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ABSTRACT

The Betic Chain is characterized by the abundance of mineral deposits
and signs linked to two major metallogenic epochs: the first, which began in
the late Paleozoic, reaching its peak during the Triassic, while the second de-
velops from the middle Miocene. In this paper we have outlined the types of
metallic mineralization present in the different units of the Betic Chain in
Andalusia. Based on the study of more than 1,600 mining signs, we have
been delimited some potential mining areas. Due to the rise in the value of
some metals at present, this information collected is considered of great in-
terest for future research.
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RESUMEN

La Cordillera Bética se caracteriza por la abundancia de depdsitos e in-
dicios minerales ligados a dos épocas metalogenéticas principales: la pri-
mera, iniciada en el Paleozoico superior, alcanza su apogeo durante el Trig-
sico, mientras que la sequnda, se desarrolla a partir del Mioceno medio. En
este trabajo se han esquematizado los tipos de mineralizaciones metalicas
presentes en las diversas unidades de la Cordillera Bética, en Andalucia. En
base al estudio realizado sobre més de 1600 indicios mineros, se han deli-
mitado unas zonas de potencialidad minera. Debido al alza del valor de al-
gunos metales en la actualidad, esta informacion recopilada se considera
de gran interés para futuras investigaciones.
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Introduccion

La mineria metdlica ha sido, sin duda,
la de mayor importancia en Andalucia a lo
largo de la historia. La Cordillera Bética con-
tiene en su territorio numerosas y variadas
mineralizaciones que, junto a su marco geo-
l6gico, le confieren un indudable interés y
potencialidad minera. De ella es reflejo una
importante actividad centrada en varias ex-
plotaciones, algunas de ellas activas hasta
finales del S. XX (p.ej., LUjar o Herrerias) y
otras en proceso de reapertura inminente
(p.€j.. Alquife).

El objetivo de este trabajo es presentar,
amodo de sintesis, las principales minerali-
zaciones metalicas en la Cordillera Bética,
el entorno geoldgico en las que aparecen y
sus principales procesos generadores. La in-
tegracion de todos estos datos permite de-
finir areas de interés en las que centrar fu-

mineria economica.

turos trabajos de investigacion y explora-
cién de recursos minerales metalicos.

Sintesis de la evolucion
metalogenética en la Cordillera
Bética

Tomando como base la descripcion de
las mineralizaciones en la Cordillera Bética
(Fernandez-Leyva et al., 2011a; Sanchez-
Valverde et al., 2011) y la tipologia y as-
pectos genéticos de las mismas (Fernandez-
Leyva et al., 2011b), presentamos en este
apartado, a modo de sintesis, los tipos de
mineralizaciones en relacion a los diferen-
tes complejos tectonicos y sus caracteristi-
cas esenciales (Tabla ).

Destacan dos épocas metalogénicas
principales. La primera, se inicia en el Paleo-
zoico Superior y se desarrolla en mayor me-
dida durante el Tridsico: ha generado mine-
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ralizaciones estratoligadas sinsedimentarias
/ sindiagenéticas alojadas en series carbo-
natadas (predominantemente) y metapeliti-
cas, sobre todo de las Zonas Internas y en
menor medida de las Zonas Externas. La se-
gunda se desarrolla a partir del Terciario Su-
perior (Mioceno Medio) y genera también
mineralizaciones estratoligadas sinsedimen-
tarias, aunque es mas caracteristica la ac-
tuacion de procesos epigenéticos y epiter-
males que proporcionan nuevas mineraliza-
ciones filonianas, ya sea en materiales neo-
geno-cuaternarios y en relacién con el vul-
canismo nedgeno, ya sea en series mas an-
tiguas por concentracion de elementos dis-
persos o removilizacién de mineralizaciones
de la primera época (Ruiz-Montes y Molina-
Molina, 2002). En esta sequnda etapa tam-
bién aparecen mineralizaciones tipo placer
en relacion con depositos detriticos pliocua-
ternarios y con aluviales actuales.
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CNF: Complejo Nevado-Fildbride; CA: Complejo Alpujarride; CM: Complejo Maléguide. SB: Subbético; PB: Prebético; CNP: Cuencas Nedgenas Postorogénicas.
Tabla I.- Principales mineralizaciones desarrolladas en las unidades de la Cordillera Bética (modificado de Garcia-Cortés, 2011).
Table I.- Main mineralization developed in the units of the Betic Chain (modified from Garcia-Cortés, 2011).

Existe cierto paralelismo entre épocas y
procesos metalogenéticos que se dan en los
dominios internos (complejos Nevado-Fila-
bride (CNF), Alpujarride (CA) y Malaguide
(CM)) e incluso en el Tridsico de las Zonas
Externas Béticas (Subbético (SB) y Prebético
(PB)).

En series metapeliticas paleozoicas y
permotriasicas hay mineralizaciones estra-
tiformes de hierro, mas relevantes en el CNF
que en el CA. Parte del hierro puede haber
sido aportado por procesos vulcano-sedi-
mentarios; en el Paleozoico maldguide hay
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depositos de manganeso del tipo jasperoide
(hierro minoritario) claramente vulcano-
sedimentarios. También los depésitos de
sulfuros de metales base, del tipo capas
rojas, son relativamente importantes en ma-
teriales permotridsicos del CM, en tanto que
lo son menos en CNF y CA.

Los depdsitos de hierro més impor-
tantes se localizan, no obstante, en la
base de los marmoles tridsicos del CNF;
pero también estan representados en el
CA, en el transito de la formacion meta-
pelitica a la carbonatada, y en el seno de

esta Ultima. Torres-Ruiz (2006) propone
un modelo genético para todas las mine-
ralizaciones estratoligadas de hierro del
CNF, centrando sus estudios en los yaci-
mientos del Marquesado. Afirma que Ia
formacion de las mineralizaciones de este
distrito fue el resultado tanto de procesos
exhalativos-sedimentarios como de reem-
plazamiento metasomatico a partir de
fluidos hidrotermales crustales calientes
y enriquecidos en hierro originalmente
que circularon a lo largo de fallas exten-
sionales.
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Fig. 1.-Principales unidades de la Cordillera Bética y zonas de potencialidad minera (modificado de Garcia-Cortés, 2011).

Fig. 1.- Main units of the Betic Chain and potential mining areas (modified from Garcia-Cortés, 2011).

Es en el CA donde alcanzan su maximo
desarrollo las formaciones carbonatadas
tridsicas, en las que se encuentran minera-
lizaciones de fltor-plomo-(zinc-bario) de
tipo alpino y otras de cobre, a veces con co-
balto, niquel y mercurio. Se trata de mine-
ralizaciones estratiformes de paragénesis
simple (galena, fluorita, esfalerita y barita)
en un dominio de plataforma epicontinental
de aguas someras con episodios de inesta-
bilidad tectonica (Fenoll, 1992).

Los materiales del Trisico de las Zonas
Externas, incluyen, junto a depdsitos detriti-
cos, evaporiticos y carbonatados, episodios
volcanicos/subvolcanicos, que dan lugar a
mineralizaciones estratoligadas de hierro,
relacionadas en parte con estos episodios
de vulcanismo, de cobre y de plomo-fltor.

Apenas hay actividad metalogénica
entre el Jurasico y el Mioceno Inferior. A par-
tir del Mioceno Medio, los procesos epige-
néticos y epitermales son los que toman el
relevo a los sedimentarios y diagenéticos,
favorecidos por la tecténica distensiva re-
ciente. Se generan nuevas mineralizaciones
epitermales en materiales diversos de dife-
rentes unidades y edades y que son pro-
ducto de la accion de soluciones hidroter-
males de baja temperatura, ligadas o no a
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|la actividad volcanica. Es el caso de las mi-
neralizaciones filonianas de hierro con sul-
furos de cobre, plomo, mercurio, antimonio
y bismuto, plata y oro, que son particular-
mente numerosas en el CNF. También se
encuentran filones con minerales de cobre
en materiales del CA y del CM. En muchas
de las mineralizaciones estratoligadas en
rocas carbonatadas alpujarrides o nevado-
filabride es mas reconocible la huella de los
procesos epigenéticos que la de los singe-
néticos, e incluso algunos depdsitos son ex-
clusivamente epigenéticos.

En la zona del Cabo de Gata principal-
mente, y derivado de la importante activi-
dad volcanica, se forman un importante cor-
tejo de yacimientos epitermales de alunita,
oro, filonianos de plomo-zinc-cobre-
(antimonio-manganeso), estratoligados de
hierro-plomo-(plata) y otros muchos de in-
terés industrial (Arribas et al., 1989). En el
Cuaternario se acumularon algunas con-
centraciones locales de oro (placeres) en de-
positos aluviales.

Zonas de potencialidad minera

La escalada de precios de los metales
en la dltima década, especialmente debido

al gran consumo derivado de las crecientes
economias de paises como China o la India
unido al avance tecnolégico en los métodos
de extraccion y procesado, ha motivado que
explotaciones abandonadas durante los
afios 90 sean de nuevo objeto de estudios
de viabilidad. En la tabla Il se observa como
todos los metales que aparecen en la zona
de estudio han, al menos, cuadruplicado su
valor, con especial mencion del hierro, que
ha multiplicado su valor por diez.

Por ello, en base al estudio realizado
sobre mas de 1600 indicios mineros en la
Cordillera Bética, se ha estimado conve-
niente la delimitacién de una serie de zonas
de potencialidad minera (Fig. 1), que a
nuestro juicio presentan una mayor capaci-
dad de cara al desarrollo de futuras investi-
gaciones mas detalladas. Estas areas grosso
modo corresponden con metalotectos lito-
|6gicos y estructurales, y se consideran
zonas a priori favorables para la existencia
de yacimientos econdmicamente explota-
bles de cada una de las sustancias conside-
radas. Para la determinacion de estas zonas
se ha tenido en cuenta no sélo la densidad
de yacimientos y/o indicios minerales por
sustancias relacionadas con una determi-
nada litologfa, sino también otras conside-
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2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Cobre ($/t) 1779 2863 3677 6731 7132 6963 5165 7538 8823 7959
Hierro ($/t) 14 16 28 33 37 62 80 147 168 129
Plomo ($/t) 514 882 974 1288 2579 2093 1719 2148 2401 2064
Oro ($/0z troy) 364 409 445 604 697 872 973 1225 1568 1669
Zinc ($/1) 828 1048 1381 3266 3250 1885 1658 2160 2196 1950

Tabla I1.- Evolucién del precio medio de los metales en el periodo 2003-2012 (fuente: World Bank - http://data.worldbank.org).
Table Il.- Evolution of the average price of the metals in the period 2003-2012 (source: World Bank - http://data.worldbank.org).

raciones (orientacion de las mineralizacio-
nes, grado de fracturacién, factores econé-
micos, etc). Esto no excluye otras zonas con
potencialidad que no han sido consideradas
al no disponer de informacion suficiente.

Los recursos que podrian presentar mas
importancia y que se han destacado en este
apartado son el hierro, el plomo-zinc (plata)
y el oro.

Para el hierro las dos dreas de mayor in-
terés se localizan en la comarca del Mar-
quesado, en Granada y en la zona de Las
Piletas, en Fifiana (Almeria), pertenecientes
al CNF. Otra zona de interés para el hierro
son las localizadas en la zona de Serén-Va-
cares, en la Sierra de los Filabres, también
en el CNF. También merece la pena mencio-
nar la banda comprendida entre Priego de
Cordoba (Cérdoba) y Jaén, en la que se lo-
calizan numerosos yacimientos e indicios de
interés, en olistolitos aislados dentro de Ia
Unidad Olistostromica de las CNP.

En lo referente a la paragénesis plomo-
zinc, destaca la Sierra de Lujar, en explota-
cion intermitente tanto para plomo como
para fluorita. También presentan interés los
yacimientos de la Sierra de Gador y de la
Sierra de Baza, todos ellos dentro del CA,
ademés de los sulfuros de Pb-Zn de la zona
de Cabo de Gata.

En lo que respecta al oro, destacan los
yacimientos de la caldera de Rodalquilar en
el campo volcanico del Cabo de Gata (CNP),
que aparece junto con otras muchas mine-
ralizaciones: sulfuros de plomo-zinc (plata-
cobre-oro), manganeso, antimonio y algu-
nas de ellas de interés industrial (alunita,
bentonita, granate, zeolitas, etc).

Conclusiones
El estudio de las mineralizaciones me-

talicas de la Cordillera Bética en Andalucia
ha permitido recapitular los principales tipos
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de mineralizaciones presentes en las princi-
pales unidades geoldgicas. A partir de su
distribucion espacial y de sus caracteristicas
geoldgico-mineras se han establecido una
serie de zonas de potencialidad minera, te-
niendo en cuenta, entre otros factores, la
cotizacién actual en los mercados de los
principales metales que constituyen dichas
mineralizaciones en la zona de estudio.

Las mineralizaciones de hierro son,
junto con las de plomo-zinc, las més abun-
dantes y las que han tenido mayor impor-
tancia econémica dentro la Cordillera Bé-
tica, en especial en las Zonas Internas, y
dentro de estas, en los Complejos Nevado-
Filabride (depositos de hierro en el distrito
minero del Marquesado y en el de Seron-
Vacares) y Alpujarride (yacimientos de sul-
furos de fltor-(plomo-zinc-bario) de la Sie-
rra de Gador, Sierra de Lujar y Sierra de
Baza. En las Zonas Externas destacamos
como zonas con potencial minero las mine-
ralizaciones de hierro relacionadas con el
Tridsico subbético, localizadas principal-
mente al suroeste de Jaén y sur de Cdrdoba.
En las Cuencas Nedgenas destaca la region
del Cabo de Gata, al sureste de Almeria, con
importantes mineralizaciones metdlicas de
oro (de importante interés econdmico) y sul-
furos de plomo-zinc (plata-cobre-oro).

A pesar del declive de la mineria metd-
lica en Andalucia, las conclusiones obteni-
das favorecen la realizacién de futuras in-
vestigaciones encaminadas a encontrar
zonas favorables de yacimientos econémi-
camente explotables, lo que conllevaria a la
posible reapertura de algunas de las minas
mas importantes de nuestra historia y la po-
sible apertura de otras nuevas.
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