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SECCION DE HISTORIA DE LA MINERIA

EL ORO DE RODALQUILAR.
TRABAJOS DE INVESTIGACION MINERA.
1963-1966: ULTIMOS ANOS Y CIERRE!

GonzaLo LeaL ECHEVARRIA
Ingeniero de Minas

BREVE HISTORIA ANTERIOR A 1963

( :omo explicacion de las circunstancias
histéricas que prepararon el escenario
que la Empresa Nacional Adaro de Investi-

gaciones Mineras S.A. (ENADIMSA) se planteaba

a principios de la década de los 60, utilizaremos

algunos datos del trabajo de F. Hernandez Ortiz,

licenciado en Ciencias Geologicas que realizé su
doctorado por la Escuela Técnica Superior de

Ingenieros de Minas realizando su tesis sobre la

historia de estas minas, tesis que merecié su

publicacion por la Consejeria de Medio Ambiente

de la Junta de Andalucia (2002).

Como antecedentes mds remotos aparecen las
explotaciones de plomo-plata de toda la Sierra de Gata,
encajando en rocas volcdnicas segun una red filoniana
relativamente caprichosa como corresponde a la
tectonica (sistema de fracturacion post-enfriamiento)
propia de los aparejos volcanicos en los que, en breve
tiempo y poco espacio, se producen enormes presiones
en todas direcciones que condicionan un resultado final
de esfuerzos cadtico, al menos a pequefia dimension,
yva que la gran dimension reproduce las grandes
fracturas que han determinado las principales aberturas
o chimeneas efusivas y las grandes fallas que han
producido los colapsos o hundimientos de é4reas ya
enfriadas sobre otras infrayacentes ain fundidas. La
enorme actividad quimica de estos materiales, en las
tres fases, pero sobre todo en la liquida y gaseosa,
pervive y actiia en grandes tiempos geologicos después
de la consolidacién del vulcanismo, y de ella resultan
los yacimientos minerales objeto de este trabajo.

' Este trabajo es una ampliacion del publicado en la revista
Bocamina, n® 15, de abril de 2005, monografico dedicado a
Rodalquilar, a cuyo director don Gonzalo Garcia agradecemos las
facilidades y ayudas prestadas.
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Sirva de homenaje a la memoria de don Juan Antonio Gomez-
Angulo que, como gerente, primero, y presidente, después, de la E.
N. Adaro, promovio y alentd los trabajos aqui descritos

Los ejemplos mas conocidos en la Sierra de Gata.
cribada en gran parte de catas mineras y escombreras,
son los grupos del Rincon de Martos y la gran mina de
Santa Barbara en la cota mas elevada de la sierra.
Esta mineria se fue extendiendo hacia el norte hasta
explotarse algunas minas ya cercanas a Rodalquilar,
todas situadas en relacion espacial con una gran
estructura de colapso de direccion aproximada este-
oeste que va desde la mina «Maria Josefa» hasta la
mina «Virgen del Carmen» en el Cerro de los Guardas.
Incluye los grupos de «Las Nifias», «Ronda y el Resto»,
«Mi Lucia», «San Diego», «Consultay y alguna mas
de menor importancia (Foto 1). En esta franja v va
desde los afios finales del siglo XIX. pero parece que
mas certeramente desde 1911, aparece la posibilidad
de extraer oro de la mina «Las Nifias», tanto del mineral
de plomo de mineralogia diversa. que al parecer se
enviaba a Inglaterra, como del cuarzo de ganga que
se vendia a Mazarron como fundente en la metalurgia
del plomo (F. Hernandez, 2002). Las noticias sobre
esto son oscuras porque, de ser cierto, tanto el fundidor
inglés como el metalurgista de Mazarron callarian
durante afos la presencia del rico subproducto para
no pagar prima por ¢€l.

La primera mina denunciada por oro en
Rodalquilar fue «Maria Josefa» (1915). propiedad del
ayudante facultativo J. Lopez Soler (F. Hernandez,
2002), quien intentd explotarla sin éxito, aunque poste-
riormente se resarcio arrendandola. incluso en
tiempos de ENADIMSA. Fue montada una instala-
ci6n de amalgamacion a pie de mina en 1925 (Foto
2), si bien no se consiguio resolver problemas técnicos
definitivos. En 1929 A. Abellan pretende explotar
mineral de diversas minas en el lugar que ha quedado
nombrado ya, por esto mismo, Minas de Abellan. La
inversion debid de ser importante, aunque no hay
muchos datos ni siquiera del funcionamiento de la
planta (F. Hernandez, 2002). El fracaso fue igualmen-
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te considerable. En 1930 aparecio
el grupo inglés (aunque habia
también parte de capital espafiol)
que monto «Minas de Rodalquilar | °
S.A.». Tanto la gerencia como todo
el cuerpo técnico eran ingleses.
Este grupo tiene fama, fundada en
su persistencia hasta 1936 y en las
estadisticas publicadas por las
autoridades mineras, de iniciar una
¢época de planificacion ejemplar con
mejor calidad gerencial v técnica.
ademas de una inversion suficiente
para soportar algunos afos de
establecimiento ¢ investigacion (F.
Hernandez. 2002). Sin embargo. |

un analisis algo critico de los datos
obtenidos de dicha estadistica
denuncia una increible regularidad
en toneladas tratadas. oro obtenido. v por tanto leyes
siempre entre 10 y 15 grs/Tm a lo largo de esos seis
anos, dando la impresion de que no habia mucho control
en la comprobacion e inspeccion de esos datos. Extraia
que para mover anualmente 20.000 toneladas de
mineral (afios 1934 v 1935) necesiten 173 obreros de
interior (1934) y al afio siguiente, tan solo 39. No parece
exagerado pensar que la produccion no debio de
ajustarse a esas estadisticas va que es historico que
las empresas extranjeras que operan negocios en
paises con gran diferencia de desarrollo tecnologico y
social, aprovechan esa falta de control en su beneficio.
Quiza sea mejor no hablar tampoco de la perforacion
sin inyeccion de agua vy las bajas por silicosis durante
esos afnos en una poblacion minera al parecer joven,
como consecuencia de un forzado bajo nivel de costes.

La Guerra Civil no mejord nada la historia. Los
ingleses cerraron, las minas se incautaron (Almeria
estuvo en poder del Frente Popular durante toda la
contienda) y los sindicatos encargados de la continuidad
no pudieron técnicamente con esa responsabilidad. ni
las circunstancias de abastecimientos. transportes, etc.
fueron favorables, de modo que en 1937-38 se obtuvieron
tan solo 70 kilos de oro y nada en 1936 ni en 1939.

En 1940 se hizo cargo de los trabajos el Instituto
Geologico y Minero de Espaiia, que dedico tres afios
a trabajos de investigacion, sin produccion de oro.
llegando a la conclusion de que los valores erraticos
de la distribucion del oro en los filones, y la poca ley
del yacimiento, a la luz de la historia precedente. hacian
inviable economicamente su explotacion.

A mediados de 1943 se creo la Empresa Nacional
Adaro, cuya primera vocacion, dentro de la genérica
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Grifico 1. Situacion de «diquesn, estructuras mineralizadas que fueron
importantes en la planificacion de la etapa de gran mineria. (Adaro, 1956)

Foto 2. Planta de amalgamaciéon a pie de mina de «Maria
Josefan, Destaca el horno de cuba. (Foto G. Leal)

de reabastecimiento de materias primas en un pais
arrasado por la contienda civil y abocado a una autar-
quia obligada por las circunstancias politicas y por la
contienda mundial, era la de buscar nuevas fuentes
de energia (carbon, petroleo) vy rehacer las reservas
de oro del Banco de Espafia que habian sido agotadas
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Dorr (1956). que aumento significa-

EVOLUCION COTIZACION ORO — ti\'«'amente tanto las toneladas _de
o 8200 mineral tratado como la produccion

1508 e
i de oro, llegando esta ultima a un
) A maximo de 732 kilos en 1964. cifra
10 que no se habia conocido desde el
“’d I inicio de la explotacion en 1943 (F.
2 I L\ y Hernandez, 2002). La produccion de
g A 1 l /\ la Plapta Denver c:or.ncnzé a decaer
/ \/ /\A = P a partir de aquel maximo hasta llegar
w [ o a 208 kilogramos en 1962. Comenzo
% j/ a ser evidente que la evaluacion
realizada sobre la que se planifico una

Grifico 6. Cuadro de la cotizacion del oro en dolares constantes
¥ corrientes hasta 2004. En texto, datos hasta abril de 2007.

(Cortesia A. Ortiz. ECONATURA)

para financiar los gastos de guerra de una de las
partes?.

ENADIMSA trabajo en Rodalquilar en dos fases
con diferente filosofia. En la primera. entre 1943 y
1955, continuo utilizando la planta de cianuracion Dorr
que hered6é de MRSA. tratando entre 20.000 y 25.000
toneladas de mineral para obtener entre 60 y 100
kilos de oro anuales. salvo la anomalia de 1949 en la
que se exploto la bonanza de «Maria Josefa» (Con
menos de 8.000 toneladas tratadas se obtuvieron
624 kilos de oro). En aquel entonces se imponia en
el mundo la aplicacion de nuevas tecnologias que
permitian el tratamiento de grandes tonelajes de baja
ley y se contemplo la posibilidad de tomar este nuevo
camino. Se realizo una nueva macroevaluacion del
cerro del Cinto en el que se habian individualizado
diques potentes de baja ley (Grafico 1) y se adquirio
una nueva planta de cianuracion tipo Denver con
capacidad diez veces superior a la planta Dorr.
aunque el afio de mayor cantidad de mineral tratado
fue 1956, con algo mas de 200.000 toneladas. Asi
comienza la segunda fase de las citadas.

2. SE PLANTEA UNA NUEVA POLITICA

La década de los 50 termino, pues. con la
inauguracion de la planta Denver. sustituyendo a la

* Espaiia en aquellos afios, no solo era deficitaria en materias
primas por estas razones, sino que sentia la demanda acuciante de
las que poseia por parte de los contendientes en el conflicto mundial,
que comenzo a los pocos meses de terminar el nuestro.

NTT1 V8586808181080 1001
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¢poca de gran mineria no obedecia a
la realidad. debido a que los datos de
desmuestres seriados de evaluacion
no son fiables en un yacimiento de
este tipo. como hemos visto va, y
veremos mas adelante. Las expec-
tativas que trataron de justificar el
cambio de politica no se cumplieron y. al aumentar el
numero de toneladas tratadas segun el proyecto, la
ley comenzo a bajar alarmantemente.

Quiza valga también la pena en este punto. si no
defender. al menos ayudar a comprender el error de
evaluacion del yacimiento que precipito ¢l cierre por
peérdidas en la explotacion y dejo sin amortizar la
planta Denver (que funcioné 10 afios de los 20
previstos). Hemos visto va lo favorable al error de
cubicacion de este tipo de yacimiento que. 0 no se
tuvo en cuenta entonces. 0 mejor. no se conocia. Hoy
podemos considerar ¢l ejemplo muy reciente de la
mina de oro en Asturias de la Sociedad Rio Narcea
Gold Mines que. a los 10 afios de comenzar la
explotacion, recibiendo una subvencion del Estado
de 14.6 millones de euros (cerca de 2.500 millones
de pesetas). y no habiendo podido tampoco amortizar
la planta de tratamiento ni tratando adicionalmente
minerales de la empresa Nalunaq Gold Mine
procedentes de Groenlandia, anuncio el cierre a
principios de 2006. Este fracaso fue amparado por
los actuales imperativos macroeconomicos de
ocupacion y de inversion y por las nefastas
consecuencias ecologicas. No se puede hablar de
¢stas sin recordar el desastre de la Empresa Boliden
en Aznarcollar® v. saliéndonos de la mineria, la
situacion actual de DELPHI en Puerto Real es un
ejemplo lamentable. jEs que en las décadas
siguientes a la guerra civil no estaban mas justificados

! ;Cuénto ha costado y costara todavia este asunto al Estado
Espaifiol?
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esos imperativos socioeconomicos de empleo en area
tan deprimida. tanto como la necesidad de recupera-
cion de las arcas del Banco de Espana?

En 1962 el INI comenzo a plantearse una solucion
definitiva desde una optica menos politico-social y con
mayor fundamento técnico-econémico. fuera cual
fuera el sentido de esta decision. En realidad, ésta ha
sido la historia de casi todos los grandes negocios
mineros en nuestro pais. El productor no ha confiado
con la deseable frecuencia en una asesoria técnica
que le informara mejor para adoptar sus decisiones.
Cabe recordar aqui, como ejemplo, que Altos Hornos,
grupo del que dependia la produccion siderurgica del
pais. con decenas de empresas asociadas o relacio-
nadas y miles de trabajadores, solo encargo una inves-
tigacion en profundidad de sus yacimientos cuando
estaban rascando los tltimos oxidos y se planteaban
una nueva estructura técnica y economica menos
favorable para tratar los carbonatos o aumentar las
importaciones, explotando. incluso, otros yacimientos
en el pais como los de Morata (Murcia) y Bédar
(Almeria).

Tampoco debe ser olvidada la vocacion fundacio-
nal de ENADIMSA, explicada anteriormente. Adaro
fue la primera empresa creada por el INL que, a su
vez, fue creado para dirigir la reconstruccion del pais
desde el Estado. Cualquier gobierno de postguerra se
hubiera tenido que enfrentar con prioridad a estas
carencias. fuera cual fuera el vencedor de la contienda.
Pero en 1962, veintitrés anos después. las cosas se
empezaban a ver de otra mancra. ENADIMSA creo
un equipo de investigacion minera que trabajo a partir
de 1963 bajo la direccion de J. Sierra y formado por
los ingenieros v técnicos G. Leal. F. Pérez Manzuco.
J. Iglesias y J. M. Leon (). con el apoyo de todos los
servicios técnicos de Adaro. El que esto escribe es
solo transcriptor de la historia. en nombre del equipo,
va que, como decia Claude Bernard, padre de la
Fisiologia Moderna. «L ‘art ¢ ‘est moi, la science ¢ ‘est
nous ». Este equipo conto con la colaboracion, mediante
convenio formal, del Bureau de Recherches Geolo-
giques et Minieres (BRGM) de Francia y de otras
colaboraciones cientificas tangenciales. también
eficaces y cordiales (Universidad Complutense de
Madrid. Universidad de Granada, Universidad de
Nancy, Universidad de Amsterdam) en ciertos
problemas puntuales para cuya resolucion una empresa
no siempre dispone de medios propios adecuados. En
todo caso. los presupuestos para la investigacion
minera son Siempre menos generosos y mas estrictos
que la esperanza de solucion que se espera de ellos.
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3. LA INVESTIGACION MINERA

Para llegar a comprender mejor lo que sigue. vale
la pena, teniendo en cuenta que este trabajo esta
dirigido a un lector profano, dedicar unas lineas a
explicar, de forma facilmente asimilable, lo que es un
yacimiento mineral v la funcion de un equipo de
investigacion minera ante dicho yacimiento.

En la corteza terrestre, todas las formaciones
geologicas estan constituidas por rocas: intrusivas como
granitos, sedimentarias como calizas o areniscas,
metamorficas como pizarras o cuarcitas. o extrusivas
como nuestras volcanicas de Cabo de Gata. Las rocas.
a su vez, estan constituidas por agrupaciones de
minerales (el granito todo el mundo sabe que tiene
cuarzo. feldespato y mica). Y los minerales son uniones
estables de varios elementos (el cuarzo es silicio v
oxigeno).

La distribucion de minerales v elementos en
cualquier tipo de roca es bastante constante. dentro
de un margen determinado. de modo que la frecuencia
o presencia habitual de un elemento en cualquier tipo
de roca es conocida y esta tabulada segun una
sistematica geoquimica basica ya realizada v
disponible. Pero en la naturaleza existen fenomenos
dinamicos que. a lo largo de eras geologicas pueden
cambiar la calidad de las rocas. La presion, la
temperatura, la influencia del magma liquido que
penetrara por estructuras labiles de la corteza y muchos
mecanismos complejos que no vienen al caso pueden
enriquecer una roca o una estructura geologica en
ciertos minerales o en ciertos elementos de modo que
aparezca una anomalia positiva de presencia de ese
mineral o elemento, encajada en dicha trampa
geoldgica. Se ha formado un yacimiento mineral que.
teniendo en cuenta las condiciones y circunstancias
—no tipicas— de su formacion, puede ser considerado
como una anomalia patologica de la corteza terrestre:
una verdadera enfermedad de la Tierra.

El investigador minero tiene como mision
determinar las leyes de aparicion de cada tipo de
estas patologias geologicas para descubrirlas si estan
ocultas (como el médico diagnostica precozmente un
cancer), reconocerlas si afloran (como se denuncia
¢l sarampion en la cara de un nifio o la ictericia en un
higado enfermo) y evaluarlas por toda clase de
métodos cientificos adecuados.

La comparacion con la medicina y ¢l paciente
podria seguir en la consideracion de estos métodos
que son enormemente parecidos. ya que a la tierra
también se le analizan sus alteraciones quimicas
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Foto 3. Corte de uno de los filones del Cinto en el que se aprecia la parte central
silicificada y la dispersion simétrica a cada lado de la roca alterada por la segunda
avenida hidrotermal. (Foto G. Leal)

(geoquimica). se le radiografia con procedimientos
sismicos (ecografias), eléctricos, magnéticos, densitomé-
tricos. con verdaderos TAC seriados, de cortes con son-
deos (biopsias puntuales). se le miden parametros de
temperatura, de presion y de otras constantes. y. a la
postre, cuando todo lo que es posible es conocido, el
investigador minero entrega sus resultados al explotador,
como el médico cierra su ciclo tantas veces, en el mejor
de los casos, con el cirujano. El comienzo del proceso
que acaba en ese punto es el simple reconocimiento
externo del paciente que, en nuestro caso, comienza
por un estudio geologico sin mas herramientas que las
cuatro basicas del gedlogo: el martillo, la brijula, la foto-
grafia aérea y el sentido comun. El investigador minero
tiene, en cualquier caso, una dificultad adicional con
respecto al médico: la Tierra no habla, ni contesta por
mucho que se le pregunte por sus sintomas. Claro que
seguramente hay médicos que se defenderian pensando
que quiza seria mejor que algunos enfermos tampoco
hablaran. Pero eso es otra historia.

4. LA INVESTIGACION MINERA EN RODAL-
QUILAR: 1963-67

En el escenario hasta aqui descrito, el equipo de
investigacion comenzo su trabajo, cuyo objetivo era
justificar, informandolas técnica y economicamente,
las decisiones que al INI correspondia adoptar mas
tarde. Se comenzo por el estudio de la totalidad del
ambito volcanico del Cabo de Gata, sobre el que ha-
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bia trabajos anteriores. y se coin-
cidio en el tiempo con los que
realizaban entonces el equipo de
la Universidad de Madnd. de J.
M. Fuster (M. J. Aguilar, A.
Garcia y V. Sanchez-Cela) sobre
las zonas volcanicas no altera-
das. Se redujo el espacio a in-
vestigar, también siguiendo
experiencias y trabajos anterio-
res. a solamente las areas volca-
nicas que presentaban una alte-
racion hidrotermal masiva y
bastante homogénea. sin duda de
control estructural profundo.
Por analogia con otros yaci-
mientos similares al nuestro
(vulcanismo calcoalcalino posto-
rogénico alpino-andino) se iden-
tifico con pequefias variantes
con la alteracion denominada
entonces en la literatura como
propilitizacion y que a J. M. Fuster le gustaba llamar
«rodalquilarizacion» (término feliz que hemos
adoptado). Esta alteracion emborrascaba la minera-
logia y textura de la roca original, de la que quedaban
tan solo reliquias de los cristales de cuarzo libre, siendo
todo el resto sustituido por silice, pirita, minerales
arcillosos (dickita-caolinita-illita) v en zona de
oxidacion alunita. jarosita y limonita. Este tipo de
alteracion, que preparo el camino para el estable-
cimiento posterior de las mineralizaciones, fue selectiva
a favor de una roca volcanica determinada, que
abundaba en la zona sur del cerro del Cinto y ocupaba
el barranco denominado del «Chorreon de Pavon»
segun la franja sefialada en la Foto 1. Esta roca es la
ignimbrita, producto de una efusion en fase muy rica
en volatiles v gases de gran actividad quimica, aunque
no explosiva (se la describe, para entenderse. como la
salida espontanea pero tranquila de la botella de un
vino espumoso). Esta roca. al enfriarse, es muy porosa
y por tanto permeable y receptiva para ulteriores
invasiones ascendentes de fluidos hidrotermales que
constituyeron las alteraciones descritas.

En todos los vacimientos analogos en USA
(Creeple Creek, Tombstone) y Andes (El Indio. Chile),
este tipo de alteracion ha sido facilmente identificable
con fotografia aérea como simple anomalia de color,
ya que en exterior su aspecto es variable entre
blancos (alunitas y arcillas). amarillos (jarositas) vy
rojos o negros (limonitas y goethitas). En interior, en
zona primaria fue denominada «azules», ya que
predominan los colores claros a grises azulados.
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Se han distinguido dos fases. diferentes en el tiempo.
de la alteracion hidrotermal: la primera que acabamos
de describir, de extension regional, y la segunda. posterior.
con cuarzo de baja temperatura. es la portadora. en su
fase ultima, de las mineralizaciones y esta controlada
por estructuras bien localizadas. correspondientes a la
tectonica propia de los aparejos volcanicos debidos a
los procesos de enfriamiento. de colapso, etc. (Foto 3).
El clima semiarido, y por tanto falto de vegetacion. de
toda el area facilita la localizacion de las estructuras
mineralizadas caricaturizadas, ademas. por la presencia
de los relieves residuales de la silicificacion e incluso
por la presencia del liquen tipico asociado con frecuencia
al cuarzo, de color amarillo-naranja y que se da, sobre
todo. en laderas humedas. Estas circunstancias
aconsejaron no considerar ningun método geofisico de
investigacion de suelo ni subsuelo, y facilitaron la
realizacion (1960-63) de un plano de estructuras
mineralizadas de toda la Sierra de Gata-Rodalquilar que
identifico la situacion de mas de 1.000 filones de cuarzo
mineralizado, solo con minerales de plomo-plata. con
débil presencia de oro en las areas volcanicas del sur y
con la mineralizacion de oro y cuarzo-alunita en las arcas
«rodalquilarizadas».

Los trabajos se centraron pues en dicha area y en
sus estructuras mineralizadas. El problema que se
planteaba era conocer algun criterio selectivo para
priorizar unas u otras (habia mas de 400 posibilidades)
de forma que la relacion costo-eficacia de la inversion
fuera la optima. Hemos dicho que, en tiempo de la
planta Dorr (1943-1956) la media de produccion anual
fue de 116 kilos de oro. pero hubiera sido solo de 71 s
en el afio 1949 no se hubieran obtenido los 624 kilos
correspondientes a la explotacion de la mina «Maria
Josefa» (Foto 4). Es logico pensar que hacia esta mina
va explotada se hubieran dirigido los esfuerzos del
equipo, si no hubiera ocurrido algo que facilito las cosas
de una manera importante y definitiva.

5. EL FILON 340.

El equipo de investigacion trabajaba en sus
objetivos paralelamente a la explotacion de la mina.
con ventajas sinérgicas para las dos partes. De hecho.
las cuatro tesis doctorales que conocemos v que han
sido realizadas sobre las mineralizaciones de
Rodalquilar (la ultima de ellas en el afio 2004, de F. J.
Carrillo, sobre las mineralizaciones de Mina Palai en
Carboneras, pequefia «sucursal» que Rodalquilar ha
tenido siempre alli) contaron con la enorme ventaja
de la informacion obtenida del interior de la mina, y
reciprocamente la explotacion conté con una asesoria
permanente que oriento su desarrollo.
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Foto 4. El filon principal de «Maria Josefa» se exploto
hasta la calle. (Foto G. Leal)

Hacia octubre del afio 1963. v cuando todavia no
estaban establecidos criterios claros por parte del equi-
po de investigacion, J. Barber, director de la mina.
planteo la posibilidad de «tocar» el filon 340, que va
tenia dos socavones antiguos (del tiempo de los ingleses
de «Minas de Rodalquilar S.A.») en los niveles 179 v
203, en zona de oxidacion, en la que, para su desgracia,
¢l oro habia escapado descendentemente, a favor de
su gran movilidad geoquimica. Se considero. de
acuerdo con ¢l equipo. que era una buena opcion
investigar un nivel inferior. buscando una zona de
cementacion, por debajo. de 15-35 metros, y s¢ comen-
zO un socavon nuevo a nivel de la carretera (nivel
165). El socavon recorrio mas de S0 metros en «azules»
estériles. como los dos socavones de nivel superior. hasta
¢l 28 de diciembre de 1963. fecha en la que ¢l director
de la mina decidio abandonar los trabajos para intentarlo
en otra estructura. Pero el camion estaba ya cargado v
Casimiro, el capataz, de acuerdo con Barber. lo llevo a
la planta de tratamiento donde se analizaba el todo-uno,
dando ese dia la gran sorpresa de un contenido aurifero
altisimo. Alli comenzo la historia del filon 340 (Foto 3),
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Foto 5. El filon 340. Apenas se distinguen las entradas de los diversos socavones,
mediante los que se le atacé en direccion. (Foto G. Leal)

del que, como se puede ver en el corte (Grafico 2), en
un volumen total de unos 5.000 m?, es decir de unas
12.000 toneladas de mineral, se obtuvieron mas de 1.000
kilos de oro. La ley media asciende a casi 85 gr/Tm. La
produccion aument6 de 208 kilos de oro en 1962 hasta
732 en 1964, pasando por los 486 de 1963.

Vale la pena aqui salir al paso de algun comentario,
no infrecuente, en el sentido de que el descubrimiento del
Filon 340 fue una casualidad. Se han identificado.
cartografiado y analizado en superficie mas de 1.000
filones, de los que han sido investigados en trabajos de
prospeccion directa la mayoria de los que eran accesibles
desde el punto de vista fisico o legal (Adaro no tenia
practicamente concesiones propias y no se llego a
acuerdos de arrendamiento con todos los propietarios de
minas). El nimero de metros de sondeos y de labores
mineras de investigacion realizados en esos tres afios
dejan en el area muy pocos puntos sin tocar, y €stos con
muy poca esperanza positiva. La distribucion del oro en
este tipo de yacimientos es endiabladamente caprichosa,
y son frecuentes los valores altos erraticos y los
enriquecimientos en pequefios «pockets» muy ricos a solo
algunos centimetros de areas absolutamente estériles, de
modo que un sondeo puede cortar un filon aparentemente
importante, aconsejar invertir en galeria y no encontrar
luego nada. Y viceversa. De hecho, el grupo inglés de los
afios 30 estuvo a punto de encontrar «el 340» v quedo a
pocos metros de su descubrimiento en dos ocasiones.
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En todo trabajo la suerte también tiene su protagonismo,
la mala o la buena, pero no la casualidad. Incluso al burro
de la fabula le sono la flauta porque, entre otras cosas, la
tenia en la boca. Y por otra parte ;puede alguien asegurar
que a unos metros de algunas de las galerias o sondeos
realizados por Adaro no ha quedado sin descubrir algun
enriquecimiento importante como le ocurrio a Minas de
Rodalquilar, S.A.?

Viviendo y orientando la explotacion de esta
estructura, se ha podido llegar a un buen conocimiento
de la mineralizacion y de sus caracteristicas geoqui-
micas. No va a ser esta nota exhaustiva en cuanto a
hipotesis genéticas. Solo valdria la pena, en el estilo
fundamentalmente divulgativo de la revista Axarquia,
destacar dos consecuencias muy importan-tes del
estudio que tuvo lugar: el analisis de las movili-dades
geoquimicas de algunos elementos, que dio como
resultado la definicion del estafio como elemento guia
o «pathfinder» del oro en este yacimiento, y el descu-
brimiento de una nueva especie mineral, la rodalqui-
larita, que ha inmortalizado el nombre de este pequefio
poblado en la historia de la mineralogia.

6.EL PLANTEAMIENTO DE LA PROSPEC-
CION GEOQUIMICA.

Como se ha indicado, la orientacion y seguimiento
de la explotacion de este filon con un control geologico,
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mineralégico y geoquimico, facilito una diseccion, o
biopsia de detalle de este tipo de estructura, que consi-
deramos desde ese momento el tipo de estructura clave
en la posible continuidad de la mina. Fueron realizados
los siguientes desmuestres de la mineralizacion y de la
roca encajante expresados en el grafico 2:

- GS. Desmuestre superficial. Puntos verdes.

- GO. Desmuestre en interior. Socavon nivel
179. Zona de oxidacion. Puntos violetas.

- GA. Desmuestre en interior. Zona primaria
(no oxidada) en sentido horizontal. Puntos rojos.

- GB. Desmuestre en interior. Zona primaria
en sentido vertical. Puntos azules.

- GST1 y GST2. Perfiles en exterior a un lado
v a otro de la estructura.

- Sondeos S1 y S2 en planta 25. Zona
primaria a un lado y otro de la estructura.

“\\\\\‘

Se trataba de estudiar el comportamiento geoqui-
mica de todos los elementos asociados a la minera-
lizacion, tanto en zona de oxidacion como en zona
primaria, en exterior como en interior de la estructura
y buscando en la roca de caja alguna dispersion. para
conocer si era posible llegar a detectar esos
«pockets» o bonanzas no aflorantes, a partir de
analisis superficiales efectuados en la roca encajante
o en el propio afloramiento de la estructura minera-
lizada. Sobre 223 muestras se realizaron 400 estudios
microscopicos, 15 analisis con microsonda electronica,
23 difractogramas y 246 analisis espectro-quimicos
con 1230 determinaciones cuantitativas. Fueron selec-
cionadas, en principio. como elementos de interés en
la paragénesis geoquimica del Au los siguientes: Teluro,
Plomo, Galio. Manganeso. Berilio, Estafio. Vanadio.
Cobre, Zinc. Cromo. Niquel. Titanio, Wolframio.
Selenio. Estroncio y Molibdeno. Por su relacion mas
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Grafico 2. Corte del filon 340. Curvas de iso-contenidos auriferos y situacién de las muestras seriadas tomadas
para estudiar el comportamiento geoquimico de algunos elementos. En este grifico no figuran la interseccion
de tres sondeos de investigacion en profundidad
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INVESTIGACION DE RODALQUILAR
—GEOQUIMICA—

RELACION Au-Sn,Pb,Cu,V,Cr.
ESTRUCTURA 340-Zong primoria - perfiles, GA yG8

GRAFICO 1

Grifico 3. Relaciones
de contenidos de Au
con otros elementos
en zona primaria. El
estafio es el anico que

mantiene una corre-

— - E—— s |
e —
— v -

lacion biuniveca con
el oro

aee -

Grifico 4. Correla-
cion de contenidos de
Au ¥ Sn en superficie
¥ en zona primaria.

e— e

directa con el Au y su facilidad de analisis se acabaron
seleccionando solo 5 de ellos: Sn, Cu, Pb, Vy Cr. De
todos los estudios realizados, solo cabe destacar aqui
dos resultados en forma grafica:

Grafico 3: el unico elemento que acompaia
fielmente al oro en zona primaria (muestras rojas y
azules) es el estafio, quiza, aunque esto no se confirmo,
en su forma mineralogica de varlamoffita. La corre-
lacion segun la curva roja es casi perfectamente hiper-
boélica. Los demas elementos no tienen correlacion atil.
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El oro ha sido lixivia-
do y desaparece. El
estafio permanece en

= superficie

Grafico 4: La topografia isoaurea en areas
enriquecidas segun el perfil de punto-raya paralelo a
la superficie del filon a 25-35 metros, es acusada en
exterior por el estafio, mientras que el oro no manifiesta
ninguna indicacion de su existencia (muestras violetas
y verdes). Dado que en zona primaria nunca existe el
estaiio sin el oro, ni el oro sin el estafio, se interpreta
que el oro se moviliza en zona de oxidacion lixiviandose
y desapareciendo (apareciendo en zona de cementa-
cion asociado a arcillas y goethitas, fotos 6 v 7), pero
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el estafio permanece dada su
gran estabilidad geoquimica
debida a la forma mineralogica
en que se presenta.

Estas conclusiones, extra-
ordinariamente utiles para
plantear una prospeccion de
enriquecimientos auriferos
ocultos utilizando el estafio =
como indicador, fueron com-
probadas con éxito en otras

— GRUPD 450—
Corte de lobores
Escolo 1:250

dos estructuras (filones 450 y

102). El primero de ellos, ya

explotado. corresponde al
Grafico 5. No se detectaron
aureolas de dispersion geoqui-
mica indicativas de ningun
elemento. El estafio solo se
presenta en la mineralizacion,
nunca en las alteraciones hi-
drotermales ni en la masiva, ni
en la relacionada con ella e
inmediatamente previa al
mineral de cuarzo-alunita-oro. No hay guia de
prospeccion fuera de la estructura.

La campaiia de prospeccion, avalada por estos
resultados, fue planteada a finales de 1965. Fueron
seleccionados 50 filones y se tomaron 2.000 muestras
como fase previa para establecer los parametros
estadisticos v analiticos y constatar la correlacion oro-
estano, que se mantuvo en distribucion aproximada a
la hipérbola obtenida en el Filon 340 con muy pocas
excepciones. La prospeccion se extendio a 162 estruc-
turas con 7.000 analisis, obteniendo un mapa de anoma-
lias sobre el campo filoniano, del que destacaron 1.6%
con gran anomalia del oro y estafio y un 7,8% con
gran anomalia de estafio y valores bajos de oro.

7. EL CIERRE.

Lamentablemente, los primeros resultados de este
trabajo llegaron ya entrado el afio 1966. Otros
factores inquietaban a los responsables del INI en
esas fechas. La produccion de oro habia caido, la
esperada subida de su precio no llegaba (Grafico 6),
permaneciendo congelado desde mucho antes del co-
mienzo de la explotacion (1943) en 35 $/onz., y la
inflacion comenzaba a galopar alarmantemente. En
1964 fue de 12,8 %, en 1965 de 8,3 %, entre 1961 y
1967 se acumulo un 61,1 % v desde 1961 a 1970
llego al 83 % (Instituto Nacional de Estadistica).

La decision que parece que el INI tenia tomada ya
en 1962 y que aplazo para tener un mejor conocimiento
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Grifico 5. Corte del filon 450. Expresion topografica segin curvas isodureas

del yacimiento, ayudado ademas por el éxito, si bien
efimero, de la explotacion del Filon 340, tomo cuerpo
precisamente a principios de 1966. La comprobacion
de los resultados de la prospeccion geoquimica se hizo
muy dificil, porque el cierre de la explotacion, que
paso a primera prioridad, impidio la realizacion de
labores mineras, las unicas eficaces. ya que los
sondeos, como queda dicho, necesitan una malla muy
estrecha para garantizar la deteccion de «pockets»
de pequeiio tamaiio. Lo que pudo ser realizado, por
otra parte, tampoco fue alentador. Cerrada la mina
de Rodalquilar y a partir de 1968, comenzo a despun-
tar el precio del oro, primero timidamente, hasta llegar
a pasar de 100 $/onz en 1973 y al gran pico en 1980
en el que pasod de 600 $/onz. Luego ha bajado,
oscilando entre 300 y 500 para decaer hasta 271 $/
onz, en el afio 2001, repuntando en los ultimos afios
hasta el dato del 2004 que se establece en 409, 72 §/
onz. A pesar de multiplicarse por diez v hasta por
veinte el precio al que Adaro tuvo que vender toda
su produccion, una cantidad importante de empresas
mineras —canadienses, norteamericanas. australia-
nas, etc.—, que se interesaron y que fueron acompa-
fladas para visitar Rodalquilar poniendo a su disposi-
cion todos los trabajos realizados, declinaron iniciar
siquiera algun proyecto de investigacion adicional a
los realizados por Adaro. Para una evaluacion mas
exacta de este razonamiento debe ser comparado el
precio de cada afio en dolares constantes (Grafico 6).
Se da una segunda curva en la que se considera la
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Foto 6 (arriba). Oro descendente, lixiviado de dreas primarias y depositado en limonita
también descendente, en su variedad de goethita (7 x 3 cms). (Col. y foto G. Leal)

Foto 7 (abajo). Oro descendente, lixiviado de dreas primarias
ricas en sulfatos (jarosita-alunita) y éxidos de hierro (Col. J. A. Espi / Foto A. Arribas)

deflacion del dolar retrospectivamente a partir del valor
del dolar del 2004. Los 35 $/onz del afio 1960 serian
en 2004 230, pero irian bajando en valor hasta 200 en
1966, fecha de cierre, en lugar de permanecer cons-
tantes los 35 $/onz.. Tan solo la St. Joe se decidio a
trabajar. pero sus resultados. a pesar del menor coste
de tratamiento al utilizar la cianuracion en montones y
con mucho mayor precio de venta (alrededor de 400
$/onz), fueron negativos y la explotacion duro 18
meses. Nadie puede dudar de la capacidad gerencial
y tecnologica de este grupo, muy superior a la del grupo
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y depositado en arcillas
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inglés de 1930-36. Nos consta
personalmente (Santiago de
Chile, 1981)* que la mina «El
Indio» en Chile, propiedad de
la misma St. Joe. guarda nota-
bles similitudes con Rodalquilar,
sobre todo en el ambiente geo-
logico y de alteracion hidroter-
mal. Quiza esa circunstancia
llamo la atencion de este grupo
para decidirse a intentar resu-
citar la mineria de Rodalquilar.
Hoy parece que sera definitiva-
mente dificil, va que la ecologia
ha ganado la guerra a la eco-
nomia en el marco de su tradi-
cional enfrentamiento. A pesar
de todo. la economia no se en-
trega facilmente y el precio del
oro sigue subiendo. Termino el
20042427 $/onz., el 2005a513
$/onz y 2006 a 632 $/onz con
alguna punta de mas de 700 $/
onz. El dia en que esto queda
escrito —20 de junio de 2007—
el oro se cotizo a 659,50 $/onz,
con perspectiva alcista.

Sea cual sea el futuro, la
opinion que se puede deducir
facilmente de las conclusiones
de estos trabajos es que giraria
alrededor de una concepcion
minera de una mayor inversion
de riesgo en la prospeccion de
estructuras mineralizadas tipo
«Maria Josefa», «Filon 340» y
«450», una mineria de pequeno
tonelaje y alta ley y un trata-
miento metalirgico de cianu-
racion en montones e incluso,
si la ley es muy alta, como en
«pockets» importantes, de
amalgamacion. Estas estructuras podrian no ser las
unicas y. en ese caso, que no puede dejar de ser
considerado posible e incluso probable, las bonanzas
escondidas deben ser localizadas.

¢ El autor estudié durante los afios 1978-82 diversos
yacimientos de cobre y oro en los Andes peruanos. En ese contexto
visitd las oficinas de St. Joe en Chile ofreciendo la experiencia de
Rodalquilar a los dirigentes de la compafiia. La St. Joe decliné la
colaboracién, pero se quedd con la idea e intentd seguramente, en
sentido contrario al propuesto, apliquar la experiencia de «El
Indio» a Rodalquilar.
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Esta estructura, aproximadamente rectilinea, co-mo
las fallas mas importantes de generacion profunda que
definen las lineas de costa. la Serrata etc.. no encajaria
con la estructura de colapso de la parte sur de lo que A.
Arribas Jr. define como la Caldera de Rodalquilar. Esa
banda podria ser la primera prioridad en una prospeccion
futura. En su parte sur (Las Nifias) aparece en un nivel
de erosion mas rico en plomo-cobre (el oro habria estado
en nivel superior). En la parte norte (Filon 340) el nivel
es el aurifero (en profundidad aparece el plomo-cobre).
Ello parece indicar que ¢l movimiento de la falla produjo
el colapso del labio norte. El esquema descrito podria
ser constatado buscando el oro erosionado de la zona al
sur de la falla (sierra de Gata) en los aluviales, tanto
terrestres como en los fondos marinos cercanos. Ello
supondria una distribucion telescopica de la minera-
lizacion en vertical de cobre-plomo-oro hacia la
superficie.

8. LA RODALQUILARITA

Otro resultado, que aunque puede ser considerado
solo un «bien colateral», no por eso menos interesante,
fue el descubrimiento y caracterizacion de la rodalqui-
larita, una nueva especie mineral.

Las grandes bonanzas que. en término sajon hemos
denominado «pockets» que presentaba la mineraliza-
cion del filon 340, han consistido en un relleno de filon
brechiforme en el que los clastos pertenecen a la roca
volcanica de caja muy silicificada. que la literatura
técnica denomina «cuarzo oqueroso» (Foto 8) v la
matriz al mineral de cuarzo-alunita portador del oro.
que se deposita, en forma de escarapela de borde alre-
dedor de los clastos siliceos (Fotos 9, 10 y 11). Dichos
clastos presentan huecos que corresponden a los
antiguos plagioclasas de la roca volcanica original, que
en el proceso de alteracion han sido sustituidos por
sericita-illita y luego han sido lixiviados. Los cuarzos
libres de la dacita han permanecido y son facilmente
identificables. A favor de esa porosidad de la roca sili-
cificada, y en esas pequenas oquedades. pueden ser
detectados diversos minerales, cuarzos, jarositas, oro
nativo. y alguno mas que han podido ser estudiados
con mayor detalle hoy. ya que entonces era un lujo
caro. Sin embargo. llamaron la atencion unas manchas
verdes (verde manzana-verde hierba) que aparecieron
a veces en claros cristales individualizados en esas
pequeiias geodas. Fueron detectados ya que en el
propio Rodalquilar se disponia de un pequeiio
laboratorio petrografico y mineralogico por el que
pasaba sistematicamente todo lo que salia de la mina
o de investigaciones periféricas. Ese mineral fue

173

14 b
= * . ) ‘ -~ e 4
S ] "I&'
RIS T . #

Foto 8 (arriba). Cuarzo oqueroso («vuggy silica») resultado
de la silicificacion de la dacita del Cinto. De la textura
original sélo quedan cristales de cuarzo libre de la roca.
Los huecos son moldes de cristales que han sido alterados
¥ lixiviados (10 x 7 ems). (Foto G. Leal)

Foto 11 (abajo). Banda de oro visible entre el cuarzo gris ¥
la unidad cuarzo-alunita. (Col. G. Leal. / Foto F. Pifia).

identificado en principio como emmonsita (telurito de
hierro hidratado), pero existiendo algunas dudas sobre
la identificacion de algunas de las caracteristicas crista-
lograficas debido a la pequefia dimension de sus crista-
les, se llevaron muestras a los laboratorios de Madrid.
en los que no se pudo llegar mas que a la conclusion
de que no se trataba de emmonsita, pero tampoco pudo
ser identificada como ninguno de los minerales conoci-
dos y compatibles con el ambiente metalogénico de
Rodalquilar. Utilizando el contrato de colaboracion con
el BRGM de Orleans (Francia) y con la colaboracion
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Foto 9. Ejemplo de la brecha mineralizada que constituye los enriquecimientos mis importantes.
Gris: cuarzo oqueroso; blanco: altima avenida de cuarzo-alunita que trae el oro, que se deposita
en los bordes del cuarzo gris. Las manchas verdes son rodalquilaritas.

Eje mayor 6 cms. (Col. y foto G. Leal)

Foto 10. Espectacular muestra de oro visible. Dimensiéon mayor 7 cms. (Col. y foto G. Leal)
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de los laboratorios y cientificos de la Universidad de
Nancy, se llego a la conclusion de que se trataba de
una nueva especie mineral, lo cual fue comunicado a
la Internacional Mineralogical Association, que aprobd
la propuesta en 1967, siendo publicado el descubrimien-
to en el Boletin de la Sociedad Francesa de Mine-
ralogia y Cristalografia en el afio 1968 (Foto 12).

La rodalquilarita no ha sido localizada hasta afios
después (Williams 1980) en otro yacimiento, en
Tombstone District (Arizona). en el que habia sido
también descrito como emmonsita. Pero Williams
reconoce que en un reconocimiento posterior pudo
identificar la rodalquilarita en algunos de los cristales.
Previamente, la rodalquilarita habia sido obtenida
sintéticamente en un laboratorio americano. Ha sido
citada también en la paragénesis de la mina chilena «El
Indio». cuyas similitudes con Rodalquilar ya han sido
comentadas (Foto 13).

9. ESCENARIO ACTUAL.

Al cerrar las minas de oro, v salvando el breve
periodo de produccion de la compaiiia St. Joe entre
1988-89. ceso en Rodalquilar casi todo tipo de actividad
economica. quedando reducida a algo de agricultura
(Las Hortichuelas). de pesca (La Isleta) v comienzo
de turismo, que fue desarollandose muy poco a poco
hasta hoy. La vocacion de este suelo fue dejando de
ser de explotacion (economia) para ser considerado
conservacion (ecologia). Rodalquilar fue tomada
como centro o capital del Parque Natural de Cabo
de Gata-Nijar. establecido en diciembre de 1987, v
su tratamiento fue sucesivamente ordenado por
diversas legislaciones: el Inventario de Espacios
Naturales Protegidos (julio de 1989). el Plan de
Ordenacion de Recursos Naturales (PORN) v Plan
Rector de Uso y Gestion del Parque Natural (PRUG).
Adquiere un protagonismo singular en la Estrategia
Andaluza de Conservacion de la Geodiversidad.
Decididamente se le asigna una vocacion turistica.
Se crea un vivero de flora autoctona v un parque
botanico, El Albardinal. y se limita el crecimiento
habitacional a algunas urbanizaciones pequeias y
algun hotel. Y con su sala de exposiciones. la
organizacion de una Bienal de Arte y otros eventos
se trata de dar un significado cultural al turismo de la
zona. va atractivo como el tipico de sol y playa.
Mientras San José. La Isleta, Las Negras, Agua
Amarga, Fernan Pérez, Carboneras, etc.. van
venciendo con la presion de un crecimiento conven-
cional los resortes previstos por la ley de Parques
Naturales, Rodalquilar, registra una mayor conten-
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Foto 12 (arriba). Rodalquilarita (Col. ¥ foto G. Leal 1967)
tomada bajo el microscopio (x 20) en la muestra de la foto 9

Foto 13 (abajo). Rodalguilarita de la mina «El Indio» Chile
(Col A. Arribas, Foto F. Pifa)

cion. Es donde la ecologia sigue mandando sobre la
economia.

Sin embargo puede aparecer una presion dife-
rente. que es el crecimiento yva comentado del precio
del oro hasta la fecha en mercado en demanda. que
alerta a todas las empresas productoras del mundo
que estaran buscando la reapertura de viejos vaci-
mientos como éste. El futuro en este aspecto es incier-
to. pero la inercia en la gestion de los negocios mineros
es de muchos afos, y las primeras perspectivas de
aumento de la oferta equilibraran la balanza v las cosas
volveran a su cauce.

Pero nunca podra ser olvidada la historia de Rodal-
quilar como yacimiento aurifero v el hecho de que.
explotado en parte, sigue estando ahi. Ello podria ser
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Foto 14. Vista actual de Rodalquilar desde la tolva de entrada de mineral
en la Planta de Tratamiento Denver. (Foto Gonzalo Leal)

recordado con la conservacion de algunos de los restos
bellisimos que existen de construcciones mineras y con
la habilitacion de un pequefio museo que podria ser
instalado en el interior de alguna de las explotaciones
cercanas a Rodalquilar, que ofreciese seguridad al
visitante y que formara parte de alguna de las rutas
senderisticas que visitaran areas singulares.
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