ALBUNUELAS

WULFENITAS EN LOS CRIADEROS DE PLOMO-MOLIBDENO

B En este trabajo se realiza un estudio mineralogico de las mi-
nas de Albuiituelas (Granada). Estas minas, ya abandonadas,
se encuentran sobre los criaderos de plomo y molibdeno de los
carbonatos tridsicos del denominado Complejo Tectonico Alpu-
jarride. Desde el punto de vista cientifico y coleccionistico, las
mineralizaciones que se describen son de un alto interés, sien-
do la wulfenita el mineral mds destacado por la perfeccion de
sus cristales y la variedad de babitos que presenta, y todo ello
en un drea geogrdficamente reducida, como es Albuiiuelas.
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Azona objeto del presente es-

tudio se encuentra enclavada

dentro del término municipal

de Albufiuelas, en la provincia
de Granada, correspondiente a la Hoja n?
1.041 del Mapa Geoldgico de Espaia (E
1:50.000), denominada Durcal. Este sec-
tor constituye un retazo de la Zona Béti-
ca, correspondiente a la Cordillera del
mismo nombre, y que se caracteriza po
una geologia tectonicamente complej
constituida por una serie de unidades
mantos de corrimiento claramente defini-
dos, entre los que destacan los del llam
do Complejo Alpujarride, caracterizado
éste por un zécalo prealpino de edad pat
leozoica y una cobertera fundamental-
mente mesozoica, constituida a su vez
por dos conjuntos litologicos: uno infe-
rior detritico, de caracter metapelitico
(Permo-Trias Inferior), y otro superior,

formado mayoritariamente por materia- En los Gltimos aiios, Albuiivelas se ha convertido en una de las localidades mds conocidas entre los aficionados
les carbonatados de edad Trias Medio % la mineralogia, gracias a las llamativas cristalizaciones de wulfenita que aparecen en sus minas. En la ima-

. ) en se observa un cristal de 4 mm de wulfenita procedente de las minas de Los Lastonares, combinando seis
Superior, que define la llamada Forma-formas tetragonales (2 prismas + 3 bipiramides + pinacoide). Coleccion: José M. Sola. Foto: F. Piia.

30

y %




Panordmica de la localidad granadina de Albufive-
las, con el Pico del Caballo al fondo, tomada des-
de el I(erro de la Cruz. Enero de 1998. Foto: José
M. Sola.

cion Carbonatada Alpujarride. Es en estade gran envergadura, originados por fend-nada afectados por los procesos de meta-
formacion, donde encajan los criaderosmenos de compresion, aunque mas tardanorfismo regional ligados al ciclo alpidi-

de plomo y molibdeno que fueron objeto
de explotacion a principios de siglo.

En sus comienzos, los trabajos se realiparte las relaciones geométricas inicialesmada por una o varias unidades.
zaron de forma intensa pero anarquica yde los mantos de corrimiento. De los tres  Los Complejos Nevado-Filabride y Al-
sin demasiados éxitos econémicos, prime-complejos, el Nevado-Filabride es el de pujarride, con caracteristicas estructurales|y
ro para la extraccion de galena y, en seposicion estructuralmente més baja, si-litoldégicas semejantes, son los mas inferio-

gundo lugar, para la extraccion de mo-
libdeno en forma de wulfenita. Este mi-
neral fue ignorado en un principio como
mena de plomo, pero fruto de los avances
técnicos y de la necesidad de materias

primas para la elaboracion de aceros es

peciales experimento una revalorizacion
gue permitid la explotacion de las es-
combreras de esta zona.

Hoy en dia, abandonadas ya las labo
res, nos ha quedado un valioso legado mi
neralégico desde el punto de vista cientifi-
co y coleccionistico, concretado en esplén
didos cristales de wulfenita, tanto por su
riqueza cristalografica como por el brillo y
color que presentan.

Asociada a las wulfenitas destaca la

presencia de otras mineralizaciones que

en el caso de la vanadinita y la descloi-
zita, ni siquiera estaban citadas en la loca
lidad. No obstante, por lo inaccesible de
algunos de los yacimientos y la cantidad

de pequerios trabajos, no podemos deli

mitar el potencial real que desde el pun
to de vista mineraldgico nos ofrecen los
bellos parajes del término municipal de
Albufiuelas.

ALBUNUELAS

GEOLOGIA REGIONAL | ABSTRACT

En términos regionales, nos situam(;‘)s ) ) )
en la zona més interna de las tres granplegh” work supposes a mineralogical
unidades en que se divide la Cordillera Bg-*/y about the Albuiiuelas (Granaca)
tica. Se trata de la denominada Zona Béti-""/*“* These mines, nowadays left up,
ca, caracterizada por un metamorfismo ge-*/¢ Sifuated over the plumb and
gional ligado al ciclo alpino que se desg- molybdenum deP({S”:f of the triassic
molla sobre terrenos paleozoicos ly C/Pories belonging o the named
post-paleozoicos que, en lineas generales Pujarride Tectonical Complex.
constituyen una estructura muy complgja’ 7077t the scientific_and collecting
en forma de mantos de corimiento, fruto 707! ©f view, those here described
de una tecténica alpidica muy intensa qg”’/1¢ralizations present a high inierest
controla la existencia de numerosos yafi-/¢ value, being wulfenite the most

mientos y que presenta una ausencia ¢ady’7o7ant and relevant mineral, due to

general de sedimentos postriasicos. | 5 Perfect cristals and its wide variety of
Podemos dividir estos materiales gn//@0its and even in such an actually

tres grandes unidades o complejos tectdni£ V5" f’Pth””y reduced area as it is

cos: Complejo Nevado-Filabride, Comt- “\/buruelas

plejo Malaguide y Complejo Alpujarride,

localizandose en este (ltimo todos los ya-tuandose por encima de éste el Complej

cimientos minerales del area de Albufiue- Alpujarride, sobre el que descansa a s

las. Los tres complejos se caracterizan powvez el Complejo Malaguide. Este Ultimo,

una estructura de mantos de corrimientoesta caracterizado por materiales poco 0

[=iNe]

fendmenos de desplome y deslizamientosco. Hoy en dia, todavia no se sabe con se-
por gravedad hayan podido modificar en guridad si su estructura interna esta for-

Cristales de wulfenita de 4 mm con marcado zonado en “sandwich”. Minas del Barranco del Humo. Coleccion:
Fernando Gomez. Foto: F. Piiia.
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Figura 1. Esquema geoldgico r regional de la zona de Albuiivelas. 1: Mina del Cortijo del Cura. 2: Minas del Cerro del Capén. 3: Minas de La Cunilla. 4: Mina del Cerro de
la Jara. 5: Mina del Cerro de lu Cruz. 6: Minas del Barranco del Humo. 7: Mina El Centenillo. 8: Mina San Antonio de Padua. Modificado de la Hoja del MAGNA N°: 1.041.

res de la Zona Bética. Ambos se han vistacomprende un z6calo prealpino, de edad Dentro del Complejo Nevado-Filabri-

envueltos durante la orogenia Alpina en ungpaleozoica, y una cobertera mesozoicade se pueden diferenciar a su vez tres uni-

complicada evolucion tectonica y meta- dentro de la cual se distinguen a su vez dodades: Unidad de Sierra Nevada, Unidaf
morfica, ésta Gltima producida por la sub- formaciones, una inferior metapelitica, dede las Sabinas y Unidad de la Caldera.
duccion de la placa litosférica europea bajocaracter continental y edad Permo-Trias In-  El Complejo Alpujarride esta amplia-
la placa africana (Puga y Diaz, 1976). Laferior, y otra superior carbonatada, esencialmente representado en la Zona Bética, ca
sucesion estratigréfica de los dos complejosnente marina, del Trias Medio-Superior.  una potencia muy variable de unos sectg
res a otros. A grandes rasgos, podemc
distinguir en su litologia: micaesquistos,
cuarcitas, filitas y calizas o dolomias mar
moreas, que se diferencian en formacia
nes que, a su vez, se agrupan en divers
mantos de corrimiento.

GEOLOGIA LOCAL

Los criaderos de Pb-Mo de Albufiuelas
se enmarcan dentro de los terrenos bétic
gue se extienden desde los limites occ
dentales de Sierra Nevada hasta la Sien
de Almijara, asi como por la parte meri-
dional de la Depresion de Granada, y m4
concretamente en los terrenos alpujarride
gue engloban la citada localidad.

El Complejo Alpujarride estad com-
puesto por un conjunto de mantos de cg

Las trabajos mineros realizados en la mina El Centenillo ponen de manifiesto el plegamiento, originado duran- mimiento, de numero V_a"able’ segln Ig
te el cido alpino, de los carbonatos tridsicos del Manto de Los Gudjares. Foto: G. Garcia. transversal que se considere.
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La posicion tectdnica de los mantos al-
pujarrides es constante entre Malaguide
Nevado-Filabride, salvo en sectores proxi-
mos al limite septentrional de la Zona Bé- |
tica. Cada manto esta compuesto por unis « r
serie de términos que se englobarian e K u|

X i o
una“secuencia alpujarride tipo(Aldaya S
etal., 1979). Consta, por lo general, de ung ﬁ
potente serie metapelitica de origen conti+
nental, que comprende tres formaciones
gue pueden superar €l kildmetro de espe
sor cada una. La basal esta formada por |
alternancia de esquistos, micaesquistos (|
menudo grafitosos) y cuarzomicaesquis
tos, con intercalaciones carbonatadas. L¢
sigue otra formacién més cuarcitica, al
igual que la anterior de edad paleozoica
gue culmina con una formacion de filitas y
cuarcitas, que en ciertos mantos son mica
esquistos, lentejones de rocas carbonate
das y localmente evaporitas, con edade
mayoritariamente aceptadas, que se atri
buyen al Permo-Trias. De forma gradual
se pasa a una potente formacion carbonaonjunto de 7 mm de cristales pseudocibicos de wulfenita , procedente de las minas del Barranco del Humo.
tada’ que excepcionajmente puede a|CarFO|e“i6I|: José M. Sola. Foto: F. Pifia.
zar los 2 km de potencia y que corona la

sucesion alpujarride, con una edad Trias Las superficies de corrimiento han ci- fases de plegamiento son anteriores a

Medio-Superior, la cual, por las facies se-zallado la sucesion alpujarride, situandoseectonica de corrimiento.

dimentarias asociadas, indica condicioneen niveles diferentes segiin los mantos. El Trias carbonatado se caracteriz
de sedimentacion marinas someras. Tanto el metamorfismo como las diversaspor la ausencia casi total de fosiles e

Se detectan diferencias estratigraficas de

la

=

unos mantos a otros dentro del Complejo
Alpujarride, sobre todo en niveles permo-
tridsicos. Solo en uno de ellos se presenta la @
serie completa (Aldaya, 1969b, 1969c). &’
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8 D Figura 2. SECCION ESTRATIGRAFICA Y MEGASECUENCIAS DE LA
'S Z FORMACION CARBONATADA DEL COMPLEJO ALPUJARRIDE:
3 A) Seccion estratigrdfica del C. Alpujdrride. B) Seccion estra-
< tigrafica detallada de la formacion carbonatada: 1) Filitas y
o cuarditas con intercalaciones carbonatadas. 2) Calizas y do-
. lomias. 3) Filitas. 4) Dolomias masivas. 5) Calizas finamen-
Estado actual de los accesos a las labores subterrd- te estratificadas y calizas margosas. 6) Calizas con nédulos de "chert" en la base. 7) Calizas y dolomias
neas de la mina El Centenillo. La mineralizacion arma estratiformes (intervalo mineralizado). 8) Margas, calizas, etc. 9) Dolomias. 10) Calizas. C) Seccién del in-
en las calizas marmoreas tridgsicas del Manto de Los tervalo mineralizado con cuatro megasecuencias. D) Detalle de una megasecuencia con cavidades cdrsticas
Gudjares. Foto: Gonzalo Garcia. mineralizadas a techo y a muro. (Modificado de P. Fenoll, 1992).
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con una potencia actual muy variable, qu
en Albufiuelas alcanzan valores maximo!
de 500 metros. Estos carbonatos marmo:
reos aparecen masivos, o0 bien con exc
lente estratificacion en bancos gruesos,
aunque a veces aparecen bancos finos con
estratificacion muy neta.

Dentro de los diferentes mantos alpu
jarrides, el Manto de Los Guajares es,
quizé en toda la transversal de Granadk
el més alto de todos ellos, apareciend
constituido por un conjunto de unidades
de extension variable. Especial interés
tienen para este trabajo, por estar rela
cionados con las minas descritas, los n
veles calcareos alpujarrides pertenecier,
tes a las formaciones: Manto de Los
Guagjares y Manto de La Herradura, def
nominandose respectivamente estos ni
veles "Marmoles de la Sierra de Las
Guagjaras" (minas 6, 7'y 8 de la figura 1
y "Méarmoles del Crucero de Pinos" (mi-
nasl, 2 3,4y5).

En el conjunto del dominio Alpujarride
hay que sefialar la existencia de manifesta-
ciones volcanicas basicas, poco desarrolla-
das, que se sittan en el techo del Trias Me-
dio, y manifestaciones de caracter 4cido,

: : de escasa importancia, que aparecen en la

Grupo de cristales de wulfenita recogidos en abril de 1998 en la mina del Cortijo del Humo. Encuadre de base asociadas a las fiitas, en general en
6 mm. Coleccion: Fernando Gomez. Foto: F. Pifia. ) ’ -
forma de diques.

Todos los mantos alpujarrides son fosi
las calizas y dolomias, y por una inten-cos méarmoles. Esta recristalizacion lizados por materiales ne6genos y cuatey:
sa recristalizacion alpina. En muchos deafecta en términos generales muchonarios, muy bien representados y en aflg
los puntos se puede apreciar como estamas a las calizas que a las dolomias. ramientos de notable extension, si bien es-
calizas y dolomias han dejado de ser se- La formacion calizo-dolomitica estd tos mantos quedan hacia el Oeste por
dimentarias para convertirse en auténti-constituida fundamentalmente por calizasdebajo de los Malaguides.
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El Trias carbonatado de Albuiivelas se presenta en niveles masivos, o bien en bancos delgados con estrafifica-
¢ién muy neta, como puede observarse en esta llave de sostenimiento (a la izquierda de la imagen), pertene-
ciente a las labores subterrdneas de la mina El Centenillo. Los niveles calcdreos donde se encuentra endavada Barranco del Humo. Entrada a una de las minas y su
esta mina se denominan “Mdrmoles de la Sierra de Las Gudjaras”. Foto: Gonzalo Garcia. escombrera. Foto: José M. Sola.
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Vistoso grupo de cristales multifacetados de wulfenita, procedentes de las minas de Los Lastonares. Estas minas son las que han producido los cristales de mayor cali-
dad, tanto por la transparencia y brillo, como por la complejidad de sus habitos cristalinos. Conjunto de 8 mm. Coleccion: José M. Sola. Foto: F. Pifia.

CARACTERISTICAS Los yacimientos mas importantes se lo-las mineralizaciones localizadas en log
DE LOS DEPOSlTOS ca_hzan enel tréns_lto La_1d|n|_ense-Ca_1rn|e_nsebordes de los cuerp9s_ doloml"qcos, po_de
(Figura 2). Las mineralizaciones primarias mos encontrar depositos casi exclusiva
Las mineralizaciones del término de de plomo y cinc, en forma de galena ma-mente de plomo, enclavados en las forma-
Albufiuelas encajan exclusivamente enyoritaria y cinc accesorio, se localizan fun- ciones carbonatadas de los mantos de po-
el Complejo Alpujérride, en las secuen- damentalmente en sicién tectdnica baja,
cias de cobertera, donde abundan mineel borde de los . , . con un origen similar a
ralizaciones de hierro y de plomo-cinc- cuerpos dolomiti- Las mmerahzagzones de los anteriores, empla-
fidor, de origen sedimentario y/o diage- cos. La estrecha F0-Mo de Albuiiuelas se ;o5 también en cali
nético temprano, que desde épocaselacion de estos e€rcuentran enclavadas 55 y dolomias mari-
pasadas han constituido, junto con el codepdsitos con los en las secuencias de co- nas, que aparecen a te-
bre, la mineria basica del SE de Espafiacarbonatos estrati- bertera de los terrenos cho de las calizas
Las mineralizaciones de Fe se sitGan funformes, formados Alpujdrrides, dentro de ladinienses, donde se
damentalmente en la parte basal de la forpor mecanismos los carbonatos de edad localizan pequefias mi-
macion superior, mientras que las de Pbde reflujo en la  Tyias Medio y Superior  nas de plomo que, en
Zn-F se ubican dentro de ella. diagénesis tem- general, en toda la zona
En el caso de las minas objeto de esprana, pueden su- estudiada tendran una
te estudio, se trata de depdsitos de Pb-Zponer que la dolomitizacion y mineraliza- escasa importancia econémica en compa-
enclavados al techo del Trias Medio y encion fueron sincrénicas, con condicionesracion con otras mineralizaciones del tip
la base del Trias Superior, dentro de ladisico-quimicas similares. Pb- Zn-F, como las situadas en la veci
calizas y dolomias marmoreas formadas Las mineralizaciones tienen un conte- Sierra de Lijar.
bajo ambientes marinos someros muynido medio de Pb (galena) del 2 % - 3%, Uno de los puntos de discusién sobr
restringidos ("lagoons"), que constituyen y de Zn, en forma de esfalerita, y/o cala-los depdsitos de Pb-Zn, reside en el origen
la llamada Formacién Carbonatada Al- mina si la primera esta alterada, con valo-de los metales antes de ser introducidos en
pujarride. res que pueden llegar al 5 %. Ademas dda cuenca.
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Detalle de un cristal de 6 mm de wulfenita semitransparente , extraido en 1998 de las minas de Los Lasto-  Agregado de cristales tabulares de wulfenita. Ejem-
nares. Este tipo de cristales son extremadamente raros, siendo lo mds frecuente encontrar formas tabula- plar stlle 40 mm recogido en Los Lastonares. Colec-
res simples. Coleccion: Fernando Gomez. Foto: F. Pifia. cion: Fernando Gomez. Foto: F. Piiia.

Sobre este tema se mantienen dos hi- Los yacimientos o indicios minera- rita alterada en forma de carbonatos y si
potesis (Alabert, 1973 ; Tona, 1973): por les del Complejo Alpujarride de Albu- catos, tales como smithsonita y hemimol
un lado, la que sostiene que dichos elefiuelas, son diversos, presentando cata, si bien, el cinc es inexistente, o minorita-
mentos tienen un origen continental y porracteristicas dispares entre ellos. Sinrio, en muchas de las las minas de Alby-
otro lado, y la méas aceptada, la que afirmeembargo, la paragénesis es sencillafiuelas, como es el caso de las minas dlel
gue fueron introducidos en la cuenca porformada mayoritariamente por mine- Cerro de la Cruz.
emanaciones volcanicas submarinas, o parales primarios en forma de sulfuros La galena aparecia originalmente en de-
emisiones fumarolicas o hidrotermales re-de plomo y en ocasiones de cinc, opositos diseminados en los carbonatos trig-
lacionadas con dicha actividad magmati-bien mas complejas en forma de sul-sicos: bien como lechos de galena intert
ca, para posteriormente ser concentrados fpsales o sulfuros de cobre, hierro, etc,tratificados en forma de bolsadas o lentej
depositados en aquellas aguas restringidagpareciendo minerales de origen se-ses de muy pequefio espesor, en los bancos
tipo lagoon. cundario en abundancia, tales comode calizas y dolomias que han sufrido una
molibdatos y vanadatos de plomo Yy fuerte tectonizacion, o bien como relleno
cinc, ademas de oOxidos de hierro. de superficies y grietas intrasedimentarias

Existe un predominio del plomo sobre el de tamafio centimétrico. Para los interestra-
cinc, encontrandose, en ocasiones, la esfaldificados se suponen temperaturas de far-
macién entre los 120 °C y 135 °C. En las
minas del Cerro de la Cruz, Arana (1973)
propone valores de 130 °C a 135 °C. Enel
caso de las fracturas y fisuras, se supone
que los elementos metalicos fueron origi-
nados a temperaturas entre 220 °C |y
240°C, con un origen hidrotermal, méas
gue por remocion del plomo sedimentaria,
gue es un metal con poca movilidad en
comparacion con el cinc.

Aungue no se tiene certeza, el molib-
deno parece tener el mismo origen que el
plomo, apareciendo en cantidades varia-
bles dentro de la galena, segin anélisis

Sistoma do frac lemo il los i Lo fradilidad dolos eiemal d s mi quimicos realizados por diversos autores
istema de fracturas con relleno siliceo, en los nive- a fragilidad y escasez de los ejemplares de estas mi- .

les carbonatados alpujdrrides, fruto de la intensa ac- nas supone que la recuperacion de éstos sea una la- en, mueStraS procedentes de localidades
tividad de la tecténica alpina. Foto: Gonzalo Garcia. bor delicada y no exenta de fortuna. Foto: G. Garcia proximas.
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El molibdeno aparece en las minas de
Albufiuelas en mineralizaciones superfi-
ciales e irregulares, en forma de molibdato
de plomo o wulfenita (Mo®Pb), siendo
originada por meteorizacién de minerales
de plomo (galena) en presencia de solu
ciones de molibdeno, en las zonas de oxi
dacion de los depésitos plumbiferos. El
molibdeno pudo venir arrastrado por
aguas mineralizantes sincrénicas o no a lal
gue originaron los criaderos de plomo, cu-
ya oxigenacion hizo posible el ataque de I
galena, fijando el molibdeno en forma de
wulfenita.

La wulfenita de Albufiuelas yace de for-
mas muy diversas, constituyendo en oca:
siones filones o capas de mineral tipo man
to, de tamafios decimétricos que no supe
ran el metro de espesor, y que esta

formados por una arena calcarea de colobrusa de cristales prisméticos de vanadinita, en forma de agujas, en su variedad arsenical denominada “endli-
amarillento sobre la que se encuentran acfhita”. Conjunto de 8 mm recogido en 1998 en la mina El Centenillo. Coleccion: Fernando Gémez. Foto: F. Pifia.

heridos los cristales de wulfenita, e interes-
tratificados en las capas calizo-dolomiticas.bricacion de armamento y a las diversaseral como mena de molibdeno data en
Segun Rubio y Gavala (1918), el ori- ramas de la industria y de la construc-Granada del afio 1908, fecha en la cual los
gen de estas arenas puede ser sincréoniaiédn lo que motivo, a principios de este propietarios de las minas de Quéntar in
con las calizas, basandose en la regularisiglo, la busqueda y descubrimiento decian las labores en esta provincia. En u
dad de las capas metalizadas y en la praminerales nuevos, que en algunos casoprincipio, en las minas de Albufiuelas s¢
sencia de niveles de areniscas micaceaga existian en nuestras explotacionesgxplotaba el plomo como galena, pue
que se intercalan entre las capas calcaregeero que habian pasado hasta entoncemunque ya se habia detectado la presen
y que pudieron ser atacadas por las aguasadvertidos para los mineros, cambian-de la wulfenita, este mineral era peor me
circulantes para dar las arenas incoherendo radicalmente el caracter de muchosna de plomo por el menor porcentaje cor
tes que forman el relleno de estas capade los yacimientos metaliferos desde eltenido, y bajaba considerablemente el pre:
mineralizadas tipo manto. punto de vista industrial, aprovechan- cio del mineral.
En otras ocasiones, la wulfenita consti-dose entonces de forma mas rigurosa 'y La wulfenita era por tanto desechada
tuye bolsadas mas o0 menos proximas dermetddica. en un principio como mineral de plo-
tro de los materiales carbonatados triasicos. Uno de estos casos fue el de la wulfe-mo. Los productos procedentes de la
El vanadio que aparece en estos criadenita. El inicio de la explotacion de este mi- minas que contenian wulfenita en canti
ros tiene supuestamente un origen similar
al molibdeno, suponiéndose sincrénico a
la sedimentacion. Los minerales de vana:
dio, en forma de vanadinita y descloizita, %
se han concentrado probablemente por |;
accion de las disoluciones de meteoriza-§
cion, siendo la galena y la esfalerita los pri-
mitivos portadores del elemento. Estos mi-
nerales aparecen frecuentemente asocis
dos a la wulfenita en forma de bolsadas ¢
tapices sobre una matriz calcoarenosa.

>
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HISTORIA

Son muy pocas las resefias historicas
gue aparecen relacionadas con las minas ¢
Albufiuelas, pero consta que la explotaciol
del plomo en esta localidad tuvo su mayor
desarrollo a mediados del siglo pasado. : ;

Fue gracias al auge en la producciongisoles milimétricos de wulferita

: ¢ rocedentes de la mina del Cortijo del Humo. Esta mina ha destacado por la abun-
de aceros especiales, destinados a la falanca y variedad de formas cristalogrdficas de la wulfenita. Coleccion: Fernando Gémez. Foto: F. Pifia.
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Espléndidos cristales lanceolados de wulfenita, sobre calcita. Cristal mayor 5 mm. Minas del Barranco del Humo. Coleccion: José M. Sola. Foto: F. Piiia.

dad excesiva (llamados en la épocaplomo eran llevados con gran desorden yhundidas y numerosas bocas atoradas. La

"gandingas rubias") eran rechazados popoco gasto. La entibacion, en algunos casosregularidad de los criaderos, unido a su po-
los compradores. necesaria, era escasa y deficiente, lo que Hareza en plomo, explica en cierto modo lo
Los primeros trabajos de explotacion del provocado que muchas de las galerias estéfesordenado y anarquico del laboreo, cg
numerosas concesiones mineras registrad

gue no fuera galena. Fue a partir de 190
cuando se descubrio en Espafia la impaor-
tancia real de la wulfenita, pero no comg
mena de plomo, sino de molibdeno. A part
tir de entonces, se iniciaron labores de re-
busca y aprovechamiento del molibdeno en
los yacimientos existentes, incluyendo en
muchos casos el lavado de las escombreras
y suspendiéndose el envio de wulfenita a las
fundiciones de plomo.
De 1908 a 1912 se rebuscaron las “gan
digas rubias”, extrayendo por métodos qui
micos el acido molibdico. Posteriormente
comenzo un periodo de exportacion de
mineral a Francia e Inglaterra. Es facil
comprender la importancia de la wulfenitg

y lo particular de sus aplicaciones.
Anivel mundial, la principal mena de mo-

Wolfenita de 3 mm procedente de las minas del Cerro de La Cruz. Obsérvense los distintos gérmenes de credi- libdeno en eS(_)S afios era Iz_i,molibdenita, dagio
miento que marcan las sucesivas fases de acreccion de materia cristalina. Coleccion: J. M. Sola. Foto: F. Pifia. que la wuffenita, a excepcion de la explotay
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Conjunto de bipirdmides de wulfenita procedente de las minas del Barranco del Humo. Encuadre de 10 mm. Coleccion: José M. Sola. Foto: F. Pifia.

cion de ciertas minas de Estados Unidos, Mése tienen se refieren a las zonas de oxidglGranada), donde se encontraba con relati
jico, Periiy Chile, solo se encontrd en pequeeion de los filones de galena, principal- va abundancia.
flas cantidades en algunas minas de plommente en los criaderos de plomo argentife- Aunque la mayor parte de los datos dis
europeas. Por tanto, las minas granadinas goe del grupo minero Luisa, de Quéntar ponibles corresponden a otras minas @
zaron de una gran importancia, mas adn te-
niendo en cuenta que la molibdenita (prove
niente de Estados Unidos, Australia y Norte
de Europa), segin datos de 1913, no pasal
en conjunto de 200 a 250 toneladas anuale
de las que el 50 % procedia de Australia.
Las minas granadinas producian unas 18
t/afio de wulfenita, siendo a finales de los ario
20 cuando ces0 la actividad en Albufiuelas.

METALURGIA Y APLICACIONES
DEL MOLIBDENO

El molibdeno se presenta en la naturalezi
combinado en diversas especies minerale
siendo la molibdenita y la wulfenita las ani-
cas que tienen caracter de menas industriale™

Ya por 1904 se producia molibdeno en
cantidades importantes en Estados Uni:
dos, Alemania, Noruega, Australia y otros
paises. Sin embargo, en Espafia la molib

denita no tiene yaCImlenFOS apreciables, YCristales tabulares de wulfenita de 4 mm y 5 mm recogidos en las minas de Los Lastonares. Coleccion: Gonzalo
sobre la wulfenita, los primeros datos queGarcia. Foto: . Piia.
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Granada, podemos destacar la crecient
importancia del molibdeno en la época te-
niendo en cuenta que su precio en 1910 e
de 40 pesetas por tonelada, 70 en 1912
en 1914 ya se pagaban en Granada (ant
de la Guerra Europea) precios superiores
90 ptas / t.

A principios de 1918 y segun datos de
personas relacionadas con las casas cor
pradoras, se cotizaba el kilogramo de &ci
do molibdico, de 11 a 12 pesetas y u
agente, representante del mercado inglés
llegd a ofrecer el alto precio de 160 francos ®
por unidad de &cido equivalente del con-
centrado. 1
. La aplicacion -mas-‘,lmportante del mot Cristal de wulfenita de 3 mm, con 62 facetas. Minas
libdeno es la fabricacion de aceros €SPECIAge Los Lastonares. Coleccidn: J. M. Sola. Foto: F. Piia.
les (aleaciones para ciertas herramientas,

transformado en sal calcica, puede utilizar
se tanto para la obtencion de molibdattj;
amoénico y ferromolibdeno, como para
aportarse directamente al acero fundido.

El procedimiento pirometallirgico pasal
por fundir la mena con cenizas sddicas,
carbonato sddico y carbon mineral, sepa-
randose primero el plomo de obra. El mot
libdato de sodio que se ha incorporado a la
escoria se extrae por agua, y precipitad
en forma de molibdato célcico, se utiliz
de la forma anteriormente indicada.

En los tiempos modernos aumentd
interés por el malibdeno, al estar intima
mente ligado al desarrollo de novedos
tecnologias, como motores a reaccion, Iy-
bricantes en forma de sulfuro, catalizad
res industriales, aleaciones ultraespeciales

muelles, chapas para calderas de alta preéener concentrados minerallrgicos superioesistentes a altas temperaturas, etc, siendo

sion, etc.). Su adicion en torno al 1 % a losres al 15 % o 20 % de Me€quivalente.
aceros cromados y extraduros permite que Son tres los procesos metallrgicoslibdeno méas importante. En Espanfia,

la molibdenita (Mo el mineral de mo-

éstos se trabajen con facilidad, lo que leutilizados: tratamientos por via hime- consumo de este metal es muy pequefigy

confiere gran importancia desde el puntoda, que pueden ser mediante ataque acsu empleo es casi exclusivo de la industri
de vista de la fabricacion de blindajes ydo o alcalino, y tratamiento por via se- siderurgica.
proyectiles. Su adicion en proporcion supe-ca, por medio de un fundente que re-
rior al 4 %, aumenta la tenacidad y el alar-duzca el plomo, pasando el molibdeno

gamiento de los aceros, sin producir nin-a la escoria.
gun efecto perjudicial al recalentarlos y sol-

Vista general, en enero de 1998, de la mina San Antonio de Padua, con las dos entradas a las labores subte-
rrdneas y los restos de las instalaciones exteriores. Foto: José M. Sola.

El segundo procedimiento quiza haya si-
darlos, siendo més eficaz que el wolframio.do el mas usado a principios y mediados delescripcion de algunas de las minas m

El lavado de la wulfenita se realiza sin siglo. De las sustancias alcalinas empleadagnportantes de Albufiuelas desde el pun
inconvenientes. Sin embargo, diversos mi-el sulfuro de sodio es el que mejores resultaee vista histérico y minero, citindose los
nerales acompafiantes (vanadinita, galenajos consigue, pasando el molibdeno a la diminerales que aparecen en cada una e
piromorfita y mimetita) contaminan los solucién en estado de molibdato sddico,ellas. A continuacion, se realiza una des
concentrados, complicando la extraccibnmientras que el plomo se separa en el reseripcion de las especies minerales de esta
metallrgica. En general, no es sencillo ob-duo insoluble. El molibdato que resulta, localidad que, por sus caracteristicas cris

MINERALOGIA

En este apartado se incluye una bre

talograficas y estéticas, se consideran de
mayor interés.

Cristal de 6 mm de vanadinita. Mina San Antonio de
Padua. En esta mina han aparecido los cristales de ma-
yor tamaiio de esta especie encontrados en el término
de Albufivelas. Coleccion: F. Muiioz. Foto: F. Piia.
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MINAS "SAN ANTONIO DE PADUA"
Y SU "AMPLIACION"

Tiene su acceso por la carretera de
Granada a Almufiécar (llamada de la
Cabra), en el punto kilométrico 24,500.
Se encuentra muy proxima a la carrete
ra, reconociéndose facilmente la anti-
gua casa de la mina, situada a tan solc
unos metros de una de las dos entrada
gue dan acceso a las grandes labore
subterraneas.

La explotacion esta formada por un
pozo, unas calicatas y una trancada co!
una inclinacion aproximada de 45°, a la
gue se accede por dos galerias situad
en diferentes niveles, y que en época d¢

lluvias pueden estar parcialmente inun- 3 L
dadas, aunque practicables. Los trabaSristales de wulfenita procedentes de la mina San Antonio de Padua. Pese a la relativa importancia que tuvo

. p . esta mina en la comarca, hoy en dia las escombreras son casi inexistentes y la recoleccion de ejemplares prac-
jos estan enclavadas en calizas tableamente imposible. Encuadre: 8 mm. Coleccion: Fernando Gomez. Foto: F. Piiia.

das marmoéreas de la unidad "Marmo-

les de la Sierra de las Guajaras”  |IINAS DE "EL CHAPARRAL" mando el Barranco del Cafiuelo para
perteneciente a la formacion "Manto de subir a los Altos del Humo.
los Guéajares". Encajan sobre la formacion "Manto  Esta formada por varias trancadas

Las capas estan orientadas de NE ale los Guajares”, existiendo varios ni-0 planos inclinados, distanciados
SE, con una inclinacién de 30° y bu- veles mineralizados, unos con caracte-unos 20 m unos de otros, y en el cen
zamiento al NO. El nivel metalizado risticas similares a los de la mina Santro un sistema de galerias con dos n
se encuentra en una arenisca micaceantonio de Padua, y otros donde la mi- veles, en buen estado en su mayor pa
de 30 cm de potencia, intercalada en-neralizacion se encuentra en los matete. En los alrededores y en la vertient

tre dos capas de caliza arenosa de cadales calcareos mencionados. Noreste hay un pozo y una pequefi
lor amarillento. labor, sin interés mineraléogico.
Los minerales que se han podidoMina El Centenillo Los minerales mas significativos que

observar en esta explotacion son los Se accede por la carretera de Granase pueden encontrar son: wulfenita, va-

siguientes: wulfenita, vanadinita, des- da a Almufiécar, desviandose por el ca-nadinita (endlichita), descloizita, galena
cloizita, calcita, aragonito coraloide, mino forestal hacia Albufiuelas, to- cerusita, blenda acaramelada y calcita.
galenay cuarzo.

" - !E-" i : - "Jf " -'!.'._-:_“. : R ) ) .
Reem||:|uzumiemo de un filon de galena por wulfeni- =r ! - o
lu mina El Centenillo. Ejemplar de 90 mm. Co- Agregado de finos cristales prismadticos de endlichita, de contorno hexagonal y terminados en pirdmide, proce-

11

D

taen
leccion: Gonzalo Garcia. Foto: J. M. Sanchis. dentes de la mina El Centenillo. Encuadre de 10 mm. Coleccion: Gonzalo Garcia. Foto: F. Piiia.
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Grupo de cristales tabulares de wulfenita recogido en 1998 en las minas de Los Lastonares. A diferencia de otras minas de Albuiivelas, los cristales de wulfenita que
aparecen en esta zona suelen presentar colores anaranjados de mayor intensidad. Coleccion: Fernando Gémez. Foto: F. Pifia.

Mina del Cortijo del Humo rranco del Cafiuelo, debe seguirse por efios puntos; la inferior presenta derrumbe:

El itinerario a esta mina, también cono- camino del Barranco del Humo, aproxi- en su entrada y en algunos puntos interid
cida como “mina del Barranco del Hu- madamente 5 km, hasta llegar a las minages. La longitud total de la mina es de unos
mo”, es el mismo que el de la mina El  Se trata de dos galerias paralelas a dis30 m, y en época de lluvias suele estar
Centenillo, pero en lugar de tomar el Ba-tintos niveles, unidas verticalmente en va-inundada.

Destaca por su abundancia la wulfeni
ta, pero también se puede encontrar, aun
gue en menor cantidad, descloizita y ceru
sita asociada a galena.

\

MINAS DEL "CERRO DE LA CRUZ"

Este grupo esta formado por va-
rias minas, que constituyeron el mas
importante de los grupos descritos
siendo al mismo tiempo los de ex-
plotacibn mas reciente (cesaron s
actividad en 1950).

Urefia (1971) describe una formacio
de filitas y cuarcitas y otra superior calizo
dolomitica. El paso de una a otra se llev
a cabo a través de niveles de transicié
formados por calcoesquistos, calizas fili
tosas y cuarzoesquistos, aunque principal-
mente lo hacen en los niveles mas bajgs
de la formacion carbonatada.

La mineralizacion es de Pb-Zn, apare

Cristal de wulfenita de 5 mm recogido en las minas del Cerro de La Cruz. Sobre él se pueden apreciar diminu- ) ’ _ »
tos cristales de cerusita. Coleccion: Fernando Gémez. Foto: F. Pifia. ciendo la esfalerita en los niveles cuarcit
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Minas de La Cunilla
(antigua mina El Cuco)

El acceso se realiza desde Albuiiuela
pasando por el Tejar en direccion al rio, ¥
cruzandolo y siguiendo el camino hasta el ®
mismo Cerro de la Cruz, donde una des
viacion al Este conduce a las minas.

Es un entorno minero con restos de
construcciones que revelan la impor-
tancia que debieron tener estas minag
en el pasado, con varias viviendas, la
vadero y una era. Consta de mas de
quince galerias, gran parte de las cuale
tienen la boca casi cegada como consel
cuencia del deslizamiento de materia-|
les de la parte superior de la ladera e
la que se sitdan.

Minas del Cerro de La Jara

Su acceso es desde Gudjar Alto, si
guiendo por la pista forestal al rio de la To-
bay hasta el collado de la Cruz Chiquita,
donde nos desviamos hacia el Este hast®

llegar al collado situado entre el Cerro de

la Giralda y el de la Cruz, para seguir des<ristales psevdocibicos de wulfenita con fantasma, procedentes de las minas del Cortijo del Humo. Encuadre

pUéS por vereda, o bien desde Abufiuelad® 18 mm. Coleccion: José M. Sola. Foto: F. Pifia.

por el camino forestal que va al Cerro del

Toro por el barranco de la Cruz Chiquita. desviarse hacia el Cortijo del Capon y  Sin interés mineralégico, encontramos

Una vez alli se toma el cortafuegos quedesde éste hacia unas eras, subiendo wen su interior pequefias muestras de gale
une el itinerario anterior. barranquillo de pendiente muy suavemuy alterada y escasas laminillas de wu
Los trabajos mineros se reducen a urhasta las minas. fenita en los niveles terrosos.
pozo, una trinchera, tres galerias y varios Encajan, al igual que las anteriores, en
escarbaderos. la formacion "Manto de La Herradura®, A continuacion, se describen de forma
dentro de los niveles calcareos de losggeneral los minerales méas caracteristica
Minas del Cerro de La Cruz "Marmoles del Crucero de Pinos". de la zona:

El acceso es el mismo que en las ante-
riores, pero bajando un poco menos por e
barranco de la Fuente Alta y sin desviarse
hacia el Cerro de la Jara.

Constituyen, junto con la Cunilla,
las labores de mayor importancia.
Existen restos de grandes construccio
nes que, junto con las enormes escom
breras, denotan también la relativa im-
portancia de estas minas y el volume
de mineral extraido.

Los minerales descritos en los tres gru
pos son abundantes, pero destacan los ¢
origen secundario: wulfenita, descloizita,
cerusita, hemimorfita, smithsonita, etc.

Se encuentran situadas en el Cerro de
Capon, y se accede a ellas desde la carr
tera de Albufiuelas a Cozvijar, por el Ba-
rranco del Agua en el Km 10,500, hastayisiql zonado de wultenita,

J ! sobre galena recubierta de microcristales de cerusita. Ejemplar de 4 mm proce-
llegar al cortijo del mismo nombre para dente de la mina El Centenillo. Coleccion: Fernando Gomez. Foto: F. Pifia.

L
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Seleccion de formas cristalinas que GOLDSCHMIDT (1923) describe para la wulfenita y que han sido observadas con mayor frecuencia en las minas de Albuiivelas.

WULFENITA tros, se pueden encontrar numerosas forbiedades internas también son habituales.
PbMoO mas de cristalizacién juntas, incluso con  Por otro lado, son frecuentes los crista
Lasminas del Cortijo del Humpre-  colores distintos. les de aspecto pseudoctaédrico, con perfec-
sentan la mayor gama de cristalizacionesy  Se han observado ejemplares de hébittes bipiramides de prisma insignificante ¢
colores del denominado “plomo amari- marcadamente tabular con amplio desarroausente, que crecen de forma aislada y de
llo”. En muestras de apenas unos centimello del pinacoide y con estrechas facetas delamarfio variable sobre la matriz. Los crista
prisma. La transparencia de los cristaledes bitetragonales que aparecen en estas mi-
permite apreciar zonados multiples de co-nas son semejantes a los que se enconﬂt‘-I
lor que revelan también la existencia du-ron en la mina de Mezica (Eslovenia).
rante el crecimiento de un prisma de se- Se dan también cristalizaciones de apa
gundo orden. El contorno puede apareceriencia cubica, siendo el resultado de u
ligeramente curvado por superficies imper-desarrollo casi parejo de las caras del pris
fectas. Son frecuentes los individuos aislaima y cierre pinacoidal. Las aristas, fre-
dos y perfectamente aéreos sobre la matrizuentemente curvadas, limitan individuos
Otra fase de wulfenita, sin dejar de seraislados o grupos que pueden mostrar una
tabular, muestra ya un apunte bipiramidalnotable transparencia y tono melado, ¢
claro, siendo aun importantes las caras dien cristales solo traslicidos de colo
cierre pinacoidal. Hay que sefialar una de-amarillo pélido.
sigual distribucién de la transparencia, con  El color de las wulfenitas en las minas
una banda central muy transparente erdel Barranco del Humo es variable, pu
comparacion con los segmentos piramida-diendo ser blanco, verde, amarillo, naran
les del cristal que evidencia un recreci-ja, rojizo o incoloro, siendo el brillo, al
miento del individuo en condiciones am- igual que en el resto de las minas de Albu
bientales diferentes. fiuelas, adamantino o resinoso. Cabe sefla-
Se han podido observar también ejem-ar la pérdida de brillo, la degradacion y la
plares de aspecto lanceolado, con un fuertransformacion del color original por un
te desarrollo del prisma con desigual sectono verde-marronaceo o gris palido, cor

=

Agregado de 10 mm de cristales tabulares de con- -, A S
torno cuadrado. Minas del barranco del Humo. Co-  CION, rematado por agudas bipirdmides demo respuesta a las radiaciones solares

leccién: José M. Sola. Foto: F. Pifia. aristas también curvas. Los zonados y turcuando las wulfenitas son sometidas a
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Cristales de wulfenita de 2 mm procedentes de Los
Lastonares. Coleccion: J. M. Sola. Foto: F. Pifia.

ellas de forma intensa y prolongada. El ta
mario de los cristales, por regla general, n¢._-
excede de los 5 mm.
En las minas de los Lastonares, junto &
cristales tabulares de intenso color naranja 1 o g =
se han recogido algunos ejemplares parti = ol =] g

el =y e LI

cu_Iarmente facetados, con d(_es_,a,rro!lo do_Agrupacién de cristales de wulfenita semitransparentes. Minas de Los Lastonares. Encuadre: 8 mm. Coleccion:
minante de las facetas de bipiramide delosé M. Sola. Foto: F. Pifia.

primer orden y biselados por bipirdmide
de segundo orden, con un pequefio pina-
coide octogonal que puede ser reemplazaEruz, la cristalizacion mas comun es endos, transparentes u opacos, en ocasiones
do por cuatro facetas. Se trata de cristaleforma de fragiles cristales tabulares muycon zonados incoloros. El brillo varia de
de excelente calidad, tanto por su multifa-delgados, en ocasiones de tamafio superisesinoso al adamantino, predominand
cetado, como por su brillo y transparencia.a los 10 mm, bien aislados o en grupos desste Ultimo.

Aungue no con tanta variedad de for- cristales entrecruzados, de color amarillo La vanadinita aparece asociada a la
mas, pero no menos espectaculares, se hataro y transparentes a opacos. Aparecemulfenita y a la descloizita. En general e
podido recoger en kmina El Centenillo de forma muy irregular en estas minas,tamafio de las vanadinitas recogidas en es-
espléndidos conjuntos de cristales tabulasiendo raro encontrar otro tipo de cristalestas minas no excede de 13 mm de largo

O

res muy estrechos y de contorno cuadrado por 2 mm de ancho, siendo las de mayorés
de hasta 30 mm de arista, de color amari- y A NADINITA tamarios las encontradas en la mina San
llo o verde amarillento, pudiendo encon-  py, [CIVO)s] Antonio de Padua y su Ampliacion, donde

trarse también como individuos aislados son frecuentes los cristales aislados y per-

sobre la matriz. También cristales bipira-  El color es variable, si bien en los ya- fectamente terminados.
midales de color rojo anaranjado de hastaimientos descritos suele tener colores Existen varios tipos de hébitos diferen
6 mm, en individuos aislados o en agrupa-que van del rojo al pardo oscuro, abun-tes, pero normalmente aparecen cristales
ciones, con bastante brillo y de gran belle-dando los cristales con tonos acaramelaprismaticos alargados segun el gje "c", en
za. Asimismo, se han podido encontrar
cristales en forma de tabletas gruesas bip
ramidales de color verde oliva de hasta
cm de arista, y en ocasiones biseladas
Dentro de geodas sobre galena, se puede
encontrar cristales de hébito piramidal de
color anaranjado y trasldcidos.
Las wulfenitas de lanina San Antonio
de Paduaaparecen como tabletas no muy
estrechas y entrecruzadas de color naranj
formando drusas con tamario de cristales d
hasta 5 mm; en prismas gruesos de colo
miel junto con vanadinita o recubiertos por
descloizita, de hasta 6 mm de grosor, en cris
tales pseudocubicos de aristas de incluso
mm y frecuentemente curvadas, en forme
de barriletes muy unidos entre si con las ca
ras del prisma con cierre pinacoidal. Sueler 2558 ; :
ser de color amarillo 0 amarillo naranja. et — L .
Por Uiitimo, en laginas del Cerrode la  Cristales de wulfenita de Los Lastonares. Encuadre de 15 mm. Coleccion: Gonzalo Garcia. Foto: F. Pifia.
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Aq‘regudos esferoidales de vanadinita (variedad “end-
lichita”). La roseta mayor es de 4 mm. Minas de El
Centenillo. Coleccion: Fernando Gomez. Foto: F. Pifia.

nominada ENDLICHITA (MOJ/As:Os
b e en proporciones ideales 1:1). Se trata d
Cristales zonados de vanadinita, recogidos en las minas de Los Lastonares. Encuadre de 8 mm. Coleccion:  cristales prismaticos hexagonales, term
José M. Sola. Foto: F. Pifia. nados en pirdmide, de tamafio milimétri;
€0 gue en ocasiones han llegado hasta lps
ocasiones biterminados, con desarrollo decos cortos, piramides agudas, agregado&2 mm de largo y excepcionalmente 2
prisma y bipiramide hexagonal de primer radiales y esferoidales. mm de ancho, de color rojo a pardo, cas
ordeny pinacoide basal. Son frecuenteslas Dentro de las vanadinitas de Albufiue- siempre trasltcidos y con brillo intenso.
terminaciones en piramide, a veces danddas, en lamina El Centenillee han podi- Aparecen como cristales aislados, en grt
formas de agujas de muiltiples caras. Tameéo recoger abundantes muestras de la vgeos fibroso-radiales, arborescentes, o bign
bién se han observado cristales prisméatiriedad de vanadinita, rica en arsénico, deen forma de erizo.

D

Agregado de 6 mm de prismas hexagonales de vanadinita, procedente de Los Lastonares. Obsévese la gradacién en la intensidad del color con el aumento del tamaiio.
Coleccion: José M. Sola. Foto: F. Pifia.
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ALBUNUELAS

Cristales bipiramidales de descloizita de tamaiio
submilimétrico. Mina El Centenillo. Coleccion: José
M. Sola. Foto: F. Pifia.

DESCLOIZITA
Pb(Zn,Cu)[(OH)VO,]

Grupo de cristales de wulfenita recogidos en 1998 en las minas del Cortijo del Humo. Coleccion: Fernando Go-

Se trata de un mineral mucho mas rargre fote: F- Pifo.

gue la vanadinita. El color con que apare-
ce en las minas de Albufiuelas es variable, HEMIMORFITA

pudiendo ser I‘OjIZO,,paI’dO, pardo-verdo- Znsf(OH):8i:07]-H-0 - ALDAYA, F, GARCIA, V. y NAVARRO, F. (1979). "Los
so, anaranjado y mas frecuentemente ne- Mantos Alpujdrrides del tercio central de las Cordilleras

gro, siendo su brillo graso o0 adamantino.  Se presenta en pequefios cristales talpujticas. Ensayo de corelacion tectonica de los Alpujarrides”.
.. ~ . 1. Acta Geologica Hispanica. Tomo 14. pp. 154-166.
La descloizita de Albufiuelas aparecelares, a menudo reunidos en grupos raqla- ALTO, F. y MATTOX, R. (1963). "Elementos de

asociada a la wulfenita y a la vanadinitales o bien en cristales aislados transparernistalografia y mineralogia”. pp. 72-83. Barcelona.
. . . . . 1. - ARANA, R. (1973). "Investigaciones Mineralogicas en
en casi todas las minas de la zona, siendtes. No es frecuente en estas minas, si l?leycm Nevada (Cordilleras Béticas, Espafia)". Vol. I Tesis.

su forma de cristalizacién mas tipica enhan aparecido espléndidos cristales mili-- ARANA, R. (1973). "Investigaciones Mineral6gicas en
e, s . . Sierra Nevada (Cordilleras Béticas, Espaiia)". Vol. II. Tesis.
bipiramide. Se presenta en masas pardasiétricos tapizando grietas y geodas enilassor . j M.y ROMERO,J. C. " Excursion a Albufuelas”.
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