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. INTRODUCCION

| lugar denominado “Hoyazo de Nijar” es un
Evolce’m que, por las circunstancias especificas

de su historia geologica, se ofrece hoy como
un libro abierto a la curiosidad del observador, siendo
una de las areas del Levante almeriense mas visita-
das, tanto por curiosos, cientificos y coleccionistas,
como por promociones de gedlogos e ingenieros de
minas en viaje de estudios. Porque, como decimos, es
un libro abierto, pero no s6lo en su aspecto puramente
técnico y cientifico, que ha sido objeto de estudio por
especialistas desde muy antiguo y lo sigue siendo hoy,
sino que presenta caracteristicas mineralégicas y paisa-
jisticas notables que trataremos de desarrollar a lo lar-
go de estas paginas.

Caius Plinius Secundus, “Plinio el Viejo ", cono-
ci6 el Hoyazo, que ahora también llamamos el “Volcan
de las Granatillas” o “El Granatillo™ y parece que lo
manifesto en sus escritos, aunque nosotros no hemos
conseguido encontrar la referencia. Plinio era un gran
aficionado al vulcanismo y esa aficion le trajo también
por aqui, lo cual significa que ya a principios de la era
cristiana este volcan era conocido, visitado y citado en
los escritos cientificos. Plinio era procurador en la pro-
vincia Citerior, por lo que parte de las descripciones
que incluye en su gran obra Naturae Historiarum
XXXVII Libri debe estar obtenida en Espafa, entre
ellas las referentes a nuestro Hoyazo. Cuando murid
habia acabado su obra que fue dedicada en el 77 a
Tito, hijo y sucesor de Vespasiano, que fue su gran
amigo y el que le procurd el destino espafiol.

Se ha llegado a oir que este volcian estuvo en erup-
cion en tiempos historicos. Pero esto no esta demos-
trado, sino mas bien lo contrario, si bien se encuentra
aun en discusion la edad de estas lavas, como vere-
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mos mas adelante. Quiza la presencia de Plinio aqui
ha sugerido tal idea, ya que la aficién que tenia a toda
clase de estudios de la naturaleza era singular en el
caso del vulcanismo que preferia observar en primera
fila, llevado por el interés y la curiosidad que sentia por
todo. Tanto que murié asfixiado por una nube sulfurosa
durante la erupcion del Vesubio que sepultd Pompeya
y Herculano en el afio 79, dos afios después de acabar
su obra. Impresiona el realismo que utiliza Caius Plinius
Caecilius Secundus, “Plinio el Joven", sobrino y ahi-
jado, también historiador, al describir la muerte de su
tio y el ambiente tragico que se vivio durante aquellos
meses en aquella costa.

Muchos han sido después, y hasta la actualidad,
los que se han ocupado del estudio del Hoyazo segin
vemos, solo parcialmente, en la bibliografia que apor-
tamos al final del trabajo a modo de “para saber mas”,
como se usa ahora.

En 1809, Cordier se ocupaba de la descripcion
de la cordierita como especie nueva, y en 1888 Osann
estudio el vulcanismo de toda la Sierra de Gata. Por
alli pasé en su viaje por Andalucia, promovido por
Godoy, Simén de Rojas Clemente, del que resulto su
interesante Historia Natural del Reino de Grana-
da (1804-1809), deteniéndose también en El Hoyazo
atraido por los granates. Pero el trabajo mas profun-
do y completo sobre estas rocas y los minerales que
encierran, sobre todo el granate y la cordierita, lo pre-
par6 en 1968 Hubert Peter Zeck, holandés que reali-
z0 sobre ese tema su tesis doctoral por la Universi-
dad de Amsterdam durante los veranos del 63 al 66.
Coincidio en el tiempo, y con el director de la tesis, el
profesor Dr. De Roever, con otro holandés, W.
Lodder, que hacia lo propio en Rodalquilar sobre las
volcanicas del drea minera, por lo que ambos coinci-
dieron con uno de los autores de este articulo que
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Fig. 1. Vista de El Hoyazo y de Sierra Alhamilla, del libro citado de F. M. Donayre.
1. Sierra Alhamilla; 2. Huebro; 3. Nijar; 4. Hovazo; v 5. Rambla de Granatillas

investigaba las posibilidades del yacimiento realizando
con ello también su tesis doctoral en esos mismos afos.

Catedraticos y profesores de las Universidades
de Madrid y de Granada han trabajado también en
este tema, que se hace atractivo a todos por los pun-
tos de interés que ofrece, ademas del ya conocido
que poseen las rocas volcanicas y su paisaje espec-
tacular, y que se pueden sefalar como verdadera-
mente singulares:

- La oportunidad de ver y disfrutar de un mineral
tan bello como el granate, liberado de la matriz roco-
sa en la que ha nacido y se ha desarrollado.

- La contemplacion de otro mineral, la cordierita,
éste menos vistoso en esta zona, pero que ha sido
descubierto y descrito en El Hoyazo por primera vez
en la historia de la mineralogia.

- La historia de las épocas en la que estos grana-
tes han sido objeto de explotacién con fines indus-
triales, siendo, durante muchos afos, la mas impor-
tante explotacion de granate de Europa, a mucha dis-
tancia de la produccion alemana (Baviera).

De modo que El Hoyazo ha formado parte desde
hace muchos afios del programa itinerante de viajes
de estudios de la Facultad de Ciencias Geologicas de
Granada, de la Escuela de Minas de Madrid.de insti-
tutos almerienses, y hace poco coincidimos, prepa-
rando este trabajo, con la Universidad Catélica de
Murcia. Suelen hacer un tour completo, uniendo a la
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belleza del Parque Natural el pintoresquismo y la ar-
tesania de Nijar, el interés del yacimiento de
Rodalquilar (el oro siempre brilla) y la curiosidad del
Hoyazo, a muchas de cuyas visitas tantas veces he-
mos acompafiado.

I1. DESCRIPCION DEL ENTORNO GEOLOGICO

La morfologia actual del Hoyazo la dibujo
Donayre en 1877 en un alarde artistico feliz (fig. 1),
que reproducimos, y la representada en el plano
geologico de Zeck que también mostramos parcial-
mente en el plano nimero 1 (su tesis abarcaba hacia
el norte la totalidad de la anchura de Sierra Alhamilla
dando vista a Lucainena de las Torres, es decir, el
doble de lo expuesto aqui).

Ademas para relacionar las descripciones con la
realidad actual utilizando la tecnologia disponible hoy,
publicamos el drea estudiada segtin la ortofoto en color
que la Junta de Andalucia nos ha cedido y sobre la
que pasamos los datos mas significativos (ortofoto n®
1). que aparecen descritos mas adelante

La morfologia esta muy clara. Se trata de un cra-
ter volcanico muy pequeiio para ser considerado cal-
dera, en el que, en todo caso, no es facil explicar su
morfologia sin considerar un hundimiento del centro
del créter, a favor de un magma fundido subyacente
que ha producido la depresion circular, incluida la
cobertera terciaria que posteriormente ha sido
erosionada y ha desaparecido pricticamente, aun-



GRANATES Y CORDIERITAS DEL HOYAZO DE NiJAR

que quedan reliquias de calizas del borde F
dentro del crater. Presenta su borde dos o
discontinuidades: una de ellas, en silla de
montar al SW del circulo, a la que se ac-
cede por una senda (foto 1) y otra en uve
(foto 2) que parece que reproduce una vieja
salida de lavas. Sin dejar de ser posible la
opinion anterior, parece sencillamente una
salida de la accidn erosiva de los fenome-
nos meteoricos a que ha estado sometido
el aparejo durante los siglos de los siglos.

Pero ;durante cuantos miles o millones
de afios ha estado vivo este aparejo volca-
nico desde su primera erupcion hasta su
apagadodcﬁnilivoydcsmamelamienlo pox Foto 1. Una de las entradas al criter en silla de montar, a favor
erosion hasta hoy? Este punto esta atn en de la desaparicion de la cobertera pliocena. (Foto G. Leal)
discusion:

Donayre (1877) cree que todo el vul-
canismo ha sido posterior a las capas de
calizas areniscosas que le cubren, abom-
bandolas por presion pero sin efusion de
lava exterior aparente.

Calderon (1882) afiade algunas erup-
ciones posteriores a la cobertera aludien-
do a los pitones de roca aparentemente mas
moderna, aunque de parecidas caracteris-
ticas que la anterior. Compara con el Teide
y con el Vesubio, opinion que considera-
mos compatible con la morfologia actual.

Osann (1888) y Wegner (1933) pen-
saron que las areniscas son posteriores.

Foto 2. Entrada al criter a favor de una boca en V de salida
Hetzel (1923) duda entre las dos opi- de produccion de erosion. En primer plano las explotaciones (pocillos)

niones o no aporta datos » 1o avalen principales situadas en ¢l abanico de deyeccion de esta salida
S pen 0ap i SEVSH L ¥ que forma la llamada rambla de Las Granatillas. (Foto G. Leal)

Burri y Parga Pondal (1936) estin con
Osann, asi como Zeck (1968) que, como
se ve en la leyenda de su cartografia colo-
ca las volcanicas después, durante y antes
que las calciareniscas. El caso es que las
calcilutitas o calciareniscas que cubren y
rodean el volcéan son consideradas fondo
del mar de la ultima fase del Terciario, es
decir Plioceno (foto3), que linda ya en el
tiempo geologico con el Cuaternario. El res-
to de vulcanismo de la sierra de Gata, de
quimismo algo diferente a éste, parece
anterior y se intercala con espacios en el
tiempo de emergencia y subsidencia, con
evidencias incluso de vulcanismo subma-
rino en €época de finales del Mioceno
(Messiniense-andaluciense) (Perconig,

Foto 3. Aspecto de las calcoareniscas pliocenas que bordean el circo

¥ que debieron de cubrirlo completamente hasta su hundimiento
1965). La datacion que se ha realizado de v erosion. (Foto G. Leal)
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estas rocas, con toda la prudencia y
fiabilidad que hay que aplicar a es-
tos métodos, es de 6-11 millones de
anos (Chaubert 1968). Para datacion
de las dacitas del Hoyazo habria que
pensar en un par de millones de aios
menos de edad. MJ. Muiioz Espa-
das et alt (2001) son de la opinion,
que compartimos, de que el Hoyazo
se formo en el Messiniense, hace
unos 6,2 millones de aiios (Turner,
1999) para ser cubierta inmediata-
mente (en el mismo messiniense alto)
por una caliza arrecifal que hoy les
sirve de anillo protector. La mayoria
de autores piensan que tal cobertera
se deposito ya en el Plioceno o Plio-
cuaternario.

Para explicar los fendémenos
que describiremos mas adelante es
preciso presentar el escenario
geoldgico que estas volcanicas en-
contraron en sus primeras manifes-
taciones efusivas. Utilizamos la base
cartografica de Zeck (plano 1).

La paleogeografia del entorno si-
tha la roca mas joven, sin considerar
algunos retazos de Jurasico detecta-
dos en el abombamiento de la cerca-
na Serrata (Leal, Perconig, Moreno
de Castro, 1967), en las calizas y mar-
moles tridsicos, por debajo de los cua-
les aparecen las filitas o pizarras muy
untuosas y varioladas de color gris
verde, rojo, violeta, vinoso, etc que son
conocidas como lagenas o launas,
muy populares en Almeria ya que por
su impermeabilidad son utilizadas en
los techos de las casas rusticas sos-
tenidas por vigas de pitacos. Esta formacion geologica
esta muy extendida en el levante de Almeria, tanto en la
Sierra Alhamilla, como en otros lugares,Bédar por ejem-
plo, ya que tanto los yacimientos de hierro como los
plomos de El Pinar arman en ella.

Por debajo de esta formacién aparecen algunas
de las unidades geoldgicas que forman parte del gran
complejo bético denominado alpujarride que consti-
tuyen los materiales de la parte mas meridional del
Plegamiento Alpino que viene de Sierra Nevada, y
Sierras de Gador, Alhamilla y Cabrera.

Estas unidades estdan constituidas por rocas
metamorficas, fundamentalmente esquistos y gneisses
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Foto 4. Micaesquisto granatifero con abundantes ejemplares de granates aunque
de pequeiio tamafio (dimensiéon mayor de la muestra 14 cm). (Foto G. Leal)

Foto 5. Dos muestras mis de micasquisto granatifero muy alterado va por efecto
de su propia formacion en condiciones muy duras, de metamorfismo de presion,
mis el correspondiente al termal del contacto con la lava. (Foto G. Leal)

que contienen gran cantidad de minerales de trans-
formacion por metamorfismo de alta presion y tem-
peratura, como granate, distena, sillimanita, cordierita
y algunas mas cuyo protagonismo no nos interesa.

De estos minerales, dos de ellos, el granate v la
cordierita poseen determinadas caracteristicas fisi-
cas que les han ayudado a sobrevivir, aunque logica-
mente doloridos y maltrechos, a la larga y laboriosa
aventura geoldgica de la erupcion voleanica que pro-
dujo el actual escenario del Hoyazo de Nijar.

Desde debajo de estas formaciones, los micaes-
quistos granatiferos con cordierita y los gneises
cordieriticos (fotos 4 y 5), a los que se asocia tam-
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Plano 1. Plano geoligico de Zeck (tesis doctoral)

bién el granate, irrumpi6é un magma incandescente
que comenzé a actuar de abajo a arriba segin los
mecanismos tipicos de un plegamiento tan brusco y
rapido como el alpino, que levanté todas las cordille-
ras béticas, segtin la siguiente historia secuencial:

a) A nivel subvolcanico, previo a cualquier mani-
festacion eruptiva en exterior, el magma funde y di-
giere las rocas inmediatamente en contacto superior.
Estas rocas al estar sobre un fundido, sobre el que
nadan, estan en situacion inestable, se rompen, de-
jando profundas grietas por las que la presion inyecta
mas magma. Estos mecanismos transforman el pro-
pio magma que se enriquece con un quimismo que
transforma al suyo propio que, en esta fase, aun esta
en estado liquido, sin mineralogia diferenciada.
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b) Pero de todos los minerales que formaban la roca
original s6lo algunos poseen un punto de fusién tan alto,
que esa lava que esta tratando de salir al exterior, a
favor de las fracturas y fisuras que su propia presion
esta produciendo, no acaba de digerirlos, por lo que esa
fase del vulcanismo, aun liquida, ya lleva una fase sélida
incorporada, tanto de xenolitos (fotos 6 y 7) o fragmen-
tos de la roca original, no digeridos atin, aunque trans-
formados por un nuevo metamorfismo, ahora de con-
tacto, como xenocristales, restos de roca ya digerida
por ser fundida a una temperatura inferior a la de fusion
de estos minerales, granate y cordierita, quizé al guno
mas, que quedan incorporados a la lava en su forma
cristalina original, aunque también transformados porel
calor, que produce un redondeamiento de las aristas y
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tensiones internas enormes que se re-
suelven en microfracturas que impe-
diran a los granates ser considerados
después adecuados para su utiliza-
¢i6n como mineral semiprecioso. Las
cordieritas perderan su morfologia
cristalina en los cldsicos prismas
hexagonales. Aunque algunos auto-
res las describen asi, nosotros no he-
mos encontrado casos dignos de esa
descripcion, salvo el ejemplar de la
foto 14, en la que se llega a apreciar
su calidad cristalina.

c¢) La lava encuentra por fin su
salida al exterior, ya sea a través
de fracturas ya a través de chime-
neas que va conformando al salir.
Los autores que han estudiado es-
tas lavas las describen como muy
ricas en vidrio, ( hasta un 50%) lo
cual indica que el enfriamiento ha
sido muy rapido, es decir, deben de
ser claramente efusivas y no
subvolcanicas. Si fuera asi en to-
dos los casos habria que admitir que
las efusiones fueron anteriores a la
deposicion de la cobertera terciaria
pliocena que hoy las cubre. Sin em-
bargo hay autores que encuentran
algin metamorfismo de contacto
con estas calco-areniscas (Zeck
1968) por lo que habra que conce-
der que, como hemos dicho ya an-
tes, parte del Terciario estaria ya
depositado cuando se produjo la
efusion y otra parte la cubrié cuan-
do, por efecto de una subsidencia,
el vulcanismo yacia bajo las aguas del mar Plioceno.
También al sur, el vulcanismo de Cabo de Gata, en
tiempos miocenos un poco anteriores, presenta evi-
dencias de que altern6 en emergencias y subsidencias
e incluso que hubo vulcanismo submarino sinmioceno.

d) En ese estado de cosas, la emergencia Gltima
del complejo puso el paisaje a merced de la erosion
que, en un principio debid de ser muy rapida, como
es tipico de una orogenia tan violenta como la alpina,
a favor de una frecuente sismicidad postorogénica y
que se manifiesta por la potencia de las molasas que
unen nuestra zona con Nijar, formada por derrubios
de todas las clases de rocas, de todos los tamafios,
de las que estamos hablando. Esta labor erosiva des-
truyé la cobertera terciaria, dejando al descubierto el
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Foto 6. Xenolito de micasquisto en lava dacitica no digerido del todo. Se obsevan
granates en el xenolito y otros ya incorporados a la volednica. (Foto G. Leal)

Foto 7. Otro ejemplo de xenolito con presencia de granates en la lava. (Foto G. Leal)

volcan, su aparejo central (El Hoyazo) y algun aflo-
ramiento de una colada situada a un kilometro a le-
vante de la que comentaremos algo mas adelante.
¢) La lava original estd en algunos puntos fresca
y poco alterada (foto 10) pero, en general el vidrio de
estas volcdnicas se desvitrifica pasando a un com-
plejo arcilloso facil de desmoronar por meteorizacion,
de modo que se produce una cobertera arenosa-ar-
cillosa que es arrastrada por la escorrentia de las llu-
vias hacia la salida natural que la propia erosion ha
perfeccionado, formando un abanico de deyeccion
hacia cotas mas bajas que hoy se llama Rambla de
las Granatillas, ya que es en este lugar donde apare-
cen varios metros de potencia de material arenoso, a
modo de placer, en el que abundan los xenolitos y
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Foto 8. En esta foto, tomada desde dentro del criter se pueden observar cuatro de las estructuras descritas en el texto:
En primer plano la lava alterada y transformada en arenas granatiferas que también han sido objeto de explotacion.
Mis alld a la izquierda uno de los grandes pitones volcdnicos cuya dureza expresa la erosion diferencial manifiesta.
Al fondo derecha la salida en V de los productos de erosion vy al fondo, centro, la capa
terciaria que cubre todos los bordes del criter. (Foto G. Leal)

xenocristales citados a disposicion del que quiera to-
marlos sea por capricho, para coleccion o mas for-
malmente para explotarlos para la industria (foto 2).
En esta fase es en la que se manifiesta la otra pro-
piedad de estos minerales que es su dureza (7-7,5 en
la escala de Mohs) que los hace muy resistentes a la
abrasion.

f) La ultima fase de transformacion de nuestro
paisaje data de tiempos muy actuales en los que los
cultivos de frutas y verduras bajo plastico avanzan
amenazando la cobertura de casi todo lo descrito bajo
un “neocuaternario” agricola sobre el que debia de
pesar un imperativo de proteccién de este especial
aparejo volcanico. Desde aqui, y esperamos que des-
de mas escritos, los autores piden la clasificacion ofi-
cial de “especial proteccion™ o de “monumento o
parque geoldgico™ que forme parte de los ya catalo-
gados en la enorme geodiversidad de Almeria, toda
vez que las posibilidades de explotacion industrial estan
agotadas. La rapida alteracion y destruccién del pai-
saje queda patente contemplando el contraste entre
la situacion a 2004 y la de 1995 que adjuntamos a
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otra escala. obtenida del 2° vuelo americano de foto-
grafia aérea estereoscopica (ortofoto 2).

Podrian hacerse algunas observaciones mas so-
bre la evolucion geologica:

Un paseo por el interior y el exterior del Crater de
las Granatillas pone de manifiesto algunas caracteris-
ticas interesantes de remarcar aqui aunque no este-
mos en condiciones de arriesgar ninguna interpreta-
cion mas alla de las expuestas que son resultado de un
reconocimiento *“de visu™ realizado por los autores.

Cerca del crater, como a un kilémetro hacia le-
vante, existe un afloramiento de una volcénica que
podria ser considerada como perteneciente al apare-
jo volcanico del Hoyazo, que algunos autores supo-
nen que aun existe debajo de algunos abultamientos
pliocenos situados entre nuestro crater y Nijar. Sin
embargo un simple paseo con martillo y lupa, pone
de manifiesto que esta colada:

- No contiene xenolitos de gneiss ni de micacitas
granatiferas salvo excepciones extraordinariamente
escasas.
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Foto 9. Interior del criter desde la entrada en silla de montar. A la derecha, mas oscura, estd el enorme xenolito citado
va por Zeck. En el centro y algo mas lejos a la derecha los dos pitones de roca volcdnica fresca. (Foto G. Leal)

- No contiene xenocristales de granates ni de
cordieritas salvo la misma excepcion anterior, aun mas
escasa.

- En las areas meteorizadas que provocan are-
nas en pequenas ramblas no existen granates.

- La mineralogia de la roca fresca ademas de
cuarzo libre (menos que en la dacita biotitica del
Hoyazo) tiene la misma biotita, pero mucho mas
hornablenda en grandes cristales, que en el caso del
Hoyazo es casi ausente, aunque esta descrita en al-
gunos pequeos cristales como mineral accesorio. Es

decir, la roca, al menos “de visu™ podria ser conside-
rada mas andesita que dacita ya que se acercan,
tanto en quimismo como en mineralogia a las andesitas
anfibdlicas masivas de Carboneras

Otra observacion interesante es la presencia de
varias “torres” o “roques” segun la nomenclatura ca-
naria (y la de los jugadores de ajedrez) en el interior
del volcdn, de una roca muy fresca, dura y consistente
que, al menos por su situacién morfologica y por la
resistencia tedrica a una erosion que se antoja seria
demasiado selectiva, parecen chimeneas residuales

Ortofoto 2. Vuelo americano estercoscopico (en realidad no es ortofoto) de 1955 con ¢l paisaje intacto de entonces

Diputacion de Almeria — Biblioteca. Hoyazo de Nijar, El., p. 9

73



GoNzALO LEAL ECHEVARRIA Y Jost MANUEL FIDALGO ALONSO

Foto 10. Lava fresca de composicion dacitico biotitica, en la que aparecen los granates como mineralogia atipica,
incorporada a través de los mecanismos descritos. (Foto G. Leal)

pertenecientes a una nueva fase del vulcanismo pos-
terior y ultimo, aunque provenientes del mismo mag-
ma que las anteriores, ya alteradas y erosionadas.
Entre la investigacion bibliografico-historica que
hemos utilizado encontramos dos referencias intere-
santes de mencionar: la revista Annales des mines
de 1842 propone algo que no es dificil de imaginar,
aunque entonces seria muy dificil de realizar, si bien
hoy fuera tecnologicamente mas viable. Se trata de
aprovechar la favorable morfologia del Hoyazo y la
posible impermeabilidad de su suelo volcanico (en gran
parte arcilloso) para hacer de €l un reservorio de agua
para riego de los llanos “d’un reservoir d’eau, qui, se
remplissant a la saison des pluies, (tan abundantes en
el primer trimestre del afio), fertiliserait les plaines de
Nijar”. La historia posterior actualiza esta idea de
mediados del siglo XIX ya que, en efecto se lleg6 a
construir el famoso embalse de Nijar, llamado de Isa-
bel I1, gran fracaso tecnolégico y financiero, pero que
tenia esa intencion y posteriormente, ya en nuestros
dias, los llamados “campos de Nijar” han pasado a
ser de unas tierras tan lamentablemente pobres y mi-
serables (quiza exageradas por J. Goytisolo) a ser
consideradas hoy una de las areas agricolas mas pu-
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jantes de Andalucia que coloca a Almeria en cabeza
de la Comunidad Auténoma andaluza con los datos
de su PIB.

La otra observacion la hizo Bowles en 1782 que
describiendo el area (William Bowles, Imprenta Real,
Madrid 1789, pag. 163), segin cita Calderén *.. .ha-
cia la mitad de ese camino (;) hay una gran llanura,
tres leguas apartada de €I, tan llena de granates que
se podria cargar con ellos un navio. Donde més abun-
dan es en un barranco que las aguas de las tempes-
tades han formado al pie de una colina baxa, que
también esta llena de dichas piedras. En la madre de
este arroyo (se refiere al delta llamado Rambla de
las Granatillas) hay muchas piedras redondeadas, con
mica blanca, que interior y exteriormente estan lle-
nas de granates; y se ve que la descomposicion de la
colina es quien los manifiesta”.

I1I. MINERALOGIA DEL COMPLEJO VOLCA-
NICO DE EL HOYAZO

Al relatar la historia de las lavas volcanicas de El
Hoyazo destacan, por su indudable interés histérico,
dos temas sobre todas las demas consideraciones.



GRANATES Y CORDIERITAS DEL HOYAZO DE NiJAR

Uno de ellos es la obligacion de describir
con especial atencion algunos de los mi-
nerales que aportan estas lavas, después
de desvitrificadas, alteradas y convertidas
en arenas que, por su singularidad, han lla-
mado poderosamente la atencion de los in-
vestigadores y de los curiosos coleccio-
nistas etc. El otro es la de destacar aun
mas la importancia que merece uno de
estos minerales, el granate, por haber sido
objeto en diversas épocas, desde 1900 a
1995, de explotacién industrial.

Entre los minerales singulares que es-
tan presentes en estas lavas estan el gra-
nate y la cordierita como principales, y
otros accesorios cuya importancia es mas
cualitativa que cuantitativa pero que vale
la pena de considerar ya que su presencia
ha sido comentada por aigunos autores. Foto 11. Modelo de rombododecaedro que es el habito mas f_re('uente
Nos referimos a la crisobalita y a lade- 4 oo Eraeies (o e o oo s codobl ek muy xldade
teccion en recientes investigaciones de
monacita y xenotima, que no habian sido
citados anteriormente.

1. El granate

Es un mineral muy difundido, de com-
posicion quimica y estructura cristalina muy
complicadas, sobre las que no vamos a pro-
fundizar en consideracion al caracter fun-
damentalmente divulgativo de este trabajo.

Solo describiremos los granates del gru-
po aluminico o granates rojos que son
silicatos aluminicos con hierro, magnesio o
manganeso que, segun la presencia de uno
de estos tres elementos se denominan como
sigue: aluminico-férrico (almandina/o)
S1,0,,AlFe,, el mas frecuente. Su nom-
bre proviene de una ciudad de Asia Me-
nor, Alabanda, de donde los traia Plinio con
ese nombre de “granates alabandinos”™.
Aluminico-magnésico (piropo) 51,0,
AlLMg.. Su simpético nombre alude a su
color rojo fuego (piros en griego).
Aluminico-manganésico (espessartita)
S1,0,,ALLMn.. Hierro, Magnesio y Man-
ganeso son equivalentes (tienen la misma
valencia quimica) y se pueden sustituir.
Esta clasificacion alude a la presencia prio-
ritaria de alguno de los tres elementos,
porque casi no existe la composicion pura.
En el caso nuestro los granates del Hoyazo

Foto 12. Granates tomados de la Rambla exterior, en la que han sido
explotados con prioridad. (Foto G. Leal)
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Foto 13. Hueco-trampa en el barranco de salida del criter, en el que los granates se acumulan
por densidad al paso de la escorrentia. (Foto 13)

tienen composicion variable en funcién de laroca de la
que provienen, pero, en general y segin Zeck, su com-
posicion es: almandino (hasta un 80%), piropo (de 10 a
15%) y spessartita (5 a 10%).

Con respecto al origen del nombre hay diversas
especulaciones. Parece que Teophrasto (371-286 a.C)
los citaba como “antrax™ o carbén incandescente. Para
Plinio eran los “carbinculos Garamanticus™. Segtin
algunos autores, el nombre moderno viene del enorme
parecido en el color (de estos almandinos ya que hay
granates de otros colores) e incluso casi en su morfo-
logia con los granos de la fruta llamada granada (es
decir, llena de granos) cuyo éarbol, el granado, tiene el
nombre linneano de “Punica Granatum”.

Su dureza, segiin la escala de Mohs es de 7,5, y s6lo
le rayan el topacio , el corindén y el diamante, por este
orden, y su forma de cristalizacion es muy diversa como
corresponde a la diversidad de su composicion. Son fre-
cuentes los rombododecaedros (foto 10), aunque tam-
bién existen muchas formas no perfectas ni regulares de
planos de caras, maclas de cristales etc, pero siempre
con tendencia al “grano” de la granada, que también tie-
ne forma poliédrica obligada por el concrecimiento de
unos granos en contacto de presion con los vecinos.
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No funde al soplete, siendo por tanto su punto de
fusion muy alto. Esta propiedad junto a la de su dure-
za va a facilitar que el final de su azarosa vida
geologica termine con una presencia masiva realmen-
te excepcional a nivel mundial, de estos granates suel-
tos en la ramblilla denominada por eso de “La
Granatilla™ (suponemos que por deformacién del ha-
bla andaluz por “las Granatillas™), asi como en el in-
terior del crater, en diversos puntos visitados.

Algunos se encuentran en bastante buen estado
de cristalizacion y con pocas tensiones internas (foto
12), pero hay que coger muchos para sacar un puiia-
do de los presentables, y hoy es mucho mas dificil
que en el afio 1965 en el que estan recogidos estos
ejemplares.

Las lluvias torrenciales que caracterizan el clima
almeriense durante el invierno y el principio de la pri-
mavera son las responsables del transporte de las
arenas granatiferas desde dentro, en las 4reas en las
que la lava ya se ha desmoronado, hasta la rambla
exterior. Pero va dejandose pequefios testigos en los
hoyos y escalones naturales del camino que sirven
de trampa para que la arena (ligera) pase por enci-
ma, pero el granate (pesado) queda en el fondo. de
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Foto 14. Muestra de cordierita en la que se aprecia una estructura cristalina que no es frecuente
en las muestras encontradas (eje mavor 5 cm.). (Foto J. Grima)

modo que buscandolos el primer dia de sol se pueden
obtener minipaisajes atractivos como el de la foto 13.

Los tamafios son muy variables, desde menor del
milimetro hasta el centimetro, encontrandose a veces
varios cristales maclados en una sola unidad que lle-
gan a ese diametro, el mayor que hemos conocido.
Los mas pequefios de tamanio forman parte de la lava
con anterioridad al primer contacto con las rocas
metamorficas granatiferas, que, en general, aportan
tamafios mas importantes, segun Zeck.

R. Lunar et alt (1997) han explorado una aplica-
cion de la presencia de estos granates como guia de
exploracion minera de otras especies minerales, con-
siderando la relacion espacial que parecen presentar
con yacimientos conocidos (Sierra Almagrera,
Rodalquilar, Mazarron, Herrerias, serian los ejemplos
en el SE de Espafa), pero consideran también esta
coincidencia espacial en yacimientos de oro, sulfuros
complejos (Pb, Zn, Cu), antimonio, etc, en USA, Aus-
tria, Sudafrica, Australia y otros paises.

En el caso de que esta interesante hipotesis pue-
da ser comprobada estos granates ganarian ain un
mayor protagonismo.
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2. La Cordierita

Este mineral es un silicato aluminico con hierro y
magnesio. Segin Klockmann, sin hierro: Si,0, Al Mg,
con n moléculas de agua. Tiene una larga historia de
desconcierto en cuanto a su denominaciéon. El mineral
es citado por primera vez, precisamente en el Hoyazo
de Nijar, por el aleman Von Schlothein que le llamé
“Spanisches Lazulith™ en 1801. Parece que se la com-
pro a un comerciante llamado Launoy que ya la cono-
cia por ese nombre por su parecido con la lazulita. En
realidad el parecido no es tanto ya que la lazulita o
espato azul es un fosfato de aluminio (con Fe y Mg)
de un azul celeste neto y aunque también tiene cierto
pleocroismo no es tan pleocroica como la cordierita.
Los habitos de cristalizacion son también diferentes
ya que la cordierita se presenta en prismas hexagonales
(cuando esta bien cristalizada, lo que no es el caso que
nos ocupa). Este alemdn también le llamaba
“spanisches laculita™, o “laculita espafiola™.

Posteriormente (1808) otro autor, Werner, la de-
nomina “iolith™ (del griego: piedra violeta), y para los
amigos profanos y lapidarios *“zafiro de agua™ por su
color (iol: violeta).
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Foto 15. Dos muestras del gneiss cordieritico con abundantes cristales (redondeados v sin brillo cristalino)
de cordierita de color gris-humo levemente violiceo (eje mayor 5 cm.). (Foto G. Leal)

Foto 16. Gneiss cordieritico con un hermoso cristal de granate incrustado entre otros de cordierita
similares a la muestra anterior (eje mayor 5 cm.). (Fote G. Leal)
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En 1809 el ingeniero francés M.L. Cordier es el
primero que estudia todas las caracteristicas fisico-
quimicas y cristalogréficas y decide presentarla al or-
ganismo oficial correspondiente en aquella época, para
ser reconocida como nueva especie mineral. Cordier
la llamo *“dicroita™ por su pronunciado pleocroismo, en
este caso dicroismo, caracterizado por el cambio de
color del cristal en funcion de la direccion de inciden-
cia de la luz (gris humo a azul violeta). Mas tarde Lucas
(1813) reconoce el mérito de Cordier y propone el
nombre de “Cordierita™ que es el que ha llegado con
mayor frecuencia hasta estos dias. Todavia se propu-
sieron otros nombres: “Steinheilita” (Orijérvi 1816) y
“pelion” (Bodenmais, 1817) que no fueron competen-
cia y nunca fueron usados.

Como las estepas han constituido un enorme
separador entre Rusia y el resto de
Europa, no es de extrafar que, segun
el libro de texto que se impartio en la
Universidad de Mosct de A. Betejton,
traducido al espaiiol para Cuba en
tiempos relativamente recientes, apa-
rece la afirmacion de que la cordierita
fue descubierta por N. Koksharov en
1856 en los Urales. Suponemos que
se refiere al descubrimiento local ya
que no indica denominacién especial
dada al supuesto descubrimiento.

Simon de Rojas (1809) se detiene

bastante en la descripcion del Hoyazo
de Nijar y, con respecto a este mine-
ral cuenta que el Baron de Korvinski,
buscando en la rambla de Granatilla
encontrd “lo que cree que es hiatita
(¢ la iolita de Werner, 18037), es-
pato adamantino tres veces mayor
que los recolectados por mi. Este
espato raya muy bien el cristal y tie-
ne un bello color subido violeta, se
trasluce en pedazos delgados, toma
bello pulimento como vi en una pie-
dra que hizo labrar Pavon, por lo que debe estu-
diarse entre las preciosas; se hacia sin forma re-
gular, embutida en el gneis y nada abundante .
Sin duda se trata de una descripcion certera de la
cordierita del Hoyazo. Al fin y al cabo Simoén de Rojas,
gran conocedor de cualquier cosa relacionada con la
naturaleza, era botanico de formacion.

Parece que hay muy buenos ejemplares en Ma-
zarron y en realidad Cordier estudio todas las carac-
teristicas del mineral con ejemplares de S. Pedro del
Pinatar. Los cristales que, con cierta profusion se
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encuentran en la lava y en los xenolitos de gneises
que la lava lleva en el Hoyazo, no son nada transpa-
rentes ni se les distingue el dicroismo, ni forma cris-
talina definida. Tan solo algo en la foto 14. Por ello
no pudieron ser utilizados para su estudio aunque les
queda el honor de haber sido los primeros.

Su dureza es 7 y su punto de fusion elevado.Al
soplete funden ,y con dificultad, solo las aristas, por lo
que los gneiss con cordierita la conservan en el inte-
rior de la lava sin fundirse. Sin embargo aunque es
frecuente encontrar en la lava xenolitos del gneiss con
la cordierita, no es frecuente encontrar las cordieritas
sueltas, como ocurre con los granates, a pesar de que
su dureza o resistencia a la erosion por rozamiento es
7-7,5 como los granates. Hemos dicho que su forma
habitual de cristalizacion es el prisma hexagonal, pero

Foto 17. Cristales de cuarzo hialino (comprobado para este trabajo
por difractometria) que podrian corresponder a la presencia de cristobalita
en la lava de tamafios muy superiores a los que habitualmente llevan las
dacitas (volcinicas dcidas con contenidos de SiO, entre 58 a 62%
y cristales de cuarzo libre). Eje mayor de la muestra
grande 3 em. (Foto G. Leal)

es un resultado falso de combinaciones de caras y
angulos porque su sistema de cristalizacion es el
rombico. En cualquier caso, no hemos localizado nun-
ca cristales como los descritos por los autores anti-
guos que tuvieron el privilegio de disfrutar de la primi-
cia. En las fotos 15 y 16 aparecen cristales de cordierita
muy deformada y sin brillo cristalino.

Zeck también la cita como existente ya en la lava
previamente al contacto con las rocas metamorficas
que la enriquecieron, pero con tamafos microscopi-
cos menores que | mm.
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3. Cristobalita de estos cristales, que ya no abundan, con algunas

caracteristicas de la cristobalita (fractura concoidea,

Es una variedad inestable del cuarzo, descrita transparente a lechosa, etc) que da en defractograma

como blanco-lechosa que se hace mas transparente los picos del cuarzo, ya que su férmula sigue siendo
con la temperatura. Es estable entre 1470° y 1710°, Si0, (foto 17).

por lo que aparece con frecuencia en intersticios de
las rocas volcanicas. En particular en las microfisuras
de las obsidianas tal como hemos observado en las
Ilamadas “lagrimas de apache™ de Carboneras, junto
con montmorillonita.

Recibe el nombre de Cerro de San Cristobal
(México) y puede formarse calentando cuarzo a partir
del 1200° en laboratorio. Parece razonable que en el
enorme laboratorio del interior de un volcan, lavas
como esta dacita (con su 58-62% de silice), entre

Se cita su presencia (Zeck) en el vidrio de la roca cuyo porcentaje aparece cuarzo libre, produzcan

volcanica del Hoyazo, aunque no se describe como cristobalita.

mineral suelto en la rambla. Sin embargo Simén de

Rojas cita dos minerales que podrian ser cristobalita: 4.0tros minerales singulares

uno al que describe como “cristal de roca™ y otro

,como “‘gotas que parecen vidrio”, que denomina *vi- Recientemente M.J. Muiioz-Espadas, J. Martinez

drio de Muller”. Nosotros hemos recogido muchos Frias y R. Lunar (2004) han descubierto en la es-
80
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Foto 21. Apilamiento de concentrado de granates. Corresponde a la explotacién de 1995-96.
(Gentileza de J. M. Fidalgo)

tructura cristalina de estos granates y en la matriz de
vidrio de la roca volcanica, inclusiones de monacita y
xenotima, fosfatos de “tierras raras™ que contienen
Torio (Th) y Uranio (U). Estas inclusiones parecen
tener tamanos minimos, entre 10 y 120 micromi-
limetros. Aunque no estamos en condiciones de va-
lorar esta presencia de minerales radioactivos en El
Hoyazo si podemos extrapolar nuestra experiencia
en la investigacion de placeres monaciticos (en Ciu-
dad Real, uno de los mayores placeres de monacita
gris de europio conocidos, en Cordoba los famosos
aluviones colgados de monacita, investigados tam-
bién por la Junta de Energia Nuclear, y también al
Sur de Ciudad Real las cuarzoareniscas de Titanio y
Zirconio con U en la red de este Giltimo que preten-
dio, con resultados negativos, beneficiar también la
JEN). En ninguno de estos yacimientos, cuyo conte-
nido en monacita y xenotima es inmensamente ma-
yor que el descrito en El Hoyazo, el nivel de radioac-
tividad de los planos radiométricos que fueron prepa-
rados para prospeccion resultaron peligrosos.

La importancia cualitativa de este descubrimiento,
nos obliga a echar de menos en su publicacion, el resul-
tado de medidas radiométricas ambientales del lugar y
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directamente en alguna acumulacion significativa de
granates del Hoyazo. Hemos considerado que era pre-
ciso hacerlo con cierta urgencia y no sélo. como dicen
en la introduccion los autores, porque esos granates han
sido explotados y vendidos para diferentes usos, sino
porque alrededor de la explotacion estan surgiendo ya
(ver ortofoto de 2004) multitud de cultivos de productos
de huerta bajo plastico,y atin se sienten suspicacias ra-
zonables entre los agricultores del drea como recuerdo
del desastre de Palomares.Por esta razon nos hemos
ocupado de realizar medidas radiométricas sobre estos
granates en las que se ha detectado efectivamente la
presencia de un is6topo del potasio ( K.40) con un nivel
de becquerelios de aproximadamente la tercera parte
del que, de forma natural,ya existe en el cuerpo huma-
no. Existen también trazas de elementos, cerio, thorio,
quiza lantano y otros que forman parte de las monacitas
ya descritas y cuya incidencia en el medio ambiente
es mucho menor que la considerada para una enorme
superficie del pais cubierta de granitos y otras rocas
igneas, o sedimentarias y metamorficas formadas a
partir de la erosion de aquellas en las que la abundan-
cia de monacitas es manifiesta sin que ello entrafie
riesgo alguno



GonzaLo LEaL ECHEVARRIA Y JOSE MANUEL FIDALGO ALONSO

Foto 18. Pocillo de investigacién-explotacion
con un mecanismo de extraccién tan sencillo ¥y primitivo
como el tripode para sostener la cuerda que subia
y bajaba los canastos de esparto con el mineral.
(Wegner, 1933)

Foto 19. Operacién de cribado manual para clasificacion
de tamaiios. (Wegner, 1933)

Foto 20. Operacién de ensacado manual. (Wegner, 1933)

Diputacion de Almeria — Biblioteca. Hoyazo de Nijar, El., p. 18

IV. APROVECHAMIENTO INDUSTRIAL DE
LOS GRANATES

El granate ha sido considerado histoéricamente
piedra semipreciosa para uso en joyeria, bisuteria y
omamentacion sobre todo religiosa (iconos, etc). Pero
la diferencia de calidad entre unos y otros granates
diversifica mucho el precio de mercado de esta apli-
cacion, de modo que los yacimientos en los que la
pureza del edificio cristalino asi como del color, trans-
parencia, brillo, etc, permite la consideracion real de
piedra semipreciosa son muy escasos, utilizindose
otros, en general de menor calidad.

Siguiendo el trabajo de Wegner (1933) realizado
sobre los granates del Hoyazo, nos describe, en una
introduccion historica el principio de utilizacion del
granate como elemento abrasivo en miltiples aplica-
ciones industriales, aprovechando su dureza.

En Oberpfalz (Alemania), segiin Weig, propieta-
rio de una mina, el granate se usaba ya en 1815 como
abrasivo, como piedra esmeril para cortar vidrio (habi-
tualmente se usa diamante industrial). En USA, el grupo
Myers&Anderson, gran productor y comercializador
del granate, se da cuenta entre 1880-90 de la ventaja
economica y comercial de utilizacion del granate como
abrasivo consiguiendo rendimientos entre dos y seis
veces mas interesantes. En 1922 el volumen de nego-
cio de esta aplicacion en los Estados Unidos es diez
veces superior a la antigua. Como consecuencia del
mayor rendimiento econémico se abren otras minas
en el resto del mundo y en la propia USA. La mena
principal es siempre los granates de formaciones
metamoficas del tipo esquistos, gneises y micacitas
granatiferos, pero destacan por la especial calidad del
granate y por la facilidad y economia de su explota-
cion dos de ellos como los primeros del mundo a dis-
tancia de los demas: Hoper Mine, en Warren County
EEUU y El Hoyazo de Nijar, Espafia.

En Warren County se explota una sienita en di-
que de 1200 m de corrida y 30 de potencia,en Eardley
& Wilmot (Canadd) en pizarras cristalinas, en
Tinnevelly District (India) en gneiss granatifero con
tamafios de grano entre 0,5 y 3 cm y en Baviera una
anfibolita granatifera. Japon ha producido (no se dis-
pone de datos) en esos afios y Alemania (Baviera)
explota el Ginico yacimiento en Europa, ademas del
espaiiol, pero con menores producciones.

Wegner (1933) publica un cuadro de produccio-
nes de granates comparativo entre USA, Espaiia,
Alemania, Japon, Canada e India, que reproducimos
en toneladas.
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Los datos que la Sociedad Minera y Financiera
de Malaga, explotadora del Hoyazo de Nijar, presen-
ta a las autoridades mineras espariolas (que obtene-
mos de la Estadistica Minera de aquellos afios) son
algo diferentes (segun Wegner se produjeron 19.996
t.y segun la EME 11.926 t.). La totalidad de produc-
cion espaiola se completa con los afios 1933 a35 en
los que le produjeron 865 t. La explotacion se cerro
en 1936 (Cuadro 1).

Con respecto a la explotacion del Hoyazo por la
Sociedad Minera y Financiera hasta el afio 1935, se
pueden resumir algunas ideas:

a) Se exploto casi solamente el coluvion de salida
exterior del circo. Se intentd la explotacion de la parte
interior, sobre todo la zona noroeste en la que la lava
vieja estd mas alterada pero resultdé improductiva a
pesar de la cantidad de catas que fueron realizadas.
Realmente la naturaleza (erosion y escorrentia) reali-
z0 gratis el primer trabajo de concentracién mecanica
por gravimetria natural dejando, a la salida del crater,
una acumulacion de arenas granatiferas con una con-
centracion en capas selectivas (meandros fosiles es-
pecialmente ricos) de hasta el 50% en contenido de
granate en algunas capas. Dicho delta tiene unos
400.000 m* y, considerando (siempre Wegner) 40 cm
como promedio de capa util, resulta una cubicacion
de 24.000 Tm, que resulto ser corta (fig. 2).

b) No se investigoé ni se evalud previamente el
yacimiento.

¢) La explotacion siguié una metodologia muy pri-
mitiva. Mediante pocillos en red de entre 5 y 10 me-
tros de malla, se realizaba una evaluacion por capas
y se seguia en galeria las capas ricas en cualquier
caso irregulares de contenido, por lo que, en caso de
poder pasar a plano todos los pocillos y galerias se
pondria de manifiesto un caos, en el que, debido a
ese sistema de mineria en rapiia, han debido de que-
dar mucha toneladas, ya inexplotables como luego se
puso de manifiesto, en los residuos que quedaron *“in
situ” (foto 18).

d) El tratamiento de separacion mecanica no que-
da claro, ya que se habla de cribado y ensacado del
mineral (fotos 19 y 20), pero no consta ninguna infor-
macion sobre la tecnologia utilizada para separar are-
na (estéril) de granate (mineral) que se haria me-
diante algtn dispositivo de gravimetria con uso de
agua que no se describe.

¢) El mineral se lavaba y secaba en unas pilas de
cemento antes del ensacado y envio para su venta.

f) Los costes de explotacion debieron de ser enor-
memente menores en comparacion con otras explo-
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1903 -| 185 - -l - - -
1904 | 50| 100 349 | 265 - - -
1905 = 160 -|as81| 285 - - -
906 | 20| -|am8| 3@ -| -| -
1907 | 1376| 29|62 | 26| -| -| -
1908 | 97| 480 | 1810 | 245| | - -
1909 | 865| 200|255 305 -| -| -
1910 | 900 200 @ 3460 | 270 - - -
911 | 85| s89 (37| 20| -| -| -
912 | 119 | 782 | 487 | 20| - | -| -
1913 | 98| - | 4815 38| - 1000 -
1914 = 678 -| 3838 | 260 - 1
1915 | 1184 183 | 01| 8| - - -
1916 | 1687 | 1658 | 5598 | %0 - | -| -
917 | 2525 | 2667 | 431 | S| | - -
1918 : -|lag0| 0| -| -| -
919 | 765| 80| 4485 | 10| -| -| -
1920 | 1947 | 198 | 4967 | 140 - | -| -
1921 | 506 5|2765| 28| -| -| -
1922 | 103 i) Y B S T
1923 | 1243 | 982 | 8170 | 400 1250 @ 3 3530
1924 942 | 1112 | 7520 350 300 - 3528
1925 | 21| 18| 7646 | 30 - | -| 3484
1926 | 231 -|s803 | 35| -| 14| -
1927 3 - 6294 | 385 2| 85| -
1928 | 301 | 325 | 6002 @ 411 a0l -
1929 1 .| s407 | 3| -| | -
1930 | 103| 181 | 4538 | 200 -| 7| -
1931 . -| 262 | 20| -| -| -

Cuadro 1. Produccion mundial de granates entre 1900
¥ 1935 segiun Wegner y Estadistica Minera Espaiiola

taciones del resto del mundo, de modo que los bene-
ficios de la operacion se suponen extraordinarios. El
ritmo de la explotacion venia sélo impuesto por la
demanda, lo que explica dos cosas: los altibajos de
produccion y la explotacion no planificada (rapina), a
la carta, en funcion de la necesidad de venta men-
sual, incluso anual.

V. APLICACIONES ACTUALES DEL GRANATE

Antes de entrar en este tema de aplicaciones in-
dustriales modernas, es curioso contar que la prime-
ra de ellas en el tiempo, seglin encontramos en la
conocida revista francesa *Annales des mines™ (Tomo
11, 4" serie, 1842, pp. 290), fue la de cargar con estos
granates los cartuchos de caza, lo cual sin duda haria
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Foto 12bis. Granates muy rodados que sugieren su utilizacion
como perdigones de caza (diametro 6 mm.). (Foto de G. Leal)

mucho mas delicioso que, al comer una buena perdiz
estofada, en lugar de los granulos de plomo antimonial
con los que nos tropezamos hoy, pudiéramos obtener
preciosos cristales de granates, eso si, con algun ries-
go adicional para la dentadura. “Se prélent avec les
sables en si grande quantité que les habitants des
environs s’en servent pour la chasse en guise de plomb
granulé”(foto 12bis)

Los principales usos actuales del granate son tres:

a) Lijas para madera, que debido a la fractura
concoidea del granate presenta una superficie de corte
idonea para este fin, y los diferentes tipos de grano
conforman los papeles de lija para las distintas finuras
de acabado.

b) Material abrasivo para su uso en maquinas de
corte por chorro de agua a presion, donde el granate,
con la granulometria correspondiente, se carga en un
dosificador que lo inyecta en el chorro de agua a pre-
sioén que sale por una tobera de corindén. Este cho-
rro incide sobre la superficie de corte y actia por
abrasion en maquinas susceptibles de ser
automatizadas como las maquinas de oxicorte pudien-
do realizar cortes de materiales duros y no oxidables,
como el vidrio, cuero, acero inoxidable, ceramica, etc.
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¢) Para mejorar el funcionamien-
to de filtros industriales de alto ren-
dimiento. Se utiliza un material mixto
de arena-granate, ambos con dife-
rente granulometria. Jugando ademas
con la diferencia de densidades (gra-
nate 3’4 y arena de cuarzo 2'7) se
consigue un lecho de filtracién optimo
y mas facil de regenerar.

V1. EL HOYAZO A PARTIR DE
1995, EXPLOTACION RACIO-
NAL DEL YACIMIENTO

Dentro de la variedad descrita de
granates, el mas utilizado es el/la
almandino/a o granate de hierro, por
su dureza superior. Ya las investiga-
ciones americanas de hace cien afos
demostraron que era el mas eficaz y
por supuesto con un rendimiento muy
superior al cuarzo utilizado hasta en-
tonces como abrasivo.

Obtenido en mina, por concen-
tracion magnética y gravimétrica,
con granulometria variable pero nor-
malmente con tamaiio inferior a 5-
10 mm., debe ser procesado hasta los tamarfios y con-
diciones que establecen sus usos industriales.

El procesamiento del concentrado consiste en
instalaciones de molienda y cribado que adectan el
granate a las demandas del mercado, que son gene-
ralmente granulometrias muy cerradas (rango de ta-
mafios muy estrecho) para lograr una fluidez del s6-
lido elevada y una efectividad en la tobera de inyec-
cion con agua a presion Optima para la energia del
corte.

Los productos obtenidos presentan un aspecto
como el que muestra la fotografia adjunta (foto
21).

El yacimiento a explotar esté sefialado en el Pla-
no 2. La cubicacion del mismo se ha realizado
superficiando las zonas sefialadas y asignando una
potencia media de 7,35 m., variable entre 3 y 12 m.
que muestra una superficie de 437.000 m* 0 3.215.625
m’. Tomando como densidad 2,07 m’, el yacimiento
se puede estimar en 6.647.340 t.

La ley media en granates es muy dificil de esti-
mar, ya que los granates se concentran en
paleocanales anastosomados y por ello podemos es-
timar la ley entre 3-4%.
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Foto 22. Camidén con helicoide de demuestre utilizado para estudios geotécnicos y en este caso para evaluar
el yacimiento ya que el coluvién granatifero no pasa de 5 metros de profundidad. (Gentileza de J. M. Fidalgo)

Foto 23. De la concentradora magnética sale el concentrado de granates. Las arenas (no magnéticas)
pasan a la pila de estériles. (Gentileza de J. M. Fidalgo)
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Se realizo a este efecto un estudio de desmuestre
selectivo segiin una malla predeterminada utilizando
un extractor helicoidal autbnomo que dio informacion
sobre contenidos y su distribucion en profundidad de
cada punto investigado (foto 22).

La exlotacion proyectada preveia la utlizacion de
una pala retro tipo CAT 245, que realizaria el arran-
que en un frente de 20 m. de ancho y 7 m. de altura
que avanzara calles sobre el yacimiento a un ritmo
de 25-30 t/h. y que alimentara a una instalacion movil
de tolva y criba para obtener un rechazo de
sobretamaiio de 5 mm. Y que se depositaria por me-
dio de una cinta transportadora en la parte trasera de
la explotacion. El pasante de la criba pasa a dos
alimentadores vibrantes que lo dosifican sobre dos
separadores magnéticos de iman permanente de tie-
rras raras de 13.000 gauss y alto gradiente que obtie-
ne un concentrado del 60% en granate (foto 23).

Periédicamente se raliza el ensacado de cada
producto en sacos de 50 kg. que se destinan a
paletizacion y venta (foto 24).

Los preconcentrados obtenidos en mina fueron
de inferior ley a la prevista como consecuencia de la
humedad, sobre todo nocturna y ello obligé a una uti-
lizacion superior de la instalacion de concentracion
gravimétrica y por ello de consumo de agua. Habida
cuenta del precio del agua en esta zona(1000 pts/
mitr.cub), ello hizo no rentable la explotacion de este
recurso y solo se mantuvo la explotacién durante 6
meses aproximadamente, produciendo algo mas de
350 toneladas de granates.

Este segundo intento (no sabemos si tercero, ya
que parece que sobre los afios 1950 se intentd tam-
bién una explotacion sobre la cual, si existio, no he-
mos conseguido ningun dato) ha constituido un ejem-
plo de mineria racional que contrasta definitivamente
con lo realizado por Sociedad Minera y Financiera.
Ahora se invirti6 en conocer el yacimiento y evaluar-
lo a pesar de la dificultad que esta operacion entra-
faba debido a que la forma de deposicién de este
tipo de coluviones es atipica. La explotacion fue pro-
gramada para dieciséis afios (plano 2), estaba pre-
vista la reposicion del paisaje (que, de todas formas,
tan lamentablemente estan alterando los cultivos bajo
plastico), montaron maquinas de separacion magné-
tica con tecnologias al dia, etc.

Sin embargo es muy dificil explotar un yacimien-
to que ha sido previamente rapifiado, es decir, explo-
tado tan s6lo en los puntos del mismo en los que los
contenidos eran enormes (en los “mogollones™, pala-
bra aqui bien empleada ya que su origen es precisa-
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Foto 24. Saco de 50 kg. que se utiliza
para la comercializacion de los granates.
(Gentileza de J. M. Fidalgo)

mente minero). El yacimiento, en general es irrecu-
perable. El grupo GARNETKAO lo intento tras rea-
lizar un estudio de factibilidad que animo a la inver-
sion pero la disminucion de las leyes previstas v, so-
bre todo, el precio del agua en la zona, oblig6 a desis-
tir de la operacion.
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