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Resumen

J. ALONSO; J. LAZCANO & E. ORTIZ DE ZARATE (2019) Las minas de cobre de
Huidobro. Acopios, 10: 1-162.

El articulo describe las labores e instalaciones de las minas de cobre de la Hoya de
Huidobro, asi como las especies minerales que caracterizan a este yacimiento estratoligado
en el SW de la Cuenca Vasco-Cantébrica. Se describen por primera vez para el yacimiento
covellina, brochantita y arthurita.

Palabras clave: Covellina, arthurita, brochantita, malaquita, azurita, cobre, Huidobro,
Burgos.

INTRODUCCION

Desde nuestros primeros muestreos en las escombreras de mina Borrega (después mina
Dos Amigos) a finales de la década de los 80 del pasado siglo, no habiamos tenido
ocasion de revisitar el yacimiento de cobre estratoligado de la localidad de Huidobro,
término municipal de Los Altos, en la burgalesa comarca de Las Merindades. Una
revision actual de las colecciones colectadas entonces y conservadas hoy en el Museo
de Ciencias Naturales de Alava, ha despertado nuevamente nuestro interés por regresar
a los bellisimos paisajes del Alto Ebro, junto a los que se abre la hoya de Huidobro
(Foio de Obro en el afio 1186) y fotografiar los diferentes yacimientos minerales e
instalaciones mineras que alli se encuentran.

Para la redaccion del presente articulo se ha visitado el conjunto de galerias que
componen la mina Los Altos, bajo la Pefia Otero, también Ilamadas por los lugarefios,
un tanto despectivamente, “minas de lagarto”; el pequeiio complejo de galerias de mina
Expectativa, junto a la carretera que desciende a la hoya desde el Alto de las Rozas,
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inundadas en su mayoria; y por ultimo, el conjunto de galerias, escombreras e
instalaciones de mina Borrega (después mina Dos Amigos), conocida por los lugarefios
como El Pozanco, bajo Pefia Redonda. No nos ha sido posible acercarnos en esta
ocasion hasta las labores més orientales de la zona correspondientes a la mina San Juan
(después mina Enriqueta), bajo la Pefia de San Pedro, que dejamos para futuras visitas.

Desde 2007 la Hoya de Huidobro y su extenso hayedo forman parte del Parque Natural
de las Hoces del Alto Ebro y Rudron.

SITUACION Y ACCESO

El yacimiento de cobre se encuentra en la Hoya de Huidobro, un bello reducto
geomorfoldgico y climatico en medio del paramo, tapizado por bosques de robles y
hayas en un medio natural muy bien preservado. Se sitla en el término municipal de
Los Altos en su limite con el término municipal del Valle de Sedano, en la comarca de
Las Merindades, al NW de la provincia de Burgos (Figs. 1y 2). Se accede a la localidad
de Huidobro, situada en el fondo de la citada hoya, por la carretera local BU-V-5032.

Figura 1: Situacién de Huidobro en su marco regional y nacional.
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Figura 2: Mapa topografico de la Hoya de Huidobro, en Iberpix2, del IGN.

Se trata de una depresion casi cerrada con una superficie interior de poco mas de 7 km?.
En su borde occidental, destaca sobre la hoya la Pefia Otero, con 1.205 m, mientras que
en su borde oriental destaca la Pefia de San Pedro (1.136 m) Su borde meridional esta
configurado de W a E por El Alto de las Rozas (1.104 m) y el del Callejo de los Lobos
(1.139 m), mientras que el borde septentrional esta cortado por una garganta labrada por
el Arroyo de la Tejera por la que desagua la depresion hacia el rio Ebro mediante el
tributario Barranco de Turriente.

Figura 3: Mapa del relieve (LIDAR) de la Hoya de Huidobro, en Iberpix2, del IGN.
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Figura 4: Vista oblicua de la Hoya de Huidobro, con Google Earth.

La Fig. 4 muestra una panoramica oblicua de la Hoya de Huidobro vista desde el N
hacia el S, Con Villaescusa del Butron a la izquierda de la imagen y Huidobro més a la
derecha, en el fondo de la Hoya bajo la Pefia Otero. Vemos en primer término la
hendidura o cluse abierta en el flanco N de la hoya por el Arroyo de la Tejera, y cémo
este alcanza el Barranco de Turriente, para desaguar poco mas de 3.000 m mas abajo, ya
fuera de la imagen, en el rio Ebro.

Huidobro

5

)
Villdescusa del Butron
-«

Figura 5: Vista oblicua de la Hoya de Huidobro, con Google Earth. 1: Mina Los Altos; 2: Mina
Expectativa,; 3: Mina Borrega (mina Dos Amigos); 4: Mina San Juan (mina Enriqueta)

En la Fig. 5 hemos representado sobre otra imagen oblicua de la Hoya la situacion de
las cuatro minas de cobre en el flanco meridional de la depresion, que de E a W serian:
Mina Los Altos (1), mina Expectativa (2), Mina Borrega (después mina Dos Amigos)
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(3) y por ultimo, a la izquierda de la imagen, bajo la Pefia de San Pedro, la mina San
Juan (después mina Enriqueta). La posicion de todas ellas, en una linea de direccion
aproximada E-W, obedece a la trayectoria de una falla normal que, tal como veremos
mas adelante, ha controlado la disposicidn de la mineralizacion de cobre a lo largo de su
recorrido. Bajo los puntos 3 y 4, pero ya hacia el fondo de la Hoya se disponen las
numerosas concesiones que para petréleo se otorgaron a mediados del siglo XX en la
zona: Narcisa, Filomena y Faustino, entre otras. En esta Gltima, ain son observables las
posiciones de sus dos pozos, pero eso es otra historia.

UN POCO DE HISTORIA

Aunque las minas de cobre de Huidobro nunca fueron consideradas como un
yacimiento atractivo desde el punto de vista econdmico, dada la dispersién de sus
menas en las areniscas y conglomerados del Aptiense-Albiense de este sector
meridional de la Cuenca Vasco-Cantabrica, varios fueron los intentos de extraerle
beneficio por parte de particulares y empresas a lo largo de su dilatada historia.

El hallazgo de varios fragmentos de azurita en el yacimiento tardoneolitico de La Nava
de Rehoyo de Nocedo, a poco mas de 3 km de la hoya de Huidobro, ya nos hace pensar
en la utilizacion de este recurso por las comunidades megaliticas locales desde el
Neolitico (Basconcillos et al., 2011).

El hallazgo consta de tres nédulos de unos pocos centimetros cubicos de brecha, con
abundante cuarzo y pequefias cantidades de feldespato potasico, mezclados con azurita
y con una porcidn residual de cuprita, lo que les confiere una tonalidad azul afiil sobre
un fondo pardo. De los analisis por DRX realizados por Alejandro del Valle, del Area
de Cristalografia y Mineralogia de la Facultad de Ciencias de la Universidad de
Valladolid, se desprende una mineralizacion practicamente idéntica a la presente en las
minas de Huidobro.

Desde su previsible uso tardoneolitico, no sabemos nada relativo al beneficio de estas
menas hasta el siglo XVIII, en el que son citadas por Eugenio Larruga en sus Memorias
politicas y Economicas de 1793 (Fig. 6). En ellas relata como las minas de Huidobro
estaban siendo beneficiadas por Don Francisco de Garza, ingeniero de minas nacido en
Valdenoceda, quien daba noticias de su actividad durante 1767 sefialando que "a costa
de muchos desvelos y desembolsos, y al cabo de un afio de continuos trabajos, no pudo
sacar mas jugo que el de cincuenta y seis arrobas de cobre™. Por la descripcion de las
labores que pormenoriza més adelante en su comunicacion, pensamos que se trata de la
gue mas de medio siglo después se demarcaria como mina Borrega.

En 1808, Don Francisco Gallardo Fernandez, oficial de la Secretaria de Estado y del
Despacho Universal de Hacienda de Espafia, incorpora nuevamente la comunicacion de
Don Francisco de Garza en los mismos o parecidos términos que Larruga (Fig. 7).

Hasta 1841 no volvemos a tener noticias del criadero de Huidobro. Se trata de una
escueta referencia publicada en el tomo Il de Anales de Minas por Felipe Naranjo y
Garza. En ella se indica que las labores fueron abandonadas a finales del siglo XVIII...
"(quiza por falta de los conocimientos metalirgicos suficientes para la reduccion del
cobre), pero segun el fallo del minero por excelencia, del inmortal Werner, a cuyas
manos llegaron en la escuela de Freiberg hacia el afio de 1793 muestras de dicho
mineral, podra ser de utilidad para una compafiia pequefia si se tuesta y lava
perfectamente la mena..." (Fig. 8). Este mismo afio de 1841 el criadero de Huidobro
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vuelve a ser denunciado, en esta ocasion por la sociedad La Ibéria, que con el nombre
de mina Borrega lo mantuvo en actividad hasta 1862 (Madoz, 1847)

Cinco afios mas tarde, en el tomo IV (1846) de Anales de Minas, José Grande (Fig. 9)
sefiala entre otras cosas que en la mina Borrega los Gnicos minerales de cobre presentes
son carbonatos diseminados en arenisca, Sin presencia de cobres grises. "La
composicion del mineral no es otra que la que acabo de indicar, arenisca impregnada
de carbonato de cobre, que a veces se presenta mas reunido formando en la misma
capa venillas de hermosa malaquita, pero que ofrecen muy poco interés porque, sobre
ser en corto numero, no pasa su espesor de un cuarto de pulgada”. Sefiala igualmente
que el bajo contenido en cobre del mineral unido a la enorme cantidad de silice con que
se presenta, hacen impracticable el tratamiento por la via seca, siendo no obstante
beneficiable por cementacion. Para concluir su nota con "...pero lo que es grandes
resultados no me parece que se han de obtener de la Borrega.”

Pero sin duda, el mejor y méas completo trabajo descriptivo sobre el yacimiento de
Huidobro y sus minerales lo firma W.J. Henwood en 1871 (del que reproducimos la
mayor parte en la Fig. 11). Describe las labores de mina Borrega y algunas indicaciones
sobre las minas Expectativa y San Juan, al W y E respectivamente de la primera.
También sefiala la presencia ocasional de cantidades notables de petroleo.

En 1910 Salvador Calderdn se hace eco del trabajo de Naranjo de 1862 (Fig. 10) en el
que "se designa con el nombre de malaquita-cemento una variedad amorfa que sirve de
cemento a las pudingas y conglomerados cretacicos de Huidobro y Hortigiela".

Ya en el siglo XX, desconocemos en qué momento se demarca la mina Dos Amigos n°
3562, ya que el BOE n° 142 de 30 de mayo de 1957 informa de la solicitud que la
empresa Cobres de Huidobro, S.A., arrendataria de la citada mina, realiza para el
establecimiento de una planta experimental para tratamiento por via humeda de
minerales de cobre de baja ley en la zona de El Pozanco, junto a la antiguamente
denominada mina Borrega, para la produccion de sulfato de cobre, con un presupuesto
total de 485.690 pesetas. Las instalaciones contaran con 250 metros de plano inclinado;
planta de trituracion; balsa circular de ataque y depdsito para la disolucién del acido
sulftrico; de un espesador “Dor” y tres depositos; de una zona de cementacidon con sus
canales, bomba y caseta; y de un horno de reverbero. Cuatro meses mas tarde, Cobres
de Huidobro, S.A. solicita igualmente el correspondiente permiso para la construccion
de una linea de transporte de energia eléctrica a lo largo de 7.264 metros, desde la
central hidroeléctrica de Quintanilla-Escalada (propiedad de Electra de Burgos, S.A.)
hasta el transformador de las instalaciones de mina Dos Amigos. De ello da cuenta el
BOE n° 259 de 14 de octubre de 1957. En el volumen correspondiente a ese mismo afio
de la Estadistica Minera, publicado en 1958, se sefiala que ya se ha terminado el
montaje de la planta experimental de la Sociedad Cobres de Huidobro, S.A. En menos
de 10 afios, tanto las labores mineras (descritas en las Figs. 86 a 115) como las
instalaciones de procesado (descritas en las Figs. 116 a 157) quedaron totalmente
abandonadas.

En 1968, la empresa Explosivos Rio Tinto (ERT) realiza un proyecto de exploracién en
este sector, abriendo trincheras entre los depdsitos de ladera de las pendientes
meridionales de la Hoya de Huidobro. Estas labores de prospeccion descubren antiguas
labores y galerias en toda esta zona, que estaria comprendida entre las antiguas minas
Expectativa al W y San Juan al E, pasando por mina Borrega (después mina Dos
Amigos) entre ellas. Aunque intensamente naturalizadas por la vegetacion, aun son
reconocibles algunas de estas trincheras y pequefios asomos a galerias antiguas.
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MEMORIAS

POLITICAS Y ECONOMICAS

SOBRE LOS FRUTOS,
COMERCIO, FABRICAS Y MINAS DE ESPANA,
CON INCLUSION DE LOS REALES DBCRBTOS,ORDENBS,

CEDULAS, ARANCELES Y ORDENANZAS EXPEDIDAS
PARA SU GOBIERNO Y FOMENTO,

TOMO XX VIL

POL[Ci_A , POBLACION Y PRODUCCIONES DE LA
Provincia de Burgos.

POR D. EUGENIO LARRUGA.

CON LICENCIA:

EN MADRID : POR DON ANTONIO ESPINOSA,
ANO DE MDCCXCIIL,

(143)
Cobre.

Algunosnaturalesdela villa de Ampuero, creen
que en ¢l cerro que llaman de San Scbastian hay
mineral de cobre.

El Sefior Felipe IV. por su Real Cédula ex-
pedida en 13 de ﬁnio de 1626, concedié facul:
tad 4 Sebastian Martinez de Espinosa, familiar
del Santo Oficio de laInquisicion, y Secretario del
mimero de la cindad de Leon, y 4 Pedro Gutierrez
Parduce, vecino de.dicha ciudad, y 4 Antonio de
Cobos, vecino de Madrid, para administrar tres
minas que descubrieron : la primera en la villa de
Laredo dondellaman el merinillo, por debaxo de
las carnicerias,, que bafa el mar en ella: las otras
dos en término del lugar de Ruesga, jurisdiccion
dé la villa de Cervera, que es del Conde Ziruela,
¥ parece que era de cobre : la primeraen la fron-
tera de Fuentevisera , y la segunda en la peia de
Almonega ; pagando los derechos segun ordenan-
zas de minas,

En Cervera y Huydobro hay minas de cobre,
Pon Francisco J; la Garza di6 en el afio de 1767
noticia del estado de estas-minas que estaba bene.
ficiando 5 remitié 4 Madrid las venas, coloridos
Y cobre que producian , 4 costa de muchos desve-

0s y desembolsos, y al cabo de un afio de con+

timips trabajos , no pudo sacar mas jugo que el
de cincuenta y seis arfabas de cobre, y alguna
vena que habia en la villa de Gervera.

Aunque. descubrid. estas minas én'muchos pa»
Tages , todds siguen'un método de criadores y ars

rio-

(144)

riononados, con un érden de camadas que se des-
aparecen una y dos varas , y se vuelven 4 descu-
brir , y quanto mas se profundiza, escasea mas la
vena, tanto que casi se pierde: asi lo experi-
ment6 en dos que profundizé ocho y diez estados.
De estas investigaciones se puede inferir que serin
costosas las labores de estas minas, y se tardard
en hallar el filon dela mina, cuyo cobre es de
buena calidad. ‘

Luego que profundizé como quatro estados
la penade quijos y arena en Hydobro 4 fuerza
de roza y barrenos de pélvora, hallé la faja 6 fi-
lon, pero sin estar quajada la vena, porque son
tan repetidas las fuentes que empezaron 4 arrojar
agua, que le dieron mucho que trabajar. No obs-
tante se siguié con teson , y s¢ le hizo una cor-
tadura al cerro, de ocho estados, y profundizd
como sesenta varas, en que descubrié los criade-
ros de casquillos verdes y azules, en venas suma-
mente delgadas y finas, del grueso de un dedo
hasta de unreal : por cuyo motivo sc malogré lo
mas.

Estos criaderos siguen por una contramina que
vi trabajando por la partida de la zanja , sobre la
derecha, que profundiza como treinta varas, aun-
que con la pena de tener que desaguarla.

El fruto de estos trabajos se reduxo &4 dos-
cientas arrobas, poco mas de casquillos, que acopié
el sefior Garza, y los escombros del filon de la
mina , que eran poco ttiles.

El cobre es muy especial , segun las experien-
ciasy muy itil , y el masaparente para hacer la-
ton gue superase.al que se trabaja en Augusta ,, ¥

auny

COBRE DE HUIDOBRO

Figura 6: Memorias politicas y econémicas sobre los frutos, comercio, fabricas y minas de
Espafia. Tomo XXVII: Policia, poblacién y producciones de la provincia de Burgos. De Eugenio
Larruga (1793). Copyright Status: Public domain.
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ORIGEN, PROGRESOS Y ESTADO
DE LAS RENTAS

DE LA CORONA DE ESPARA,
U GOBIERNO Y ADMINISTRACION,

POR D. FRANCISCO GALLARDO FERNANDEZ,

OFICI4L DE L4 SECAETARIA DE ESTADO Y DEL DESPACEO

VNIVERSAL DX HACIAND 4 DE BsPANA, DEL CONSEJO DX 8.3y
£ coN X oz

TOMO VI.

COMPREHENDE LAS MINAS Y SIETE RENTILLAS

MADRID : EN LA IMPRENTA REAL.
ARo oz 1808.

DE LA CORONA. 67
Eno el término de la Villa de Anguiano, en el bar- Mina de An-
ranco llamado Rio-Maguillo, y sitio que dicen Ribe-~ guiano,
ra-mala, se halla una vena de cinabrio que desco-
brieron D. Josef Vicente Pereda y D. Ignacio Aguire
re; y segun las noticias que estos dieron hablando de
los minerales de la citada Villa, se halla uno de ci-

nabrio muy abund en el sitio llamado la Obyrilla,
inmediato 4 la Iglesia Parroquial, pues asi lo mani-
festaban los indicios que se p en los va-
rios imi que hici

Minas de cobre en la Provincia de Biirgos.

Por Real Cédula expedida en 13 de Junio del Minas de co-
afio de 1626 sc concedid facultad i D. Scbastian g‘ de Laredo y
Martinez de Espinosa, Familiar del Santo Oficio, y uegs-
Secretario del Nimero de 2 Ciudad de Leon, 4 Pe-
dro Gutierrez Parduce, vecino de la misma Ciudad,
¥ 4 Antonio de Cobos, vecino de Madrid, para ad-
ministrar tres minas de cobre que descubrieron: la pri-
mera en la Villa de Lar:do, donde llaman el Merinillo,
por debaxo de las carnicerias que baiia el mar en ella,

y las otras dos en el término del Lugar de Ruesga,
jurisdiccion de la Villa de Cervera.

En el aiio de 1767 did noticia D. Francisco de  Minas de Cer-
la Garza de que en. la Villa de. Cervera y Huido- vera y Huido-
bro habia varias minas de cobre, que estaba benefi- ™
ciando; remitié 4 Madrid las venas, coloridos y co-
bre que producian, 4 costa de muchos desvelos y
desembolsos que hacia, y al cabo de un aiio de con-
tinuos trabajos, no pudo sacar mas fruto que el de
56 arrabas de cobre y alguna vena; y aunque des-
cubri estas minas en muchos parages, todas siguen
un método de criadores, y el cobre de esta mina es
de excelente calidad.

Figura 7: Origen, Progresos y Estado de las rentas de la Corona de Espafia, su gobierno y
administracion. Tomo VI: Las minas y siete rentillas. De Francisco Gallardo (1808).
Copyright Status: Public domain.

ANALES

PUBLICALOS

DE ORDEN DE 8. M.
LA DIRECCION GENERAL DEL RAXMO,

TOMO [l

A LSRN
Duwveuta Vo Mu;i’pw o Qwsﬂ“'u
1841.

112 Geognossia.

Ulla 6 carbon de piedra, en término de Pineda
de la sierra, distante 7 leguas de la capital.

Cobre piritoso, cobre gris y malaguita, en el
término de Huidobro valle de Sedano distantg 874
leguas de la capital. Esta mina fue esplotada apti-
g te y abandonada 4 fines del siglo pasada
(quizd por falta de los conocimientos metalurgicos
suficientes para la reduccion del cobre), pero segun
el fallo del minero por escelencia, del inmortal
Werner, 4 cuyas manos llegaron en la escuela de
Freiberg hacia el afio de 1793 muestras de dicho

mineral, podri ser de utilidad para una compaiia
pequeiia si se tuesta y lava perfectamente la mena
y despues se hacen mates para la fundicion ¢ lo
que es lo mismo, si se emplea el procedimiento co-
nocido en la actualidad con los nombres de.crudios
6 de concentracion.

Ademas de estos criaderos metaliferos existen
en Hontoria, Huerta y Arandillo grandes canteras
de marmoles de variados colores, y en el pueblo de
Lara 4 5 leguas SE. de Burgos se encuentra una ar-
cilla blanca silicea apropdsito para la fabricacion de
loza y de crisoles refractarios. Ocupan asimismo un
lugar distinguido en esta comarca por sus virtudes
medicinales, varias fuentes de aguas minerales, en-
tre otras las termales de Arnedillo y de Gravalos y
las de los dos célebres pozos de agua fria situados
en un pequeiio valleinmediato 4 la villa de Bribies-

Figura 8: Resefla geogndstica de una parte de la provincia de Burgos. En Anales de Minas,
Tomo II (1841). De Felipe Naranjo y Garza.
Copyright Status: Public domain.
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ANALES

DE MINAS.

PUBLIiCALOS

LA DIRECCION GENERAL DEL RAMO.

TOWO 1V,

MADRID:

IMPRENTA DE D. A. ESPINOSA Y COMPARNIA,
calle del Caballero de Gracia.

246 MINERIA.

nientes, principalmente el de la escasez de com-
bustible y la falta.de armonia en la Sociedad; ven-
cidas que sean estas dificultades, como tengo moti-
vos de esperarlo, creo que la provincia de Burgos
poseera un gérmen de riqueza del mayor interés (1).

Ademas de este criadero principal, hay otros de
igual clase en término de Quintanilla de S. Garcia,
a legua y media de él, pero son mucho menos
abundantes. Ambos pertenecen a unasola compa-
iiia, que es la misma que tiene los trabajos mas
adelantados en Cerezo, y para su beneficio tiene es-
tablecida una fabrica en el mas importante de ellos,
conduciendo a ella envasijas las aguas que el otro
produce.

Poco es ya lo que me resta que decir, pues que
solo falta hacer mencion de la mina nombrada
Borrega, término de Huidobro, a ocho leguas y me-
dia N. de Burgos, ala izquierda del camino de esta
ciudad a Santander.” Al hablar de la mina Rosa en
término de Hortihuela, insinte que consideraba la
de Huidobro como repeticion de aquel fenémeno,
y ahora voy a esp los fund tos de esta opi-
nion. Ambas se encuentran en el terreno creticeo,
y solo se diferencian en que, en aquella el mineral
cobrizo se presenta sirviendo de cemento, en una
capa de conglomerado, a los guigarros de que se
compone, y en Huidobro esta impregnando capas
de arenisca. Tambien se dislinguen en que, aquella

1846 (1) En Cataluba, cerca de Cervera, se beneficia un criadero se-
N mejante & este, que en 1844 produjo cinco mil quintales de sulfato,
que se vended 20 rs. (N.de laR.)
BURGOS. 27 248 MINERIA.

eontiene bastante cantidad de eobre gris y esta solo-
ofrece carbonato de cobre; pero estas diferencias.
no me parecen suficientes a destruir cierta identi-
dad en la formacion del eriadero. Los trabajos he-
chos hasta ahora son muy superficiales; sin embar-
£0, con ellos se han puesto a descubierto tres capas,
que reunidas componen cinco varas de espesor,
dirigiéndose proximamente de N. 0. a S. E. cen
20.*de inclinacion al S. O. y etra inmediata a ellas;
el espesor de esta ultima no-esta todo descubierto,
pero es de todos modos muy considerable pues
tiene diez varas la parte reconocida: la longitud
en que va esta descubierto el criadero es de unas
70 varas. La composicion del mineral no es otra
que la que acabo de indicar, arenisca impregnada
de carbonato de cobre, que & veces se presenta mas
reunido, formando en la misma capa venillas de
hermosa malaquita, pero que ofreeen muy poco in-
terés porque, sobre ser en corto nimero, no pasasu
espesor de un cuarto de pulgada. El contenido en
cobre de este mineral no es grande, lo que unido 4
la enorme cantidad de silice con que se presenta tan
intimamente unida, haceimpracticable el tramiento
por la via seca, pero si es susceptible del heneficio
por cementacion, que efectivamente se ha puesto
ya en planta aunque algo prematuramente y en
pequeiia escala, en una fébrica de poca importan-
cia, en que se han obtenido algunas ,cantidades
de cobre y de caparrosa. Aunque el mineral no
esrico, con todo creo, atendiendo & su abun-
dancia, que podra dejar utilidad su beneficio por
cementacion, montado con mas mia que hoy
lo esta y encontrando pirita de hierro & mddico

precio; pero lo que es grandes resultados no me
parece que se han de obtener de la Borrega.

Por ultimo en término de Robolledillo & 11 le-
guas N. N. O. de Burgos cerca de Alar del Rey, don-
de empieza el Canal de Castilla, se han hecho algu-
nos registros de minas de carbon de piedra, pero
no habiéndome permitido atenciones mas urgen-
tes el pasar a reconocerlos, no puedo dar en la ac-
tualidad ninguna noticia acerca de ellos.

Por la esposicion que acabo de hacer de las mi-
pas de la provincia se vé que sus producciones mi-
nerales son:

Sulfato de sosa, en Cerezo y Quintanilla.

Cabre gris argentifero en Moanterrubio y Horti-
huela.

Cobre, en Huidobro.

Lignito en Cascajares, Contreras etc., y proba-
blemente en Robolledillo.

Tambien se han presentado en Pineda y en la
jurisdiccion de Juarros, el primer punto a siete le-
guas y el segundo a cuatro en la direccionE. S. E.
de la capital algunas capas de ulla, pero de tan cor-
to interés hasta ahora, que no he creido debia hacer
una descripcion detallada de ellas, pues considero
que esta tendria mejor lugar en un trabajo geog-
nostico, que no es precicamente el objeto del pre-
sente informe.

Tampoco hablaré de las canteras de marmoles y
yesos, en que tan rica es esta provincia, porque
sobre no estar bajo la Inspeccion del cuerpo a
que tengo el honor de pertenecer, las conoce ya la
Direccion por las memorias que antes he tenido
ocasion de citar.

Figura 9: Sobre el estado de la mineria del distrito de la provincia de Burgos en agosto de

1846. Anales de Minas, Tomo 1V (1846). De José Grande.
Copyright Status: Public domain.
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MANUAL

NINERALOGIA GENERAL, INDUSTRIAL Y AGRICOLA,

PARA EL USO

de las Ewcucias profesionales, de las do Capataces do minas, y
do Obras pu agré N 4 ook

les de mcdicina , farmacla y vetorinaria , plateros, tasad s deo

Joyas, mi fu d de sallmas y

. A L4
aduanas ¢ industriales en gemoral,

POR

DON FELIPE NARANJO Y GARZA,

agraciado por 8. Y. con la cruz de Caclos JI, por trabajos ciealificos, Individuo
niimerario de la Real Academia de ciencias do Mudrid, del primitivo Instituto In-
dusteial de Fspaiia, de la Sociedad Geoligica de Yrancia, Ingeniero Gefc de prime~
ra clase del Cucrpo de minas, Fx-dircclor y profesor de s Ksenela especial y Vo-
cal e la Joala superior facallativa de mineria . ele. . elo.

MADIID. - 1862,
IMPRBNTA DE LA VIUDA DE DON ANTONIO YBNES,
Plaza del Progreso , ntimero 13.

340
339
En Espafia.  Se encuen ias minas - vAREDARSS.
Mo cm’P‘;m. entra en varias minas de cobre vecimiento. Vorledsdes, 4;. Misorina. Es un cerbonato ge cohn‘ lgnhidlio. oclor
En el Estranjero. Donde R pi 0 y text. foli za. es 4,2 y el pes.e.
do Chaasy (Prnicie), a5 abunda es en las minss 2,6. Contiene 60,75 por 100 de cobre 'y 49,50 de hierro.
5o emplea para la fabricacion de lee pintad aplicsciones. 3¢ emplea en la pintura al dleo con el nombre de
para camafeos y otros objatos de adorno. RESREET ’ * verde-mineral y tambien se deslina la malaquita do Sibe-
Ea Inglaterra se haca una pasta artificial que imita ria, & la construccion de tazas, mesas, guarniciones de
perfectaments esta especie. chimeneas y otros objetos de lujo como los que existen en
el Real Museo de Escultura de Madrid y en el petit Tria-
poeukCINA NspRCRE. non perteneciente al rey de los franceses.
2.* Malaguita-cemento. He dado este nombre al cobre
Malaquita verde. Verde de montafia , carbonato de go- carbonatado amorfo de Huidobro y Ortigiiela (Burgos) por-
bre bibasico. que une entre si los trozos de pudinga del conglomerado
Esta ea‘pecia abunda algo mas, procede como Ia ante- cretdceo.
rior de la icion de los mi; do cobre. BEGUA TERCRRA ROPRCIE.
Daa. 3,5—4. Pes. . 3,6—4,05. Atakamita. —Bemolinita.—Cobre clorurado.
Dza. 3—3,5. Pes. 0. 4—4,3.
CANRDETEN: COMPOSICION DEL DE CHILE.
Acido carbdmico. . . 21,25 foro. .« . o . - 12
Ozxido de cobre. 70,{0}(:0'2(:..0,2(-[0, Cobre. . . . . . 14,56
Agua. . . . . . 0845 Oxido de cobre. 5(15.%1;
99,80 Agua. . . ... i
p o ngcln ..... 1,10
Toxt. {aminar fibrosa.  Fract. desigual, concéidea. S :
concrecionada terrosa. 100 :
Color verde-esmeralda verdagay. Text. scicular concrecionada fibrosa, Fract. vitrea.
Brillo, diamantino, sedoso, vilreo. radiada, compacta.
Trasparente. Color verde de aceituna, de puerro, de prado, de es-
Raya verde.—Agrio. meralda.
La cristalizacion es confusa en prigmas aciculeres del Lustre vitreo, brillante.
quinto sistema bajo un angulo de  107° 18/ en les sristas Trasluciente.—Opaca.—Agrio.
dxicas. o Raya, color verde-manzona. . .
Los caractéres quimicos son idénticos 4 los de la ma- Los cristales, casi siempre copilores, derivan del pris-
Jaquita azul. ma recto rombal (lercer sisiema). .
Tiene sndlogia con el cobre clorurado, fosfatado, y amslogiss. Soluble en el 4cido nitrico, sin efervescencia.
arseniatado, y oon el plomo y Ureno fosfalados per pin- Fusible al soplete coloreando la llama de azul 6 verde.
uno de estos minerales hace efes iag como log- 4ci- Tecimieato.  Yace en las minas del filon Jaroso (Sierra Almagrera)
0s, como le melaquita. . on Copiapd , en el desierto de Atacama entre Chile y el
El mismo yacimiento que la especie anterior: Yachniento. .Pert, en Méjico y en laa lavas del Vesubio.

Figura 10: Manual de mineralogia general, industrial y agricola. De Felipe Naranjo y Garza

10
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J. ALONSO, J. LAZCANO & E. ORTIZ DE ZARATE

COBRE DE HUIDOBRO

OBSERVATIONS

ON

METALLIFEROUS DEPOSITS,

SUBTERRANEAN TEMPERATURE;

FORMING THE EIGHTH VOLUME OF THE
TRANSACTIONS OF THE ROYAL GEOLOGICAL SOCIETY
OF CORNWALL.

PART THE FIRST.

BY

WILLIAM JORY HENWO0OD, F.RS,; F.G.S;

MEMBER OF THE GEOLOGICAL 80CIETY OF PRANCE;
OP THE ROYAL OF CORNWALL ;
HONORARY MEMBER OF THE YORKSHIRE PHILOSOPHICAL 8OCIETY ;
CORRESPONDING MEMBER OF THE IMPERIAL AGRICULTURAL AND NATURAL
HISTORY SOCIETY—LYONS, AND OF THE LYCEUM OF
NATURAL EISTORY—NEW YORK;
SOMETIME HER MAJESTY'S ASSAY-MASTER OF TIN IN THE DUCHEY OF CORNWALL,

PENZANCE:
PrINTED AND PUBLISHED BY
WILLIAM CORNISH,
GREEN MARKET.

1871.

xvi. CONTENTS.

general width of four or five fath is lly sprinkled
with small rough spheroids and other lhlpale- mlm of copper-
pynm, ur&hy bhck - oopper-oe, specular i u'on, and earthy brown

with malachite; for the most part
they are xsolaued but in some cases mlcro-oopxc threads of copper-
pyrites unite them (a.). A similar (? the same) body of horn-
blendic granite, charged in like manner with ore of copper and
iron, is traced for some distance in the adjoining greenstone (3.).
511—612.

SPAIN.

At Huidobro in Old Castile concretions of the blue carbonate of
copper occur at irregular distances in a stratum of buff-coloured
giliceous sandstone (@.); which is separated by a barren bed of
tenaceous clay (3.) from a great thickness of quartzose sandstone
(c). Of this body the productive part may average twenty-five,
bnt it seldom axeeedl forty, feet in thickness, Earthy brown

dant, crystals of the sulphate of
barytes are grouped in some of the beds, and lignite abounds in
some of the lower layers ; isolated bodies of iron-pyrites, copper-
pyrites, earthy black copper-ore, and vitreous copper are not
uncommon, whilst the blue carbonate of copper is a frequent
constituent and malachite is yet more plentiful. Near several
hori | joints the sand is both more ferruginous and more
richly charged with copper-ore than elsewhere. Some of the
mines have afforded notable quantities of petrol. (¢) In
great part of the neighbouring district greyish-white limestones
overlie the sandstone (d.).

At Eardiston in Shropshire the New Red SBandstones consist in great
measure of granular quarts, mixed, at intervals, with ferruginous clay. A
portion of the mass, which varies from a few inches to several feet in width,
—ard is sometimes bounded by (smooth walls) joints, but occasionally shades
into the adjoining ("Country) rock,—contains much earthy brown iron-ore
in some, and is, more or less, charged with the green carbonate of copper in
other, parts of its range; grains of grey copper now and then present them-
selves, and thin incrustations of malachite line many of the (‘'vughs) cavities.
‘The cupriferous deposit is intersected, but without displacement, by s cross-
vein of clay. 513—S516.

FRANCE.
The ancient mine of Chalanches, near Bourg d'Oisans, is wrought
in granitic gneiss, on several widely divergent lodes, of compara-

Sandstone of Huidobro in Spain. 513

ON taE CoPPER-BEARING SanDsTONE oF HuipoBro
IN SpaIN.

The mines of Huidobro, some thirty miles N.N.E.
of Burgos and about three W. of Pesadas, are opened
in wooded hills, which enclose an ampbhitheatre on all
sides, except on the north where the drainage escapes
through a rocky gorge.

The rocks bear 30°—35° 8. of E.—N. of W.,* dip
25°—30° 8.W., and maintain—in their earthy ingre-
dients—a tolerable uniformity throughout the district.

(a.) The lowest visible member of this series is

" a fine-grained, sili dstone; usually buff or
greyish, but owasmnally of brownish, hue. Rough
spheroidal concretions of the blue carbonate of copper
are scattered through it at unequal intervals; but they
are too small and too few to stimulate pursuit.

(5.) The succeeding bed is a thin one of mottled
tenaceous clay, here and there slightly impregnated
with granular quartz, but entirely destitute of ore.

(c.) A great thickness of sandstone overlies the clay,
but only a portion of it is metalliferous. Quartz—
often tinged, more or less, with brown iron-ore, is
always its chief ingredient; but nests of the sulphate
of barytes occur in a few, and lignite—as well of earthy
as of fibrous structure—abounds in many of the lower
layers. Narrow, unconnected, floors of quartzose con-
glomerate overlie all the richer deposits. Even within

@ In 1840 the Magnetic declination near Bilbao was about 23° West.
QueTzLET, PAil, Trans., CXXXIX, (1849) p. 208, Samixs, Ibid, Pl XIV.

" 514 W.J. Henwoop, on the Copper-bearing

short distances the metalliferous portions vary much in
thickness; for in the Borriga * mine they range from
fifteen to nearly forty, and average about twenty-five,
feet; but at the San Juan,* directly east, they scarcely
exceed ten; and in the Ezpectativa,* immediately
west, they are even thinner. In this part of the series
horizontal partings or joints prevail.

Small isolated bodies of iron and copper pyrites
have been discovered at Ezpectativa, little pockets of
earthy black copper-ore at Borriga, and thin lines
of vitreous copper at San Juan; whilst the blue
carbonate of copper abounds throughout the district,

and malachite is yet more plentiful.t At Borriga,

however, the richest of the carbonates have been ob-
tained near several shallow horizontal joints, between,
and, for short distances, on either side of which the
sandstone is more ferruginous than elsewhere.

In the hill-side, about forty fathoms below San Juan,
an ancient drift extends near seventy fathoms towards
the south ; but—notwithstanding copper is precipitable

® Some fifteen years ago a Spanish mine-owner brought with him to this
country about a ton of rich copper-ore; representing it as the produce of—
San Juan and Ezpectativa—mines which he was anxious to sell. So large and
rich a sample, naturally attracted attention; and a Surveyor, of some experi-
ence, was forthwith dispatched to examine the properties. He saw, at once,
that the specimens, shewn him before his departure, differed materially from
the ore afforded by the mines offered lor sale, but remarked that they closely
that of—the Borrig ing mine, wrought under Englhh
i d And ined that,—of the of copper exhi

in London,—the Spaniard had culled some five hundred-weight from the yield
of his own mines, and had bought the other fifteen hundred of his neighbours.

+ “ Copper-ore has been found, and works have been opened in the New Red
Bandstone near Pradoe. # # & BSpecimens of the rock, indicate the dissemi-
nation of the green carbonates, in minute quantities through the mass of sand-
stone.”"—MURCHISON, Silurian System, pp. 39, 297.

Huidobro in Spain. De William Jory Henwood (1871).
Copyright Status: Public domain.

Figura 11: Observations on Metalliferous Deposits: On the Copper-Bearing Sandstone of
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Sandstone of Eardistan, Shropskire. 515

from the water accumulated in it—all traces of ore
~ cease at some distance from the end.
As the metalliferous mass was so thick and so slightly

At Eardiston, near West Felton in Shropshire, portions of extensive ancient
mine-works in the New Red Sandstone, have been, of late years, wrought for
nearly eighty fathoms in length and sixteen in depth,

The rocks consist, in great measure of granular quarts, and—when it is un-
mixed—they are generally white; for the most part, however, ferruginous clay

516 W. J. Hexwoon, on the Mines of

inclined, it was more convenient to quarry, than to
mine, it. The rock was, therefore, scarped for nearly
twenty fathoms in height; notwithstanding the upper,
and by far the larger, part was unprodictive.

(d.) The surrounding hills are capped with greyish-
white limestone.

(e.) At Borriga and Ezpectativa notable quantities

is also a constituent, and then yellow, brick-red, and brownish hues prevail,
Minute proportions of calcareous matter ocour at intervals.
'l'h- metalliferous bed bears 12°—18° E. of N.—W. of S.,# dips 30°—40° W,
ing some four feet- ges from a few inches to about five feet, In
wld!h A.ldlml(h bounded in many plun by (smooth walls) joints, it just as
often shades dually into the adj rock; lly affecting, however,
three subordinate layers, slices, or combs in most, but four in a few, parts of its
course. It consists, in great measure, of granular quarts, but—near the surface
especially—earthy brown iron-ore is also a large ingredient. Malachite—though
less in and grains of a grey copper-ore
appear at intervals. The following columns give some idea of their disposition
in different parts of the mine,

Layers. East. Middle of the Mine. West,

of petroleum have, from time to time, been obtained.*

and veins with disl more or less to the main direc-
tion of the red sandstone, the only exception % & & being in Stanner Hill,
where certain poor mineral veins appear to range from south-west to north-east,
or parallel to the ridge.

* The rocks of Hawkstone [are] analogous to those of Alderley Edge, in con-
taining traces of copper ore and ferruginous oxide of ocobalt, together with con-
ezetions and veins of sulphate of barytes.”

Muror180X, Silurian System, pp. 39, 208,

“ The metalliferous formation, wrought in the New Red Sandstone at Alderley
Edge, bears about 8.E. and N.W., and is for the most part nearly vertical, though

Lowmos] (1) Sinasmovs deriy | L) Santstons, motied mith §,'J :‘.L"‘"’...:." "’..,.,.m"‘“""'.. in the bottom of the mine it slopes slightly towards the S.W. & & &
e *“The vei in allother i deposits-bears a close
Middie..| (9) Bandstone, spotted | (9) Parruginous sandstooe, | ‘(3) Busdstone, snclosing
w(nh ‘malachite, ufl )ly rpﬂ.nllld with mala- [((v:)ln' 'mu-cm:‘ to the adjoining rock. The ores—chiefly the grc-n but now and then the blue,
rerruginous

carbonate of copper—are thinly diffused, and accompanied oscasionally by earthy

Upper..| (3) Idem. (3) Sandstone, densely | (¢) Perruginous sandstone, cobalt ore, # # % The proportion of copper obtained from the ore scarcely
e i b oy R exceeds 2} per cent.”—H1aas, Cornwall Geol. Trana., VIL. p. 326, (Abridged.)
o e @ James Mason, Esq. (Baron de Pomeron, Knight Commander of the Order
Although small (‘oughs) cavities in the ferruginous sandstone are often lined of Ohrist), MSS.

with mamillary malachite, the middle is ever the poorest part of the formation.

A thin, highly-inclined, layer of tough blue clay unites with the metalliferous
bed at about sixteen fathoms from the surface; when every trace of ore at once
disappears.

A narrow cross-vein of ferruginous clay traverses, but does not (Aeave) dis-
place, the copper-bearing band; for some distance south of the intersection,
however, the ore is less plentiful than elsewhere.

“ The ores obtained during 1841—3 yielded from 008 to 025 their weight of
metal, and realized altogether about £2,500.”

FrepERICK BANKART, Esq. (of Langley Lodge, Herts), MSS.

* The existence of copper ores in rocks of the same age is well known. & & &
[They] occur in the h face of the P Hills # & »in strings

aIn 1838 the Magnetic declination was about 26° 30' West.—Roe8, PAil. Trans., CXXX1Xn
1849, p. 208, Basinm, Idid, PL xiv.
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Figura 11 (continuacidn): Observations on Metalliferous Deposits: On the Copper-Bearing
Sandstone of Huidobro in Spain. De William Jory Henwood (1871).
Copyright Status: Public domain.

MARCO GEOLOGICO

La hoya de Huidobro se sitla en una estructura anticlinal de orientacion ENE-OSO en la
parte suroccidental de la cuenca Vasco-Cantabrica (Figs. 12 y 13), en la unidad
estructural denominada Plataforma Estructural de los Paramos del dominio de la
Plataforma Burgalesa, que de acuerdo a la literatura clasica perteneceria al Bloque
Alavés.

En el nacleo de la hoya afloran materiales de Facies Weald que junto a los de Facies
Utrillas de sus laderas internas le dan un aspecto morfolégico deprimido, circundado
por los crestones de calizas del Turoniense-Coniaciense (Carreras, F.J. et al. 1977). Este
anticlinal desventrado halla fondo a 820 m.s.n.m, casi 400 m por debajo de su cornisa
mas alta, la Pefia Otero.

La cuenca Vasco-Cantabrica comenzo a formarse en el Triasico en una etapa de ruptura
continental generalizada ligada al ocaso del supercontinente Pangea, pero su desarrollo
no culminaria hasta el Jurasico superior a Cretacico inferior cuando se produjo la
apertura del Atlantico Norte (e.g. Le Pichon y Sibuet, 1971; Roest y Srivastava, 1991).
Finalmente, la colision de la placa Ibérica contra la Euroasiatica en el Cenozoico
ocasiono la formacion del ordgeno Pirenaico y con ello la inversion de la cuenca.

La escarpada periferia de la hoya esta constituida por materiales marinos carbonatados
del Cretacico superior, que yacen sobre una serie terrigena del Cretacico inferior
expuesta en el nacleo erosionado del anticlinal. De acuerdo a la cartografia realizada por
el IGME y a nuestra propia experiencia en campo sugerimos que las rocas del Cretéacico
inferior pertenecen al menos a dos formaciones diferentes. La inferior incluye
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conglomerados, areniscas y lutitas con ocasionales intercalaciones de calizas arenosas
con fauna marina (ostreidos y orbitolinas), que podria corresponder a un medio
sedimentario deltaico y que atribuimos a la formacion Escucha (Aptiense). Sobre ésta se
desarrolla otra unidad de areniscas feldespaticas caolinizadas y conglomerados
formando grandes bancos entre lechos arcillosos. Las areniscas estan muy poco
cementadas e incluyen restos de lignitos. Estas arenas se habrian depositado en un
ambiente fluvial probablemente de tipo trenzado y las atribuimos a la formacion
Utrillas, de edad Albiense-Cenomaniense.

Geologic Map of the Basque-Cantabrian Basin

Figura 12: Mapa geoldgico de la Cuenca Vasco-Cantabrica. En recuadro rojo los limites de la
hoja E-1:50.000 N° 135 correspondiente a Sedano. De Benito Abalos, 2016.

Figura 13: Sintesis geoldgica de la hoja E-1:50.000 N° 135, correspondiente a Sedano. En
Benito Abalos, 2016
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DESIGNACION | DENOMINACION MAGNA MATERIALES
7 Facies Weald Areniscas, arcillas rojas, conglomerados
. . . Arcillas varvadas, arcillas negras, areniscas
8 Albiense inf.-Aptiense . . gras,
calcareas, areniscas conglomeraticas.
9 Albiense Arenas, arcillas carbonosas
10 Cenomaniense Calcarenitas, dolomias, areniscas.
11 Turoniense inferior Margas y calizas, arcillas, arcillas calcareas.
Turoniense med. — . . . . -
12 . Calizas masivas, dolomias, calizas dolomiticas.
Coniaciense.
. . Margas hojosas, margas calcareas, calizas
13 Santoniense inf g ) 9
arcillosas con glauconita.

Figura 14: Mapa geoldgico E-1:50.000 N©° 135, correspondiente a Sedano. Detalle de la Hoya
de Huidobro y leyenda de materiales segun MAGNA.

Sobre esta serie eminentemente continental surge otra marina, en la que primeramente
se depositd la formacion transicional calcarenitica Dosante (Cenomaniense), encima la
formacion transgresiva margosa de Puentedey-Hornillatorre (Turoniense) y finalmente,
coronando la Pefia Otero, las calizas de plataforma arrecifal de la formacion Cueva
(Coniaciense), equivalente a la formacion Subijana de Alava.

Desde el punto de vista estructural el anticlinal de Huidobro presenta una serie de fallas
normales subparalelas a su eje, siendo la de mayor importancia la que discurre por su
flanco meridional. Esta a su vez plegado por el anticlinal de Ofia (Tavani et al., 2011) y
por sismica de reflexion y dos sondeos de exploracion de hidrocarburos se conoce que
bajo esta estructura hay un cabalgamiento ciego de vergencia NE que forma parte de un
cabalgamiento retrovergente desarrollado sobre un detachment mas profundo (Carola et
al., 2015).
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Fig. 15: Aerogeneradores en la Pefia Otero. En su vertical, a media ladera destacan
las blancas arenas beneficiadas por la mina Los Altos.
(Fot. J. Lazcano, 2018)

’ R, < . LAt Vs 5 :
Fig. 16: Bateria de bocaminas abiertas en las areniscas y microconglomerados de la
Formacién Utrillas, bajo la Pefia Otero, vistas desde la carretera de descenso a Huidobro.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)
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(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)

N

Fig. 18: Vista general de la Mina Los Altos.
(Fot. J. Alonso, 2018)

Fig. 19: Vista general de la Mina Los Altos.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)

Tres panoramicas de la mina Los Altos. Se aprecia bien la sucesion de bocaminas
en su zona media
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Fig. 20: Cinco socavones en el frente principal de la zona inferior del yacimiento.
(Fot. J. Lazcano, 2018)

Fig. 21: Socavones en zona mineralizada
(Fot. J. Alonso, 2018)
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Fig. 22: Socavones en zona mineralizada
(Fot. J. Lazcano, 2018)

Fig. 23: Zona mineralizada en la base de los paquetes arenosos.
(Fot. J. Lazcano, 2018)
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Fig. 24: Base del paquete areniscoso mineralizado, tras uno de los autores.
(Fot. J. Alonso, 2018)
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Fig. 25: Fotografiando tronco mineralizado en las areniscas.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)

. . SRR MR
Fig. 26: Tronco mineralizado a baritina, con carbonatos de cobre.
(Fot. J. Alonso, 2018)
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Fig. 27: Acceso a uno de los socavones en nivel mineralizado.
(Fot. J. Alonso, 2018)
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Fig. 28: Interior del socavdn anterior.
(Fot. J. Alonso, 2018)

23



COBRE DE HUIDOBRO J. ALONSO, J. LAZCANO & E. ORTIZ DE ZARATE

5 1o .
Fig. 29: Socavén en zona mineralizada.
(Fot. J. Alonso, 2018)

(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)
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Fig. 31: Primeros metros de una de las galerias.
(Fot. J. Alonso, 2018)
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Fig. 32: Bosques de la Hoya de Huidobro desde la galeria.
(Fot. J. Lazcano, 2018)
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Fig. 33: Multiples galerias transversales en zona mineralizada.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)

Fig. 34: Mdltiples galerias transversales en zona mineralizada.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)
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Fig. 35: Colapso en una de las bocaminas del socavon.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)

Fig. 36: Bdvedas y galerias transversales en los socavones.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)
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Fig. 37: Multiples galerias transversales en zona mineralizada.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)

Fig. 38: Mdltiples galerias transversales en zona mineralizada.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)
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Fig. 39: Inicio de otro de los socavones.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)

Fig. 40: Cruce de socavones.
(Fot. J. Alonso, 2018)
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Fig. 41: Mdltiples galerias transversales en zona mineralizada.
(Fot. J. Lazcano, 2018)

Fig. 42: Mdltiples galerias transversales en zona mineralizada.
(Fot. J. Lazcano, 2018)
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Fig. 43: Socavdn con galerias laterales en zona mineralizada.
(Fot. J. Alonso, 2018)

32



J. ALONSO, J. LAZCANO & E. ORTIZ DE ZARATE COBRE DE HUIDOBRO

Fig. 44: Se aprecia el limite de la zona mineralizada en las paredes del socavdn.
(Fot. J. Lazcano, 2018)
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Fig. 45: Endurecidos niveles ferruginosos protegen de la erosion a las arenas infrayacentes.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)

Fig. 46: Niveles ferruginosos duros generando resaltes sobre las arenas.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)
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Fig. 47: Niveles conglomeraticos y ferruginosos persistiendo a la erosion.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)

Fig. 48: Endurecidos niveles ferruginosos protegen de la erosion a las arenas infrayacentes.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)
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Fig. 49: Endurecidos niveles ferruginosos protegen de la erosion a las arenas infrayacentes.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)

Fig. 50: Caprichosas formas de erosién en todo el conjunto.
(Fot. J. Alonso, 2018)
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Fig. 51: Endurecidos niveles ferruginosos protegen de la erosion a las arenas infrayacentes.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)

Fig. 52: Socavdn bajo una de las barras lenticulares, en la zona superior del yacimiento.
(Fot. J. Alonso, 2018)
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Fig. 53: Socavdn bajo una de las barras lenticulares, en la zona superior del yacimiento.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)

Fig. 54: Socavdn bajo una de las barras lenticulares, en la zona superior del yacimiento.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)
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Fig. 55: Socavén inundado en zona muy mineralizada.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)

Fig. 56: Socavdn inundado en zona muy mineralizada.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)
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Fig. 57: Socavdn inundado en zona muy mineralizada.
(Fot. J. Alonso, 2018)

Fig. 58: Vista lateral del socavén inundado.
(Fot. J. Alonso, 2018)
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Fig. 59: Vista central del socavdn inundado.
(Fot. J. Alonso, 2018)

Fig. 60: Vista lateral del socavdn inundado.
(Fot. J. Alonso, 2018)
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Fig. 61: Vista de los bosques de la Hoya de Huidobro, desde el socavdn superior.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)

Fig. 62: Vista de los bosques de la Hoya de Huidobro, desde el socavdn superior.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)
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Fig. 63: Gran tronco mineralizado a baritina y éxidos de hierro en las arenas de la zona
inferior del yacimiento de mina Los Altos.

(Fot. J. Alonso, 2018)
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Figs. 64, 65 y 66: Panoramicas de mina Los Altos captadas desde la gran curva del descenso
a la Hoya de Huidobro.

(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)
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Fig. 67: Talud con socavones desde la escombrera.
(Fot. J. Lazcano, 2018)

Figs. 68: Talud con socavones desde la escombrera.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)
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Fig. 69: Gran socavon en zona muy mineralizada.
(Fot. J. Lazcano, 2018)

Figs. 70: Observando restos de troncos mineralizados junto al gran socavon.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)
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Fig. 71: Otro socavén inundado.
(Fot. J. Alonso, 2018)

Figs. 72: Otro socavon inundado a la derecha del gran bloque.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)
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Fig. 73: Socavones en el gran blogue.
(Fot. J. Lazcano, 2018)

Figs. 74: Gran bloque desde la escombrera.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)
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Fig. 75: Socavdn inundado en zona mineralizada.
(Fot. J. Alonso, 2018)
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Figs. 76: Escombrera y gran socavon.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)

Figs. 77: Pequefio abrigo-socavén en la parte superior de mina Expectativa.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)
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Fig. 78: Mineralizacién en el fondo del gran socavdn.
(Fot. J. Lazcano, 2018)

Figs. 79: Mineralizacién en el fondo del gran socavdn.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)
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Fig. 80: Mineralizacién en uno de los fondo del gran socavén.
(Fot. J. Alonso, 2018)
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Fig. 81: Grandes fragmentos de troncos mineralizados junto al gran socavon.
(Fot. J. Alonso, 2018)
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Fig. 82: Grandes fragmentos de troncos mineralizados junto al gran socavon.
(Fot. J. Alonso, 2018)

Fig. 83: Azurita minoritaria en el paquete mineralizado.
(Fot. J. Lazcano, 2018)
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Fig. 84: Escombrera y socavones desde la carretera.
(Fot. J. Lazcano, 2018)
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Fig. 85: Escueta informacion en la sefalizacion de la Junta.
(Fot. J. Alonso, 2018)
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Tres panoramicas del paraje conocido por los lugarenos como El Pozanco,
en mina Borrega. En la primera de ellas apreciamos el gran tajo vertical realizado en el
monte en el siglo XVIII. En la del centro vemos el inicio de dos de sus galerias,
la mayor de ellas conocida como Cueva Prieta. Abajo, la zona inundada junto al paredén
y al fondo la casa de maquinas.
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Fig. 89: Profundo corte en las arenas de Utrillas y los socavones en su base inundada.
(Fot. J. Lazcano, 2018)

Fig. 90: Un tercer socavon se aprecia junto al arbol de la derecha.
(Fot. J. Lazcano, 2018)
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Fig. 91: Detalle del frente desde escombrera.
(Fot. J. Alonso, 2018)

Fig. 92: Carbonatos de cobre junto a Cueva Prieta.
(Fot. J. Lazcano, 2018)
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Fig. 93: Carbonatos de cobre junto a Cueva Prieta.
(Fot. J. Alonso, 2018)

Fig. 94: Hidrocarburos, paleorestos vegetales y carbonatos de cobre junto a Cueva Prieta.
(Fot. J. Alonso, 2018)
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Figs. 95: Restos de hidrocarburos chorreando junto a Cueva Prieta.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)

62



J. ALONSO, J. LAZCANO & E. ORTIZ DE ZARATE COBRE DE HUIDOBRO

Figs. 96: Detalle del flujo de hidrocarburos.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)
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Fig. 97: Detalle del flujo de hidrocarburos.

(Fot. J. Alonso, 2018)
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Figs. 98: Socavdn inundado a la izquierda de Cueva Prieta.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)
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Figs. 99: Hidrocarburos discurriendo desde paleocanales céncavos en las arenas.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)

Figs. 100: Detalle de paleocanal en las arenas.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)
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Fig. 101: Interior de Cueva Prieta inundado.
(Fot. J. Lazcano, 2018)
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Fig. 102: Tercera galeria en El Pozanco, a la derecha, junto al arbol.
(Fot. J. Alonso, 2018)

Fig. 103: Exterior desde la tercera galeria.
(Fot. J. Alonso, 2018)
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Fig. 104: Tercera galeria, con una cuarta a su derecha casi sepultada.
(Fot. J. Lazcano, 2018)
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Fig. 105: Aspecto interior de la tercera galeria, inundada a los pocos metros.
(Fot. J. Lazcano, 2018)
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Fig. 106: Aspecto interior de la tercera galeria, inundada a los pocos metros.
(Fot. J. Alonso, 2018)
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Fig. 107: Galeria mas occidental inundada
(Fot. J. Alonso, 2018)

Fig. 108: Aspecto del socavéon en su zona inicial, con la pelicula de agua cubierta de aceites.
(Fot. J. Alonso, 2018)

71



COBRE DE HUIDOBRO J. ALONSO, J. LAZCANO & E. ORTIZ DE ZARATE

Figs. 109: Detalle de los aceites procedentes del filtrado de hidrocarburos en las areniscas.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)

Figs. 110: Detalle de los aceites procedentes del filtrado de hidrocarburos en las areniscas.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)
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Fig. 111: Casa de la maquina del plano de la galeria principal.
(Fot. J. Alonso, 2018)

Figs. 112: Casa de la maquina del plano de la galeria principal.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)
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Fig. 113: Asiento de la maquina de extraccion.
(Fot. J. Alonso, 2018)
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Fig. 114: Escombreras frente a El Pozanco e inicio del plano inclinado para el transporte.
(Fot. J. Lazcano, 2018)

Fig. 115: Inicio del plano inclinado de 250 m hacia las instalaciones de tratamiento.
(Fot. J. Alonso, 2018)
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Fig. 116: Instalaciones para el motor de 5 CV en el inicio del plano inclinado.
(Fot. J. Lazcano, 2018)

Fig. 117: Instalaciones para el motor de 5 CV en el inicio del plano inclinado.
(Fot. J. Alonso, 2018)
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Fig. 118: Restos del motor de 5 CV en la zona inicial del plano inclinado.
(Fot. J. Alonso, 2018)

Figs. 119: Restos del motor de 5 CV en la zona inicial del plano inclinado.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)
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Fig. 119: Instalaciones para el motor de 5 CV en el inicio del plano inclinado.
(Fot. J. Alonso, 2018)
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Figs. 120: Pequefias chimeneas de hadas en escombrera arenosa.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)
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Figs. 121: Pequefias chimeneas de hadas en escombrera arenosa.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)
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Fig. 123: Transformador. Centro de transformacion reductor de 100 KVA.

Estaba conectado a una linea de transporte de energia eléctrica a 30.000 voltios de tension,
que a través de sus 7.264 metros de longitud conectaba con la central hidroeléctrica de
Quintanilla-Escalada, propiedad de Electra de Burgos, S.A.

(Fot. J. Alonso, 2018)
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Figs. 124: Final del plano inclinado en edificio de trituracién.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)

Fig. 125: Zona de alimentacién para trituracion.
(Fot. J. Alonso, 2018)
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Fig. 126: Restos de gravilladora o quebrantadora de mandibulas CIUS Tipo 4F.
(Fot. J. Alonso, 2018)

Fig. 127: Disponia ademas la gravilladora de una trituradora de 16 martillos con motor de 25 CV.
(Fot. J. Alonso, 2018)
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Fig. 128: En primer término edificio de trituracion; en el centro depdsito de acido.
(Fot. J. Lazcano, 2018)

Figs. 129 y 130: Edificio de trituracién.
(Fot. 129: E. Ortiz de Zarate, 2018; Fot. 130: J. Alonso, 2018)
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Figs. 131 y 132: Tolvas de salida de trituracion hacia balsas de ataque.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)

Figs. 133 y 134: restos de maquinaria de trituracién sobre la tolva de salida.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)

Figs. 135 y 136: Balsa de ataque circular con depdsito de acido y trituracién al fondo.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)
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Fig. 137: Balsa de ataque circular con depdsito de acido y trituracion al fondo.
(Fot. J. Alonso, 2018)

Fig. 138: Balsa de ataque circular de 7,5 m de diametro.
(Fot. J. Alonso, 2018)
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Fig. 139: Depdsito del acido para ataque del mineral.

(Fot. J. Alonso, 2018)
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Figs. 140: Base del depdsito.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)

Figs. 141: Balsa de ataque circular con depdsito.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)
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Figs. 142: Balsa de ataque circular con depdsito.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)
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Figs. 143: Balsa de ataque circular con depdsito.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)
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Figs. 144: Ruinas de cementacién, horno de reverbero y pequefio espesador Dor.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)
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Figs. 145: Ruinas de cementacion, horno de reverbero y pequefo espesador Dor.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)

Figs. 146: Ruinas de cementacidon, horno de reverbero y pequefio espesador Dor.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)
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Figs. 147: Ruinas de cementacion, horno de reverbero y pequefio espesador Dor.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)

Figs. 148: Ruinas de cementacién, horno de reverbero y pequefio espesador Dor.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)
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Figs. 149: Caseta de cementacion con sus canales y bomba.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)

(Fot. J. Alonso, 2018)
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Figs. 151: Ruinas laboratorio?.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)

Figs. 152: Caseta de cementacidon y balsas de disolucién del acido sulfurico.
(Fot. E. Ortiz de Zarate, 2018)
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Fig. 153: Balsas para disolucién del acido sulfurico.
(Fot. J. Alonso, 2018)

94



J. ALONSO, J. LAZCANO & E. ORTIZ DE ZARATE COBRE DE HUIDOBRO

Fig. 154: Balsas para disolucion del acido sulfurico.
(Fot. J. Alonso, 2018)
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Fig. 155: Balsas para disolucion del acido sulfdrico.
(Fot. J. Alonso, 2018)

(Fot. J. Alonso, 2018)
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Fig. 157: Pequefa caja-bunker de uso desconocido.
(Fot. J. Alonso, 2018)
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MINERALIZACION

La mineralizacion de cobre en la hoya de Huidobro consiste en cementos de pirita,
calcopirita y sus productos supergénicos en las areniscas y microconglomerados
previamente poco cementados de la formacion Utrillas.

La mineralizacion cuprifera fue secundada por otra de baritina, al menos espacialmente
relacionada (Figs. 263). Los sulfuros ademaés de rellenar los poros inter e intragranulares
(Fig. 162) ocasionalmente reemplazan granos detriticos feldespaticos. La mineralizacion
se restringe a niveles especialmente permeables entre las arenas y microconglomerados,
que a su vez estan confinados o semiconfinados por niveles arcillosos.

La mineralizacion estratoligada es la méas importante (Fig. 22), frente a aquella que se
desarrolla a lo largo de fallas o fracturas (Fig. 158), y en ambos casos esta condicionada
por la porosidad efectiva del medio. Esta circunstancia se manifiesta por las texturas
esferuliticas o concrecionales en torno a los margenes de las masas tabulares
mineralizadas (Fig. 159).

(Fot. J. Lazcano, 2018)

En Huidobro, a diferencia de en otros yacimientos de tipologia similar, la
mineralizacion no parece concentrarse especialmente en restos de plantas u otro tipo de
materia organica macroscépica, como si lo hace en cambio la baritina (Fig. 183 ). Este
mineral llega a reemplazar por completo algunos lignitos, conservando la morfologia
del fosil.

Otra particularidad de Huidobro es la presencia de petréleo en las areniscas de la mina
Borrega (Fig. 96). Si se trata de una mera coincidencia espacial a consecuencia de que
la migracion de los fluidos mineralizantes y los hidrocarburos presentan un control
parecido o si pudiera incluso existir una relacion genética entre ambos es incierta con
los datos que disponemos.
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Fig. 159: Pudingas parcialmente cementadas por baritina y con concreciones huecas de
malaquita, en el techo del nivel principal mineralizado en mina Los Altos.
(Fot. J. Lazcano, 2018)

Fig. 160: Calcopirita con bordes de alteracion a covellina. Mina Borrega.
(Fot. J. Lazcano, 2019)
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Fig. 161: Masas framboidales de pirita. Mina Borrega.
(Fot. J. Lazcano, 2019)

Fig. 162: Cemento intergranular e intragranular compuesto por pirita, con trazas de
calcopirita y minerales supergénicos. Mina Borrega. (Fot. J. Lazcano, 2019)

100



J. ALONSO, J. LAZCANO & E. ORTIZ DE ZARATE COBRE DE HUIDOBRO

Fig. 163: Cemento hematitico en los bordes de granos, con algunos esqueletos de cristales
(hematites?). Mina Los Altos. (Fot. J. Lazcano, 2019)

Fig. 164: Detalle de la figura anterior con malaquita nucleando en uno de estos cristales
esqueléticos. Mina Los Altos. (Fot. J. Lazcano, 2019)

101



COBRE DE HUIDOBRO J. ALONSO, J. LAZCANO & E. ORTIZ DE ZARATE

Fig. 165: Malaquita nucleando en uno de estos cristales esqueléticos. Mina Los Altos.
(Fot. J. Lazcano, 2019)

Fig. 166: Cemento hematitico en los bordes de granos, con algunos esqueletos de cristales
(hematites?). Mina Los Altos. (Fot. J. Lazcano, 2019)
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Fig. 167: Cementos de malaquita (crecimientos botroidales) y azurita (rellenos tardios?).
Mina Expectativa (Fot. J. Lazcano, 2019)

Fig. 168: Cementos de malaquita (crecimientos botroidales), azurita (rellenos tardios?) y
baritina. Mina Expectativa (Fot. J. Lazcano, 2019)
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Fig. 169: Cementos de malaquita (crecimientos botroidales) y azurita (rellenos tardios?).
Mina Los Altos (Fot. J. Lazcano, 2019)

Fig. 170: Cementos de malaquita (crecimientos botroidales) y azurita (rellenos tardios?).
Mina Los Altos (Fot. J. Lazcano, 2019)
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Fig. 171: Cementos de malaquita (crecimientos botroidales) y azurita (rellenos tardios?).
Mina Los Altos (Fot. J. Lazcano, 2019)

Fig. 172: Cementos de malaquita (crecimientos botroidales) y azurita (rellenos tardios?)
Mina Los Altos (Fot. J. Lazcano, 2019)
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Fig. 173: Fragmentos de arenisca con fracturas rellenas por carbonatos de cobre, rodeado
todo ello por cemento de baritina. Nicoles paralelos. Mina Los Altos (Fot. J. Lazcano, 2019)

Fig. 174: Fragmentos de arenisca con fracturas rellenas por carbonatos de cobre, rodeado
todo ello por cemento de baritina. Nicoles cruzados. Mina Los Altos (Fot. J. Lazcano, 2019)
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Fig. 175: Se aprecia el cemento de pirita y calcopirita, ademas de la barita tardia. Combina
luz transmitida y reflejada. Nicoles paralelos. Mina Los Altos (Fot. J. Lazcano, 2019)

Fig. 176: Se aprecia el cemento de pirita y calcopirita, ademds de la baritina tardia. Combina
luz transmitida y reflejada. Nicoles cruzados. Mina Los Altos (Fot. J. Lazcano, 2019)
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MINERALOGIA

Mientras algunos autores citan la tetraedrita y la calcosina como constituyentes de la mena de
Huidobro (Cuesta, 2014), nosotros no hemos sido capaces de encontrar ninguna de las dos en
nuestros muestreos. Como ya se sefiala en el capitulo anterior encontramos la pirita y calcopirita
como sulfuros dominantes, siendo el sulfuro de cobre detectado covellina en vez de calcosina.

Como minerales secundarios de cobre, ademas de malaquita y azurita en muy diversos habitos,
hemos detectado la presencia del sulfato brochantita y del arseniato arthurita. Son muy
abundantes los 6xidos de hierro, que no hemos caracterizado especificamente, asi como la
goethita, que en muchas ocasiones aparece asociada a las finisimas capitas de malaquita
coloidal.

La baritina parece jugar un papel muy diferente en el yacimiento sustituyendo el lignito de
restos vegetales presentes tanto en la zona mineralizada del yacimiento como en las barras
areniscosas supra e infrayacentes nada mineralizadas.

Al ser considerado un yacimiento tipo Red-Bed por otros autores (Cuesta, 2014), sefialan la
posible presencia de minerales de uranio. Nuestros espectros no lo han puesto de manifiesto por
ningn lado, pero no por ello descartamos su presencia en algin sector del yacimiento, pues
como ya seflalamos anteriormente no muestreamos el sector mas oriental del mismo,
beneficiado por la mina Enriqueta (antes mina San Juan).

La caracterizacion de las muestras ha sido realizada por José Manuel Compafia en el Servicio de
Difraccion de Rayos-X de la Universidad de Salamanca mediante el analisis de
microfluorescencia de rayos X (Micro-XRF). Se ha empleado un equipo Bruker M4 Tornado
con tubo de Rh y dos detectores SDD de 60 mm?. Tiempo de adquisicion de 80 s. Spot de 20 [
utilizando dptica policapilar. Para algunas de las muestras los resultados han sido confirmados
por XRD mediante un equipo Bruker D8 Advance ECO con tubo de Cu.

Arthurita CuFe3+2(As04)2(0OH)2 - 4H,0

Aparece con profusion en el yacimiento ya sea como finas costras pardas sobre los
botroides goethiticos y limoniticos de las venillas de malaquita y azurita (Fig. 177), o
como masas terrosas de intenso color amarillo (Fig. 178) cementando granos de cuarzo
en las areniscas de la zona mineralizada.

Fig. 177 (izquierda): Costra botroidal de arthurita sobredxidos de Fe. Encuadre 17 mm.
Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava
MCNA 20965.

Fig. 178 (derecha): Arthurita masiva. Encuadre 3 mm.
Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava
MCNA 20730.
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Tabla |
cpsfeV
45 Fe
40
35%
30%
25—?
20% Sb
] As
15; Cu
Jo
1033a
Jli Zn sb
55b B
Ea:ASS. Ca 15:
o 1P 3 SR MY, UL @ I A ) Rh )
5 10 15 20 25 30
keVv
Error in
Element AN series [wt.%] [norm. wt.%)] [norm. at.%)] Compound [wt.%] [norm. wt.%)] wt.% (1
Sigma)
Oxygen 8 20,87148 20,40812 49,09326 -1,5E-07 -1,5E-07 0
Silicon 14 K-series 5442138 5321317 7,292217 Sio2 11,64256 11,38408 0
Calcium 20  K-series 0,512335 0,500961 0,481083 Ca0 0,716863 0,700948 0
Titanium 22 K-series 0,161885 0,158291 0,127241 TiO2 0,270075 0,264079 0
Iron 26 K-series 25,71461 25,14372 17,32816 Fe203 36,76494 35,94872 0
Copper 29  K-series 12,16908 11,89891 7,206787 Cu0 15,23297 14,89478 0
Zinc 30  K-series 0,29676 0,290172 0,170792 Zn0 0,369371 0,36117 0
Arsenic 33 K-series 35,62997 34,83895 17,89702 35,62997 34,83895 0
Rhodium 45  K-series 0 0 0 0 0 0
Antimony 51  K-series 0 0 0 0 0 0
Barium 56  L-series 1,472248 1,439563 0,403448 BaO 1,64377 1,607277 0
Sum: 102,2705 100 100

Tabla I: Espectro de Micro-XRF y datos composicionales para muestra MCNA 20730, Arthurita.

Azurita Cu3(C0O3)2(0OH):

Junto con la malaquita constituyen la mayor concentracion de mineral del yacimiento.
Se presenta en ocasiones con aspecto terroso, en esférulas conformadas por granos de
cuarzo y cemento de azurita (Figs. 179 y 180).

Fig. 179 y 180: Azurita. Anverso y reverso de ejemplar de 52 mm. Col. Museo de Ciencias
Naturales de Alava MCNA 20695.
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Fig. 181: Azurita. Encuadre 4,25 mm.
Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20981.

En otras ocasiones encontramos tapices construidos por infinidad de cristales
perfectamente facetados y brillo notable creciendo sobre las areniscas, en zonas de
fractura como los de la Fig 181.

Fig. 182: Monocristales de azurita sobre filamento de malaquita. Encuadre 3,5 mm.
Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20979.
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También se presenta la azurita como pequefios monocristales de contorno hexagonal y
bello color azul (Fig. 180) que en ocasiones forman agregados en rosa (Figs. 182 y
183), a veces perfectamente esféricos (Fig. 184), sobre las arenas.

Fig. 183 (izquierda): Azurita. Encuadre 1,2 mm. Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava
MCNA 20807.

Fig. 184 (Derecha): Azurita. Encuadre 3 mm. Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava
MCNA 20975.

Baritina BaSO4

El sulfato de bario se presenta en toda la zona, incluso fuera y alejada de los niveles
mineralizados con cobre, sustituyendo parcial o totalmente, al lignito de fragmentos
vegetales de gran porte (aveces métricos). En estos casos, la baritina aparece como
agregados radiales de cristales planos blancos-ocres que pueden alcanzar tamafos
decimétricos, aungque normalmente los agregados no superan los 5-6 cm, tal como
podéis observar en la Fig. 185).

Fig. 185 (izquierda): Baritina. Encuadre 39 mm. Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava
MCNA 21051.

Fig. 186 (Derecha): Baritina. Encuadre 0,7 mm. Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava
MCNA 20807.

También es frecuente la baritina en los lechos cupriferos como pequefios cristales
submilimétricos de héabito tabular, transparentes y con buen brillo, asociados
generalmente a azurita (Fig. 186).

Brochantita Cu4(SO4)(OH)e

Se presenta la brochantita masiva y de color verde esmeralda asociada a covellina y
pirita, todas ellas visibles en la Fig. 187. Su presencia ha sido confirmada por XRD
(Fig. 188).
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Fig. 187: Brochantita sobre covellina y pirita. Encuadre 3 mm.
Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava
MCNA 20729.

(Coupled TwoTheta/Theta)
1 MCNA-20729-1
| PDF 71-2219 Fe S2 Pyrite, syn
| PDF 03-1090 Cu & Coveliite
| PDF 70-3755 Si 02 Quartz
| POF 43-1458 Cud +2 S 04 ( O H )6 Brochantite-M

2Theta (Coupled TwoThela/Theta) WL=1.54060

Fig. 188: Difractograma poniendo de manifiesto la brochantita y covellina junto a la pirita de
la imagen anterior, correspondiente al ejemplar MCNA 20729.
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Calcopirita CuFeS;

Se presenta como granos informes muy alterados, generalmente a covellina, dispersa
entre los granos de cuarzo de las gruesas areniscas y microconglomerados (Fig. 189).
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Fig. 189: Calcopirita. Encuadre 3 mm. Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava
MCNA 20723.

Covellina CuS

Siempre la hemos observado masiva 0 en escamas, asociada a calcopirita, dispersa por
el sedimento arenoso (Fig. 187). De color negro ligeramente azulado y aspecto
submetalico. En el XRD de la Fig 188, linea azul.

Goethita x-Fe3+O(OH)

Se presenta habitualmente en forma de nédulos concéntricos individuales o en grandes
grupos, con relleno interior formado por numerosas capas concéntricas (Figs. 190-191).
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Fig. 190 (izquierda): Goethita. Encuadre 3 mm. Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava
MCNA 20976.
Fig. 191 (Derecha): Goethita con malaquita. Encuadre 4,25 mm. Col. Museo de Ciencias
Naturales de Alava MCNA 20807.
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En numerosas ocasiones aparece también como finas costras negras dispuestas sobre
superficies botroidales de malaquita coloidal. También aparece asociada frecuentemente
a restos vegetales a los que cubre con finisima pelicula, manteniendo las caracteristicas
morfoldgicas de estos (Figs. 192 y 193).
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Fig. 192 (izquierda): Estructuras vegetales mineralizadas a goethita. Encuadre 5,8 mm. Col.
Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20702.

Fig. 193 (Derecha): Fragmento de madera mineralizada a baritina y goethita. Encuadre 15,5
mm. Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 21039.

Malaquita Cu2(CO3)(OH)>

Es con mucho el mineral mas caracteristico de este yacimiento y se presenta en multitud
de formas y coloraciones. Quizas la mas habitual sea la representada en la Fig. 194 a
base de capas finas de malaquita coloidal que generan superficies botroidales. Por lo
general aparecen intercalaciones muy finas de goethita intercalada entre capas sucesivas
de malaquita (Fig. 195). En ocasiones se observan venillas de malaquita con notable
desarrollo horizontal, frecuentemente abudinadas, como las que vemos en la Fig. 196.

Alava MCNA 20703.

Fig. 195 (Derecha): Malaquita. Encuadre 21 mm. Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava
MCNA 20702.

Fig. 196: Malaquita y azurita. Encuadre 21 mm. Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava
MCNA 20957.
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Fig. 197: Malaquita. Arriba: Encuadre de 20,1 mm; Izquierda: Malaquita botroidal rellenando
discontinuidad en la arenisca. Ejemplar de 42 mm, Derecha: Detalle de la textura superficial
de la malaquita. Encuadre 3 mm.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20934.

Otras veces, las venillas de malaquita son extremadamente puras, sin intercalaciones de
oxidos e hidroxidos de hierro, con superficies botroidales blangquecinas con texturas de
microcanales laberinticos (Fig. 197).

Fig. 198: Malaquita y azurita. Encuadre 3 mm. Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava
MCNA 20942.
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Menos frecuentes son los agregados de infinidad de pequefios cristales aciculares-
tabulares como el que muestra la Fig. 198, o los pequefios agregados esféricos de
cristales aciculares de la Fig. 199, que creiamos errobneamente se trataba de brochantitas.

Fig. 199: Malaquita en botroide hueco de goethita. Encuadre 3 mm.
Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava
MCNA 20942.

Al igual que la azurita, la malaquita también se presenta con aspecto terroso, en
esférulas conformadas por granos de cuarzo y cemento de ambos carbonatos (Figs. 200
y 201).

Figs. 200 y 201: Malaquita con azurita. Anverso y reverso de un ejemplar de 40 mm.
Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava
MCNA 20703.
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Pirita FeS>

SN oML R .,
Fig. 202 (izquierda): Pirita. Encuadre 3 mm. Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava

MCNA 20729.
Fig. 203 (Derecha): Pirita. Encuadre 4,25 mm. Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava
MCNA 20729.

Se presenta dispersa por entre los granos de cuarzo de la arenisca, generalmente como
masas informes en las que suelen verse algunos cristales facetados. Por lo general muy
alteradas superficialmente aungue en ocasiones mantiene su color y brillo caracteristico
(Figs. 202 y 203).
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COBRE DE HUIDOBRO J. ALONSO, J. LAZCANO & E. ORTIZ DE ZARATE

Arthurita con azurita y malaquita. Encuadre 3 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20965

Arthurita. Encuadre 3 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20730
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J. ALONSO, J. LAZCANO & E. ORTIZ DE ZARATE COBRE DE HUIDOBRO

Arthurita. Encuadre 7 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20730

Arthurita. Encuadre 7 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20730
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COBRE DE HUIDOBRO J. ALONSO, J. LAZCANO & E. ORTIZ DE ZARATE

Azurita. Encuadre 7 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20981




J. ALONSO, J. LAZCANO & E. ORTIZ DE ZARATE COBRE DE HUIDOBRO

Azurita. Encuadre 4,25 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.
Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20981

Azurita. Encuadre 4,25 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20981
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COBRE DE HUIDOBRO J. ALONSO, J. LAZCANO & E. ORTIZ DE ZARATE

Azurita. Ancho pieza 52 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20695

Azurita. Ancho pieza 52 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20695
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J. ALONSO, J. LAZCANO & E. ORTIZ DE ZARATE COBRE DE HUIDOBRO

Azurita y malaquita. Ancho pieza 59 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20704
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Azurita y malaquita. Encuadre 16,2 mm.

Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.
Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20704
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Azurita sobre nddulos de goethita. Encuadre 4,25 mm.

Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.
Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20973

Azurita sobre malaquita y arthurita. Encuadre 4,8 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20986
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Azurita sobre malaquita y arthurita. Encuadre 4,8 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.
Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20986

Azurita sobre malaquita y arthurita. Encuadre 4,8 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20986
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COBRE DE HUIDOBRO J. ALONSO, J. LAZCANO & E. ORTIZ DE ZARATE

Azurita. Encuadre 3 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20989

Azurita. Encuadre 3 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20965
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J. ALONSO, J. LAZCANO & E. ORTIZ DE ZARATE COBRE DE HUIDOBRO

Azurita. Encuadre 3 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20965
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Azurita sobre malaquita. Encuadre 3,5 mm.

Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.
Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20979
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J. ALONSO, J. LAZCANO & E. ORTIZ DE ZARATE

COBRE DE HUIDOBRO

Azurita. Encuadre 3 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20975

Azurita. Encuadre 3 mm.

Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos

Burgos.
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Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20975
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Azurita. Encuadre 7 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20807

. s 4 B

Azurita. Encuadre 3 mm.

Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.
Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20975
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Azurita con baritina. Encuadre 1,1 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20975
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J. ALONSO, J. LAZCANO & E. ORTIZ DE ZARATE COBRE DE HUIDOBRO

Baritina con ozunfo y malaqun‘a. Encuodre 3 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20975
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COBRE DE HUIDOBRO J. ALONSO, J. LAZCANO & E. ORTIZ DE ZARATE

Baritina con azurita y malaquita. Encuadre 3 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20807

Baritina sobre azurita. Encuadre 0,7 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20807
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J. ALONSO, J. LAZCANO & E. ORTIZ DE ZARATE COBRE DE HUIDOBRO

Baritina. Encuadre 39 mm.
Loc. Mina Los Altos, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 21051

Baritina. Encuadre 70 mm.
Loc. Mina Los Altos, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 21051
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COBRE DE HUIDOBRO J. ALONSO, J. LAZCANO & E. ORTIZ DE ZARATE

Baritina en el interior de fronco muy mineralizado Altura ejemplar 111 mm.
Loc. Mina Los Altos, Huidobro, Los Altos, Burgos.
Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20699
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J. ALONSO, J. LAZCANO & E. ORTIZ DE ZARATE COBRE DE HUIDOBRO
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Baritina en el interior de fronco muy mineralizado Altura ejemplar 111 mm.
Loc. Mina Los Altos, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20699
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COBRE DE HUIDOBRO J. ALONSO, J. LAZCANO & E. ORTIZ DE ZARATE
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Baritina sobre fragmento de madera muy mineralizado Encuadre 21 mm.

Loc. Mina Los Altos, Huidobro, Los Altos, Burgos.
Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 21122 DONADO Carlos Hermosilla
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Baritina sobre fragmento de madera muy mineralizado Encuadre 21 mm.
Loc. Mina Los Altos, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 21122 DONADO Carlos Hermosilla
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J. ALONSO, J. LAZCANO & E. ORTIZ DE ZARATE COBRE DE HUIDOBRO
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Baritina y goethita mineralizando fragmento de madera. Encuadre 15,5 mm.
Loc. Mina Los Altos, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 21039.
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Baritina y goethita mineralizando fragmento de madera. Encuadre 3 mm.
Loc. Mina Los Altos, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 21039.
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COBRE DE HUIDOBRO J. ALONSO, J. LAZCANO & E. ORTIZ DE ZARATE

Baritina y goethita mineralizando fragmento de madera. Encuadre 4,25 mm.
Loc. Mina Los Altos, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 21039.
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Baritina y goethita mineralizando fragmento de madera. Encuadre 3 mm.
Loc. Mina Los Altos, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 21039.
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J. ALONSO, J. LAZCANO & E. ORTIZ DE ZARATE COBRE DE HUIDOBRO

Brochantita sobre covellina y pirita. Encuadre 3 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20729.
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Calcopirita parcialmente alterada a covellina y brochantita. Encuadre 3 mm.

Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.
Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20723.

141



COBRE DE HUIDOBRO J. ALONSO, J. LAZCANO & E. ORTIZ DE ZARATE

'A; "" " - a . - 3 s ”

Ndédulos de goethita con malaquita. Encuadre 4,25 mm.

Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.
Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20943.

N&édulos de goethita con malaquita y azurita. Encuadre 4,25 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.
Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20943,
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J. ALONSO, J. LAZCANO & E. ORTIZ DE ZARATE COBRE DE HUIDOBRO

Ndédulos de goethita con malaquita. Encuadre 4,25 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20976.
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Nodulos de goethita con malaquita y azurita. Encuadre 5,25 mm.

Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.
Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20976.
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COBRE DE HUIDOBRO J. ALONSO, J. LAZCANO & E. ORTIZ DE ZARATE

Ndédulos de goethita con malaquita. Encuadre 4,25 mm.

Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.
Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20976.

Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.
Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20976.
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Nodulos de goethita con malaquita y azurita. Encuadre 5,25 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.
Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20976.

Nodulos de goethita con malaquita y azurita. Encuadre 3,3 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20976.
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COBRE DE HUIDOBRO J. ALONSO, J. LAZCANO & E. ORTIZ DE ZARATE

Noédulos de goethita con malaquita y azurita. Encuadre 4,25 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20975.

Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.
Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20702.
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J. ALONSO, J. LAZCANO & E. ORTIZ DE ZARATE COBRE DE HUIDOBRO
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Oxidos de hierro sobre malaquita y azurita. Encuadre 30 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20719.

Oxidos de hierro sobre malaquita y azurita. Encuadre 3 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20719.
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COBRE DE HUIDOBRO J. ALONSO, J. LAZCANO & E. ORTIZ DE ZARATE

Oxidos de hierro sobre malaquita y azurita. Encuadre 3 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20719.

Oxidos de hierro sobre malaquita y azurita. Encuadre 3 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20719.
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J. ALONSO, J. LAZCANO & E. ORTIZ DE ZARATE COBRE DE HUIDOBRO

Malaquita boftroidal. Ancho pieza 40 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20703,
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Malaquita bofroidal. Encuadre 21 mm

Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.
Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20702.
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COBRE DE HUIDOBRO J. ALONSO, J. LAZCANO & E. ORTIZ DE ZARATE

Malaquita botroidal. Encuadre 9 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20703,

Malaquita bofroidal. Encuadre 9 mm
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20702.
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J. ALONSO, J. LAZCANO & E. ORTIZ DE ZARATE COBRE DE HUIDOBRO

Capas botroidales de malaquita alternando con goethita. Encuadre 33 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20701.
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Capas botroidales de malaquita alternando con goethita. Encuadre 21 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.
Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20701.
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COBRE DE HUIDOBRO J. ALONSO, J. LAZCANO & E. ORTIZ DE ZARATE

Esférulas areniscosas cementadas con malaquita y azurita. Ancho ejemplar 70 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20696.

Esférulas areniscosas cementadas con malaquita y azurita. Ancho ejemplar 70 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20696.
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Filoncillo de malaquita bofroidal con azurita. De arriba a abajo, encuadres de 42 mm,
20,1 mmy 7 mm. Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20934,
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Malaquita y azurita. Encuadre 3 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20934.

Malaquita y azurita. Encuadre 3 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20934,
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Malaquita y azurita. Encuadre 7 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.
Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20807.
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Malaquita y azurita. Encuadre 4,25 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.
Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20807 .
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Malaquita y azurita. Encuadre 25 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.
Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20807.
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Malaquita y azurita. Encuadre 3 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20807.
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Malaquita y azurita. Encuadre 4,25 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20807.
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Malaquita. Encuadre 5,25 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.
Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20975.

Malaquita y azurita. Encuadre 7 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20942.
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Malaquita y azurita. Encuadre 4,25 mm.

Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.
Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20942.
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Malaquita y azurita. Encuadre 3 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.
Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20942.
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Pirita muy alterada y brochantita. Encuadre 4,25 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20729.

Pirita, covellina y brochantita. Encuadre 3 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20729.
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Pirita, covellina y brochantita. Encuadre 3 mm.

Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.
Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20729.

Pirita, covellina y brochantita. Encuadre 7 mm.
Loc. Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Col. Museo de Ciencias Naturales de Alava MCNA 20729.
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Oxidos de hierro sobre malaquita y azurita. Encuadre 30 mm.
Loc.: Mina Borrega, El Pozanco, Huidobro, Los Altos, Burgos.

Rec.: Jests Alonso, 1991.
Col.: Museo de Ciencias Naturales de Alava, MCNA 20751.

Fot.: Enrique Ortiz de Zarate.
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