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ABSTRACT

Catalunya is a traditional mining country, though at present the works are of
declining importance. The reasons for this situation is partially due to the lack of a
complete mineral resource evaluation and the current price of commodities
which have a negative effect on the exploitation of well-known reserves.

The geologic features of Catalunya suggest that the research should mainly be
made on the following fundamental genetic types: the surfacegenerated ores,
especially the «per-descensump veins, the stratiform and the vulcanic-sedimen-
tary ores.

RESUMEN

Catalunya es un pais con amplia tradicion minera aunque en la actualidad, las
explotaciones de menas metalicas y gangas se encuentran en regresion. Sus
causas, se deberian, en parte, a la falta de evaluacion de sus recursos, lo que
indica una falta de investigacion, y en parte al precio actual de los metales que
incide sobre la posible explotacion de los reconocidos.

Dentro de los temas fundamentales de la investigacion minera, los mas
aplicables al ambito catalan debido a sus caracteristicas geologicas serian: los
yacimientos ligados a la accion superficial, especialmente los filones per-
descensum, los yacimientos volcano-sedimentarios s.l. y los yacimientos
estratiformes s.a.

INTRODUCCION

La mayor parte de los yacimientos e indicios minerales
(menas y gangas) conocidos en la actualidad en el Principa-
do, han sido descubiertos por causas fortuitas o bien hereda-
dos de la antigiledad y recopilados a principios de siglo por
estudiosos naturalistas y coleccionistas de minerales, siendo
muy pocos los reconocidos bajo un planteamiento geolégico-
metalogenético. (Viladevall, 1976).

Por esta razon, el potencial en recursos, aun considerando
los indicios descubiertos, es practicamente desconocido.
Para paliar este defecto, se impone una amplia investigacién
sobre las caracteristicas geologicas del Principado y sus
posibilidades metalogenéticas para determinar y evaluar sus
recursos. Por otra parte, si esta investigacion no tiene lugar a
corto-medio plazo, la politica del sector minero se vera
seriamente mermada.

SITUACION GEOLOGICA DE LAS
MINERALIZACIONES

Paleozoico

La mayor parte de los yacimientos e indicios de sulfuros,
oxidos y gangas conocidos, se sitian morfologicamente y, en
algunos casos, genéticamente dentro de estos terrenos.

Cambro-Ordovicico: es en los materiales de este periodo
en donde se observa una mayor diversidad morfologico-
paragenética y posiblemente en recursos. Asi tenemos mine-
ralizaciones en W, As, Fe, Cu, Mo, Pb-Zn en los skarns de
Costabona (Ripolles), filones de As(Au), Sb, Cu, Pb-Zn(Ag)
a lo largo del Pirineo Central y Oriental, talco en el Alt
Emporda, filones de Zn(Pb), Cu, W, As(?) y Cu asi como de
F(Ba), Pb-Zn en el Montseny (Valles). La Selva y Baix
Emporda y yacimientos estratiformes ligados a niveles
carbonatados de Zn(Pb), Cu, W, As(?) en el Pirineo Central,
la Selva y Baix Emporda.

Silurico-Devénico: estos periodos, aun siendo menos ricos
que los anteriores, presentan unas peculiaridades muy deter-
minadas. Los niveles ferriferos (magnetita, pirrotina y piritas)
que se situan en las pizarras negras y calizas del Sildrico
superior-Devonico inferior del Baix Llobregat, Barcelones,
Maresme, Baix Emporda, Urgell, Pallars y Conca de Barbera
son uno de los elementos mas representativos, por su
extension, en el ambito catalan. Aligual que los del Cambro-
Ordovicico, los materiales de este periodo encierran filones
de Pb (Zn, Co, Ba, F) en el Priorat, Baix Camp, Baix
Llobregat, Barcelones y Valles Oriental; Bario en Poblet
(Conca de Barbera) y bolsadas de Mn (Fe) y Ba en la
Cerdanya y el Bergada.

Carbonifero: sin contar los yacimientos hulleros del
Ripoiles y Alt Urgell, que no nos ocuparan en este trabajo,
este periodo presenta en los niveles de liditas (Namuriense-
Westfaliense) nddulos de fosfatos en el Maresme, Vallés
Oriental, Priorat y lentejones de Mn también en el Priorat.
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Los filones de Pb (Zn, Ba, Co) también atraviesan estos
niveles en el Priorat y en la Conca de Barbera.

Dentro de este periodo hay que incluir también a los
granitoides y sus stocks filonianos asociados ya que, presen-
tan un elevado potencial en F, Ba (Pb, Zn) en el Valles
Oriental, La Selva, Baix Emporda, Garrotxa, Rossello y
Baix Camp.

Mesozoico

Tridgsico: dentro del Permo-Trias, se han ubicado una serie
de indicios de Cu, Ba (U), unas veces filonianos otros
estratiformes, de caracteristicas similares a los existentes en
Menorca. Estos indicios se hallan repartidos en el Valles
Oriental, Priorat, Conca de Barbera y Alt Urgell (indicios de
uranio). E1 Triasico calcareo, encierra numerosos indicios en
bolsadas, estratiformes s.1., o en filones, de Pb, Zn (Ba, F) en
el Alt Penedes, Alt Camp y Baix Llobregat.

Cretacico: Aunque la mayoria de las bauxitas (Al) se
formaron durante ¢l Cretacico inferior y superior, éstas se
ubican en el Jurasico Dogger (Solsones), en el Cenozoico
inferior (Alt Penedes) y en el Cretacico superior (Noguera).

Cenozoico: los indicios mas importantes hallados dentro
de este periodo, sin contar las sales potasicas, lignitos (U) e
indicios de Uranio estratiforme de los que, tal como ya hemos
anunciado, no nos ocuparemos en este trabajo, son los
fosfatos de la Cerdanya y los indicios de celestina (Sr) de la
Cuenca de Vic (Osona).

La situacion geologica de las mineralizaciones no implica
forzosamente una relacion genética del encajante con ella
misma, ya que ésta puede haberse desarrollado en el espacio
y en el tiempo dentro de épocas sucesivas.

TEMAS FUNDAMENTALES DE INVESTIGACION
APLICABLES AL AMBITO CATALAN

Yacimientos ligados a rocas graniticas dcidas y calco-
alcalinas tardi-orogénicas

Este grupo de yacimientos, puede subdividirse en diversas
categorias de las cuales, solo expondremos las que puedan
tener incidencia dentro del Principado.

Las pegmatitas graniticas: este tipo de rocas pueden ser
mena de Sn, W, U, Th, Li, etc. y de diversas tierras raras:
Varlamoff (1973) da una tipologia de pegmatitas con rendi-
miento econdmico, segun facies caracteristicas de los grani-
tos, generalmente de dos micas, y su profundidad de empla-
zamiento. Este no parece el caso de las pegmatitas del Pirineo
Central y Oriental que segiin Carreras et al. (1975) son de
origen perianatéctico. Hay que resefiar, no obstante, que se
conocen indicios de Espodumena y micas liticas (Alt Empor-
da), lo que hace su investigacion interesante.

Los yacimientos pirometasomdticos y de contacto: dentro
de los primeros, situaremos los skarns en el sentido de
Petersen (1974), que estarian representados por los de
Costabona. Estos son ricos en W (Mo, Cu, Fe) y se
originaron por metasomatismo en las calizas de la serie
Canavelles durante la ascension del granito de Costabona
(Guitard et Lafitte, 1958).

Los yacimientos de contacto, se formarian por la intrusion
_ de un plutén, en nuestro caso granitico s.l., ex 7 serie
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sedimentaria mas o menos metamorfica. Si el encajante
presenta preconcentraciones de elementos (estratiformes,
vulcano-sedimentarias o de otro tipo) la intrusion actuara
como elemento concentrador (bajo poder de asimilacion) y su
fase fluida como vector de la mineralizacion. Estas precon-
centraciones las hallariamos en las series de pizarras negras y
calizas y dolomias de la serie de Canavelles (Pb-Zn), del
Caradoc (Pb, Zn, Cu, W, Fe, As-Sb-Mo (7)) y del Silurico-
Devénico (Cu, W, Pb-Zn).

Todas estas mineralizaciones se hallan representadas en el
Montnegre (Maresme), Montseny (Valles), Guilleries (La
Selva), Begur (Baix Emporda), en amplios sectores del
Pirineo Oriental y Central, concretamente en la Vall d’Aran
(Alvarez, 1976; Cardellach, 1977 y Bois et al. 1976), y
procederian de yacimientos principalmente de origen Vulca-
no-sedimentario de los periodos antes citados.

La investigacion de este tipo de yacimientos, principal-
mente como guia de prospeccion de posibles yacimientos
primarios de baja ley, gran tonelaje se esta llevando a cabo
actualmente por la Universidad de Barcelona.

Yacimientos hidrotermales s.l.: dentro de esta categoria
podrian incluirse todos los filones de Pb (Zn, Ba, F), F (Ba,
Pb, Zn), Ba(Ca, Pb), Cu(Si) y todala seric B.P.G.C. Dentro
de todos éstos, habria que diferenciar los hipo-meso-epiter-
males con alteraciones tipicas en hastiales y encajantes,
relacionados con un plutén cercano o distante y tectonica de
fractura, de los que aparentemente no tienen relacién con
plutones pero si con una tectonica de fractura, caracteristicas
palegeograficas de una cobertera y el fondo geoquimico
regional.

Dentro de los primeros y posiblemente relacionados con
preconcentraciones definidas en el apartado anterior, situa-
riamos Jos de Sb, As (Au, Cu, Pb-Zn) del Pirineo Central
(Ayora, 1976) y Oriental. Estos se asimilarian al tipo n.o 12
de Pelissonier (1972) (yacimientos con Pirrotina o Arsenopi-
rita y Oro) y los de Calcopirita sola (pirita) del Montseny y
Alt Emporda, al tipo n.° 10 del mismo autor (yacimientos de
cuarzo con calcopirita); los de Hierro —siderita dominante- -
y los de Talco del Pirineo Oriental y Central (los primeros) se
incluirian también en esta categoria.

Los del segundo tipo, aunque presentan una morfologiay, a
veces, paragénesis similares a los anteriores - -Pb (Zn, Ba
[Ni, Co, F)], F (Ba, Pb, Zn) y Ba (Ca, Pb [Ni, Co, F])—,
aspecto filoniano y naturaleza del encajante comunes, sus
caracteristicas genéticas pueden ser distintas. Este grupo lo
trataremos dentro del apartado siguiente.

Depésitos supergénicos derivados de la accion superficial
sobre rocas banales

Estos yacimientos, presentan una gran controversia entre
geologos metalogenistas y prospectores, debido en primer
lugar al desconocimiento palegeografico-climatico de las
coberteras y zocalos y en segundo lugar a la complejidad de
los fenémenos fisico-quimicos que comportan.

Dentro de este grupo se incluyen las bolsadas carsticas y
los filones perdescensum. L.a cementacion de depositos de
sulfuros —principalmente cobre -, presenta unos procesos
fisico-quimicos de enriquecimiento similar al de los anterio-
res. Estos procesos, no obstante, no se realizan sobre rocas
banales sino sobre yacimientos primarios, razon por la cual
no seran tratados en este trabajo.

Dentro de los depositos carsticos, los mas representativos



serian los de Al (Bauxitas) que se ubicarian principalmente
en el Cretacico superior, aunque su edad sea distinta. Sobre
estas acumulaciones, existen numerosos trabajos ya que hace
relativamente pocos afos, el Principado era una de las
principales reservas del Estado espanol. En la actualidad,
estas reservas se hallan practicamente agotadas y las pros-
pecciones encaminadas al respecto no parecen haber conse-
guido los resultados apetecibles.

Otras bolsadas de tipo carstico serian: las de Pb, Zn (Ba)
situadas dentro del Muschelkalk inferior de Vallirana y
Begues (Baix Llobregat)-Pontons (Alt Penedes). Estas bol-
sadas estarian relacionadas con los depositos estratiformes
que trataremos en el proximo apartado. Los depositos de Mn,
Fe de la Tossa d’Alp (Cerdanya y Bergada) situados dentro
de las rocas calcareas del Devonico, presentan caracteristi-
cas de origen supergénico, que probablemente tuvo lugar
durante la discordancia del Carbonifero. Todos los indicios
superficiales de estos depositos de manganeso, se hallan ya
explotados y a mi entender presentan una serie de caracteris-
ticas que los hacen interesantes a una investigacion metalo-
genética. Dentro de estos mismos niveles del Silurico-
Devonico, aparecen también una serie de bolsadas tipica-
mente carsticas con remobilizaciones carsticas actuales, de
Ba (Cerdana) y Ba (Cu) (Alt Urgell) cuyo origen y edad
podrian coincidir con las de Mn, aunque también podrian
situarse dentro de la discordancia pretriasica. Otras bolsadas
de baritina, aparecen dentro de los marmoles atribuidos al
Cambrico en el Canigo (Prats de Mollo) y Montseny (Vallés
Oriental). La edad de estas ultimas es incierta ya que no se
hallan afectadas ni por el metamorfismo ni por la esquistosi-
dad hercinica. Todas estas bolsadas de baritina dominante,
han sido explotadas de forma artesanal debido a que suley es
muy elevada pero sus reservas escasas, no presentando gran
interés econdémico pero si cientifico.

La controversia, tal como indicabamos al principio de este
apartado, viene originada principalmente por los filones
perdescensum. Este tipo, que en un principio se restringio a
filones de zocalo, son mineralizaciones que se hallan en
intrinseca relacién con una serie de controles, tales como
tectonicos ---distensivos— y principalmente climaticos y
paleogeograficos (Barbier, 1974 y Bossi, 1972). Las precon-
centraciones, origen del metal al desestabilizarse la roca
banal, se situarian relativamente cerca de la zona de acumu-
lacion (fracturas abiertas). Por estas fracturas, circutarian
aguas superficiales cargadas de elementos metalicos solu-
bles, que precipitarian en su interior al modificarse una serie
de condiciones fisico-quimicas -—por ejemploel pH yEh— y
asi daran lugar a las mineralizaciones que generalmente son
de U, Pb-Zn, Ba, F, Cu, etc.

En el ambito catalan, los filones que mas se acomodarian a
este tipo y a falta de las conclusiones generales sobre los
trabajos de investigacién que en la actualidad estamos
Hevando a cabo, serian los de Pb (Zn, Ba, Cu) del Priorat y
Baix Camp ylosde F(Pb, Zn) yBa(F, Pb, Zn) ubicados enel
carbonifero. La edad de estos filones es aun incierta debido a
las causas anteriormente mencionadas. No obstante existen
indicios en el Vallés Oriental, Priorat, Baix Camp y Conca de
Barbera de que son post-Triasicos, indicios en el Baix
Emporda de que pudieran ser post-Secundarios e indicios en
La Selva de que son tardihercinicos.

El interés que presentan estas mineralizaciones en la
vertiente metalogenética, es muy importante ya que pueden
repetirse dentro de una misma provincia metalogenética, en
épocas distintas. En su vertiente economica, también presen-

tan interés, ya que si bien son yacimientos de alta ley pero de
reservas moderadas, éstos pueden dar lugar a campos
filonianos como los del Priorat, La Selva y Baix Emporda que
representan un volumen de reservas totales nada desprecia-
ble, aunque su explotacion esta acondicionada por los precios
del mercado.

Depésitos estratiformes de cobertera, sin relacién aparente
con los plutones

Quizas entre los depositos mas importantes del ambito
catalan deban destacarse los de Pb, Zn (Ba), situados en el
Muschelkal inferior de Vallirana-Begues (Baix Llobregat) y
Pontons (Alt Penedés-Alt Camp). Estos forman un listado de
galena-blenda con baritina dispersa (Vallirana}, englobado
dentro de una matriz arcillosa, aparentemente de removili-
zacion. El origen de esta mineralizacion es incierta; no
obstante se observan costras en el muro —quizas un hard
ground— y la blenda predomina en el muro y la galena en el
techo, lo que nos indica un orden de precipitacién normal. La
estructura de los yacimientos es lenticular, apreciandose
superposiciones de bolsadas carsticas que también contienen
Pb, Zn.

Estos yacimientos, fueron explotados hace algunos anos
y son objeto, en la actualidad, de una serie de estudios por la
Universidad y una sociedad minera. Hay que hacer constar,
por otra parte que el primer distrito mundial en Zn - —Silesia-
Cracovia (Polonia-Checoslovaquia)— presenta caracteristi-
cas similares a las del Principado.

Otros yacimientos de este grupo, son los de Mn del Priorat,
asociados a un nivel de liditas del Carbonifero. Este nivel es
discontinuo y la mineralizacion, debido a su alto contenido en
silice y poca continuidad, es de escaso interés economico.
Los que presentan un interés aparente, pero que han sido
explotados como mena de hierro en el pasado, son los
asociados a un nivel de pizarras negras grafitosas y calizas
«griotte» del Siltirico —Devonico de Gava (Baix Llobregat)
y Malgrat (Maresme). Este nivel que es objeto de un estudio
por el propio autor, tiene continuidad en casi todeo el ambito
Paleozoico del Principado; esta compuesto predominante-
mente por sulfuros primarios —piritas y quizas pirrotinas—
que por accion del metamorfismo han dado lugar a pirrotina,
magnetita y calcopirita con algo de Pb y Zn (Maresme).
Posteiormente, mediante la accion supergénica, han dado
lugar a una serie de bolsadas, aparentemente carsticas, con
hematites y goetitas, cuya explotacion fue de mediano
rendimiento. En cuanto al tipo, si bien lo incluimos dentro de
los estratiformes —pizarras negras o Kupferschiefer por sus
indicios en Cu, Pb, Zn—, podrian también asociarse a un
vulcanisme distal (Bouladon et al. 1976) o tele-volcanico
(Amold et al., 1977). v

Depésitos estratiformes en las series vuicano-sedimentarias

Dentro de este término, se clasifican unos yacimientos
concordantes en asociacién con unas series alternantes de
sedimentos y efusiones volcanicas submarinas, sobre un tipo
que por convenio se ha denominado de Geosinclinal, siempre

. que se le suponga una estrecha relacién con éste.

Los mas representativos dentro del Ambito catalédn, son los
de Zn (Pb, Cu) de la Vall d’Aran y Pallars Sobira en el
Pirineo Central. Esta serie, definida por primera vez en
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Pierrefitte (Francia) por Bernard y Folglierini (1964), se
sitoa dentro del Caradoc calcareo y dentro de los esquistos
negros-calizas con ortoceras del Silurico-Devonico. Ademas
de los de estos autores, existen otros estudios recientes que
delimitan esta serie con precision.

Estos yacimientos posteriormente sufren, por el metamor-
fismo regional y de contacto, una removilizacion y enrique-
cimiento, que llegan a emascarar, en algunos lugares comple-
tamente, el origen primario de estas mineralizaciones. El
potencial economico de estas mineralizaciones es muy
tmportante y se consideran como las reservas principales en
Zn del Principado.

CONSIDERACIONES GENERALES

La disponibilidad actual en menas metalicas y gangas del
Principado es muy precaria. Asi tenemos que para el F,
sector tradicional en la mineria catalana, sus reservas se
hallan al limite y las explotaciones {Osor, La Selva) cerraran
a corto plazo. Por otra parte el espato fluor ya no presenta
caracteristicas de mercado de estos ultimos anos.

El Ba puede presentar a corto plazo, si las investigaciones
en Tarragona se llevan a buen término, un gran interés para el
sector minero catalan. Los mayores recursos totales que enla
actualidad se conocen, tal como indicabamos en el apartado
anterior, son las de Zn del Pirineo Central, aunque por su
dificil infraestructura-acceso-no presentan, a corto plazo y
salvo variaciones importantes en el precio del metal, grandes
perspectivas. Las reservas de Pb, ubicadas principalmente en
el Priorat —faltan por evaluar los yacimientos ligados a las
rocas carbonatadas del Muschelkalk inferior—, son bastante
importantes aunque su explotacioén, debido a su costosa
extraccion y salvo variaciones imprevistas en su precio,
improbable.

Uno de los elementos fundamentales para la industria, el
cobre, es practicamente inexistente —filones marginales de
calcopirita—, y sus posibilidades en cuanto a reservas, nulas
en la actualidad. De todas formas, un profundo estudio de los
depositos ligados a las pizarras negras, nos permitira a medio
y largo plazo vislumbrar algunas posibilidades. El hierro,
ligado generalmente a estas pizarras negras y a filones de
origen, presumiblemente, hidrotermal(sideritas), no presenta
en la actualidad ningin tipo du interés, debido a sus escasas
reservas y a su precio en el mercado.

Otros elementos tales como: el Sn —inexistente y sin posi-
bilidades—, el W —con exiguas reservas— aunque la
ivestigacion que se esta llevando a cabo en la actualidad
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indica unos recursos hipotéticos muy elevados, principal-
mente en el Pirineo Central {(no hay que olvidar que en Salau
(Ariége, Francia) existe un yacimiento de W de escala
europea) y el As, Sb, no presentan mayor interés econémico,
salvo por el oro que pueda asocidrseles {principalmente al
As) y explotarse, bien en placeres, bien en filones si las
investigaciones dan algin resultado y el mercado asi lo
permite.
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