


Desarrollo de la mina, sus métodos, su historia y sus minerales:
Cristales maclados de calcita, especie que destaca por su calidad.

La zona de cueva natural. Desarrollo turistico de “ El Soplao”:
La mineria ha permitido dar a conocer soberbios paisajes karsticos.
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INTRODUCCION

STE trabajo tiene por obje-

to sintetizar los elementos

geol 6gicos y mineros del
acimiento Zn-Pb de La

Florida, haciendo hincapié en su mine-
ralogia. Se realizara como es costum-
bre un andlisis del desarrollo indus-
trial desde el punto de vistatécnico e
histérico, con especial énfasis en la
etapa de la Real CompafiiaAsturiana
de Minas, y concluira el trabajo con
algunas informaciones relativas al
reciente desarrollo para el turismo de
la cueva “El Soplao”. No se profun-

dizara en cuestiones espel eol 6gicas
gue entendemos quedan fuera del
ambito de interés de los lectores de
esta revista. Por otra parte, existen
publicaciones recientes y muy bien
ilustradas que abordan suficientemente
el temadelacueva, pero no tanto los
aspectos geol6gicos y mineros que
constituiran, como siempre, € nicleo
de nuestra atencion.

Laminade LaFloridaempezé atra-
baj arse aproximadamente desde 1850.
Forma parte de conjunto de yacimien-
tos cantabros de cinc que, con desigual
longevidad y amplitud, se han venido
explotando hasta final del siglo XX,

con lamina de Reocin como méximo
exponente de riquezay continuidad, y
la Unica de hecho que asistio al cam-
bio de milenio pararendir sus Ultimas
toneladas. Compartiendo todas ellas
unos rasgos geol Ggi cos comunes, tam-
bién fueron amenudo gestionadas por
los mismos promotores, con la“Real
CompaiiiaAsturianade Minas’ como
lider indiscutible de la exploracion y
laboreo, sucedida en 1957 por “Astu-
rianadeZinc, SA.”. Estacompafiaha
tenido que buscar en las blendas aus-
tralianas de Mount Isa el reemplazo
para sus pujantes actividades como uno
de los principales suministradores

Galeria de transporte en la mina Las Ligorias, en la zona oriental del yacimiento, de seccion aprox. de 3 m x 2 m en roca viva. Foto: M. Hedrosa, 10/1998.
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mundiales de cinc metal, ante el ago-
tamiento de los yacimientos de Can-
tabriaen 2003, paralaaimentacion de
la enorme planta de cinc electrolitico
que AZSA tiene en San Juan de Nie-
va, en lavecina comunidad del Prin-
cipado de Asturias.

L as actividades extractivas de La
Florida se iniciaron en el paraje de
Brafia Escondida, afavor delos aflo-
ramientos gargasienses de dolomia
ocre, tan visiblesy bien conocidos por
|os mineros de Santander. Progresi-
vamente | os trabajos se extendieron al
estey al oeste, hasta Bustriguado por
la parte oriental y hasta la Brafia de
La Cuerre aoccidente, y ganaron toda

LA FLORIDA

la profundidad que la mineralizacién
y la economia permitieron.

De mineralogia relativamente sim-
ple, e yacimiento de La Floridasetra-
ba 6, a igual que atros, de arribaa aba-
jo, beneficiando primero las menas
oxidadas (calaminas), que en La Flo-
rida alcanzan profundidades aprecia-
bles, y posteriormente sus blendas, con
ganga de dolomita y barita que era
separada por medios densos y flota-
cion. El carécter desigual y lacomple-
jidad geométrica de las columnas mine-
ralizadas condujo a término detrabgjos
en 1978, no tanto por un agotamiento
absoluto como por un retroceso muy
importante en su rentabilidad.

ABSTRACT

The La Florida Mines was a group of small Zn-Pb mining
operations in the Cantrabria Province (Northern Spain). The
ore-bodies had a dratabound geometry and they hogted in a
specifyc limestones and dolostones leve in Lower Cretaceous
seuence of Vasgue-Cantabrian Basin. The geological and
paragenetical characters are very smilarsto the Reocin Giant
Depost, that it was the biggest Zn-Pb mine of Spain.
TheLaFloridaMineswerein production in 2 half of the XIX
century and in 1910 was dosed, but in 30 of XX century was
reopened again. In 1978 stoped the ore production and in 805
was abandoned progressively. During mine advance an
amazing cavern was discovered. That cavern hasbeen afact of
attracction by speleologists and geologists snce mine dosure.
While mines were in production, several references about to
appearances of crydtallized mineral samples were made, but
they never were token into account. However, a group of
speleologists with mineralogical knowledges started the
exploration of old tunelsof theminesin 905 With great surprise
they found excdlent crystallized calcite samples and other
remarkable minerals like hemimorphite, hydrozinzte and
galena. This calcite crystals could be accepted as the best
specimens of this mineral in Spain. Unfortunatly, the recent
workingstotheconstruction of tourist complexin relation tothe
cavern, have impeded the continuation of the mineralogical
invettigations.

Mada de aistales de calcita de 10 em, con romboedro dominante, prisma y escalenoedro (muy poco desarrollado). Una gran mayoria de los especimenes estan maclados, siendo
raro encontrar aistales individuales. Mina La Cverre. Coleccion: M. Hedrosa. Foto: J. M. Sanchis.
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El avance los trabajos mineros puso
de manifiesto, hacia 1908, |a existen-
cia de una importante caverna o
“soplao” de imponente desarrollo y
belleza, generada por procesos karsti-
cos en las calizas encajantes de la
mineralizacion y de la cual se han

LA FLORIDA

T et -

podido topografiar mas de 14 kilbme-
tros hasta la fecha. Esta circunstancia
dio lugar ala utilizacion de una parte
delacuevanatural como zona de paso
y transporte de lamina, s bien lostra-
bajos extractivos de mayor importan-
cia se desarrollaron a muro del estra-

to disuelto. Se recoge no obstante de
forma recurrente en la bibliografia la
citade LaFloridacomo yacimiento de
aragonito coraloide o “flosferri” (Cal-
derdn, 1910).

Cuando en 1997 un equipo de bus-
cadores de minerales decide investigar



LA FLORIDA

la mina en su conjunto, descubre con
ciertasorpresalaexistenciade zonas con
geodas virgenes en las que empiezan a
recogerse excel entes especimenes de cdl-
cita, probablemente los més notables de
laPeninsulalbérica. Resultaba sorpren-
dente que unaminade laimportanciade
LaForidano hubiese sdo inspecciona
daen profundidad con anterioridad. Aun-
gue en colecciones antiguas'y en algu-
nos hogares de mineros (algunos
recogian minerales que normalmente
regalaban) pueden admirarse ejempla-
res de La Florida, parece obvio quelas
fecundas geodas de esta mina permane-
cieron en cierto olvido de los buscado-
res. Naturalmente, durante unos afios se
continué laexploracién detodaslaslabo-
res accesibles, tiempo que permitié hacer
delas cacitas de La Florida un objeto
de transaccion e intercambio.

En 1999 la Administracién regio-
nal, consciente de la relevancia del
patrimonio kérstico de El Soplao,
decide actuar con lafinalidad de pro-
teger la cueva, tras la puesta en evi-
dencia de penosos episodios de pilla-
je sobre las formaciones de la
caverna protagonizados por desa-
prensivos. Tras un periodo de inac-
tividad, en 2003 la Consejeria de
Cultura, Turismo y Deporte del
Gobierno de Cantabria recupera el
proyecto proteccionistay promueve
la adaptacion de la cueva del Soplao
para fines turisticos, que culminaen
julio de 2005 con lainauguracion de
la instalacion. Desde entonces, El
Soplao se ha revelado como un éxi-
to de publico, con muy positivos
efectos dinamizadores de |a econo-
mia en toda la comarca.

LOCALIZACION

Las minas de La Florida se encuen-
tran en la Sierra de Arnero, 15 km al
Sur de San Vicente de La Barquera
(Cantabria), comprendidas entre las
localidades de Rabago y Bustriguado
y dentro de los [imites de la Reserva
del Sgja. Las extraordinarias visuales
de las minas de La Florida dan sober-
bias perspectivas del Alto Campoo, la
Cordillera del Cuera, al macizo cen-
tral de los Picos de Europa, a San
Vicente de la Barqueray el parque
natural de Oyambre.

El acceso alas |abores puede hacer-
se desde la carreteraque parte de Tre-
cefio, pasando por La Cocinaen direc-
cion a Labarces. Bajo €l repetidor de
Castro Rubio se encuentran |os soca-
vones principales, Cereceo (donde
estaba emplazado €l Ultimo lavadero)
y Plaza del Monte. Con el desarrollo
turistico de la cueva El Soplao, ha
entrado en servicio un acceso mucho
maés largo pero de nueva construccion,
a partir de la autovia del Cantébrico
A-8 en su salida 269 (Pesués-Los
Ténagos), perfectamente sefializado.
Con vehiculo todoterreno, la primera
opcion es sin duda la mas rapida.

GEOLOGIA
INTRODUCCION

Las minas de La Floridafueron un
conjunto de pequefias expl otaciones
de Zn-Pb situadas en |la parte occi-
dental de Cantabria. Representan un
ejemplo més de las numerosas mani-
festaciones de esfaleritay galena que
hay en esta region, que aparecen rela-
cionadas con rocas carbonatadas meso-
Zoicasy cuyo mayor exponente fue la
Mina de Reocin (Mazarrasa, 1930;
Bustillo y Ordofiez, 1985; Barbanson,
1987; Sanchez Alonso, 1990; Heredia
et al., 1990; Seebold et al., 1992; Cas-
tro et al., 2001). Todas estas minerali-
zaciones cinciferas de Cantabriatie-
nen como caracteres generales:
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CUATERNARIO
I TERCIARIO
I CRETACICO SUP.

£ aLBIENSE
8 carcasiensE
== 2 BEOULIENSE

5 FACIES WEALD

JURASICO
I PERMO-TRIASICO

I CARBONIFERO
] orpovicico

1 - El Llavero

2 - Minas de Prellezo

3 - Rabago

4 - Minas de La Florida

5§ - Cuévanos

6 - Caviedes

7 - Comillas

8 - Dos Marias

8 - Minas de Udias
10-
1
12
13
14
15
16

Minas de Novales - Caborredondo

- Puerto Calderdn

- Arroyo

- Mercadal

- REOCIN

- Puente Arce
- Cajo

C_ Comillas

CB Los Corrales de Buaina
CS Cabezén de la Sal

5 Santandar

So Solares

8V San Vicente de La Barquera
T Torrelavega

3 7
A ASTURIANA DE ZINC, S.A.
3 4 Mina de Reocin

de Pb-Zn, del Noroeste de Cantabria)

Distribucion de las principales mineralizaciones en el complejo urgoniano cantabro. Fuente: AZSA.

- Presentan un acusado caracter
estratiforme o estratoligado.

- Aparecen relacionadas con tramos
dolomitizados de rocas calizas.

- Selocalizan en un nivel estratigré
fico carbonatado muy concreto del Cre-
técico Aptense (Gargasiense) cuyaedad
absolutaes de unos 112 millones de afios.

- Siempre |la esfal erita predomina
ampliamente sobre la galena.

Las mineralizaciones de este tipo se
distribuyen deformadispersasiguiendo
los afloramientos del citado nivel estra-
tigréfico por todo Cantabriay d PaisVes
€0, siendo especia mente abundantes en
lamitad Oeste de laprimeraregion. En
este contexto genera aparecen lasminas
deLaForida, locdizadas sobre unadi-
neacion de afl oramientos gargasi enses
orientados E-O que aparece en las ver-
tientes septentrionales de la Sierra del
Escudo de Cabuérniga, entre las pobla-
cionesde Bielvay Bustriguado, reparti-
das en |ostérminos municipa es de Puen-
tenansa, Vaddigay Herreria.

Las minas que integran el grupo se
extienden en unalongitud de unos 5 km
y son, de poniente alevante: La Cue-
rre, Lalsidra, Brafia Escondida, Plaza
del Monte, Cereceo, Ligoriasy Cué-
vanos. Estas minas daban acceso adife-
rentes cuerpos mineralizados y, con
excepcion de Cuévanos, estaban todas
interconectadas entre si mediante lar-
gas galerias. La principal mina era
Cereceo, que actuaba como sdida gene-
ral de extraccion y tenia situada junto
aellael lavadero de concentracion.

CONTEXTO GEOLOGICO
REGIONAL

Desde el punto de vista de la geo-
logiaregional, lasminas de LaFlorida
Se encuentran en el extremo occiden-
tal de la cuenca Vasco Cantabrica, en
el Dominio Peri-Asturiano de Garcia-
Mondgjar (1979).

La cuenca Vasco Cantébrica se
extiende con amplitud desde el limite
entreAsturiasy Cantabriahaciael Este
y SE hastalos macizos pal eozoicos de
Los Pirineos y de la Sierra de La
Demanda. Esta cuenca esta formada
por una potente secuencia de materia-
les sedimentarios mesozoicos y ter-
ciarios que se apoya en discordancia
sobre el basamento hercinico que apa-
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Escalenoedro de calcita con rombos del prisma hexagonal (en desarrollo desequilibrado) y pequeiio cierre romboédrico. Tamaiio: 4 cm. Coleccion: J. Rabadan. Foto: J. M. Sanchis.

Cristal de calcita de 4 cm. Textura reticulada sobre el prisma. Romboedro preponderante, pequeiios triangulos del escalenoedro. Mina La Cuerre.
Coleccion: M. Hedrosa. Foto: J. M. Sanchis.
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(Cuisiense-LuteCiense Med.)
I:l Eoceno Inferior (llerdiense)
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- Cretécico Inferior (Aptense Medio y Superior)

- Cretacico Inferior (Bedouliense)

I:l Cretécico Inferior (Auteriviense-Barremiense)
Facies Weald

|:| Triésico

I:l Carbonifero (Westfaliense)

Complejo Urgoniano

Mapa geoldgico del entorno de las minas de La Florida. Basado en el Heredia et al. (1990).

rece en su entorno. Esta secuencia
abarca un rango de edades de unos 200
millones de afios entre €l Triasico (hace
unos 240 millones de afios) y €l fina
del Eoceno (hace unos 36 millones de
anos). La secuencia sedimentaria ha
sido formada predominantemente en
un medio marino (Rat, 1959) y [lama
la atencién la gran acumulacion de
sedimentos del Jurasico terminal y el
Cretacico Inferior (entre los 150 y 90
millones de afios).

Laformacion de la cuenca Vasco
Cantabrica parece estar producida en
dos pulsos sedimentarios, uno prime-
ro durante €l Triasico debido alafor-
macion de una cuenca intracratonica
tras lafinalizacion del orégeno herci-
nico (hace unos 240 millones de afios),
y otro que seiniciaa fina del Jurasi-
co (Kimmeridgiense, hace unos 145
millones de afios). Este Ultimo episo-

El yacimiento
Zn-Pb de La Florida se
extiende a lo largo de 5 km
sobre el banco gargasiense,
en el flanco surde la
cubeta de Labarces

dio se relacionaria con la apertura del
Golfo deVizcayay del Atlantico Nor-
tey la consecuente separacion de la
Peninsula Ibéricay Europa de Terra-
novay LosAppalaches (Garcia-Mon-
dégjar, 1990a).

Esta formacion de la gran cuenca
sedimentaria supone el adel gazamien-
to de lacorteza continental, dando lugar
aun juego de bloques subsidentes que
estan controlados por grandes fracturas
de direccion N 90°E aN 120°E y otro

sistema oblicuo, de menor desarrollo, N
20°E aN 40°E. Estejuego defdlastie-
ne especia importancia durante ladepo-
sicion del Jurésico terminal y del Cre-
técico Inferior (entre los 145 y 112
millones de afios), y produce una serie
de cubetas sedimentarias con caracteres
particulares (Garcia-Mondg ar, 1990b),
donde se deposita una secuencia prin-
cipalmente arenosa conocida como la
Facies Weald. Como podra verse més
adelante, estos sistemas de fallas juga
ran un importante papel en laformacion
delosyacimientos de Zn-Pb delaregion
Cantabrica (Velasco et al., 2003).

Tras el depdsito de la Facies
Weald tiene lugar una transgresion
generalizada del mar y se produce
una sedimentacion en una platafor-
ma marina carbonatada con la for-
macion de abundantes paguetes car-
bonatados y margosos durante el
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1= Areniscas del Trias

2= Areniscas y arcillas Wealdenses

3= Areniscas y margas Aptenses con Orbifolinas
4= Calizas Aptenses

5= Dolomias y calizas Gargasienses

6= Areniscas y margas Albenses

7= Calizas Albenses

8= Areniscas y calizas Cenomanenses

Corte geoldgico idealizado por el centro del yacimiento de La Florida. Basado en Mazarrasa (1930).

Excelente afloramiento del tramo carbonatado gargasiense correspondiente a la mina “Isidra”, antes de los
trabajos destinados al desarrollo turistico de El Sop?uo. Las escombreras y trabajos mineros se hallan sobre el
tramo de dolomia que presenta coloracion marrén. A izquierda y derecha de él se ven las capas de calizas blan-
cas correspondientes respectivamente a los tramos de techo y de muro que no estan dolomitizados. Foto: F.
Palero, 11/1998.

Aptense y el Albense Medio (entre
los 112 y 100 millones de afios). Esta
secuencia carbonatada recibe la
denominacion de Complejo Urgo-
niano. Este complejo contiene un tra-
mo de calizas y dolomias formadas
en gran parte por edificios arrecifa-
les, que presenta gran continuidad en
laregion y que constituye el princi-

pal metal otecto de la zona (Sanchez
Alonso, 1990). Es en estas rocas don-
de se hallan, entre otras, las minera-
lizaciones de La Florida. El tramo
calcéreo recibe el calificativo de Gar-
gasiense, con un sentido de edad que
quedaria comprendida entre el
Aptense y el Albense (=105 millo-
nes de anos).

)
c

r

El Escudo

Si bien el Complejo Urgoniano
parece estar sellando lasfallas que con-
trolan la subsidencia de la cuenca, si
gue se reconocen notables diferencias
de espesor de la secuencia carbonata-
da a uno y otro lado de ellas. Este
hecho indicaria una cierta actividad de
las fallas durante la sedimentacion
urgoniana (Barbanson, 1987).

En el Albense superior se produjo
una fuerte subsidencia de la cuenca
gue se prolongd hasta el Paleoceno
(=60 millones de afios), dando lugar a
una sedimentacién marina profunda
con laformacion de un potente flysch
(alternancia de paquetes centi y deci-
meétricos) de afinidades turbiditicas.

En el Eoceno seiniciael cierre del
Golfo de Vizcaya con un acortamien-
to aproximadamente N-S. Se van for-
mando cuencas restringidas a la vez
gue se va produciendo el plegamiento
delazonay la€eevacion de ciertos sec-
toresafavor defalasinversas. A fina-
les del Eocenoy comienzos del Oli-
goceno (hace unos 35 millones de
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EDAD Secuencia de La Florida FORMACIONES GRUPOS [Secuencia de Cuévanos| Secuencia de Reocin
(Carreras et al, 1978) (Acibo, 2003) (Hines, 1985) (Hines, 1985) (Barbason, 1987) (Velasco et al., 2003)
COLUMNA ESPESOR] LITOLOGIA
EOCENO INFERIOR 50 m Calizas ESTRADA
MAASTRICHCIENSE
- NANSA
PALE gcsno 170m Dolomias MUNORRODERO
TURONIENSE
A wsm | MagEs roduiasas SARDINERO SARDINERO
CAMPANIENSE dolomitizadas
CENOMANIENSE MEDIO 65m Calcarenitas y calizas ALTAMIRA 5
[CENOMANIENSE INFERIOR 75m Areniscas y lutitas BIELBA ﬁ E
25
w Calizas margosas, Z o
MEDIO s ZE
(2] margas y calcarenitas 3
4 Y 135m con glauconita BARCENACIONES E ©
w SUPERIOR <g
: i
Areniscas N ~
< INFERIOR 90m Sy LAS PENOSAS
<5
EJ’ Calizas y dolomias con % Mb. Sierra 8 'g
Z GARGASIENSE 300 m | mineralizaciones de Zn-Pb 8 <>( g,
w —
= % [ Mb. Novales &
< Mb. Barrio g g
45 m Margas y lutitas RODEZAS (<}
EEDOUEIENSE 60 m Calcarenitas SAN ESTEBAN e
VALANGINIENSE 160m |Alternancias de areniscas VEGA DE PAS PAS
BARRE;I\VIIENSE y lutitas Y LAREVILLA (Facies Weald)
TRIASICO A/tern;;;;;ass f?u;{:giscas (Facies Buntsandstein)

Secuencia estratigrifica de La Florida y relaciones con lus secuencias urgonianas de Cuévanos y Reocin. Tomado de Acibo (2003).

Frente mineralizado de alta ley (blenda-galena) proximo a la rampa en el 4° nivel de
la mina La Cuerre, con el aspecto brechoide caracteristico de esta parte del yacimiento.

Foto: F. Palero, 11/1998.

afos) quedaria constituidala estructu-
raci6n geol 6gica que hoy apreciamos.

GEOLOGIA DEL ENTORNO
DE LA FLORIDA

Como ya se ha dicho, las minas de
LaFloridase sittan en € extremo occi-
dental de lacuencaVasco Cantébrica
Este sector de la cuenca esta estructu-
rado por unaserie de plieguesy fallas

Hugoén. Estos afloramientos son parte de

Afloramientos de areniscas entre lufitas roius correspondientes al Tridsico en el Cerro

la importante corrida de estos materiales

que forman la Sierra del Escudo de Cabuérniga. Foto: F. Palero, 10,/2006.

inversas orientados Este-Oeste, y que
a grandes rasgos esta constituido por
un domo que separa un sinclinal cabal-
gado por el Norte en la zona de San
Vicente de la Barquera, y una cubeta
sinclinal al Sur denominada de L abar-
ces (Carreras y Ramirez del Pozo,
1971). Esta cubeta estalimitadaen su
flanco meridional por los afloramien-
tostridsicosy paleozoicos del Escudo
de Cabuérniga, mientras que al Este
los limites se deben auna zona de frac-

turacion de orientacion norteada (falla
de Bustriguado) que la separan del sin-
clinal de Santillana (ver mapa geol6-
gico de la pag. 20).

Las minas de La Florida se hallan
en el flanco sur de esta cubeta de
Labarces, entre el corte que realiza el
rio Nansaa Oestey lacitadafallade
Bustriguado al Este. En este flanco
aparece la secuencia del Cretécico
Inferior y el Complejo Urgoniano bien
representados, con el paquete carbo-
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natado gargasiense bien desarrollado
y con tramos dolomitizados que es
donde encajan las mineraizaciones de
cinc-plomo.

L a secuencia estratigrafica aparece
con buzamientos del orden de 30° a
40° al norte y direccion practicamen-
te E-O. Unafracturacasi longitudinal
al flanco, de trazado ligeramente
arqueado y de fuerte inclinacion, va
laminado la secuencia sedimentaria,
deformaque en laparte Este los sedi-
mentos de la Facies Weald estén pre-
sentes en una notable extension de
afloramiento, para ir reduciéndose

it haciael Oestey llegar adesaparecer a
Acceso a la zona de !u mina Isidra desde 'Ios niveles su erio!gs de la eg(ploigcién. Véase el Iech'o de calizas laaturadelaminalLaCuerre. En este
blancas y las obras mineras de mamposteria en la zona dolomitizada y mineralizada. Foto: G. Garcia, 8,/2000. punto, lafallalleva unadireccion apro-
ximadamente N 120°E y afectaatodas
lasrocas ddl Cretécico Inferior, actuan-
do de hastial de poniente de la mine-
ralizacion explotada en dicha mina.
Desde este punto y hacia poniente, la
secuencia aptense se apoya directa-
mente sobre |os sedimentos triasicos.
Estafallaseinterpreta como un gjem-
plo de las sinsedimentarias comenta-
das anteriormente y, aunque haya podi-
do tener reactivaciones posteriores,
parece estar sellada por las rocas del
Cretacico Superior.

La unidad litol 6gica Gargasiense
tiene en la Florida un espesor de unos
300 m y esta formado por una alter-
nancia de estratos de cdlizas, con abun-

Alternancia de calizas y margocalizas de la parte basal del tramo carbonatado gargasiense, situado a muro del tramo dantes fosiles de rudistas y corales, y
dolomitizado que contiene las mineralizaciones de Zn-Pb. Foto: F. Palero, 10/2006. tramos dol omitizados. Segiin Acibo

(2003) se diferencian 3 tramos, uno
inferior de calizas delgado, un tramo
intermedio dolomitico deunos90 my
otro superior calizo de unos 200 m (ver
secuencias estratigraficas de la pag.
22). El tramo dolomitico lo subdivide
en dolomias crema situadas atecho y
muro deirregular desarrollo con unos
10 m de espesor, y dolomias rojizas
formando la gran masa dolomitica de
unos 80 m a 70 m de espesor. Por con-
tra, Alvaro (1965) realiza un corte
— minucioso del tramo dolomitico cor-

Areniscas y lutitas carhonosas-def Albense Inferior, qu arecen situadas estra- : tado en el interior de la mina en el
tig bre-et framo curbonw“reteru nveva de ac-

250 al Sepldo. Foto: F. Palero, 10,/2006. socavon de Cereceo, con casi 46 m de
P espesor, asi como otro corte en lamina
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CORTE GEOLOGICO DEL TRAMO DOLOMITICO

ESPESOR
(en metros)

EN CERECEO

Caliza de techo

Dolomia gris negruzca compacta

______________________________

Dolomia negra de grano grueso, espdtica de modo

irregular. Menos espato en la parte superior

Plano estratificacién negro, en contacto. Posible techo barita— — — — — — — —

Dolomia negruzca grano grueso, mucho espato, meTALTZABLE
o cratonizada.”Arriba mds clara ¢poroso?

Dolomia con tinte marrén compacta

Dolomia con mucho espato an franjas coincidentes con la estratificacion
-Separacion margosa muy fina

Dolomia blanca, compacta, con un ligero
tinte marron y manchas oscuras

Dolomia blanca, compacta, con un ligero
tinte marrén

CORTE GEOLOGICO DEL TRAMO DOLOMITICO

(en metros)

N ESPESOR

N
@

3.8

9,12

EN LA ISIDRA

Caliza de techo

Caliza de techo

Dolomia arenosa

Dolomia obscura

ESTRATO 20

> -] Zona de posible metalizacin (Estrato poroso y fdsiles)

¢Barita?

Dolomia blanca

Muro

Calizas con pequefios rudistos Bedouliense

Cortes geoldgicos de los tramos dolomitizados de la mina de La Florida. Tomado de Alvaro (1965).

Lalsidra, en el que el tramo dolomi-
tico alcanzalos 113 m, si bien aqui,
los dltimos 20 m son predominante-
mente calizos (ver figura). Alvaro (op.
cit.) subdivide el tramo dolomitico en
diversos tramos en base a criterios
morfoldgicos y texturales, y sitdala
posicion exacta de |as partes metali-
zables que hay en el yacimiento.
Laestructuracion geoldgicadd yaci-
miento es muy simple. Su localizacion
en e flanco sur delacubetasinclina de
Labarces, con buena continuidad y sin
replegamientos menores condiciona su
disposicién casi constante en todo su
desarrollo longitudina de masde5 km.
Esta estructurageneral se puede definir
como lade unacuestaestructurd de rum-
bo cercano a E-O y buzamiento casi
constante de40° d Norte. (ver fotoy cor-
te geol dgico esquemético delapag. 21).
A escalade lamina, otras estructu-

La mineralizacion
esta controlada
por las fracturas NO-SE,
en cuya periferia se
localizan las colummnas
metalizadas

ras interesantes son las fracturas, sien-
do las més comunes|as NO-SE. Estas
fracturas aparecen en ciertos corredo-
res, formando haces convergentes
hacia un solo punto. Son subvertica-
lesy juegan un papel importante en e
control de las mineralizaciones, como
ya puso de manifiesto Alvaro (1965)
(ver plano genera de laminay labo-
res de explotacion en doc. anexo).
Estas fracturas probablemente estan
relacionadas con el accidente que va

laminando por el Sur lasfacies Weald
hasta hacerlas desaparecer ala altura
delaminalaCuerre. Estasfallas seri-
an fracturas menores en relacion con
ladinamicadeformativa de dichafala,
que parece corresponder a un desga-
rre dextral. Probablemente este seaun
rejuego de un accidente heredado con
evidente actividad sinsedimentaria,
Ccomo ocurre en otros puntos de la
region (Velasco et al., 2003).

Otras fracturas de aparente esca-
saincidencia en el yacimiento son
norteadas, también subverticalesy
con escaso salto que parece ser ver-
tical. Sin embargo, Acibo (2003) , en
base al trabajo previo de Barberson
(1987), dan gran importancia a este
tipo de fallasy postulan que son estas
estructuras las que controlan el desa-
rrollo de la sedimentacion cretécica.
Pero, por lo reflejado por otros auto-
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Pareju de escalenoedros complejos de calcita.
Mina La Cuerre. Excepcionalmente, la matriz es
también un agregado de calcita en pequeios in-
dividuos. Tamafio: 7 cm. Coleccion: J. Rabadan.
Foto: J. M. Sanchis.

Nodulos de sulfuro de hierro en las areniscas del Al-
hense, en los afloramientos de la zona de La Cuerre.
Foto: A. Bueno, 8/2007.

res (Seebold et al., 1992; Velasco et
al., 2003) y nuestra experiencia per-
sonal, nos permite postular que son
lasfallas cercanas a E-O las que con-
trolan la sedimentacion, la dolomi-
tizacion y la mineralizacion.

METALOGENIA

Las metalizaciones que fueron
explotadas en las minas de La Florida
eran de caracter estratoligado y arma-
ban en el tramo dolomitico gargasien-
se descrito anteriormente. Laminera-
lizacion erade esfaeritay galena, con
ganga de dolomita, calcitay, en cier-
tas zonas, también barita. Se presen-
taba formando masas bandeadas, relle-
nos de brechas, diseminaciones y
reemplazamientos, con una distribu-
cion irregular y con huecos geodicos
tapizados de pequefios cristales de
esfaleritay otros més grandes de gale-
na, dolomitay calcita. Laley media
obtenida erade 5% de Zn 'y 0,80% de
Pb (Alvaro, 1965).

El mineral se presentaba formado
cuerpos alargados en horizontes
dolomiticos determinados, siguiendo
lainterseccion de las fallas NO-SE
con €l tramo dolomitizado, siendo fre-




Entrada de aguas por un sondeo que purga aguas col-
gadas del terreno. Galeria de arrastre de Cereceo.
Foto: J. M. Cuesta, 10/1998.

Arriba: hidrocincita en la escombrera de la mina Isidra. Debajo: viejas cajas de tes-
tigos de sondeos acopiadas en la Plaza del Monte. Ya no existen. Foto: G. Gar-
cia, 8/2000.

cuente que alguno de los hastiales fue-
raunade estas fallas. Por estarazon,
los cuerpos explotados presentaban
una inclinacién hacia el NO menor
gue lainclinacion de los estratos, al
no seguir lalinea de méximo buza-
miento de las capas. En esta direc-

LA FLORIDA

ESTADIOS DE LA MINERALIZACION

MINERALOGIA

MINERALIZACION PRIMARIA

MINERALIZ,ACI'ON

1" EVENTO 2° EVENTO
HIDROTERMAL I HIDROTERMAL
T

| SUPERGENICA

Esfalerita

Galena

Barita

Pirita

Marcasita

Calcopirita

Gerdorsfita

Dolomita

Calcita

Smithsonita

Hidrocincita

Goethita

Cerusita

Calcosina-Covellina

Pirolusita

Hemimorfita

Malaquita

41 45 d2
-

I
_— — -

cion, los cuerpos presentaban la
mayor continuidad, siendo del orden
de 200 m. En la direccion longitudi-
nal alos estratos, |os cuerpos mine-
ralizados se extendian mucho menos,
alcanzando como méaximo los 30 m.
El espesor era variable, dependiendo

Secuencia paragenética en el yacimiento de La Florida. Basado en Acibo (2003). En
rojo figuran las discrepancias con la secuencia propuesta por dicho autor.

del horizonte metalizado y del lugar
donde se encontraba.

Considerando las dos principales
explotaciones, Cereceo y La Cuerre,
se reconocian tres horizontes metali-
zables que de muro a techo eran
(Alvaro, 1965):
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Cristal complejo de calcita de 6 cm. Es frecuente que las caras de prisma muestren ligeras incurvaciones. Mina La Cuerre. Coleccion: M. Hedrosa. Foto: J. M. Sanchis.

- Horizonte de muro: de escasa
potencia, por lo que solo fue explota-
do de forma muy puntual en La Cue-
rre. Armaba entre dolomias blancas.

- Horizonte intermedio o “del poro-
s0": situado aunos 20 m sobre el ante-
rior, hasido € masimportante, € mas
extendido en el yacimiento y sobre el
gue se han redlizado los principaestra-
baj os de explotacion. Recibia el nom-
bre de"poroso” yaque en laparte Oes-
te del criadero tenia a muro un tramo
de dolomia muy porosa. El espesor ha
sido muy variable, entre 1,5 a 15 m,
dandose |os maximos en La Cuerre.

- Horizonte de techo o de la barita.
Estaba situado a algo més de 15 m del
intermedio y slo presentaba interés
econémico en Cereceo. Presentaba
como caracteristicaslaausenciade gde-
nay la presencia de barita, de donde
tomaba su nombre. Otra caracteristica
eralade tener un techo neto formado
por un liso con unalédmina de arcillas.
El espesor erade unos 3 m en Cereceo.

Ademas de estas metalizaciones
aparecerian otras de formairregular y

La elevada
porosidad de los tramos
dolomitizados, facilita la

circulacion de fluidos
mineralizantes

pequefias dimensiones, pero que local-
mente fueron explotadas. Tenian for-
ma de chimeneas, bolsadas y peque-
flas masas de escasa continuidad.

Las texturas mas comunes de la
mineralizacion son el relleno de bre-
chasy de fisuras, mostrando claras
sefiales de que se ha formado en un
medio hidrotermal, circulando por
zonas de maxima porosidad, contro-
lado por ciertos niveles de la dolo-
mitizacion.

La secuencia paragenética (ver
esquema de la pag. 26) muestra dos
episodios de precipitacion primariay
otro supergénico (Acibo, 2003). El pri-
mer episodio estaria caracterizado por
laformacion de la esfal erita acompa-
flada de la mayor parte delagalenaen

una ganga de dolomita. Segun dicho
autor, la barita estaria también rela-
cionada con este episodio pero sefor-
mariaal final, traslacristalizacion de
los sulfuros. La esfalerita presenta
comunmente un aspecto bandeado
(schalenblende) producto de una
variacion ritmicade los contenidos en
hierro y ciertos elementos traza. La
galena aparece en forma de granos
subheuedrales entre la esfalerita o
entre ladolomita, dando lugar aveces
a parches cristalinos de tipo "alcohol
de hoja". Son también frecuentes los
intercrecimientos plumosos entre gale-
nay esfalerita, con dolomita, muy
caracteristicos en este tipo de yaci-
mientos. La dolomita es de color blan-
€0 0 con tinte rosado y en espacios
abiertos forma caracteristicos crista-
les en forma de silla de montar. Se
diferencia muy bien de la dolomita
que formalaroca encajante, de aspec-
to granudo y tonos ocres o grises.

El segundo episodio de mineraliza-
€ién esmucho menosimportantey esta
riacaracterizado por lapresenciadecal-
citay varios sulfuros que aparecen en
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Bocas de mina en Bustriguado. En este sector hubo investigacion del Gargasiense (tramo oscuro en el talud,
véase la caliza de techo al fondo), pero nunca hubo extraccion industrial. Foto: G. Garcia, 6/2007.

Socavon largo y estrecho en la mina Isidra. Una can-
cela metlica protege el acceso a El Soplao. Foto: G.
Garcia, 6/2001.

cantidades minoritarias como pirita, mar-
casita, calcopiritay gerdorsfita (citada
por primera vez por Acibo, op. cit.).
También aparecen nuevas dolomitas y
cristales de galena, especidmente en los
rellenos tardios de espacios geddicos.

L a etapa supergénica tuvo cierta
importanciaen los niveles superficia-
les, formando las cléasicas calaminas,
mezcla basicamente de smithsonita e
hidrocincita. Junto con ellas aparece
la cerusitay, con caréacter tardio, se
encuentra hemimorfita en forma de
pequerios cristales tabulares. En esta

Mineralizacion de calamina in situ. Todo lo blanco es
hidrocincita. 2° nivel de Cereceo. Foto: M. Hedrosa.

Excelente visual de la costa cantdbrica desde el alto del repetidor. Obsérvense en primer término los aflora-
mientos de dolomias (trabajadas desde antiguo en este mismo entorno) y detras las calizas blancas. Foto: G.

Garcia, 7/2007.

etaparecristaliza calcitay también se
forman goethitay éxidos de manga-
neso, gque se presentan en formas de
patinas sobre |as calaminas o tifiéndo-
las. La escasa calcopirita se alteraa
sulfuros enriquecidos en cobre, calco-
sinay covellina, que evolucionan en
su grado de alteracion a malaquita.
Respecto alas condiciones de for-
macion de estos yacimientos, Acibo
(2003) realiza un estudio de inclu-
siones fluidas en la baritadel primer
episodio mineralizador. El estudio
revela un fluido complejo, resultado

de lamezcla de varios sistemas acuo-
Sos, entre |0s que sefiala la existen-
ciade uno salino de baja temperatu-
ra (=150°C con salinidad de 16% de
eg. en NaCl) y otro hiposalino de
media a alta temperatura(=250°C a
325°C con salinidad de 0 a 6% de eq.
en NaCl). Hay que sefialar que la
barita cristaliza después que los sul-
furosy, por lo tanto, éstas condicio-
nes del medio hidrotermal serian pos-
teriores a las que habia en el
momento de la cristalizacion de la
esfaleritay la galena.
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Bustillo et al. (1995) y Acibo (2003)
presentan interesantes datos isotopi-
cos de carbono y oxigeno en diversos
tipos de dolomitas de la mineraliza-
cion de LaFlorida, y los comparan con
los presentes en la calizaencgjante. En
dichos resultados se aprecia una falta
de fraccionamiento del carbono pre-
sente en dichas fases minerales, que
estaria indicando un Unico origen de
este elemento y que, por su similitud
con el valor del carbono contenido en
las calizas gargasieses, sefialaria que
lafuente de él serian dichas unidades
sedimentarias carbonatadas. Sin
embargo, €l oxigeno si presenta una
claradiferenciaentre el presenteenlas
calizas gargasienses y el de las dolo-
mitas de la mineralizacion, indicando
una mezcla procedente seguramente
del aportado por aguas fredticas.

L os datos de is6topos de azufre
presentados por Acibo (2003) refle-
jan valores positivos para la esfal e-
rita, galenay barita, y fuertemente
negativos para la pirita. Aceptando
que existe un equilibrio fisico-qui-
mico en el sistema en el momento
de laformacion de laesfaleritay la
galena (los crecimientos plumosos
entre galena y esfalerita serian una
prueba de ello), los valores isotdpi-
cos del azufre contenido en estos
minerales permite establecer latem-
peratura de su formacion aplicando
las ecuaciones de Ohmoto y Rye
(1979), que resulta ser de 105°C.
Haciendo |lo mismo con el sistema
galena-barita (Ohmoto y Lasaga,
1982), las temperaturas que se obtie-
nen son de 500°C, absolutamente
incongruentes con lo observado en
el yacimiento, lo que demuestra la
falta de equilibrio en la formacion
de ambos minerales. Dicho de otra
forma, la formacion de la barita se
realiza en condiciones diferentes a
ladelaesfaleritay lagalenay pos-
teriormente a la precipitacion de
estos sulfuros. El fuerte valor nega-
tivo de la piritarefleja la actuacion
de agentes biogénicos en el 2° epi-
sodio mineralizador.

LA FLORIDA

Muestra de esfalerita bandeada (schalenblenden) con ganga de barita. Escombrera de la mina de La Cuerre. En
esta parte del yacimiento no es frecuente la barita. Foto: G. Garcia, 6/2007.

Dolina en frente de Las Ligorias. Una parte del desarrollo oriental de la cueva El Soplao se extiende por de-
bajo de estos terrenos. Foto: G. Garcia, 7/2007.

FORMACION DEL
YACIMIENTO

Lamineralizacion de LaFloridase
habria formado a partir de aguas con-
natas (aguas contenidas en el sedi-
mento) de origen marino, que habrian
quedado atrapadas entre nivelesimper-
meables durante |la diagénesis de las
rocas (Velasco et al., 2003). Estas
aguas podrian ponerse en movimien-
to en momentos tardidiagenéticos o
posteriores, afavor de lareactivacion
de accidentes preexistentes, como en
este caso las fallas sinsedimentarias.

Siguiendo lasideas de dichos autores,
estas aguas procederian desde niveles
profundos de la cuenca sedimentaria
(infra-aptenses) y estarian inicialmen-
te enriquecidas en Mg y/o Fe, produ-
ciendo |a dolomitizacion de determi-
nados horizontes més reactivos o con
algo mayor permeabilidad que el res-
to delaunidad carbonatada (p.e. facies
arrecifales o niveles paleokarstifica-
dos). Latransformacion de calcita en
dolomita supone una reduccién de
volumen, generando horizontes de gran
permeabilidad en los que circularan
con facilidad los fluidos.
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tido en 1857. Cortesia de J. Colina.

Primer titulo de concesion d¢ la mina Isidra, emi-
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Posteriormente a la dolomitiza-
cién, unareactivacion de lacircula-
cioén de fluidos a favor de los acci-
dentes sinsedimentarios permite la
movilizacion de un fluido cargado
ahoraconZny Pb, ademas del Mg.
Este fluido circula ahora por |los
horizontes mas permeabl es que son
|os tramos dolomitizados, deposi-
tando en unas condiciones de unos
100°C lamineralizacion econémica

Demasia a CELESTINA
n°12.330

de esfaleritay galena acompafiada
de dolomita. Esta precipitacion se
produciria seguramente como con-
secuencia de lainteraccion del flui-
do connato con fluido freatico. Unos
cambios en las condiciones del
medio hidrotermal producen la
desestabilizacion del sistema, el cese
de la precipitacion de los sulfuros y
la formacién ahora de sulfatos como
la barita.

Formada |a etapa principal de mine-
ralizacion del yacimiento, se produce
una nueva etapa de mucha menor
importanciay que rellena parcia men-
telaporosidad que queda (huecos ged-
dicos, zonas de brechas por reactiva-
cion de fallas, etc). Esta etapa se
caracteriza por larecristalizacion de
galena, laformacién de piritay otros
sulfuros, acompafiados de calcitacomo
ganga caracteristica. Apenas se dispo-
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S» Oficinas

Ligorias PABLO

N° 15,594

- )
3 Amphacién aPABLO n° 15,6
.664

. o
2 Amphac:on aPABLO n° 156
.620

Cuévanos

Ampliacién aPABLO n° 155
.508

de La Florida. Foto: Cortesia de J. Colina.

ne de informacion sobre las condicio-
nes de formacion de esta etapa, pero
losisbtopos de azufre en lapiritaindi-
can una fuerte influencia biogénica
(Acibo 2003).

En el yacimiento de LaFlorida hay
que sefiaar laimportante karstificacion
que se ha producido posteriormente a
laformacion del criadero decincy plo-
mo, con laformacion de importantes
y espectaculares cavidades como ladel

Soplao, acondicionada recientemente
parasu visitaturistica. Estas cavidades
se forman en el tramo calcéreo situa-
do sobre € horizonte dolomitizado que
contiene las mineralizaciones de Zn-
Pb. Este hecho ha condicionado lafor-
macion de unaimportante mineraliza-
cién supergénica de calaminas que
fueron explotadas intensamente en los
inicios de laminay cuyas manifesta-
ciones se han encontrado hastaen nive-

les relativamente profundos del yaci-
miento (nivel Cereceo).
Parafinalizar, sefidar lallamativa
abundancia del aragonito como cons-
tituyente de los espel eotemas de |las
cavidades kérsticas, siendo en amplios
sectores el principal mineral que los
forma. Es muy probable que la pre-
sencia de las mineralizaciones de Zn-
Pb acompafadas de dolomita (mucho
Mg) sean los que condicionan este
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