de la zona, es decir, en la mitad oriental de la antiforma, cuyos bordes septentrional y oriental estan
delimitados por los materiales detriticos que ocupan las cuencas terciarias de Ciudad Rodrigo -
Salamanca y del Tormes, respectivamente. Los sedimentos terciarios cubren igualmente el zocalo
hercinico en la parte central de la zona, justo al Este del pueblo de Morille (Fig. 1.2.M.14).

Aparte los recubrimientos cuaternarios, que tienen una importancia muy reducida, la zona esta
formada fundamentalmente por dos tipos de rocas: paleozoicas y terciarias. Las primeras, que son con
mucho las mas importantes, se agrupan en dos unidades: la inferior, llamada Serie de Morille, y la
superior, de Aldeatejada, cuyas edades han sido atribuidas al Cambrico inferior y Precambrico
superior respectivamente. Los principales caracteres petrograficos de las dos series son los siguientes.

Serie de Morille. Es la mas importante, y constituye la casi totalidad de la antiforma de
Martinamor. Teniendo en cuenta que el grado de metamorfismo es el mismo para toda la Serie, se
pueden distinguir en ella tres niveles de acuerdo con su composicion litologica.

El nivel inferior, correspondiente a la Formacion Bernoy, comprende los materiales mas antiguos,
formados por esquistos grafiticos, micacitas, cuarcitas, anfibolitas y rocas silico-carbonatadas, asi
como esquistos y neises con anfibol, diopsido, estaurolita, silimanita y granate. Este nivel termina con
unas cuarcitas, a veces conglomeraticas, cuya potencia puede alcanzar 15 m. y se distingue en el terreno
por ocupar el niicleo de la antiforma, Por esta razon, la esquistosidad visible (S,) esta horizontal o
presenta buzamientos muy suaves, y sus materiales han sufrido el mayor grado de metamorfismo de la
zona.

El nivel medio o Formacion Monterrubio esta constituido por conglomerados feldespaticos
intercalados en cuarcitas y esquistos con feldespato y anfibol. Estos microconglomerados han sido
llamados porfiroides por su origen parcial o totalmente volcanico. En efecto, ellos contienen abundan-
tes fragmentos de cuarzo y feldespatos comparables a los de las rocas riodaciticas que han sido
descritas en numerosos lugares de la Meseta Ibérica.

El nivel superior o Formacion Cabezo esta formado esencialmente por cuarcitas y micacitas con
biotita en las que aparecen intercalados algunos esquistos anfibolicos.

Serie de Aldeatejada. En los flancos Norte y Sur de la antiforma de Martinamor, a partir de las
bandas de cuarcitas que marcan el techo de la Serie de Morille, ésta aparece cubierta en concordancia
por las formaciones esencialmente peliticas de la Serie de Aldeatejada, la cual esta constituida por
clorito-esquistos y sericito-esquistos en los que existen intercalaciones de cuarcitas y porfiroides.

Desde el punto de vista tectonico, la zona presenta una gran complicacion. Sin embargo, cl
conocimiento detallado de los fenomenos tectonicos, intimamente unidos al desarrollo de los procesos



metamorficos, es indispensable para comprender la meralogenia de los diferentes tipos de yacimientos e
indicios de wolframio y estaino que existen en la zona, y consecuentemente para llevar a cabo su
exploracion y valoracion.

La primera fase dio lugar a pliegues isoclinales de plano axial subvertical que llevan asociados una
esquistosidad de flujo (S,), apenas visible, pues ha sido borrada por la segunda fase de deformacion.
Esta fase fue seguida y acompanada por un metamorfismo de la facies de las anfibolitas almandinicas
con piroxeno.

La segunda fase fue tan intensa como la anterior y dio lugar a pliegues isoclinales de direccion N
90° E a N 110° E, de plano axial subhorizontal. La esquistosidad de flujo (S,) dominante en la zona
pertenece a esta fase, lo mismo que el boudinage de las capas mas competentes, especialmente los
niveles calsosilicatados, los cuales aparecen estirados y aislados en las rocas peliticas. Esta fase ha ido
acompanada por un metamorfismo de la facies de los esquistos verdes que dio lugar al metamorfismo
retrogrado de alguno de los minerales producidos en la fase anterior.

La tercera fase tuvo casi la misma direccion que la anterior y dio lugar a una crenulacion cuyo
plano axial buza 75° al NE. La aparicion de la antiforma de Martinamor y la intrusion de los granitos
de este nombre estan relacionados con el desarrollo de esta fase.

Por lo que se refiere a las rocas igneas, estas corresponden a tres tipos: el ortoneis de San Pelayo,
que corresponde a un granito de dos micas fuertemente orientado; los granitos de Martinamor, muy
ricos en granates y turmalina, que forman un enjambre de diques y apuntamientos en la mitad oriental
de la antiforma; y el granito de Santa Genoveva, que contiene ﬁlones de cuarzo y scheel _L,Lcompdrdbles a
los del yacimiento de Barruecopardo. _ LCA
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Los indicios y yacimientos de tungsteno, concretamente scheelita, de la zona de Morille correspon-
den a dos tipos paragenéticos principales: uno, de caracteres estratiformes, y otro, claramente filoniano.
Corresponden a las paragenesis (sk.W) y (q.W-B) definidas por ARRIBAS (1978).

Por lo que se refiere a los yacimientos estratiformes, se pueden distinguir dos tipos que estan
generalmente asociados sobre el terreno. El primero esta constituido por una roca de grano fino que
corresponde a una cuarcita feldespatica con anfiboles de la serie actinolita-tremolita, granates, zoisita,
epidota, biotita y moscovita, y mas raramente trazas de pirita y pirrotina. Estos niveles han sido
frecuentemente boudinados, y la scheelita, cuya distribucion es muy irregular, y los granates aparecen
corroidos por el cuarzo, y aplastados a veces segin la direccion de esquistoidad (S,). Entre los
minerales accesorios, el apatito puede ser localmente muy abundante.

El segundo tipo corresponde a yacimientos donde la scheelita forma niveles constituidos exclusi-
vamente por plagioclasas y biotita, acompanados por rutilo, turmalina, pirita, pirrotina, arsenopirita e
ilmenita, que también han sido ocasionalmente boudinados.

Por ultimo, el tercer tipo esta representado por los skarnoides, niveles calcosilicatados de color
verdoso y grano medio a grueso, compuestos esencialmente de calcita; plagioclasas, mas o menos
sericitizadas y saussuritizadas; diosido, [recuentemente uralitizado; grosularia e idocrasa, transforma-
das parcialmente en clinozoisita, zoisita, epidota y cuarzo; y anfiboles, pertenecientes tanto a la
variedad fibrosa, tremolita-actinolita como a la hornblenda pargasitica que forma la zona externa de
los niveles calcosilicatados. Como minerales accesorios, el apatito, esfena —algunas veces muy rica en
estafio, de la variedad malayaita—, ilmenita, piedmontita, y ocasionalmente escapolita, son los mas
importantes. La moscovita y la clorita estan siempre presentes, siendo esta ultima un producto de
alteracion del diosido y los granates, los cuales suelen ser anisotropos. Finalmente, la scheelita, la cual
puede estar diseminada en el nicleo de los niveles calcosilicatados o dispuesta alrededor de los
granates. En algunas raras ocasiones, la scheelita es de la variedad powellita.

Hay que senalar, finalmente, que algunos de los yacimientos de scheelita de la antiforma dc
Martinamor —«Explotada», «Claudina», «Anarbella»— corresponden a filones de cuarzo que atravic-
san los yacimientos estratiformes descritos en el apartado anterior, especialmente los niveles calcosili-
catados —skarnoides y cuarcitas calcareas—, con las que siempre estan relacionados.

Las fracturas que ocupan los filones mineralizados —a veces con casiterita, como es el caso de la
Mina «Carmen»— son generalmente normales al plano de esquistosidad (S;), y coinciden con dos
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direcciones conjugadas, de direccion aproximada N-S y E-O, que son o menos paralelas y normales a
los pliegues de la tercera fase tectonica. '

La paragénesis de este tipo de yacimientos esta constituida casi exclusivamente por cuarzo,
scheelita, arsenopirita y turmalina, la cual puede ser chorlo o bien una variedad fibrosa de dravita, esta
altima especialmente cuando los filones atraviesan niveles de rocas carbonatadas que son mas o menos
magnesianas.

En cualquier caso, es necesario destacar que, entre los yacimientos filonianos y los estratiformes
hay una relacion evidente, ya que las mineralizaciones de tipo filoniano solo existen cuando los filones
de cuarzo han atravesado niveles de rocas metamorficas que contenian ya mineralizaciones de tipo
estratiforme. Por otro lado, las paragénesis filonianas se hacen exclusivamente cuarzosas cuando los
filones penetran en las rocas peliticas que encajan los niveles mineralizados, lo que prueba que la
scheelita de los filones —Ila cual puede llegar a formar concentraciones de hasta 30 kg. de peso— se ha
formado con el tungsteno removilizado a partir de dichos niveles. Ademas como, dentro ya del filon, los
cristales de scheelita se forman cuando éste atraviesa las capas calcosilicatadas, se puede afirmar que el
calcio necesario para su formacion procede también de ellos.

Geologia economica

Aunque la mineria se ha desarrollado esporadicamente de acuerdo con el precio de la scheelita,
varios indicios de tungsteno de la antiforma de Martinamor han sido objeto de pequefios trabajos de
explotacion, de forma mas o menos continua, en la zona comprendida entre Morille y Tornadizos. Sin
embargo, dado el reducido tamaiio y la erratica distribucion de las mineralizaciones, las explotaciones
han tenido casi siempre un caracter familiar y artesanal.

Entre los yacimientos filonianos, los trabajos mas importantes se han llevado a cabo en las minas
«Explotada», en Tornadizos, «Grupo Anarbellas», en S. Pedro de Rozados, y «Claudina», en Morille,
las cuales han llegado a alcanzar varias decenas de metros de profundidad. Entre las mineralizaciones
estratiformes, casi todas explotadas a cielo abierto, las de «Mundaca» y «Alegria», en Morille.
«Barcialejo», en S. Tomé de Rozados, y «Mimosa» y «Grupo San Pedro», en Terrubias, han sido las
mas interesantes. En efecto, casi todas ellas han producido concentrados de scheelita a partir de menas
con una ley medio del 0,8% de WO,.

Por todo ello, es de destacar el enorme interés del area, la cual constituye un recurso de gran valor
estratégico, cuyas posibilidades y potencial minero han sido confirmadas plenamente por el estudio que
el Instituto Geologico y Minero de Espaiia esta llevando a cabo en colaboracion con la Empresa
Nacional Adaro y el Departamento de Geologia de la Universidad de Salamanca.

B) Estano

a) Generalidades

El estafio es uno de los metales que tiene mayores aplicaciones en la industria moderna. Para la
fabricacion del bronce, ha sido utilizado desde hace mas de 5.000 afios, pero actualmente, debido a sus
propiedades, su empleo es imprescindible en la fabricacion de aleaciones para antifriccion, metales de
imprenta y soldaduras, y como revestimiento de la hojalata. Esta Gltima, de uso especifico y extensivo
en el envasado de conservas alimenticias y aceites organicos, ya que la chapa de aluminio sale todavia
muy cara y es prohibitiva, por ahora, para ciertos usos.

La progresiva elevacion de su precio como consecuencia de su, cada vez, mayor consumo, ha
inducido a buscar su sustitucion por otros metales, caso del aluminio; no obstante, se considera que su
demanda seguira en aumento durante los proximos afos. Por ahora, en la produccion mundial, el
estaiio ocupa el quinto lugar entre los metales no férreos, detras del aluminio, cobre, plomo y cinc.

Fl anico mineral de estafio de interés economico es la casiterita (SnQ,), si bien algo se recupera de
algunos sulfuros complejos, tales como la estannina, cilindrita y tealita. No obstante, ninguno de estos
minerales existe o tiene importancia en Espafia.

Por lo que se refiere al consumo nacional, el del estafio metal sigue un ritmo creciente, lo que da
lugar a importaciones cada vez mayores por insuficiencia de la produccion de nuestro pais (PNEM,
1971, tomo 21, y PNIM, 1971, tomo 15).
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Los principales consumidores de mineral son exclusivamente los
Ferroaleaciones Espanolas, S. A., de Medina del Campo (Valladolid) y Metaltirgica del Agueda, S. A..
de Villaralbo (Zamora), estan en Castilla. Los otros dos, Metaltrgica del Estaiio, S. A. (MESA) y
Metalurgia del Noroeste, S. A. (MENSA), se encuentran en Villaverde (Madrid) y Villagarcia de Arosa
(Pontevedra), respectivamente.

En cualquier caso, hay que indicar que la produccion nacional de minerales de estafio no esta en
consonancia con la importancia de las reservas espanolas, ya que seria posible incrementar la
produccion con una explotacion mas adecuada de los yacimientos. Sin embargo, no parece posible que,
en el futuro, se pueda llegar a efectuar exportaciones, dado que, por ahora, nuestro pais es francamente
deficitario.

b) Los yacimientos de la region en el contexto nacional

Actualmente, los principales yacimientos espafioles de estafio estan en Galicia —Penouta, Santa
Comba, San Finx y Monteneme —, Castilla —Calabor, Villadepera, Arcillera, Fregeneda, Calzada y
Golpejas—, y Extremadura —Teba, Santa Maria, El Trasquilon y la Parrilla—, todos ellos en
produccion (Fig. 1.2.M.15). Hay que destacar, sin embargo, que en alguna de estas explotaciones, asi
como en otras mas pequenas, de tipo familiar y artesanal, la direccion técnica es inadecuada, los
métodos de explotacion son deficientes, y las disponibilidades economicas de los mineros son, en
general, insuficientes para llevar a cabo una operacion rentable.

Las reservas nacionales de estafio son importantes en Galicia, Castilla —concretamente Zamora y
Salamanca—, Extremadura y Cordoba, pues las de la Sierra de Cartagena, por sus caracteristicas
geologicas, ni son ni parece puedan tener interes.

Por lo que se refiere a los yacimientos, reservas y recursos de estano de la region Castellano-
Leonesa, aunque claramente inferiores en posibilidades a los de Galicia, tienen sin embargo tanta
importancia como los extremenios, y si son investigados adecuadamente, pueden ser susceptibles de
alcanzar un nivel significativo en el inventario minero de nuestro pais.

Por esta razon, durante los Gltimos afos, tanto el Instituto Geologico y Minero de Espafia como
numerosas compaiias, espanolas y extranjeras, estan realizando investigaciones en la region, muchas
de ellas en colaboracion con la Universidad de Salamanca.

¢) Explotaciones, reservas y recursos de la region

Los indicios y yacimientos de estafio de mayor interés se encuentran, como los de wolframio, en el
zocalo paleozoico de las provincias de Zamora y Salamanca —tanto en ciertos tipos de granitos como
en los diques de aplitas y pegmatitas, y en los filones con ellos asociados—, asi como en algunos
depositos aluviales y placeres.

Por lo que se refiere a los yacimientos relacionados con los granitos, el criadero méas importante es
el de Golpejas, en Salamanca, propiedad de Minera del Duero, S. A., analogo al que dio lugar a
las explotaciones de Losacio, en Zamora, y a otros mas pequefos que existen en esta misma provincia.
De los yacimientos filonianos, los mas interesantes estan en la provincia de Zamora (Fig. 1.2.M.16
—concretamente, Dorinda, de Francisco Folgado, S. A., en Carbajosa de Alba; Manolita, de la Com-
paiiia de Estanos Ibéricos, en Calabor; y Santa Elisa, de E. Calzada, en Arcillera—, si bien, en
Salamanca (Fig. 1.2.M.17) existen diques de pegmatitas y cuarzo que estan o han estado hasta hace poco
tiempo en explotacion, por ejemplo, los de Fregeneda —la mina Feli, de Angel Luengo, S. A.— y
Lumbrales. Finalmente, de los yacimientos aluviales, los mas interesantes se encuentran en la provincia
de Salamanca, especialmente el de El Cubito, de Interminas, S. A., situado al sur de Calzada de Don
Diego, y los de Navasfrias y Puebla de Azaba, los cuales tuvieron en su dia una cierta importancia.

Debido a las estrechas relaciones geologicas existentes entre los yacimientos de estaiio y wolfra-
mio, el Instituto Geologico y Minero de Espafia (VAZQUEZ 1978) y las compaiias nacionales y
extranjeras que se han citado en el apartado anterior, correspondiente al wolframio, han coincidido en
su interés por prospectar y estudiar los yacimientos reales y potenciales de estafio que puedan existir en
la region.
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Gran parte de estas investigaciones ha sido realizada en colaboracion con el Departamento de
Geologia y Minerologia de la Universidad de Salamanca (ARRIBAS, 1978), por lo que a continuacion
se resumen los resultados obtenidos en la definicion de los tres tipos metalogenicos principales

—granitos, filones, y aluviones—, para que asi se pueda comprender mejor cuales son las posibilidades
de aumentar la produccion y encontrar nuevos yacimientos de estano.

d) Mineralizaciones intragraniticas

Dentro de la gama de rocas graniticas con las que se asocian los yacimientos de estano, se
diferencian dos grandes series: la alcalina y la calcoalcalina.

La serie alcalina esta constituida por granitos-s originados por fenomenos de anatexia relacionados
con el metamorfismo hercinico, a profundidades moderadas y temperaturas relativamente bajas.
encontrandose todos los transitos desde la migmatitas y granitos anatécticos, autoctonos, hasta los
leucogranitos de dos micas, aloctonos, acomparnados por un amplio cortejo de diques de micrograni-
tos, aplitas, pegmatitas y cuarzo.

La serie calcoalcalina estd formada por granitos-i, originados en zonas mas profundas de la
corteza, a temperatura elevada, y emplazados en zonas de fractura o debilidad desarrolladas en épocas
de distension. La serie contiene gabros, granodioritas y cuarzodioritas —anfibolicas y biotiticas—
acompanadas por un escaso cortejo de rocas filonianas.

En general, las mineralizaciones de estafio del Oeste de Espana, y las asociadas de litio, niobio y
tantalo, estan relacionadas con macizos graniticos de la serie alcalina, los cuales son netamente
discordantes con las rocas encajantes. Su contenido en oligoelementos —F, Sn, Li, Be— es alto, y crece
con la evolucion hacia los polos mas sédicos. Por ello, la mayor parte de los yacimientos se encuentran
en las partes apicales de los leucogranitos o en sus diferenciaciones mas alcalinas, concretamente las
albititas.

Al igual que ocurre con los yacimientos de wolframio, los leucogranitos fértiles muestran también
una evolucion progresiva, pero en este caso las fases de transformacion mas importantes son la
albitizacion y la greisenizacion. Ejemplos de este tipo de yacimientos son los indicios estanniferos
asociados a los granitos albiticos de Golpejas y Martinamor, en Salamanca, y Losacio, en Zamora, en
los que hay zonas completamente silicificadas que contienen ocasionalmente, ademas del estao,
niobio y tantalo.

Los granitos albiticos (ARRIBAS, 1978) se presentan en grandes diques —a veces, como en el caso
de Golpejas, anulares— o como pequefios apuntamientos. La parageénesis consiste en cuarzo, albita u
oligoclasa, feldespato potasico, moscovita muy rara biotita, columbita-tantalita, tapiolita —libre o
incluida en la casiterita—., ilmenita, rutilo, apatito, y ocasionalmente turmalina y fluorita. Localmente,
la caolinizacion puede ser muy fuerte.

De los yacimientos de este tipo que existen en la region, el mas importante es el de Golpe-
jas, situado 22 km. al oeste de Salamanca, en la carretera que va desde esta capital a La Fregeneda
(Fig. 1.2.M.17). El dique anular de granito albitico tiene unos 600 m. de diametro, una potencia variable
entre 10 y 30 m., y un buzamiento periclinal de 20 a 50°. Esta encajado en esquistos paleozoicos.
probablemente cambricos, compuestos de cuarzo, sericita y clorita, y ocasionalmente andalucita.
dirigidos al NO y atravesados por diaclasas subverticales de direccion N 15° E y N 20° O. La zona esta
cubierta, especialmente hacia el Este, por formaciones del Terciario y Cuaternario, especialmente del
primero, consistentes en arcosas de edad paleogena formadas fundamentalmente por granos de cuarzo.
feldespato y micas procedentes de la erosion de los granitos hercinicos.

El interés de la zona, en la que existen ademas algunos yacimientos aluviales de estafio, ha atraido
la atencion de varias compaiias y del Instituto Geologico y Minero de Espaiia, el cual ha llevado a
cabo, Gltimamente, un estudio geologico previo en el que ha colaborado activamente el Departamenteo
de Geologia de la Universidad de Salamanca.

La casiterita y sus acompanantes, los minerales de Nby Ta, se encuentran diseminados en la masa
caolinizada del granito o en los filoncillos de cuarzo que le atraviesan. En cualquier caso, el yacimiento
se explota a cielo abierto, ya que la distribucion del estaiio es muy desigual y la alteracion del granito
—1lo mismo que la de los esquistos encajantes— grande, lo que favorece su explotacion a cielo abierto.



e) Mineralizaciones filonianas

Aunque de riqueza muy desigual, son frecuentes en Castilla la Vieja, concretamente en las
provincias de Zamora —Calabor, Arcillera y Carbajales— y Salamanca —Fregeneda, Lumbrales y
Navasfrias—, donde la casiterita puede estar asociada tanto a diques de aplitas y pegmatitas como de
cuarzo, dando lugar estas Gltimas a los yacimientos mas importantes.

En todos los casos. se trata de diques de cuarzo, aislados o formando haces, que atraviesan los
esquistos y cornubianitas paleozoicos, en el exocontacto o en la proximidad de los leucogranitos
hercinicos. La turmalinizacion de las rocas encajantes suele ser fuerte, y las mineralizaciones estan
formadas esencialmente, aparte de casiterita, arsenopirita, pirita, y a veces molibdenita, por cuarzo,
moscovita, berilo, apatito y turmalina. La scheelita y /o wolframita son muy raras o estan ausentes
(ARRIBAS, 1978).

A las investigaciones que realizan en la region las propias compafias mineras —entre otras, Angel
Luengo. S. A., Gabriel Velaquez, S. A., PROPASA, Phelps Dodge, y Promotora de Recursos Natu-
rales, S. A.—, se unen las que el IGME efecta en las provincias de Zamora y Salamanca sobre este
mismo tipo de yacimientos, el cual ofrece buenas perspectivas simplemente con que se mejoren los
meétodos de explotacion.

f) Mineralizaciones aluviales

Los yacimientos de origen aluvial son frecuentes en la region castellana, pero por lo general de
importancia reducida. El mas interesante corresponde al llamado «Grupo Espanas», de Interminas,
Sociedad Anonima, que se encuentra en la zona de El Cubito, unos 8 km. al SO de Calzada de Don
Diego, en la provincia de Salamanca.

Como se trata de un aluvion fosil —en realidad, un coluvion—, situado entre la superficie de
erosion del zocalo herciniano y del Terciario, y dada la importancia economica que tendria el
descubrimiento de otros yacimientos analogos, el IGME ha efectuado un estudio geologico de la zona
en colaboracion con ENADIMSA y el Departamento de Geologia de la Universidad de Salamanca, asi
como llevado a cabo un plan de sondeos de comprobacion que ha puesto de relieve la posibilidad de
que este tipo de yacimientos, no aflorante, sea mas extenso de lo que puede pensarse en un principio.

En El Cubito, el yacimiento primario, no explotado en este caso, esta constituido por filones de
cuarzo, pegmatitas y aplitas que atraviesan los esquistos cambricos del zocalo hercinico. El yacimiento
secundario, que es el que tiene interés economico, corresponde a un paleocauce, de direccion aproxima-
damente N-S, que comienza en el zocalo, 1 km. al sur de la planta de tratamiento, y que se va
hundiendo paulatinamente bajo el Plioceno. Esta formacion consiste en 13 m. de arcillas, practicamente
esteriles, y 12 m. de aluviones, constituidos éstos por cantos de cuarzitas y micacitas que se disponen en
una matriz arcillosa en la que se encuentra la mineralizacion. Actualmente, ¢l fondo de la cantera esta
situado 30 m. por debajo de la superficie a la altura del frente de explotacion. La ley media del
yacimiento es de solo 1 k. /ton, la que, aun siendo baja, es rentable, ya que se debe tener en cuenta el
favorable metodo de explotacion y el creciente precio del estanio.

C) Manganeso

a4)  Generalidades

Aunque al manganeso, como metal, no tiene aplicaciones, es muy importante su uso en siderurgia,
especialmente en forma de aleaciones, como ferromanganeso, para obtener aceros duros y resistentes
al desgaste, y como desoxidante y desulfurante. Por otro lado, los compuestos oxidados de manganeso
se utilizan ampliamente en medicina, asi como en las industrias textil y de ceramica y vidrio como
colorantes. Finalmente, los otros dos consumidores actuales de importancia son la industria quimica y
la fabricacion de pilas secas.

Los minerales de manganeso son muy numerosos, mas de un centenar, siendo los mas interesantes
desde el punto de vista practico los oxidos, carbonatos y silicatos. De los oxidos, los mas frecuentes son la
pirolusita (MnO,) haussmanita (Mn3;0,). braunita (Mn,Si,Oy4) y psilomelana (2[Ba, H,O] MnsO,,):
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de los carbonatos, la rodocrosita (MnCOj;), y de los silicatos, la rodonita (MnSiO;). En Espana se
encuentran todos ellos en los yacimientos de manganeso que existen en la provincia de Huelva.

Los principales consumidores espafioles de manganeso son la Sociedad Espanola de Carburos
Metalicos, con factorias en La Coruna y Barcelona, FYESA, de Santander, y SEFESA, de Bilbao.

Por lo que se refiere a la produccion, Espaiia es claramente deficitaria, creciendo las importaciones
de manganeso a un ritmo muy elevado. Por ello, como las minas de Huelva, que eran las primeras del
pais, han cerrado hace ya unos afos, seria muy necesario investigar exhaustivamente las posibilidades
nacionales, y concretamente las de Zamora, donde por ahora se encuentran los ftnicos indicios de
interés de la region castellano-leonesa.

b) Los yacimientos de la region en el contexto nacional

Los yacimientos e indicios espafioles de manganeso se distribuyen en cinco zonas principales
situadas en las provincias de Huelva, Zamora, Teruel, Ciudad Real y Asturias.

Los de Huelva estan claramente asociados con los sulfuros y rocas igneas de la Faja Piritica
Ibérica, y son de origen volcanico-sedimentario. Los de Teruel estan asociados con las margas
continentales del Cretacico Inferior de la facies de Utrillas y son indudablemente sedimentarios. Los de
Ciudad Real estan directamente relacionados con la desecacion de antiguas lagunas en las que
precipitaron los 0xidos de manganeso disueltos, los cuales procedian de la meteorizacion de las rocas
volcanicas pliocuaternarias del Campo de Calatrava. Finalmente, los yacimientos de Asturias, como
los de Zamora. se han producido por meteorizacion de rocas carbonatadas y esquistos ricos en
manganeso pertenecientes probablemente al Silurico.

También, de acuerdo con los estudios realizados para el PNEM (tomo 15, 1971) y PNIM (tomo
21, 1971), existen otras mineralizaciones en los Pirineos Catalanes, y en las provincias de Mur-
cia —Cartagena y La Union—, Badajoz —Zahinos y Oliva de la Frontera—, Malaga —Periana—,
Castellon —Villanueva de Viver—, Leon —Valdesamario—. Almeria —Sorbes—, y Zaragoza
—Apartir y Torralba—, pero sin que ninguna de ellas tenga interés econémico por ahora.

En cualquier caso, es curioso sefialar que la mineria del manganeso, que empezo a desarrollarse
en Espaiia a mediados del siglo pasado, alcanzo rapidamente su apogeo, de tal forma que Espaiia fue el
primer productor mundial antes de que se encontraran los grandes yacimientos rusos, americanos y
chinos. Actualmente, después del descubrimientos de las grandes reservas del Gabon, Brasil y
Sudafrica, lo Gnico que se puede hacer en nuestro pais es tratar de encontrar la suficiente cantidad de
manganeso para autoabastecerse, cosa que no es nada facil dada la dificultad que presenta competir
con los precios internacionales.

c) Explotaciones, reservas y recursos de la region

En la region Castellano-Leonesa, aparte de los indicios de manganeso existentes en Villafranca y
Barbadillo del Pez, en la provincia de Burgos, donde el mineral forma venillas de poca potencia en los
esquistos del Siltrico, y de los de Villares de Yeltes, en Salamanca, donde el mineral ocurre en filones de
cuarzo, las inicas formaciones manganesiferas de interés son las existentes en la provincia de Zamora.

En esta Gltima provincia, los minerales de manganeso se encuentran formando costras y filones
sobre y en las pizarras del Siltrico del sinclinal de Aliste, asociados a los yacirpientos de baritina y a las
rocas piroclasticas, carbonatadas y ampeliticas, caracteristicas de las formaciones de aquella edad. En
realidad, los 6xidos de manganeso son el resultado de la meteorizacion de las rocas carbonatadas y
calcoesquistos manganesiferos sobre los que forman una especie de monteras de hierro y manganeso.

Las minas de la zona se encuentran cerca de las localidades de Carbajales, Manzanal, Samir,
Grisuela, Muelas, Trabazos y Rabanales, es decir, a todo lo largo del sinclinal de Aliste. Por ello, dada
la continuidad de los indicios, mereceria la pena hacer una investigacion detallada para comprobar si
los yacimientos existentes son susceptibles de ampliacion, o si se pueden encontrar otros nuevos.
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D) Hierro

a) Generalidades

Tal y como se desprende de los datos recogidos por el Instituto Geologico y Minero de Espaiia en
su estudio de la mineria (PNEM, 1971) y el programa sectorial del hierro (PNIM, 1971), las
posibilidades de encontrar nuevos yacimientos en Espaia de tan importante materia prima son muy
escasas. Maxime, teniendo en cuenta la enorme competencia que va a tener cualquier mineral de hierro,
que no sea de una gran calidad, con el precio de los minerales procedentes de Australia o Brasil, donde
las reservas son gigantescas, la ley excelente, y el transporte, que en cualquiera de los dos casos es por
barco, relativamente barato.

b) Los yacimientos de la region en el contexto nacional

Los indicios y yacimientos espanoles de hierro se encuentran repartidos por el Noroeste (Leon y
Lugo), Norte (Vizcaya y Santander), Sureste (Granada y Almeria), Suroeste (Badajoz), y Centro-
Levante (Teruel y Soria), aparte de las magnetitas, en estos momentos sin importancia, de la Serrania
de Ronda, en la provincia de Malaga.

Por lo que se refiere a las mineralizaciones de la region castellana, los yacimientos de Olvega, en la
provincia de Soria, y los de Olmos de Atapuerca, en la de Burgos, dejaron de explotarse en 1975.

Desde el punto de vista metalogénico, los yacimientos espafioles son muy variados, ya que los hay
sedimentarios, como los de Leon y Lugo: residuales o de reemplazamiento, como los de Vizcaya,
Santander, Almeria y Teruel; de metamorfismo de contacto, como los de Malaga y Badajoz; vy de
metamorfismo regional, como los de Leon y Lugo.

¢) Explotaciones, recursos y reservas de la region

Tal y como se acaba de indicar, las dos Gnicas zonas con yacimientos de hierro de cierto interées
que, fuera de los de la provincia de Leon, se han trabajado en la region Castellano-Leonesa, se
encuentran en las provincias de Soria y Burgos, si bien todos ellos estan actualmente inactivos.

En Soria, las minas de Olvega, situadas en la terminacion periclinal del macizo paleozoico del
Moncayo, donde las mineralizaciones se presentan como filones subverticales, de direccion aproxima-
damente N-S, encajadas en cuarcitas, conglomerados, calizas y pizarras de edad probablemente
cambrica, se han explotado hasta 1975.

El mineral es oligisto (Fe,05), y las mineralizaciones, lo mismo que las de los yacimientos, hace ya
mucho tiempo parados, de Borobia y Olmecedo, que poseen las mismas caracteristicas geologicas,
parecen situarse en las proximidades del frente de cabalgamiento del Cambrico sobre las formaciones
Jurasicas y wealdenses.

En la provincia de Burgos, solo estuvo en actividad, también hasta 1975, el llamado grupo Hongo,
situado en el término de Olmos de Atapuerca. El mineral, que también es hematites, se localiza en una
estructura anticlinal, alargada en direccion E-O y con el flanco sur fallado y cabalgante, formada por
los siguientes materiales: dolomias y carniolas del Suprakeuper o Infralias, en la base; calizas
dolomiticas del Lias; conglomerados siliceos y ferruginosos, posiblemente Wealdenses; arenas albenses
de la facies de Utrillas; y calizas del Cretacico, en la parte superior,

La mineralizacion, de origen sedimentario, esta asociada a las dolomias y carniolas del muro,
donde el hierro se depositd como consecuencia de fenomenos carsticos.

E) Plomo

a) Generalidades

Desde mediados del siglo XIX, en que la produccion nacional de plomo sobrepaso a la alemana,
Espaiia se puso a la cabeza en este campo de la mineria durante casi cincuenta aios. Posteriormente,
desde finales del siglo pasado, EE.UU., Australia, México y Canada se fueron haciendo sucesivamente
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con la hegemonia de un metal cuya gran utilidad y numerosas aplicaciones han ido creciendo desde el
tiempo de los romanos.

b) Los yacimientos de la region en el contexto nacional

Actualmente, tal y como se desprende del estudio sectorial y de la mineria del plomo efectuado por
¢l Instituto Geologico y Minero de Espafa con los Programas Nacionales de Investigacion y
Explotacion Minera (PNIM, 1972; PNEM, 1971), la produccion nacional de plomo procede en su casi
totalidad de la galena (PbS) obtenida en estas provincias: Murcia, Santander y Jaén. En el pasado,
Almeria, Ciudad Real, Cordoba y Badajoz han representado un papel importante, e incluso poseen
indicios y yacimientos que mereceria la pena estudiar con cuidado a la hora de valorar los recursos
nacionales.

Por lo que se refiere a su modo de formacion, los yacimientos espaiioles de plomo tienen un origen
muy variado, tal y como se desprende del estudio metalogénico realizado por el Departamento de
Geologia y Mineralogia de la Universidad de Salamanca (ARRIBAS, 1972).

Los de Murcia son de origen igneo, y su formacion esta relacionada con la de las rocas volcanicas
de la Sierra de Cartagena. Los de Santander, por ¢l contrario, son de origen sedimentario, y forman
parte de los numerosos indicios y yacimientos de plomo y cinc que existen en las formaciones
cretacicas, concretamente del Aptense, de las provincias de Santander, Vizcaya y Guiplzcoa. asi como
en la prolongacion de la Cordillera Ibérica, en la provincia de Teruel. Finalmente los yacimientos de
Jaén son filonianos, y estan relacionados con el emplazamiento de las rocas plutonicas del batolito de
Los Pedroches.

En otro orden de magnitud, los yacimientos de Almeria son. como los de Santander, de origen
sedimentario, pero asociados en este caso con fluorita, mientras que los de Ciudad Real, Cordoba y
Badajoz tienen un origen igneo y estan asociados con las rocas plutonicas y metamorficas que forman
el zocalo hercinico del Oeste de la Peninsula Ibérica.

Por Gltimo, hay que reseiiar la gran importancia de los yacimientos volcanico-sedimentarios de la
provincia de Huelva, donde existen, aparte de las reservas conocidas, otros 500 millones de toneladas
de sulfuros complejos de cobre, plomo y cinc que se podran poner en explotacion tan pronto se resuelva
el problema de la separacion y concentracion de sus minerales.

¢) Explotaciones, reservas y recursos de la region

Los yacimientos de plomo de la region Castellano-Leonesa carecen realmente de importancia. Los
de mayor interés son los de la provincia de Soria, bien sean los rellenos carsticos de las calizas y
dolomias del jurasico —el yacimiento de Loma Charra, en Olvega, por gjemplo—, o los yacimientos
filonianos del Paleozoico de Peialcazar y la Alameda, ya en el limite con Zaragoza. Todos los cuales,
debido a sus escasa ley y dificultades de explotacion, dejaron de producir a partir de 1973.

Otros indicios de plomo, carentes de interés por ahora, son los filonianos de las provincias de
Salamanca y Avila, asociados a granitos y otras rocas plutonicas. Los de la primera estan en los
terminos de Martinamor, Valdemierque, Santibafiez de Bejar y Aldeavieja de Tormes, y los de la
segunda, en los de Sotillo de Ladrada y Losar del Barco, asociados generalmente con baritina.

En cualquier caso, dada la reducida importancia de los indicios actuales y su tipo de yacimiento.
las posibilidades de encontrar nuevas mineralizaciones de interés economico en la region son muy
escasas.

2.3, MINERALES NO METALICOS

La denominacion de minerales no metalicos abarca a una serie de substancias de naturaleza muy
diferente que solo tienen en comin el que generalmente no se pueden utilizar sin tratamiento previo.
De todos los minerales incluidos bajo este concepto en la estadistica minera, solo se explotan en la
region castellano-leonesa los que se indican a continuacion, de los cuales, los feldespatos ofrecen

enormes posibilidades para un futuro inmediato:
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A) Baritina.

B) Caolin.

C) Arcillas.

D) Feldespatos.

E) Cuarzo y arenas siliceas.
F) Glauberita.

G) Sal comun.

H) Yeso.

A) Baritina

a) Generalidades

Aunque la barita se ha venido utilizando desde antiguo en la elaboracion de pinturas y concreta-
mente en la obtencion del litopon —ahora practicamente desaparecido como consecuencia de la
competencia del oxido de titanio— hace ya tiempo que sus aplicaciones mas importantes se centran en
el campo de la industria quimica para la obtencion de compuestos de bario; en la fabricacion del
caucho, linoleum y plasticos; en la del vidrio, como oxidante y decolorante; y, sobre todo, a partir de
1920, como lodo de sondeos, especialmente de los petroliferos. Todo ello consecuencia de sus
particulares propiedades fisicas, concretamente, de su elevada densidad (4.2), sencillo y limpio manejo,
y facil molienda, asi como su naturaleza quimicamente inerte y no abrasiva.

Actualmente, se puede decir que el 75%, de la produccion de barita se emplea como lodo para
refrigerar y lubrificar las brocas de sondeo, y como espesador para controlar las presiones anormales
del fluido y prevenir las fugas.

De los dos minerales principales de bario —barita, BaSOy, y witherita, BaCO;—, solo la barita
tiene importancia practica, ya que, ademas de ser el mas abundante, constituye por si mismo un
producto de aplicacion industrial. Incluso, para muchas de sus aplicaciones, no hace falta que sea puro,
si bien éstas dependen de su grado de concentracion. En este sentido, el mineral que se comercializa
tiene una ley en BaSO, comprendida entre el 80 y 959, siendo normalmente los minerales acompanan-
tes alguno de los que se indican a continuacion: silice, carbonatos, plomo, oxidos de hierro, fluorita y
feldespatos.

Del porcentaje de barita depende el peso especifico del mineral, el que, para alcanzar una densidad
de 4,25, que es la exigida como lodo de sondeos, requiere un producto libre de sales solubles, finamente
molido, y con un contenido del 92 9, en BaSO,. Las condiciones, muy estrictas, exigidas internacional-
mente para este uso, que es el mas importante, estan especificadas en las normas de la OCMA (Oil
Companies Materials Association) y al API (American Petroleum Institute).

Dado que el principal empleo de la barita es como lodo en las profundas y costosas perforaciones
petroliferas, es ésta actividad la que condiciona al volumen de las labores mineras. Por ello, como en
Espafia, donde los yacimientos son relativamente abundantes, la investigacion de hidrocarburos no
alcanza niveles elevados, la mayor parte, el 509, de la barita producida se dedica a la exportacion.

Hay que destacar, ademas, que dada la gran diversidad de los yacimientos espanioles y su falta de
concentracion, el minifundio es la caracteristica principal de las explotaciones, lo que da lugar a una
mineria selectiva, perjudicial para un explotacion integral, que abandona los trabajos a la menor
dificultad. Una relacion exhaustiva de las minas espanolas de barita, tanto paradas como en actividad.
se incluye en el apartado correspondiente a esta substancia en el volumen 23 del Programa Nacional de
Explotacion Minera (1971).

b) Los yacimientos de la region en el contexto nacional

Las principales zonas productoras de barita estan situadas en las provincias de Cordoba, Badajoz.
Zaragoza, Guadalajara, Huelva, Sevilla, Zamora, Gerona, Barcelona, Almeria, Lérida, Madrid, Mala-
ga, Oviedo, Santander, Tarragona y Teruel (Fig. 1.2.M.18).

De los diferentes tipos de yacimientos de barita existentes en Espafa, los mas importantes

corresponden a los filonianos, estratiformes y de concentracion residual.
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Los primeros, relacionados con la formacion y emplazamiento de las rocas igneas, son por ahora
los mas importantes, especialmente los de las provincias de Cordoba, Zaragoza y Badajoz. Tarragona,
Sevilla y Asturias tienen igualmente yacimientos de interés, susceptibles también de mejores rendimien-
tos si se adecuaran los métodos de explotacion.

Los yacimientos estratiformes son quizéa los mas interesantes, ya que por su origen sedimentario
ofrecen la posibilidad de encontrar mayores tonelajes y en mejores condiciones de explotacion. Son,
ademas, los que tienen mayor importancia en la region Castellano-Leonesa, concretamente en la
provincia de Zamora, donde hasta ahora han sido objeto de trabajos mineros artesanales que no han
permitido llegar a tener un conocimiento adecuado de la importancia de sus reservas.

Por altimo, los yacimientos de concentracion residual, que tan importantes son en el area
mediterranea, especialmente los del Iglesiente, en Cerdenia (Italia), no parecen tener en Espana mayor
interés. En efecto, los indicios de Olvega, en Soria, y San Carlos, en Ibiza, pertenecientes a esta clase,
son por ahora, dado lo reducido de los afloramientos y su baja ley, solamente una curiosidad cientifica.

¢) Explotaciones, reservas y recursos de la region

En Castilla-Leon, todos los indicios y yacimientos de barita se encuentran en las provincias de
Avila y Zamora (Fig. 1.2.M.19). Los de la primera son todos filonianos y estan encajados en los granitos
adamelliticos del Sistema Central. La mayoria de las veces, la barita, junto con el cuarzo y algunos
raros carbonatos, es el inico mineral del filon. Otras veces, la barita es uno de los minerales de la ganga
de filones que contienen galena y que, ocasionalmente, han estado en explotacion, Los indicios mas
importantes estan localizados en las proximidades de Higuera de Duefias y Sotillo de Ladrada.

Por lo que se refiere a las mineralizaciones estratiformes, se encuentran todas en la provincia de
Zamora y, junto con las de Llerena, en Badajoz, y algunos otros indicios que hay cerca de Talayuelas,
en el limite de las provincias de Cuenca y Valencia, son los mas importantes de Espana de esta clase. Se
encuentran en las proximidades de Vide de Alba, Gamir, Gallegos del Rio, Trabazos, Villas y San Blas.

A diferencia de lo que ocurre con las mineralizaciones filonianas, las que ni por su riqueza ni
abundancia ofrecen por ahora mayor interés, las mineralizaciones de Zamora pueden tener en el futuro
verdadera importancia y, si se investigan adecuadamente, convertirse en significativos productores de
bario en nuestro pais. Por ello, dado ademas que la zona es objeto de especial atencion por parte del
Instituto Geologico y Minero de Espafia y varias companias extranjeras, se resumen a continuacion los
estudios efectuados en el area de Vide —la mejor conocida actualmente— por el Departamento de
Geologia de la Universidad de Salamanca.

d) El yacimiento de Vide de Alba (Zamora)

La mina «Ambiciosa», situada 1,5 km. al sur de Vide de Alba, en la provincia de Zamora,
se encuentra junto al arroyo Ramiro, afluente del rio Aliste, en el paraje denominado El Llombo
(Fig. 1.2.M.20). Su principal interés radica en que es el primer yacimiento de barita de origen
sedimentario estudiado en Espaiia y, por ahora, el ejemplo mas representativo de todos los que existen
en la provincia de Zamora (ARRIBAS et alt., 1980).

Generalidades

La serie estratigrafica en la que se encuentran las capas con barita pertenecen a la base del Silarico.
Fl muro de la formacion esta constituido por las pizarras, areniscas, y grauwacas ordovicicas que,
metamorfizadas en la facies de los esquistos verdes, constituyen el anticlinal de El Llombo. El techo del
yacimiento esta formado por la alternancia de esquistos ampeliticos, liditas y esquistos sericiticos, mas
o menos carbonosos, que es caracteristica del Silurrico de esta zona. Por otro lado, en inmediato
contacto con la banda mineralizada, hay unos niveles de rocas piroclasticas —tobas y cenizas
volcanicas— cuya relacion genética con la barita es evidente. Se trata de materiales bastante acidos que
parecen corresponder a emisiones de tipo riolitico o riodacitico.

Las rocas encajantes del yacimiento estan, al igual que la capa de barita, afectadas por la
esquistosidad de flujo de la segunda fase tectonica que actuo sobre todos los materiales paleozoicos de
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la zona. Estos materiales fueron deformados después por pliegues isoclinales de la tercera fase y por los
concéntricos de la cuarta. La esquistosidad dominante en el area es de fractura, y pertenece a esta
ultima fase, la cual tiene unos planos axiales de direccion ONO y buzamiento SSO practicamente
vertical.

La mineralizacion

El yacimiento esta constituido por una alternancia de calizas mas o menos ricas en Mg, Fe y Mn;
bandas de esquistos siliceos y calcareos; filitas y lechos de barita, éstos unas veces continuos,
generalmente de forma lenticular, y otras veces nodulosos. La base de este nivel, que tiene de 15 a 20 m.
de potencia, esta formada por un estrato finamente bandeado constituido por barita y abundantes
sulfuros de hierro, especialmente pirita (ARRIBAS, 1978). En todos estos sedimentos se reconocen,
ademas, texturas de gravedad, lo que permite establecer criterios de techo y muro para establecer la
polaridad de la serie estratigrafica. Dato éste muy importante dada la fuerte deformacion tectonica, que
no metamorfica, experimentada por la mineralizacion y las rocas encajantes.

Los minerales primarios son barita, microcristalina o en nodulos, éstos ultimos recristalizados
durante la diagénesis y deformados durante la segunda fase tectonica. Unas veces, los nodulos han
conservado la estructura fibroso-radiada original; otras veces estan silicificados, solo en la periferia o
por completo: y, en general, aparecen rodeados por microclitos de barita y pirita cristalina en
disposicion fluidal y que ocasionalmente dan origen a texturas geopetales.

Entre los sulfuros, el mas abundante es la pirita, especialmente en la base de la secuencia
mineralizada, donde da lugar a texturas fluidales alrededor de los nodulos y cristales. También es muy
frecuente en los esquistos ampeliticos, liditas y rocas piroclasticas, donde los cristales son mayores y
estan reemplazados por cuarzo microcristalino.

La esfalerita es mucho mas rara, pero aparece o bien diseminada en la roca, en forma de cristales
diminutos, a veces submicroscopicos, o en cristales que llegan a medir 5 mm. de seccion, o como
cristales mayores en los diques de cuarzo con tetraedrita que atraviesan la formacion. Por lo que se
_ refiere a esta Gltima, los cobres grises solo se ven en los filones de cuarzo, pero indudablemente son
producto de la recristalizacion metamorfica del cobre contenido en los sedimentos.

Los carbonatos que acompanian a la barita, y que se pueden considerar como la ganga de la
mineralizacion, corresponden a una calcita que contiene ocasionalmente una alta proporcion de Fe,
Mg y Mn. Por ello, la oxidacion de los carbonatos, al igual que la de la pirita, da lugar a la formacion de
abundantes minerales secundarios de hierro y manganeso en las zonas de la meteorizacion.

Geologia economica

Como resultado de los estudios llevados a cabo se ha podido establecer que ¢l yacimiento de Vide
de Alba, al igual que los de San Blas y Gallegos del Rio, asi como los otros muchos indicios con barita
situados mas al Oeste, en el mismo sinclinal de Aliste, forma parte de una serie estratigrafica paleozoica
de origen volcanico-sedimentario. Ademas, la congruencia entre los niveles y nodulos de barita, las
capas peliticas y carbonatadas, y las rocas piroclasicas encajantes es total, lo que prueba sin lugar a
dudas que la barita se deposité durante el mismo proceso sedimentario. La fuente del bario y de los
sulfuros metalicos hay que buscarla en los fenobmenos volcanicos exhalativos que acompanaron al
emplazamiento de las rocas piroclasicas.

Por todo ello, teniendo en cuenta las grandes analogias que este tipo de mineralizacion tiene con
las de Meggen, en Alemania, y Magnet Cove, en Arkansas (EE.UU), que son o han sido los mayores
yacimientos del mundo, se comprende la importancia de efectuar un estudio a fondo de los yacimientos
e indicios de la provincia de Zamora, ya que su valor potencial puede ser muy grande.

En este sentido, hay que tener presente la creciente demanda de barita en el mercado europeo,
demanda que se vera incrementada notablemente como consecuencia de los numerosos sondeos
petroliferos que habran de hacerse en un futuro proximo para extraer las grandes reservas de
hidrocarburos existentes en el Mar del Norte.
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B) Caolin

a)  Generalidades

La importancia creciente del caolin en todo el mundo se debe a sus muchas aplicaciones y
abundancia. Asi, al consumo tradicional en las industrias de loza, porcelana, gres, materiales refracta-
rios y papel, se une ahora su empleo en la fabricacion de cauchos, plasticos, pinturas, insecticidas,
productos farmacéuticos, absorbentes, blanqueadores, fertilizantes, cosméticos, jabones, detergentes, y
cementos especiales. Todo ello, como resultado de los avances de la tecnologia en el tratamiento del
caolin, especialmente de la ultraflotacion, que permite la separacion de las impurezas inferiores a una
micra.

La materia prima llamada caolin es un producto formado por la descomposicion de rocas igneas y
metamorficas ricas en feldespatos bajo la influencia de agentes reductores, tales como la materia
organica, al anhidrido carbonico, y los acidos hiimicos, lo que da lugar a la formacion de un grupo de
minerales de la arcilla compuesto esencialmente por caolinita (Al,0;.2810,.2H,0).

Las dos principales areas con yacimientos de caolin estan situadas en el Noroeste, en Galicia y
Asturias, y en la zona centro-oriental de Espafia, en las provincias de Soria, Guadalajara, Cuenca y
Teruel. Otros yacimientos de menor importancia se encuentran en las provincias de Burgos. Segovia,
Salamanca, Zaragoza, Guadalajara, Badajoz, Cordoba, Navarra, Toledo y Santander.

Los principales productores en el NO son Explotaciones Ceramicas Espafolas, S. A. —una
asociada de Rosentahl AG—, de Burela, en Lugo, y Caolines de Lage y la Cia. Minera Santa Com-
ba, S. A., de Lage y St. Comba, en La Corufia. Otras explotaciones son las de Cedonosa y Lomba
Camifia, en Catoira y La Guardia respectivamente. Ademas, dos importantes proyectos, en avanzado
estado de desarrollo, son las de Explosivos-Rio Tinto, en Vimianzo (La Coruia), y Basazuri, S. L., en
Foz (Lugo).

Los principales productores de la zona central son Caolines del Norte, S. L., que opera en
Hontoria del Pinar, en el limite de Burgos y Soria: Caosil Serso, S. A. y Caobar, S. L., en Villanueva de
Alcorcon y Poveda de la Sierra, en la provincia de Guadalajara; Minar, S. A. y Silices y Caolines de
Aragon, en Riodeva, en la provincia de Teruel; Caolines de Cuenca, S. A., Sasocipa, S. L. y Cao-
lina, S. A., en El Cubillo y otros puntos de la provincia de Cuenca; y Ceramica de Covesa y otras mas en
Villar del Arzobispo, en la de Valencia.

b) Los yacimientos de la region en el contexto nacional

Dada la compleja y variada geologia de Espafia, se dispone de numerosos y variados yacimientos
distribuidos por toda la geografia nacional, si bien, como se acaba de indicar, estan especialmente
concentrados en el NO y en la zona Centro-oriental (Fig. 1.2.M.21).

En la zona NO, el caolin de Galicia se encuentra asociado (IGME, 1976) a una de estas tres
formaciones:

— granitos alterados por acciones hidrotermales o meteoricas
— rocas volcanicas de tipo felsitico.
— cuencas terciarias o cuaternarias donde, mas que caolin, se tratan arenas caoliniferas.

En Asturias, el caolin estas asociado con niveles arcillosos de las cuarcitas armoricanas, en
yacimientos semejantes a los del Wealdense y de la facies de Utrillas, y se emplea tal y como sale de la
mina para hacer chamota con fines refractarios.

En la zona Centro-oriental de Espaiia, el caolin se encuentra en los niveles arenosos del Cretacico
Inferior (facies Wealdense y de Utrillas) de la Cordillera Ibérica. Estos caolines son menos blancos que
los de Galicia, pero tienen sin embargo una granulometria mas fina y no presentan problemas para la
separacion de las micas.

Desde el punto de vista geologico, los caolines del Cretacico se depositaron en unas cuencas que
rodeaban la Meseta y con los productos procedentes de la alteracion de las rocas del zocalo hercinico.
igneo y metamorfico. Debido a su forma lenticular, la potencia de las capas es de aproximadamente 15 m.
si bien hay algunos yacimientos que presentan cortes de hasta 50 m.
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En cualquier caso, aunque la ley de estos yacimientos oscila entre el 5 y 30 %,. con una media del 10
al 129, lo que les hace perfectamente beneficiables, los estudios efectuados durante el desarrollo del
PNEM (tomo 23, 1971) indican que la extension de las capas mineralizadas, su abundancia y la calidad
de sus arenas permiten ser optimistas en cuanto a las posibilidades de aumentar ampliamente la
produccion

En este sentido, las reservas de Galicia se cifran en 18 millones de toneladas del todo-uno, de las
cuales, el 509 se explota para arcillas refractarias, obteniéndose como subproducto caolin. Las
reservas posibles son muchos mayores.

En Asturias, se calculan las reservas en unos 100 millones de toneladas, pero el caolin se vende en
bruto para fabricar Gnicamente materiales refractarios.

En la Cordillera Ibérica, las reservas de arenas caoliniferas se estiman en unos 1.800 millones de¢
toneladas, por lo que si se considera que éstas tienen una ley media del 107, las reservas de caolin
ascienden a 180 millones de toneladas.

Por lo que se refiere al mercado del caolin, las posibilidades espanolas son muy altas si se corrigen
las deficiencias tecnologicas del sector dedicado a la produccion, ya que nuestro pais cuenta con
reservas suficientes para autoabastecerse y no tener necesidad de efectuar las importaciones a las que se
ve obligado actualmente para conseguir mas de 100.000 toneladas al afo de caolines de calidad.

¢) Explotaciones, reservas y recursos de la region

Aparte de las pequenias explotaciones, ahora inactivas, de Almenara de las Torres, en Salamanca,
donde el caolin se extraia de unos esquistos sericiticos, muy alterados, situados bajo los materiales
terciarios del borde de la Meseta, y de los existentes en las areniscas cretacicas de Segovia, toda la
produccion de caolin de la region castellano-leonesa procede de los yacimientos de Hontario del Pinar
situados en el limite de las provincias de Burgos y Soria.

De estos yacimientos, propiedad de Caolines del Norte, S. L., se extraen mensualmente alrededor de
1.000 toneladas de caolin, procedentes de unas arenas siliceas, mas o menos caolinicas, del Albense-
Aptense. Los dos yacimientos mas importantes, «La Union II» y «La Esperanza», tienen unas leyes
medias del 10 y 159 de Al,Os, y del 85 y 909, de SiO,, respectivamente.

En cualquier caso, las posibilidades que ofrece la region para encontrar nuevos yacimientos, si no
tan favorables como los de las provincias situadas en la Cordillera Ibérica, son prometedoras, tanto
en los materiales mesozoicos de Burgos, Soria y Segovia, como en los terciarios de Salamanca y
Zamora. Por ello, dado el interés creciente de esta materia prima convendria intensificar la prospeccion
de nuevos yacimientos en la region.

C) Arcillas

a)  Generalidades

La arcilla, término ambiguo con el que se designan tanto la roca como los minerales que la
constituyen, ha sido utilizada por el hombre desde la mas remota antigiiedad, lo que se debe a la
plasticidad y facilidad de moldeo de sus mezclas con el agua y a la resistencia que éstas adquieren
cuando son sometidas a temperaturas elevadas. .

Actualmente, su empleo se ha multiplicado de forma extraordinaria, pues ademas de su permanen-
le utilizacion en la fabricacion de porcelana y materiales de la construccion y refractarios, las
interesantes propiedades fisicas y quimicas de sus minerales hacen 