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La mina privada de hierro-plomo
de la pedania de Pilar de Jaravias em-
pezd a funcionar el siglo pasado y
siempre ha sido propiedad de la co-
nocida familia Carlos Marin de Pul-
pi. Inicialmente. se abrio para extraer
masas de oxido de hierro y de carbo-
nato de hierro enriquecidos en man-
ganeso. Como consecuencia de esta
actividad extractiva mantenida hasta
antes de la guerra civil espaiola
(1936-1939). ha quedado un enorme
hueco o cantera muy extra-plomoda y
peligrosa.

Después de la guerra civil, agota-
do el hierro en la mina, se inicio alli
mismo una nueva mineria de interior
para extraccion de minerales de plo-
mo.

Se abrieron pozos verticales y ga-
lerias con railes y vagonetas. Algu-
nos vecinos de Pulpi. ex-mineros de

cristal grande tiene casi dos metros.
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Pilar de Jaravias, nos han manifesta-
do que sélo separaban las masas me-
talicas grises de minerales de plomo,
que la mina cerré en 1971 y que el
tinico muerto que hubo fue un cha-
tarrero en 1972 cuando estaba des-
mantelando el peligroso entibado de
la mina. Es decir. la mina nunca ha
tenido nada de especial, ha sido una
de las miles de minas de plomo que
ha funcionado en la postguerra es-
painola cuando bajo el embargo in-
ternacional de Espana. Franco tuvo
que impulsar la extraccién nacional
de metales estratégicos, incluyendo
mineralizaciones muy poco rentables
econémicamente. En 1947 Francis-
co Pardillo anadié a su traduccion
del tratado de Mineralogia de Kioc-
kmann-Ramdohr una nota sobre los
hermosos cristales de yeso de Pilar
de Jaravias y que los vecinos de Pul-
pi decian que calentando estos crista-
les obtenian polvo de yeso deshidra-
tado blanco de muy alta calidad.

Figura L.- Foto realizada instalando las luces detris de los cristales y sin flash. El
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La geoda de cristales de yeso de Jaravias

Figura 2.- Geoda rellena de cristales de yeso, foto de la trinchera del ferrocarril. La
roca encajante es hematites y siderita. Mina Pilar de Jaravias, Pulpi,

Situacion geogrifica y
geologica de la mina

La mina estd situada al pie de la
ladera este de la Sierra del Aguilon,
justo debajo de la via férrea y casi
contigua a una cantera de dridos de
caliza y a escasos metros de las casas
de Pilar de Jaravias. Geologicamente
estd situada dentro del sector suroc-
cidental de la Zona Bética dentro del
dmbito de las Cordilleras Béticas. Es-
tratigraficamente pertenece al Com-
plejo Alpujdrride formado por un ba-
samento Paleozoico y la cobertera
Mesozoica. Se trata de una minerali-
zacion filoniana de indudable origen
volcano-hidrotermal. La mina esti si-
tuada en el mismo contacto litolégico
de las facies de filitas paleozoicas y
de dolomias mesozoicas en una zona
muy fallada. tanto a escala local como
en el ambito regional entre las gran-
des fallas de Alifraga y de Sierra Al-
magrera. Aunque la morfologia de la
mina de Pilar de Jaravias es diferente
de las minas de Herrerias y de Sierra
Almagrera, tiene muchos factores pe-
trolégicos y estructurales comunes.
como: (1) abundancia de siderita. ba-
rita, sulfuros, dxidos de hierro y man-
ganeso, efc... (2) proximidad de ro-
cas volcdnicas de tipo shoshonitico,
(3) estructuras filonianas subvertica-
les. (4) asociacion a fallas. etc.. La
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mina de Pilar de Jaravias se formé al
producirse inyecciones hidrotermales
a través de un sistema de fallas aso-
ciadas al propio contacto filita-dolo-
mia. En la misma mina. existen varios
tipos diferentes de mineralizaciones
hidrotermales filonianas con multitud
de secuencias y pulsaciones tempo-
rales. Las mas evidentes son las si-
guientes:

(a) emplazamiento de masas de
oxi-hidroxidos de hierro y manganeso

dentro de las dolomias regionales, con
formacién de siderita por reaccién con
la dolomia encajante y karstificacion
en los nicleos. es decir formacion de
huecos dentro de las masas minerales
de hierro, probablemente, porque los
hidréxidos (limonitas) son muy altera-
bles, este proceso explicaria la forma-
cién de los huecos previos que poste-
riormente serdn rellenados por cristales
anhedrales de yeso (nddulos) o tapi-
zados por cristales euhedrales de yeso
{geodas).

(b) emplazamiento de masas de ba-
ritas con morfologias filonianas, este
detalle de la mina de Pilar de Jaravias
es muy inferesante porque se puede
correlacionar con las inmensas masas
de baritas volcano-sedimentarias de la
proxima cuenca de Herrerias, estrecha-
mente ligadas a las shoshonitas volca-
nicas fisurales de la falla Alifraga.

(¢) emplazamiento de sulfuros y
sulfosales sincrénicas con la barita.

(d) emplazamiento de formaciones
aciculares de celestina depositadas en
bordes de fisuras abiertas

(e) relleno de fisuras v cavidades
por masas de yesos sacaroideos y ye-
sos especulares fosilizando delicada-
mente las texturas aciculares de celes-
tina.

() alteracién de sulfuros de cober-
tera con formacioén subsiguiente de ye-
sos fibrosos en fisuras centimétricas.

Figura 3.- Instalaciones mineras: hornos de tostacién del mineral de hierro. Al fondo
¢l mar.
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(g) emisién de vapores de mercu-
rio y deposicion sobre y dentro de los
cristales de yeso.

El origen geolagico de [a
oeoda de macrocristales

de veso

Primera fase

Para explicar como se ha formado
la geoda hay que empezar por la Kars-
tificacion de las masas de rocas carbo-
natadas (dolomias) que forman la sie-
rra del Aguilon de Pulpi. En este caso,
ademds, hay que anadir unas inyec-
ciones hidrotermales (volcanicas) pre-
vias de 6xidos e hidroxidos de hierro y
manganeso intruidas dentro de las pro-
pias dolomias encajantes. Esta accion
hidrotermal previa ha preestablecido
bastante la karstificacion posterior por-
que la zonificacion de las masas de
hierro implica paredes resistentes de
Oxidos de hierro (goethita) y niicleos
alterables de hidréxidos de hierro (li-
monitas) que desaparecen después.

Segunda fase

Explicacion de como cristalizan lbs
cristales de yeso tapizando o rellenan-
do las cavidades. Légicamente, el ta-
maio, limpieza y perfeccion de los
cristales de yeso requiere explicacio-
nes congruentes con ¢l entorno 2Co-
logico que los rodea y, donde, ade-
mas, se han formado. Sin embargo, los
primeros intentos de asignacién de un
origen simple volcdnico o sedimenta-
rio son frustrantes por muchas razo-
nes: (a) las rocas volcdnicas shoshoni-
tas estdn a unos kilometros de la mina,
(b) la mineralizacién hidrotermal de
hierro es de tipo brecha explosiva, (c)
los cnistales de yeso son extraordina-
riamente delicados, fragiles. hidrata-
dos como para soportar similares con-
diciones volcdnicas, (d) no se parecen
nada a los yesos sedimentarios. ni por
textura, ni por paragénesis. ni por hd-
bito, existen escasos precedentes mun-
diales en sedimentos de algo parecido.
Por otra parte, la ubicacion geogrifica

Figura 4.- Detalles de los cristales de yeso dentro de Ia geoda, obsérvense puntas
dobladas por los golpes con los cascos. (Dureza del yeso = 2).

y geoldgica de la geoda presenta bas-
tante singularidades como (1) proxi-
midad al mar, (2) mineralizacion de
hierro en dolomias, (3) contacto filitas-
dolomias, (4) zonas intensamente tec-
tonizadas vy falladas. (5) elevada activi-
dad volcdnica y sismica. (6) cercanas
aguas termales con presencia de sul-
fhidrico y SO.. Pues bien, todas ellas
parecen haber sido necesarias para la
formacion de la geoda de yeso. Existe
un modelo mixto volcano-sedimenta-
rio que podria explicar la formacion
de los cristales de yeso. La limpieza-

tamano-perfeccion de los cnstales im-
plica formacion en un medio fluido
acuoso, tranquilo, con suficiente tiem-
pu y aporte de nutrientes (sulfato y
calcio), por debajo del nivel fredtico
local. Un posible esquema genético de
aguas calientes en pequeias cuencas
marinas costeras, calenmadas por la ac-
tividad volcinica. coincide perfecta-
mente con lo estudiado previamente en
la cercana cuenca de Herrerias-Alma-
grera y de los Escullos (mordenitas en
cenizas volcdnicas formadas a 120°C).
En el caso de Jaravias las shoshonitas

Figura 5.- La entrada a la geoda es muy angosta y hay que maniobrar metiendo el
cuerpo entre los cristales.
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Figura 6.- Angel Romero, mineralogista
de Almeria, uno de los descubridores de
la geoda, lleva 15 anos explorando en

el interior de la mina y la conoce a la
perfeccion. Entrada a la geoda.

fisurales infrayacentes habrian actua-
do como motor de las aguas marinas
creando un bucle freatomagmatico que
habria alimentado a la cavidad en for-
ma de entrada-salida (elevada pureza
de sulfato). Es decir. un medio de tipo
fumarélico no muy diferente del pozo
del Arteal de Herrerias donde en la ac-
tualidad existen aguas dalientes emi-
tiendo SO -H.,O. En todo caso. se es-

tin realizando estudios detallados de
inclusiones fluidas e isétopos de azu-
fre, oxigeno e hidrégeno para determi-
nar con precision el origen geolégico
de los cristales de yeso.

Hallazgo de la geoda

La presencia de cristales de yeso
transparentes y perfectos en la mina de
Carlos Martin de Pilar de Jaravias es
conocida en la literatura desde princi-
pios de siglo, en los ejemplares presen-
tes en museos nacionales, en el pueblo
de Pulpi por sus exmineros y sobre to-
do. por los coleccionistas y vendedo-
res de minerales que han frecuentado
el interior de la mina. Aungue la mina
cerrd oficialmente en 1971, fue poste-
riormente abierta clandestinamente y
explorada muchas veces. Hay que re-
cordar que la ley de minas y las De-
legaciones Provinciales de Minas pro-
hiben expresamente el acceso a estas
minas abandonadas por tratarse de si-
tios muy peligrosos. con pozos profun-
dos y desprendimientos. En los dltimos
15 afos. los mineralogistas almerien-
ses Angel Romero y Manuel Guerrero
acometieron una peligrosa exploracion
sistemdtica de la mina buscando mi-
nerales. En diciembre de 1999. Angel
Romero junto con Efrén Cuesta y otros
compaieros del Grupo Mineralogico
Madrileno cambiaron de lugar una es-

Figura 7.- Manuel Tena y otros técnicos durante un estudio de campao.
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calera de madera para poder bajar a
un pozo de escasa profundidad y acce-
der a un manchon blanco de crstales
de yeso. Retiraron unas costras de ro-
ca para comprobar la continuidad del
hueco. que efectivamente se prolonga-
ba mas alli de lo que la vista permitia
alcanzar. Se subieron a la boca de la
nueva cavidad y con gran complica-
cion se fueron introduciendo entre los
grandes cristales de veso que impedian
la entrada a la geoda. Volvieron el |
de enero de 2000 v entraron definitiva-
mente a la geoda de 9 metros de lon-
gitud por 2 metros de alto. Las reac-
ciones humanas de los miembros del
Grupo Mineralégico Madrilefio que
accedio a la geoda fueron muy varia-
das, moviéndose entre la codicia por
los grandes cristales y la impotencia
de poder preservar la geoda. unos op-
taron por callar. otros, por convencer
infructuosamente a politicos de la ne-
cesidad de cuidar aquello. Gonzalo
Garcia Gareia, Presidente del Grupo,
no supo diferenciar entre una geoda
destinada a ser arrancada para colec-
ciones v un bellisimo Patrimonio Geo-
logico destinado a ser protegido y dis-
frutado por la Humanidad. Prueba de
ello, fue la edicion de una pigina web
que postulaba la incorporacion de la
geoda al mundo del coleccionismo me-
diante su explotacion sistematica. Du-
rante aquel periodo de tiempo. entre
diciembre de 1999 v mayo de 2000. la
situacion era confusa, se entremezcla-
ban sentimientos que iban desde la pu-
ra codicia por obtener cristales hasta
mucho altruismo de cuidar un precioso
patrimonio geolégico. Finalmente, en
mayo de 2000, Javier Garcia-Guinea
(Investigador del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas). llamé por
teléfono a Angel Romero y Manuel
Guerrero para que le facilitasen la en-
trada a la geoda junto con José Maria
Calaforra (Profesor de Geologia de la
Universidad de Almeria). Logicamen-
te, ambos funcionarios e investigado-
res, quedaron impresionados por la be-
lleza, tamano y perfeccion de la geoda
y avisaron inmediatamente a la Guar-
dia Civil. Ayuntamiento de Pulpi, Con-
sejerias de la Junta de” Andalucia vy
Presidencia del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas y solicita-
ron publicamente ¢l inmediato cierre



de la boca de la mina. Dentro de la mi-
na quedaba encerrado un conjunto de
grandes cristales transparentes de yeso
y blogqueadas las expectativas comer-
ciales de algunos miembros del Gru-
po Mineralégico Madrileno, que no
tardaron en expresar piablicamente su
frustracion a través de los medios de
comunicacion.

Impacto en los medios de
comunicacion, primeras

actuaciones y proy eclLos

arte de los informes de los fun-

cionarios (Drs. Garcia-Guinea y Cula-
forra) se filtraron a prensa (Portada de
El Pais, 10 junio 2000) y se desenca-
dend la clisica secuencia informativa
(TV Canal+, TVEI. TV2, Tele5. etc.).
radios. revistas. etc.. La fuerza de las
fotos en color de la geoda de Pulpi era
tan grande, que la BBC solicité mids in-
formacion (BBC-radio y BBC-Web).
Inmediatamente después, se produjo
un aluvion de peticiones de imigenes,
algunas otras también de ampliacion
de texto, por ejemplo National Geo-
graphic, Dallas Morning News, Geos-
cientist de la Geological Society Ingle-
sa, Sciences et Avenir, Today's Science
on File, Le Figaro Magazine, Science,
elc., y por supuesto, revistas naciona-
les y prensa local, Pronto, Hola, Voz
de Almeria, ete.

Desde el primer momento. hubo
una perfecta coordinacion entre las au-
toridades municipales de Pulpi y la
Consejerfa de Medio Ambiente de la
Junta de Andalucia. Los primeros, pa-
ra sellar la entrada de la mina de Pilar
de Jaravias y para vigilar la integridad
de la geoda. Los segundos, para ini-
ciarestudios técnicos y cientificos, que
avanzan en tres lineas de actuacion:

*  Estudio de las vias de acceso a la
geoda,- Las autoridades mineras de
Andalucia, tanto las locales de la
Delegacion de Minas de Almeria,
como las de la Consejeria de [n-
dustria en Sevilla estdn evaluando
(junto con diferentes empresas mi-
neras) las posibilidades de un fu-
turo acceso turistico. Sin embargo,
habia que tener en cuenta la situa-
cion real de los accesos: (a) entra-
da blogueada con toneladas de tie-
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rra pendiente de ser sustituida por
una puerta blindada de acero. (b)
recorrido muy peligroso con mu-
chos pozos, desprendimientos. en-
tibados inestables y vibraciones del
ferrocarril, que pasa justo por en-
cima y de las voladuras de la cante-
ra de dridos contigua. (c) otros de-
talles, como ley en contra, entrar
en propiedad privada y vigilada,
arnesgar la integridad de los crista-
les de yeso. Ante esta situacion, y
solo para el acceso limitado de los
técnicos. existen dos posturas. una
mas segura y costosa que implica
mejorar entibados y accesos para ir
asegurando progresivamente la en-
trada v otra mids sencilla. que es
trabajar con técnicos que sean ab-
solutamente conscientes de que es-
tin arriesgando su vida de forma
voluntaria y gratuita. En todo caso,
se baraja un amplio abanico de so-
luctones muy diferentes. que bisi-
camente podrian ser:

(1) Reflorzar los accesos anti-
guos: Ventajas: (a) visita larga a tra-
vés de tineles v escaleras con posible
exposicion minero-mineralogica sub-
terrdnea. (b) preserva las condiciones
ambientgles de la geoda (humedad y
temperatura). Inconvenientes: (1) mu-
chos tribajos interior-mina de refuerzo
de accesos, (b) mads costosa.

(2) Taladro de un pozo vertical
de acceso directo a la geoda: Ventajas:
(a) mds barato, (b) mas seguro, Incon-
venientes: (1) podria alterar las condi-
ciones medicambientales de la geoda,
(b) es dificil perforar en hueco previo,
(C) turisticamente, seria un acceso abu-
rrido.

(3) Trasmisionelectronica por te-
levision de las imagenes mediante ca-
ble: Ventajas: Muy barato, y muy se-
guro, tanto para turistas como para los
cristales de la geoda. Inconvenientes:
Todo el mundo prefiere [us observa-
ciones directas en lugar de imadgenes
por monitores o pantallas.

(4) Traslado de la geoda: Técni-
camente se podria realizar un traslado
taradnico con maquinaria pesada. pero
es0, destruiria ¢l Patrimonio Arquitec-
tonico Minero de superficie (construc-
ciones) protegido por la Conscjeria de
Cultura de la Junta de Andalucia.

(3) Traslado y reconstruccion de
los crstales: El veso es extremada-
mente extoliable segun su cara (010),
es muy blando (2 en la escala de Mo-
hs) v estd hideatado (dos moléculas
de agua), eso, pricticamente implica
que su reconstruccion exterior, necesi-
riamente seria una chapuza. Por otra
parte, el yeso solo seria estable en con-
diciones de humedad relativa aproxi-
madas entre 65 y 74 por ciento.,

Figura 8.- Tareas de medicion (tamaio, humedad, ete...) en Mayo de 2000, justo antes
de aconsejar el cierre para evitar el saqueo de los cristales, Personas: Paula Lipez
Arce, Angel Romero (descubridor de la entrada) v Jose M* Calaforra, midiendo Ia
cavidad,
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»  El estudio geolGgico sobre el origen
de la geoda ha sido dingido por el
Dr. Garcia-Guinea. Director del De-
partamento de Geologia del Museo
Nacional de Ciencias Naturales (per-
teneciente al Consejo Superior de In-
vestigaciones Cientificas). junto con
una seric de investigadores de las
Universidades de Almeria. Leeds,
Granada, Salamanca, Complutense y
Centros de Investigacion (CENIM-
CSIC, ICYV-CSIC. CIEMAT, IG-
ME). Se estin realizando andlists
tanto de los yesos (fibrosos, sacaroi-
deos y especulares) como de las ro-
cas y minerales de la mina de Pilar
de Jaravias para determinar las con-
diciones de formacion de los crista-
les de yeso de la geoda. Andlisis de
las muestras por fluorescencia de ra-
yos X, ICP-masas, isotopos estables
(C. O, S. H. Cl). inclusiones fluidas.
microscopias. termodifraccion opti-
ca de rayos X, ¢lc.

El estudio micro-climitico de la

ocoda. cavidades y galerias ha si-

do dirigido por el Dr. Calaforra,
Profesor de Geologia del Depar-
tamento de Hidrogeologia y Qui-
mica Analitica de la Universidad
de Almeria. El trabajo consiste en
controlar la dindmica de multitud
de parametros dentro de la mina,
por ejemplo: (a) temperatura con
sensores Iérmicos que acumulan
datos (data-logger) durante largos
periodos. (b) higrometros que acu-
mulan medidas de humedades re-
lativas de la misma forma, (¢)
detectores de gases (CO., radon,
eic..). (d) intensidad de ilumina-
cion. (¢) detectores de presencia,
etc... Al igual que con las pintu-
ras rupestres de la Cueva de Alu-
mira en Santillana del Mar (San-
tander), nos encontramos con un
objeto (cristales de veso) sensi-
bles a posibles variaciones de hu-
medad. temperatura ¥y microbio-
Iogicas inducidas antrgpicamente
por las visitas turisticas que deben

ser controladas.

Figura9.- Panorimica de los cristales de yeso dentro de la cavidad.
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Lu limpieza de la geoda se ha reali-
zado bajo la responsabilidad de los mi-
neralogistas Angel Romero y Manuel
Gutiérrez. La geoda presenta tres ex-
tracciones de grandes cristales efectua-
das mediante wladro antes de que su
acceso se limitara por las autondades
competentes. Las extracciones genera-
ron una gran cantidad de fragmentos
de cnstales de yeso y polvo que actual-
mente se encuentrin en su interior, Las
visitas sufridas han deteriorado algunos
cristales que requieren una restauracion
por especialistas mineralogistas.

La topogralia de las galerias mine-
ras adyacentes a la geoda se ha coor-
dinado por ¢l Espeleo-Club Almeria.
Debido a que no existen planos com-
pletos del estado actual de la explota-
c1on en la mina, se esti realizando una
detallada wpografia en 3D de las ga-
lerias de acceso a la geoda, El plano
servird tanto para determinar su situa-
¢ién como la de posibles huecos mi-
nero adyacentes que puedan suponer

cierto peligro para su visita,



