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ABSTRACT

A review of the garnet-rich volcanic Complex of El Hoyazo (SE Spain) is given, including new data
about the petrology and geochemistry of the volcanic area, and suggesting a methodological proposal for
evaluating the use of garnets as a guide to mineral deposit exploration. This is significant as the Neogene
volcanic region of SE Spain hosts a wide variety of mineral deposits making up a metallogenetic belt from
Cartagena to Cabo de Gata: Pb-Zn (+ Ag,Sb) (Mazarron, Sierra Almagrera), Sb-Hg-Ba (=Au) (Valle del
Azogue), Fe-Mn-Ba-Ag (Las Herrerfas), native Au (Rodalquilar). The current exploitation of the garnets as
industrial raw material is also described.
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Introduccion

Laimportancia econémica de los gra-
nates, con independencia de su valor
como minerales de interés gemoldgico,
tiene una doble vertiente: por una parte,
se utilizan como gufas de exploracién y,
por otra, constituyen un recurso en sf
mismo, dado que pueden ser aprovecha-
dos como minerales industriales. En este
trabajo se plantean ambas posibilidades,
en el marco de la provincia volcdnica
nedgeno-cuaternaria del SE peninsular,
teniendo en cuenta que en otras dreas im-
portantes desde el punto de vista
metalogenético se ha demostrado que es-
tos minerales son una herramienta itil de
exploracién. Aunque en Espafia existen
varias zonas ricas en granates (Sierra Ne-
vada, Granada; El Cabril, Hornachuelos,
Cérdoba; Sierra Capelada, La Coruiia,
entre otras). El Hoyazo de Nijar constitu-
ye un caso tnico:

(1) Forma parte del cinturén volcano-
metalogenético del borde mediterrdneo
sur-ibérico, en el que existen distintos ti-
pos de series magmdticas y mineraliza-
ciones asociadas.

(2) Se dispone de abundante informa-

ci6én geolGgica, petrolégica y geoquimica
en la que apoyar la.investigacién y apli-
caciones metalogenéticas.

(3) Constituye un caso singular por la
abundancia del granate (Fig.1) y por la
diversidad de formas de aparicién: (a)
como cristales idiomorfos aislados de 2 a
10 mm en las rocas volcédnicas; (b) como
componente principal de los enclaves
metamérficos (Fig.2) que a su vez estdn
también incluidos en las rocas volcdnicas
(cristales de hasta 1.5 cm), y (¢) en forma
detritica como consecuencia de la ero-
si6n del domo dacitico.

(4) Es la tinica zona en Europa donde
los granates se encuentran actualmente
en explotacién como materia prima.

(5) Ademds, El Hoyazo es la locali-
dad-tipo de la cordierita, mineral que se
presenta en clara asociacién con el gra-
nate.

El drea volcdnica del Hoyazo de Nijar

La provincia volcdnica neégena del
SE de Espaiia estd situada al Este de las
Cordilleras Béticas y se extiende desde
Cabo de Gata (Almerfa) hasta Cartagena
(Murcia). De acuerdo con Lépez Ruiz y

Rodriguez Badiola (1980), los magmas
generados en esta regién incluyen las si-
guientes series: calco-alcalina (CA), cal-
co-alcalina potdsica (CAK), shoshonitica
(SH) y ultrapotdsica (UP). La actividad
magmética comenzd en el trinsito
Burdigaliense-Langiense, con la genera-
cién de las rocas CA, continud con la
extrusion simultdnea de las CA, CAK y
SH, y terminé en el Mesiniense con el
emplazamiento de las rocas UP. Dentro
de esta provincia volcdnica las rocas
CAK y SH aparecen en forma de domos,
lacolitos y diques, localizdndose las
principales dreas volcdnicas en El
Hoyazo, Vera, Mazarrén y Mar Menor.
El Complejo granatifero del Hoyazo
(Almeria) consiste en un domo volcani-
co-subvolcénico caracterizado por la pre-
sencia de andesitas y dacitas potdsicas,
que cubre un drea aproximadamente cir-
cular de 0.7 km?. Dicho domo se encuen-
tra emplazado entre dos episodios sedi-
mentarios con la peculiaridad de que el
cono volcdnico central estd erosionado.
Las rocas CAK y SH se caracterizan
por presentar abundantes enclaves
metamérficos e igneos, asi como otras in-
clusiones de cristales aislados de granate
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Fig. 1.- Cristales idiomorfos de granate en uno de los enclaves.

Fig. 1.- Euhedral crystals of garnet in one of the enclaves.

Fig. 2.- Aspecto general de un enclave (en seccion) mostrando la distribucion de los granates y
sus relaciones con la foliacion metamérfica.

Fig. 2.- Section of a typical enclave, displaying the distribution of garnets and their relation
with the metamorphic foliation.

y cordierita. Los enclaves metamérficos
més comunes son gneises ricos en
almandino, cordierita, biotita vy
sillimanita, estando los dos primeros
siempre presentes. La composicién
geoquimica de los enclaves muestra una
baja proporcién en Si0, (38.35-50.35%),
y altos contenidos en Al,O, (26.11-
36.38%), Fe,0,, MgO y TiO, (Fe,0, +
MgO +TiO,: 9.06-21.28%). La composi-
cidn geoquimica del resto de los elemen-
tos mayores varia de acuerdo con la
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mineralogia. Los elementos traza, Cr, Co,
Ni y Cu presentan rangos geoquimicos
similares a los de las rocas CAK y SH,
aunque contienen mayor proporcién de
Se (15-42 ppm), V (181-404 ppm)e Y
(20-74 ppm). En comparacién con las ro-
cas CAK, los enclaves muestran casi
idénticos contenidos en Sr(35-929 ppm),
Ba (153-2594 ppm) y Pb (11-186 ppm).
Las concentraciones de Rb (17-269 ppm)
y U (2-7 ppm) son similares o inferiores,
y los valores de Th (4-34 ppm) son lige-

ramente mds altos. Finalmente, cuando
se compara con las rocas SH, los valores
de Zr (198-539 ppm), Nb (20-35 ppm),
tierras raras ( REE = 225-389 ppm), Hf
(5-12 ppm) y Ta (1.6-2.7 ppm) de los en-
claves son similares o ligeramente supe-
riores a los de este tipo de rocas volcéni-
cas. Los enclaves muestran relaciones
Sr¥7/Sr% de entre 0.7153 y 0.7303, y va-
lores 8'*0 que varfan entre +9.7 y +
16.2%o0 (Munksgaard, 1984, Lépez Ruiz
y Wasserman, 1991).

Interés econémico de los granates

Los granates como guias de exploracion

Es un hecho ampliamente conocido
que los granates pueden utilizarse como
gufas de exploracién de yacimientos mi-
nerales. Los principales criterios de ex-
ploracién se han referido sobre todo a las
rocas ricas en granate y a los granates ri-
cos en Mn. Aunque la mayorfa de estos
estudios se han centrado en la investiga-
cién de diamantes, hay también otros tra-
bajos que enfatizan las relaciones entre
las caracteristicas composicionales de los
granates y ciertas mineralizaciones de
sulfuros de metales base y preciosos. En-
tre otros, destacan los siguientes: 1) mi-
neralizaciones de oro (Valliant and
Barnett, 1982, Wonder er al. 1988);2) de-
pésitos metamorfizados de sulfuros de
metales base (Broken Hill, Pegmont vy
Mount Misery districts, Australia
(Stanton, 1976, 1982; Barnes et al. 1983;
Vaughan and Stanton, 1986), Gamsberg,
South Africa (Stumpfl, 1979; Rozendaal
and Stumpfl, 1984), Aggeneys, South
Africa (Ryan er al. 1982), y 3) yacimien-
tos de estibina (Kreuzeck Mountains,
Austria; Reimann and Stumpfl, 1981)
etc.

En el drea del Hoyazo la utilizacién
de los granates como gufas de explora-
cién pasa indefectiblemente por la re-
solucidn de una serie de cuestiones pre-
vias: a) su origen permanece atn sin re-
solver: puede ser un producto
exclusivamente de las formaciones
metamorficas; puede ser el resultado de
la cristalizacién magmética directa de
las rocas volcdnicas, o pueden ser in-
cluso vdlidas ambas hipétesis (Zeck,
1970, Lépez-Ruiz et al. 1977,
Munksgaard, 1985); b) no existen gra-
nates ricos en Mn puros y homogéneos,
y €) hay una amplia variedad de tipos
de depdsitos minerales. De hecho, una
de las caracteristicas mds significativas
del volcanismo nedgeno-cuaternario
del SE de Espafia es su relacién espa-
cial y temporal con mineralizaciones
hidrotermales de oro, plata, Fe-Mn, y



sulfuros de metales base. Todos estos ya-
cimientos constituyen un auténtico
cinturén metalogenético que se extien-
de desde Cartagena a Cabo de Gata, cu-
yos depésitos se emplazan en distintos
tipos de formaciones: Rodalquilar y
Mazarrén (volcédnicas), Las Herrerias
(sedimentarias), Sierra Almagrera y
Sierra Almenara (metamérficas), etc.
Existe abundante informacién sobre las
caracteristicas de los fluidos minerali-
zantes, secuencias paragenéticas, in-
clusiones fluidas e isétopos de Sy O en
todas estas zonas (Arribas, 1989, Arri-
bas y Tosdal, 1994, Martinez-Frias et
al. 1989, Martinez-Frias 1991, Mante-
ca y Ovejero, 1992, Morales, 1994,
Oyarzun et al. 1995, entre otros). Sin
embargo, se encuentra atin sin resolver
cudl es la fuente de los metales: proce-
dentes de los complejos volcédnicos, o
bien extraidos de las formaciones
metamoérficas afectadas por el magma-
tismo (un problema similar al de los
granates). Recientemente Benito
(1993) detecté proporciones significa-
tivas de Pb, Zn, Cu y Ba en los enclaves
que aparecen en dreas donde existen
depésitos minerales (ej. Mazarrén), y
ausencia de este «enriquecimiento» en
dreas en apariencia metalogenética-
mente estériles (ej. E1 Hoyazo). Si este
patrén geoquimico pudiera ser verifica-
do, se dispondrfa de bases s6lidas para
establecer la posible fuente de los me-
tales en el SE de Espaiia, y los granates
serfan herramientas extremadamente
dtiles para la exploracién de nuevas
dreas mineralizadas. Evidentemente,
estos estudios deberdn correlacionarse
con las caracteristicas de los granates
que forman parte de las formaciones
metamérficas donde encajan las mine-
ralizaciones. En este contexto, el drea
metamérfica mineralizada més impor-
tante del SE es Sierra Almagrera. Este
macizo metamérfico estd constituido
por filitas grafitosas, filitas ricas en
cuarzo y cuarcitas, con una paragénesis
de cuarzo, moscovita, grafito, biotita y
granate, y en ella encajan filones de
sulfuros de metales base y sulfosales de
Pb-Sb-Cu-Ag.

Por lo tanto, como propuesta
metodolégica, el uso de los granates como
gufa de exploracién en el SE de Espaiia de-
bera tener en cuenta los siguientes aspectos:
1) estudios comparativos de los granates
presentes en los enclaves y en las propias
rocas volcdnicas, y 2) investigacién de los
granates de los enclaves metamdérficos exis-
tentes en las rocas volcénicas donde existen
mineralizaciones (ej. Mazarrén) y en las
aparentemente estériles (ej. E1 Hoyazo).

Los granates como mineral industrial

Los granates también constituyen un
recurso en s mismo, dado que pueden ser
aprovechados como minerales industria-
les. En el drea del Hoyazo, el desmante-
lamiento erosivo del cerro volcénico ha
dado lugar a un importantismo depdsito
detritico de arenas ricas en granates, de-
nominado localmente «rambla de las
granatillas», donde estos minerales se
encuentran sueltos y son, por lo tanto, de
f4cil recuperacién. A principios de siglo
es cuando la explotacién de los granates
alcanzé un maximo desarrollo, aunque
los trabajos se paralizaron en 1933. Enla
actualidad, se ha renovado el interés de
los granates como abrasivo como sustitu-
to a la silice por los riesgos que este tlti-
mo supone para la salud. Esto ha sido un
factor determinante para que se haya
reiniciado, hace aproximadamente un
afio, la extraccién de las arenas de este
drea por una empresa privada
(GARNETKAQ, S.L.). En este momen-
to, El Hoyazo es el tinico yacimiento de
estas caracteristicas existente en Europa
(Fig.3).

En general, las aplicaciones de los
granates dependen de su calidad. Asi,
por ejemplo, los granates de alta cali-
dad se utilizan para lavado y molienda
de vidrios y materiales cerdmicos, para
recubrimientos, como adherente, como
abrasivo aplicado al manufacturado de
metales, maderas, pldsticos, etc. Los
granates de baja calidad se utilizan para
el limpiado acondicionamiento del alu-
minio y otros metales blandos. El gra-
nate puede afiadirse también a los ce-
mentos, sondeos petroliferos, y como
protector de radiacién de nivel bajo a
medio (Andrews, 1995). Segin datos
de la propia empresa, actualmente en El
Hoyazo los granates se benefician para
su uso como abrasivos. El procedi-
miento es relativamente simple y no
demasiado caro. A muy grandes rasgos
consiste en la recogida de las arenas ri-
cas en granates, y su posterior cribado,
preseleccién con separacién magnéti-
ca, lavado, cribado, y concentracién es-
piral, molienda y extraccién con
granoseleccion. El producto final es un
polvillo granatifero de 80 mallas, que
se distribuye en pequefios sacos de 25
kg. Se estima un promedio de extrac-
cién de unas 6 t diarias.
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Fig. 3.- Detalle de la planta de extraccién y
tratamiento industrial.

Fig. 3.- Partial view of the industrial plant
for garnet beneficiation.
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