Los minerales de vanadio

de la mina “Maria Magdalena’
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Abstract: In this article we would like to outline some details concerning the history and mineralogy of these mine
workings located in the vicinity of Ulldemolins. This mine was worked for fluorite and galena for more than forty
years of the twentieth century. We have found very interesting mineralogy related to some vanadium species. One
of them, Cechite, could be considered the most interesting species not only regionally, but also internationally in
terms of fine quality crystals and Mn-free composition. Until now all specimens described from different localities
were Mn-bearing. The fluorite and accompanying mineralizations are related to hydrothermal processes.
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Ulldemolins.

Lavilla de Ulldemolins esta situada
a 651 metros de altitud, en el valle del
rio de Montsant (conocido como rio
de Prades en su cabecera), entre las
vertientes meridionales de la sierra
de La Llena, que tiene su altura maxi-
ma en la Punta del Curull, de 1.021 m,
y las septentrionales del macizo de
Montsant, constituido por un poten-
te bloque de conglomerados oligo-
cénicos, con una extension lineal de
17 km, que culminan en la Roca Cor-
batera, de 1.163 m, en el extremo SO
de la Cordillera Prelitoral Catalana.
Los yacimientos objeto de estudio se
encuentran al norte de la poblacién y
comprenden varios trabajos mineros
situados en los parajes de Lo Fangar
(Els Solans) y Font del Metge.

GEOLOGIA

En la zona estudiada encontramos
series de turbiditas del Carbonifero
(aprox. 320 M.a.), constituidas por
pizarras con intercalaciones de are-
niscas de grano mediano o grueso;
estos materiales fueron deformados
por la orogenia herciniana, forman-
do pliegues de direccion NO-SE. Pos-
teriormente, el conjunto sufri6 nu-
merosas fracturas tardohercinianas
de direccién NE-SO, que facilitaron la
intrusion de diques porfidicos acidos
tardohercinianos. Las mismas frac-
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turas fueron posteriormente reacti-
vadas durante la orogénesis alpina.
En Ulldemolins se observa una dis-
cordancia entre el basamento de ro-
cas paleozoicas y un recubrimiento
de materiales arcillosos de edad ter-
ciaria. Por debajo de esta discordan-
cia, los materiales paleozoicos estan
rubefactados. En estos materiales se
encaja una serie de mineralizaciones
filonianas de origen hidrotermal,

ricas en fluorita, que tapizan las su-
perficies de las fallas y de las diacla-
sas asociadas. La importancia de los
cuerpos mineralizados depende del
comportamiento mecanico de laroca
encajante. Asi, los filones son poten-
tes y continuos cuando encajan en
los pérfidos porque estos, al ser rigi-
dos, dan buenas cajas filonianas; en
cambio, son de dimensiones reduci-
das cuando encajan entre turbiditas,

Vista de Ulldemolins. Foto: Joan Rosell.
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Mapa geoldgico de la zona sur de la Cordillera Prelitoral
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sulfuros. Fuente: modificado de Alfonso et al. (2012).

Filones de fluorita violeta encajados en las diaclasas de los pérfidos.

Nivel inferior de las galerias ‘del Pont’. Foto: Joan Rosell.
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Detalle de la geologia de la zona de la mina “Maria Magdalena”.
Fuente: cortesia del Dr. J. C. Melgarejo.

bastante mas plasticas. Los filones
mas desarrollados los encontrare-
mos asociados a fracturas importan-
tes (Melgarejo, 1992). La alteracion
hidrotermal se ve mas desarrollada
en los porfidos, donde hay una inten-
sasilicificacion, ala vez que se produ-
ce la cloritizaciéon de las biotitas y la
sericitizacion y caolinitizacion de los
feldespatos.

HISTORIA MINERA
Primeras referenpas
de minas en el término
municipal de Ulldemolins
Geograficamente, las minera-
lizaciones explotadas en la zona
siguen una direccion  SO-NE,
desde Ulldemolins hasta Vilanova de
Prades, Prades, Vallclara y Vimbodi.
Por lo que hace referencia al término
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municipal de Ulldemolins, podemos
diferenciar dos mineralizaciones,
tanto por su génesis como por los mi-
nerales que aparecen: una primera,
la mas cercana a Ulldemolins, en los
alrededores del nuicleo urbano; y una
segunda, la del Mas del Besso, en el
margen nororiental del término mu-
nicipal (en parte pertenece al térmi-
no municipal de Vilanova de Prades).

En este articulo tenemos por objeti-
vo dar a conocer la zona mas cercana
al nucleo urbano de Ulldemolins: la
mina “Maria Magdalena”. Esta conce-
sidén engloba las explotaciones subte-
rraneas que denominaremos galerfas
‘del Pont’ (del Puente) y galeria de la
Font del Metge, conjuntamente con
diversas calicatas, como la ‘de Alzina’
(de la Encina).

La primera referencia documen-
tal de registro minero en el término
de Ulldemolins la encontramos en
el Boletin Oficial de la Provincia de
Tarragona de 29 de julio de 1888,
concretamente en el edicto nim.
1976 de la seccion de Fomento (Mi-

PARAGENESIS / 2017-1

nas). Enrique Schivabacher inscri-
bié una mina de plomo y cobre en
la zona de Els Masos, en tierras de
Ramon Bass6 y Tamarit, con el nom-
bre de “Manuela Arsenia Segunda”
A pesar de que los datos de este
documento no permiten situar con
seguridad esta mina, tanto por los
minerales citados como por algunos
otros indicios, creemos que estaba
situada en la zona del Mas del Besso.
Durante la primera década del siglo
XX, encontramos en la prensa escrita
diversas noticias sobre solicitudes
de registro de concesiones de plomo
y, sobre todo, de hierro en el térmi-
no municipal de Ulldemolins, de las
cuales no hemos encontrado mas
documentacién que nos permitiera
poder aclarar la zona concreta donde
se reclamaban.

Referencias de minas en
los alrededores del nucleo
urbano de Ulldemolins
Mina “Teresa”

Del aflo 1908 encontramos una

referencia bien documentada de la
mina “Teresa”, expediente nim. 831,
registrada para mineral de hierro.
Estaba situada en el paraje de Los
Seglerets, al NE del nucleo urbano de
Ulldemolins y en la orilla izquierda
del rio de Prades. Desconocemos si
llegd a explotarse.

Mina “Maria Teresa”

El 2 de octubre de 1920 se admite
la solicitud de registro de la mina de
hierro “Maria Teresa”, con el num.
1276, en el paraje Els Solans i pre-
sentada por Joan Font Serra, vecino
de Ulldemolins. Como punto inicial
de la demarcacion, segin los docu-
mentos, se toma el angulo norte del
molino harinero propiedad de la
sociedad La Eléctrica de Montsant.
Els Solans o El Sol3, ya que con am-
bos topénimos se han denominado
desde siempre, son «las tierras orien-
tadas a mediodia, en la orilla derecha
del rio de Prades, al pie de la sierra
de La Llena, entre Les Pedrisses a po-
niente, el rio al sur, y la carretera de
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Mapa topografico con las concesiones mineras de la zona de Ulldemolins. Fuente: modificado del mapa del Institut Cartografic i

Plano de la concesion de la mina "Teresa",
expediente 831. Fuente: Serveis
Territorials d'Empresa i Coneixement

de Tarragona.
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Geologic de Catalunya (ICGC).

Lleida a sol naciente. En Els Solans se
encuentran unos bancales amplios y
llanos, dedicados a cultivos variados»
(Pere et al, 2009). La descripcion es
todavia vigente hoy en diay es donde
se encuentran la mayoria de trabajos
mineros de la zona. En la cartogra-
fia del Institut Cartografic i Geologic
de Catalunya (ICGC) esta zona de
Els Solans se denomina Lo Fangar.
Asi pues, el molino harinero que se
cita es el Moli del Pont, nombre con
el cual se conocia y con el que apa-
rece actualmente en la cartografia
oficial del ICGC. Sabemos que a prin-
cipios del siglo xx se intentd obte-
ner electricidad de este molino, que
debio ser comprado por la sociedad
La Eléctrica de Montsant. Se hizo in-
cluso un nuevo canal para captar el
agua, pero el poco caudal del rio de

Prades frustr6 el intento (Flores et
al,2002).

En cuanto a la mina creemos
que no se llegd a explotar, ya
que en la estadistica minera del
afo 1921 no encontramos ninguna
mina en produccién en Ulldemolins.
Este hecho, afladido a la posterior
concesion en 1924 de la mina “Ma-
ria Magdalena” en el mismo lugar y
en terrenos francos, nos hace pensar
que la solicitud de la mina “Maria Te-
resa” no prospero.

Mina ”Maria Magdalena”

La historia de esta mina la hemos
podido reconstruir gracias a la docu-
mentacion conservada en los fondos
histéricos del archivo de la Seccid
d’Activitats Radioactives i Extracti-
ves i Energia dels Serveis Territorials
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Plano de la concesion de la mina “Maria Magdalena”, expediente 1340.
Fuente: Serveis Territorials d'Empresa i Coneixement de Tarragona.

d’Empresa i Coneixement de Ta-
rragona (Generalitat de Catalunya),
pero sobre todo a los testimonios del
Sr. Ton Queralt Dalmau, nieto de uno
de los primeros propietarios de la
mina y cuyo padre trabajo en ella du-
rante muchos afios, asi como del Sr.
Ramon Nogués Borras, minero du-
rante la tltima época de explotacion.
La informacién oral aportada por es-
tas personas que han vivido siempre
en Ulldemolins ha sido fundamental
para reconstruir la historia de la ex-
plotacién, puesto que existe un vacio
documental importante en los archi-
vos de Minas a partir de 1929, con
referencia a esta mina.

Primera época de explotacidn:
la familia Queralt

Los inicios hay que buscarlos en la
inquietud de Josep Queralt Espasa,
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el abuelo Queralt o padri, como dicen
en Ulldemolins. El padri Josep reco-
rria las montafias de los alrededores
de Ulldemolins en busca de mine-
ral que fuera rentable de obtener.
Para ello realizaba catas buscando
mineral de cobre y de plomo que
luego tapaba. Muy probablemen-
te fue durante estas prospecciones
cuando encontrd fluorita en la zona
alta de Els Solans (Lo Fangar); se-
guramente seria hacia 1920. Viendo
que la fluorita era abundante se de-
cidi6 pedir el registro de la mina. En
realidad este registro lo pidi6 Joan
Queralt Espasa, hermano de Josep,
que por entonces vivia en Mataro.
Asi pues, el 8 de agosto de 1924 Joan
Queraltsolicita el registro con el nim.
1340 de una mina de hierro con el
nombre de “Maria Magdalena” en el
paraje Solans (Els Solans o El Sola,
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PEDIENTE DE REGISTRO

Expediente de registro de la mina “Maria
Magdalena”, expediente 1340. Fuente:
Serveis Territorials d'Empresa i Coneixe-
ment de Tarragona.

Extracto del Boletin Oficial de la Provincia
de Tarragona, del 21 de agosto de 1924.
Fuente: Serveis Territorials d'Empresa i
Coneixement de Tarragona.
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Demarcacion de la mina “Maria Magdalena”.
Fuente: Serveis Territorials d'Empresa i Coneixement de Tarragona.

hoy Lo Fangar) y camino de Vilanova
de Prades. Solicita 28 pertenencias y
el punto de partida para la demarca-
cion es el angulo NO del antiguo mo-
lino harinero de Sentis (el nombre
aparece castellanizado como Santis
en la documentacion; los Sentis eran
una familia de Ulldemolins). Vistos
los planos de la demarcacion, se re-
fiere sin ningtin tipo de duda al Moli
del Pont.

El 27 de mayo de 1925 se lleva
a cabo la demarcacién de la mina,
haciendo constar que confronta
con terreno franco en todo su pe-
rimetro. El titulo de propiedad se
expide el 22 de octubre de 1925 y
se entrega el 16 de enero del 1926.
La mina fue declarada para explotar
hierro, probablemente con la fina-
lidad de pagar menos impuestos,
cosa que se hacia habitualmente en
la época contando a menudo con el
beneplacito del ingeniero que ha-
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cia la demarcacion. Mas adelante se
cambiaria el mineral objeto de explo-
tacion por «espato-flior» (fluorita).
Los primeros trabajos se iniciaron
con un pozo en la parte alta, el pozo
‘Gran’ (pozo ‘Grande’), y fueron pro-
fundizando hasta el momento en
que sacar el mineral por este pozo
se convirti6 en un trabajo demasia-
do arduo y costoso. Entonces deci-
dieron abrir una galeria en la zona
inferior, unos metros por encima
del nivel del cauce del rio y que co-
municaba con el pozo ‘Gran’. A partir
de esta galeria inferior se abrieron
otras nuevas en direcciéon NE-SO.
La mina era conocida popular-
mente como mina ‘del Pont’ (refi-
riéndose al puente de la carrete-
ra), mina ‘del Pere-sastre’ (por el
nombre de la casa solariega de la
esposa del abuelo) o también como
mina ‘de Cal Pere Queralt’ (por
la casa solariega de los Queralt).

Ramon Nogués “trabajando”

en la galeria de la Font del Metge
(mayo de 2016).

Foto: Joan Rosell.

En la mina trabajaba el hijo de Josep
Queralt, de nombre Josep Queralt Ca-
sas, que fue el padre de Ton Queralt
Dalmau, una de las dos personas que
hemos entrevistado. También esta-
ban empleadas unas tres o cuatro
personas del pueblo. El trabajo en
la mina no era continuo. Si se acu-
mulaba mucha agua en las galerias
o si las cosechas del campo, como
la aceituna o la uva, necesitaban
mano de obra, se dejaba de trabajar.
El trabajo se hacia a mano, con la
llamada maga coble, un mazo gran-
de y pesado con el mango corto,
muy util para ser utilizado en es-
pacios reducidos. También usaban
explosivos como la dinamita. Con
el mazo y el pistolet (una barra lar-
ga de hierro) hacian agujeros en la
roca para colocar las cargas explo-
sivas. En cuanto a los sistemas de
iluminacién, empleaban lamparas
de carburo como las que se usaban
en aquella época en todas las casas.
El mineral que extrafan lo lavaban y
separaban los mismos mineros en el
exterior delamina, junto al rio,donde
habia una balsa. Extrafan sobre todo
fluorita, pero también galena y algo
de baritina. Segin parece, la galena
era el mineral que mejor se pagaba
ya que se decia que contenia plata,
cosa que hemos podido confirmar
en un documento del IGME de 1975
donde dice que la galena de estamina
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Ton Queralt y Ramon Nogués observando
el derrumbe del pozo ‘Petit’

(galerias ‘del Pont’, mayo de 2016).

Foto: Joan Rosell.

trae pequeias proporciones de plata.
Una vez separada la fluorita y la gale-
na, la ponian en sacos de un quintal
(unos 40 kg) que transportaban a
Les Borges del Camp para cargarlo
en el ferrocarril con destino a Bilbao.
Cuando el mineral llegaba a esta ciu-
dad, se remitian unos pagarés para
que fueran a cobrarlos. Para el trans-
porte del mineral hasta Les Borges
del Camp disponian de un pequeiio
carro con ruedas de hierro tirado por
dos burros. Cuando llegaban al hos-
tal o venta del Pubill alquilaban alli
un mulo que era imprescindible para
tirar del carro, junto con los burros,
y poder subir el acusado desnivel del
collado de Alforja y llegar a la esta-
cion de Les Borges del Camp.

Segunda época de explotacion:
la venta de la mina

En noviembre de 1929, los Queralt
venden la mina. Tal como consta en
los documentos, Juan Queralt Espasa
vende la mina a Joaquin de Robert y
de Carles, segundo conde de Torroe-
lla de Montgri. A pesar de la venta,
la mina no queda desvinculada del
todo de los Queralt, ya que el joven
Josep Queralt Casas se queda como
trabajador; incluso mds adelante un
hijo suyo de nombre Pere (herma-
no mayor de nuestro entrevistado,
Ton Queralt) también acaba traba-
jando en la mina. Ton, el hermano
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pequefio, a pesar de que iba a me-
nudo a la mina a ver a su padre y a
su hermano, nunca trabajé como
minero, e incluso nos comenta que
nunca lleg6 a entrar en las galerias.
Con la venta a Joaquin de Roberty de
Carles, la mina pasa a ser explotada
por la Sociedad Industrias Mineras
S.A. (o simplemente Industrias Mi-
neras S.A.). Esta sociedad, radicada
en la Rambla de Catalunya num.
60 de Barcelona, operaba varias
minas en Girona durante los afios
1928, 1930 y 1943 —entre otras las

Balsas para lavar el mineral (galerias ‘del Pont’, mayo de 2016). Foto: Joan Rosell.
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de Can Magre— (Rodriguez et. al,
2016), asi que quizas no sea casua-
lidad que el propietario de la mina
en este momento fuera el conde de
Torroella de Montgri, importante y
conocido financiero e industrial, a
pesar de que no hemos podido ave-
riguar la relacion entre Joaquin de
Robert y de Carles y esta sociedad.
Una vez se retoman los trabajos, los
nuevos propietarios hacen una pri-
mera exploraciéon de la concesion
confirmando los trabajos existentes
y comprobando que la fluorita es

Balsa y lavadero de mineral en las galerias ‘del Pont’ (enero de 2017). Foto: Joan Rosell.




pura y de ley alta (Estadistica Mine-
ra; Bayo, 1930). En esta nueva etapa,
se empezaron a construir nuevos la-
vaderos y varias edificaciones en la
explanada delante de la boca inferior
cerca del rio. También se perforaron
dos pozos en la galeria ya existente
para poder abrir las galerias infe-
riores. Se siguié trabajando el pozo
‘Gran’ de la parte alta, de donde se
extrajo mucha fluorita. Fue entonces
también cuando se instalaron los rai-
les y las vagonetas, asi como bombas
para extraer el agua. Ya en la primera
etapa eran frecuentes los problemas
de filtraciones debido a la proximi-
dad del rio, pero ahora al profundi-
zar por debajo del nivel del cauce, las
bombas se hicieron imprescindibles.
Sabemos con seguridad, gracias a
una noticia que aparece publicada
en el Diario de Reus en 1930, que en
julio de este afio la mina estaba a ple-
no rendimiento (segun se explica, se
sacaban 4 toneladas diarias de fluori-
ta) pero a finales de este mismo afio
las nuevas prospecciones no fueron
demasiado favorables y para empeo-
rar las cosas, en octubre unas lluvias
torrenciales, que afectaron a gran
parte de la comarca, provocaron la
inundacién de las galerias inferiores
y arrasaron la plaza de maniobras,
el mineral de acopio, la casa-oficina,
la forja, etc.,, dando lugar a unas pér-
didas econdmicas importantes. Rio

arriba de las galerias ‘del Pont, en la
zona de Font del Metge, existia una
galeria de prospeccién de una cin-
cuentena de metros que también se
inund6, atrapando en su interior a
dos mineros que estuvieron a punto
de morir ahogados. De esta noticia se
hace eco el diario La Vanguardia del
21 de octubre de 1930:

«En Ulldemolins el dia 18 al ano-
checer descarg6 sobre esta comarca
un fuerte aguacero, el cual se supone
que deberia ser mucho mayor en los
términos de Vilanova de Prades y
Prades, por la gran crecida que expe-
rimento el rio que pasa por Ulldemo-
lins, procedente de los citados térmi-
nos, tanto, que nadie en este pueblo
recuerda haber visto una crecida tan
enorme, pues arrastré la corriente
infinidad de huertas de cultivo cerca
de la orilla. El agua penetré también
en gran cantidad en una galeria de la
mina llamada «Maria Magdalenay,
en la que se hallaban trabajando los
obreros Francisco Ruiz y José San-
chez, los cuales, cuando iban a salir,
se encontraron con que en aquel
momento penetraba el agua con tan-
ta abundancia en dicha galeria, que
corrian peligro de ahogarse. En tales
condiciones tuvieron que permane-
cer una hora y media en la galeria,
el primero nadando siempre, y el se-
gundo colocado sobre un motén de
escombros y agarrado a unas made-

El rio de Prades a su paso justo por delante de la galeria de la Font del Metge

(febrero de 2017). Foto: Carles Rubio.
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ras que alli habia, hasta que disminu-
yo la avalancha, saliendo luego con
agua hasta el pecho y salvandose asi
de una muerte casi segura. A la salida
de otra galeria de la misma mina, el
agua arrastroé el mineral y otros arti-
culos por valor de unas 25.000 pese-
tas».

Estos percances hicieron disminuir
la produccién hasta paralizarla (Es-
tadistica Minera; 1930). Segin nos
dice Ton Queralt, la inundacién real-
mente no hizo parar del todo la mina.
En mayo de 1931, la mina es ven-
dida a Juan Domeénech Gilart, que
cuatro meses mas tarde la vendera
a Manuel Vilar Orovio, consignatario
de buques del puerto de Tarragona.
No sabemos si el nuevo propietario
sigue teniendo relacién con la Socie-
dad Industrias Mineras S.A., aunque
es poco probable. Si que aparece
vinculado a la mina un nuevo per-
sonaje: Amadeo Balcells Ballesté.
Segun parece, habia nacido en 1900
en El Vilosell y residi6 primero en
Reus y mas tarde en Barcelona. Por
diversa documentacién consultada,
todo indica que era una persona muy
activa en la mineria: aparece como
demandante de varios registros mi-
neros en las provincias de Tarragona
y también Lleida. En los afios 60 del
siglo pasado era el propietario de las
minas del Bess6 (minas “San Anto-
nio” y “Ampliaciéon a San Antonio”).
No esta clara cual era su relacion con
Manuel Vilar Orovio, el nuevo pro-
pietario de la mina, pero debia de
actuar como socio o quizas como ad-
ministrador o encargado, ya que se-
gun el testimonio de Ramon Nogués,
minero durante este periodo, el Sr.
Balcells era quien iba cada semana
a pagar el jornal a los trabajadores.
Asi mismo, y por la documentacion
encontrada, era quien mantenia la
comunicacion con la Administracion.
A partir de este momento la docu-
mentacion que encontramos en los
archivos sobre esta mina es escasa.
Parece ser que se siguid explotan-
do como minimo hasta la Guerra
Civil. En el afio 1936, Manuel Vilar
Orovio, propietario de la mina, fue
asesinado por los anarquistas, pa-
sando la propiedad por heren-
cia a su mujer y después a su hija.
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Finalizada la guerra continuo la ex-
plotacion de la mina de manera mas
0 menos intermitente (al parecer
pararon y recomenzaron al menos
dos veces, sobre todo por problemas
con las filtraciones de agua) todavia
bajo el control de Amadeo Balcells,
si bien constando como propietaria
Nuria Vilar Guix, hija de Manuel Vi-
lar Orovio. En esta época se recons-
truyeron las edificaciones y se siguio
explotando la fluorita y la poca ga-
lena que se encontraba, que seguia
siendo muy apreciada. El mineral se
llevaba a Bilbao, pero ahora el trans-
porte se hacia utilizando camiones. A
principios de los afios 60, en la mina
trabajaban 7 u 8 personas casi todas
de Ulldemolins. Segufa trabajando
allf Josep Queralt Casas, hijo del pri-
mer propietario de la mina, su hijo
Pere, un tal Esteve de Cal Marramau,
Pere Pagés y Ramon Nogués Borras
(lo Ramonet), con algunos otros. De
todos ellos, el tinico que no ha falleci-
do y de quien hemos obtenido infor-
macién de primera mano es Ramon

PARAGENESIS / 2017-1

Instalaciones mineras en las galerias ‘del Pont’ (enero de 2017). Foto: Joan Rosell.

Nogués. Habia también un ingeniero
originario de Almadén que al parecer
vino a Catalufia para trabajar en las
minas de LAlforjay, cuando las cerra-
ron, se trasladé a las de Ulldemolins.
Segiin nos explic6 Ramon Nogués,
entonces ya se trabajaba con com-
presores; también con dinamita, en
forma de pistos y botifarres, como la
denominaban los mineros. Coloca-
ban cinco o seis cargas, encendian
la mecha y salian al exterior; a veces
—nos explica— las cargas explotaban
antes de acabar de salir de la mina.
Trabajaban a jornada partida, de las
ocho de la mafiana a la una del me-
diodia y de las tres de la tarde hasta
el anochecer. Como hemos dicho an-
teriormente, la mina tenia railes y va-
gonetas movidas a fuerza de brazos,
trabajaban todavia con lamparas de
carburo y practicamente sin ninguna
proteccién. La roca encajante, que
los mineros denominaban ull de peix
(ojo de pez), era poco solida y se des-
menuzaba dando lugar a despren-
dimientos con facilidad. De hecho,

.

Ramon describe varios accidentes
sufridos por él mismo, por suerte sin
consecuencias graves. En la explana-
da exterior de la mina contaban con
una maquina machacadora y era el
lugar donde seleccionaban y lava-
ban el mineral los mismos mineros.
La explotacion dur6 hasta el afo
1963. Entonces ya se extraia poco
mineral y las galerias inferiores se
inundaban a pesar de las bombas
para extraer el agua. También era
dificil encontrar gente que quisiera
trabajar en la mina. En septiembre
del afio 1963, Amadeo Balcells Ba-
llesté comunica a la Direcciéon Ge-
neral de Minas (Distrito Minero de
Barcelona) que los trabajos de explo-
racion y reconocimiento de la mina
“Maria Magdalena” encargados por
Ntria Vilar no han dado resultado
y que el 31 de julio se han suspen-
dido los trabajos. Estas fechas coin-
cidirdn a buen seguro con el aban-
dono definitivo de la explotacion.
De la poca documentacién de esta
segunda época que se conserva en
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Demarcacion del permiso de investigacion “Santiago”.
Fuente: Serveis Territorials d'Empresa i Coneixement de Tarragona.

los archivos, cabe destacar una re-
clamacién presentada a Minas en
1945 por parte de una sociedad ra-
dicada en Tetuan (Sociedad Pirovi)
que reclama la propiedad de la mina.
Parece ser, por algunos documen-
tos que hemos encontrado, que Ma-
nuel Vilar Orovio habia comprado
la mina con la condicién de cederla
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Ruinas del Moli del Pont (febrero de 2017). Foto: Carles Rubio.

a esta sociedad y que, como esto no
se produjo, de ahi la reclamacion.
También hay que destacar que en
1961, la hija y heredera de Manuel
Vilar Orovio, Ntria Vilar Guix, recla-
ma a la Direccién General de Minas
(Distrito Minero de Barcelona) que
se le reconozca la propiedad de la
mina. Parece ser que en Minas no les

constaba ninguna de las ventas ante-
riores excepto la primera, puesto que
no se hicieron los cambios de titula-
ridad pertinentes. En el afio 1963,
tal como hemos dicho, se comunica
a la Administracion la suspension de
los trabajos. En el afio 1979, todavia
sin haber aclarado la propiedad de
la mina, se le comunica a Ntria Vilar
Guix, desde la Delegacion de Indus-
tria de Tarragona, que se esta trami-
tando la caducidad de la concesidn,
puesto que no se han consolidado los
derechos ni se han concentrado las
actividades ni se han hecho investi-
gaciones de los terrenos. También le
recuerdan que, aunque ella dice ser
la heredera de la tltima persona a
quien presumiblemente le fue trans-
mitida la concesién, ninguna de las
diversas transmisiones ha sido auto-
rizada ni aprobada por los servicios
competentes del Ministerio. Final-
mente, en 1982 se resuelve defini-
tivamente la caducidad de la mina.
Una cosa interesante de esta mina
“Maria Magdalena” es la larga vida
de explotacién que tuvo, un hecho
poco habitual. Desde el afio 1926 que
se otorga la concesion (seguramente
ya se habia empezado a trabajar un
poco antes), hasta el afio 1963 en
que se comunica la finalizacién de los
trabajos pasan 37 afios de una explo-
tacién mas o menos continuada y, de
hecho, la concesion no caduca oficial-
mente hasta el 1982.

Permisos de investigacion
y de exploracion en la zona
de Ulldemolins

Entre finales de los afios 60 y me-
diados de los 70 se solicitan, por la
zona de Ulldemolins y municipios
cercanos, varios permisos de inves-
tigacion (PL) y de exploracion (PE.),
algunos de superficie considerable.
Ninguno de ellos prosperd ni dio lu-
gar a ninguna concesién minera.

P.I. “Santiago” num. 1915

En 1969 se solicita en el término
municipal de Ulldemolins un per-
miso de investigacion para mineral
de cobre sobre 2.600 pertenencias.
En 1970 se admite la solicitud y en
1973 se concede el permiso para
el reconocimiento y demarcacion,
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advirtiendo que era necesario esta-
blecer la delimitacion con las minas
“Maria Magdalena”, “San Antonio” y
“Ampliacién a San Antonio” que ain
no habian caducado, y que era ne-
cesario avisar a los propietarios de
estas minas de la préxima demar-
caciéon. Dicha demarcaciéon no se
produjo, por razones desconocidas,
cancelandose el permiso en 1977.
La utilizacién del nombre mina “San-
tiago” esun error que se haido perpe-
tuando entre los aficionados a la mi-
neralogfa, en parte debido a las citas
erroneas de varios autores e incluso,
al uso inadecuado en documentos
del IGME. El nombre “Santiago” co-
rresponde a un permiso de investi-
gacién que abarcaba los alrededores
de Ulldemolins y la zona mas alejada
del Mas del Besso. Este permiso ni
siquiera se lleg6 a demarcar; y por lo
tanto no genero ningin nuevo traba-
jo sobre el terreno y, por supuesto,
no generd ninguna concesion mine-
ra. Asi pues hay que evitar emplear
el nombre de “Santiago”, siendo la
referencia correcta, para todos los
ejemplares recogidos en la zona de
Els Solans (Lo Fangar) y de Font del
Metge, el nombre “Maria Magdalena”
(especificando si se quiere el punto
de recogida: galerias ‘del Pont, ga-
leria de la Font del Metge o calicata
‘de I'Alzina’), pues es toda la zona que
alcanzaba la concesion y que estuvo
vigente desde 1926 hasta 1982. En
resumen, la Uinica mina de la cual se
tiene constancia de su explotacion

en toda esta zona es la “Maria Mag-
dalena”, y hay que suponer que todos
los trabajos situados dentro de su de-
marcacion pertenecen a esta mina.

P.l. “Litoral” nim. 1918

En 1969 se solicita un permiso
de investigacién de grandes di-
mensiones (10.000 pertenencias)
para mineral de hierro. En este
caso, el plano del permiso rodea
las minas “Maria Magdalena”, “San
Antonio” y “Ampliacién a San An-
tonio”. En 1972 el mismo peticio-
nario solicita la cancelacién del
permiso, que muy probablemen-
te tampoco se lleg6 a demarcar.

P.l. “San Fernando” nims. 1952
y 1954

Permiso de investigacién solici-
tado en el afio 1975. No prospera
y en 1980 se cancela el expediente.

P.E. “Ulldemolins” nim. 1989
En 1977, la Empresa Nacional
Adaro de Investigaciones Mineras
S.A. solicita un permiso de explora-
cién que es otorgado en 1978. Abar-
ca, ademas del municipio de Ull-
demolins, varios municipios de las
provincias de Tarragona y Lleida. La
empresa presenta un recurso por-
que el permiso inicial excluia sustan-
cias reservadas a favor del Estado
por la reserva “Priorato”. El recurso
es aceptado en 1980. Parece que la
empresa realiza algunos estudios
técnicos y en 1982 declara que no

Moguda de pur amor

que sap la gracia inspirar,

no pareu fins arribar

als peus de Nostre Senyor,

veu Jests vostre fervor

iala gricia us ressuscita.

Siau santa Magdalena

el consol de qui us visita.
1850

GOIGS A SANTA MARIA MAGDALENA
QUE ES CANTEN A ULLDEMOLINS (EL PRIORAT)

[&1]

TORRELL DE REUS, EDITOR
s gt

Gozo de Santa Maria Magdalena (hacia
1957), venerada en Ulldemolins, donde
tiene una ermita dedicada.
Fuente: archivo Joan Rosell.

estan interesados en la continuidad
del expediente y renuncian de forma
voluntaria, declardndose la caduci-
dad del permiso.

P.l. “Carlos” nim. 2010

Permiso de investigacién solici-
tado para la misma zona a finales
de los afios 70 que no se llegd a
otorgar por falta de presentacién
de la carta de pago.

Fotografias de las escombreras de las galerias ‘del Pont’, con el molino al fondo. Izquierda: imagen de 1961
(fuente: archivo Joan Rosell); derecha: imagen de 2016 (foto: Joan Rosell).
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Topografiando la mina “Maria Magdalena”
con el grupo de espeledlogos "Espeleodijous”

A pesar de disponer de una to-
pografia de las galerias ‘del Pont’
cedida por el Dr. Joan Carles Melga-
rejo, los cambios que han sufrido
las galerias en los ultimos afios nos
animaron a levantar nuevos planos,
tanto de las galerias ‘del Pont’ como
de la galeria de la Font del Metge.
Para llevar a buen término esta ta-
rea solicitamos la colaboracion del
equipo Espeleodijous, formado por
expertos espeledlogos. Asi, el jueves
9 de marzo del 2017 visitamos la
mina. A pesar de no ser un conjunto
de galerias de grandes dimensiones
si que presentan cierta compleji-
dad. Actualmente, si entramos a las
galerias ‘del Pont’ por su bocamina,
nos encontraremos con un recor-
rido de una decena de metros y un
derrumbe que corta el paso. Este
derrumbe, abierto en superficie y
de unos 4 m de profundidad, es el
que denominamos como pozo ‘Petit’
(Pequefio) y es uno de los accesos
para entrar a la explotacion. Si baja-
mos por este pozo nos encontramos . _ & i
con un pequefio paso hacia la boca- Cristales de fluorita violeta. Foto: Josu Riezu.

Gzlarlzs ‘o) Pogi

ulldemolins

Mina “Maria Magdalena”

Alzado proyectado

Galeria de los murciélagos

Planta

Topo: Espeleodijous 09.03.2017 Recorrido total: 295 m
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Nivel de la sala de la galeria de los murciélagos. Josep Manuel Victoria "Victor" atareado levantando la
Foto: José Hidalgo. topografia. Foto: Josu Riezu.

mina y un agujero algo mas amplio  tada para retener el agua que brota mos una masa de poérfido granitico
hacia una galeria que se encuentra del interior de la mina y canalizarla  rojizo rubefactado que hace de caja
inundada, puesto que ha sido habili- hacia una balsa cercana. Atravesa- al filén principal. Seguidamente en-

Pozo inundado, antiguo acceso a los niveles inferiores.

Pozo ‘Gran’.
Foto: José Hidalgo.
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Acceso a la galeria de los murciélagos, inundada.

Foto: Joan Rosell.

contramos los primeros filones de
fluorita, de origen claramente hidro-
termal, que rellenan las fisuras y en
ocasiones las tapizan de pequefios
cristales cubicos de color viola-
ceo. Una vez dentro de la galeria, y
a una decena de metros, llegamos
a un cruce con otra galeria de poco
recorrido. Esta galeria perpendi-
cular a la de entrada, con direccion
65° NE-SO, sigue los filones de flu-
orita y presenta un derrumbe que
corta el paso, que a buen seguro en
su época conduciria en direccion al
socavon u hoyo que llamamos ‘de
la Sala esfondrada’ (Sala derrum-
bada). En este punto hay que usar
una escalera para acceder, mediante
una fuerte rampa, a los niveles supe-

riores. Desde aqui se ve la luz exte-
rior que penetra por el pozo ‘Gran’
(Grande). Este nivel mas alto es el
que se explotdé mas intensamente
al iniciarse los primeros trabajos
a principios del s. xx. En este caso,
las galerias tienen un recorrido mas
largo que las que hemos visto has-
ta ahora. Se observa perfectamen-
te que siguen la direccion del filon
principal, del cual todavia quedan
importantes vestigios. Los trabajos
ganan altura mediante camaras de
explotacion que pueden verse en
las partes superiores. Sin embargo,
en algunas de estas camaras el fi-
16n se pierde, por lo cual parece que
fueron abandonadas. Si se sigue
desde el pozo ‘Gran’ hacia el NE, ac-

Murciélago de herradura mediterrdneo (Rhinolophus euryale).

Foto: Josu Riezu.

Galeria de los murciélagos. Nos viene a recibir un murciélago de
cueva (Miniopterus schreibersii). Foto: José Hidalgo.

cedemos a un conjunto de galerias
y salas. En la sala mas septentrional
se inicia una galerfa de un centenar
de metros de recorrido y una pared
de obra que la mantiene constante-
mente inundada. No hemos obser-
vado ningun filén de fluorita, pero
si que hay numerosos espeleote-
mas y una colonia de murciélagos
de mas de cien ejemplares. En esta
sala observamos unas paredes de
ladrillo que son el acceso a los nive-
les inferiores, hoy en dia totalmente
inundados e inaccesibles. Al fondo
se encuentra el inicio de una galeria
colapsada que debe corresponderse
con la que comunicaba con las salas
adyacentes, en direccion al socavon
de la ‘Sala esfondrada’.

Techo de la galeria de los murciélagos.
Foto: Josu Riezu.

et ml
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Toni Robert y Dolors Boter avanzando por la galeria de los Vista de la galeria de los murciélagos, totalmente inundada.
murciélagos. Foto: José Hidalgo. Foto: José Hidalgo.

s

Una cavidad llena de vida: salamanquesa comun (Tarentola Toni Robert observando espeleotemas.
mauritanica). Foto: José Hidalgo. Foto: Josu Riezu.
Toni Robert y Jordi Perera en la galeria de los murciélagos. Espeleotemas goteando, en el techo de la galeria de los

Foto: Josu Riezu. murciélagos. Foto: Josu Riezu.
: P % |
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Sala de la galeria de los murciélagos, con entibacién de madera. Foto: Joan Rosell. Carles Rubio en la galeria de la Font del

Metge. Foto: Albert Vaquero.
Filon principal de fluorita. Niveles de la Salida de los niveles de |a sala de |a galeria Filon principal de fluorita. Niveles de la
sala de la galeria de los murciélagos. de los murciélagos, al pozo ‘Gran’. sala de la galeria de los murciélagos.
Foto: Joan Rosell. Foto: José Hidalgo. Foto: Joan Rosell.

J.J. Benito y J. Rosell en la bocamina de la galeria
de la Font del Metge. Foto: José Hidalgo.

A

Czllarla d2 2 Font da) Ygiga  Mina “Maria Magdalena”
Ulidemolins
Perfil

Topo: Espeleodijous 09.03.2017

Longitud: 55 m.
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Acceso a la galeria de la Font del Metge. Foto: José Hidalgo. Jordi Perera con su "espeleoperra" Duna,
al fondo de la galeria de la Font del Metge.
Foto: Josu Riezu.

Equipo de Espeleodijous y colaboradores. De pie (de izquierda a derecha): Josep M. Victoria “Victor”, Jaume Julia, José Hidalgo,
Albert Vaquero (GMC), Josu Riezu, Jordi Perera, Dolors Boter, Joan Rosell (GMC-Espeleodijous), Pere Lados y Floren Fadrique. Debajo

(de izquierda a derecha): José J. Benito (GMC-Espeleodijous), Rafel Solanas y Toni Robert.

—
=
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MINERIA Y MINERALOGIA

Si bien la diversidad mineral6-
gica de los filones de fluorita de
Ulldemolins no es muy extensa, si
que presenta ciertas peculiarida-
des que la hacen muy interesante
para el mineralogista y el colecci-
onista de minerales. Hay que decir
que la totalidad de los minerales
identificados y descritos proceden
o estan directamente asociados a
los filones de fluorita, que fueron el
objetivo de las explotaciones mine-
ras que hemos comentado. Uno de

Andrés Manuel del Rio (Madrid,
1765-México, 1849). Mineralogista
hispanomexicano que descubrié en 1801
un nuevo metal, el erythronium, al cual
actualmente se denomina vanadio.

El vanadio tiene una curiosa his-
toria. Fue descubierto en 1801 por
el mineralogista, ingeniero, topo-
grafo de minas y naturalista his-
panomexicano Andrés Manuel del
Rio (Madrid, 1764 - Ciudad de Mé-
xico, 1849), en una mina cercana
a Real del Monte y Pachuca, en el
actual municipio de Zimapan, Hi-
dalgo, México. Del Rio lo denomin6
zimapanio y lo extrajo de un mine-
ral de plomo de color pardo rojizo
que, posteriormente, fue denomi-
nado vanadinita. Al ver que mu-
chas de sus sales tenian una gran
diversidad de coloraciones decidi6
denominarlo panchromium (todos
los colores, en griego). Posterior-
mente lo denominé erythronium
(rojo, en griego), puesto que la
mayoria de sus sales, al ser calen-

20

los hechos mas interesantes que
hemos podido observar, en los nu-
merosos analisis realizados, es la
presencia de minerales de vanadio.
Este elemento esta presente en los
meteoritos metdlicos en propor-
ciones muy superiores a las que
encontramos en la corteza terres-
tre; esto nos indica que, muy pro-
bablemente, en las zonas internas
de nuestro planeta sea mucho mas
abundante, asociado al hierro. Aun
asf es un elemento comun en la na-
turaleza, incluso formando parte

tadas, toman un tono rojizo. El afio
1805, el quimico francés Hippolyte
Victor Collet-Descotils, apoyado
por el aleman Alexander von Hum-
boldt, declararon incorrectamente
que el nuevo elemento habia sido
s6lo una muestra impura de cro-
mo. Del Rio acept6 la correccion
y se retractdé de haber encontra-
do un elemento nuevo. Afios mas
tarde, en 1831, el quimico sueco
Nils Gabriel Sefstrom, mientras
estudiaba varios 6xidos de hierro,
redescubrio este polvo marrén del
cual identific6 un “nuevo” elemen-
to. Aquel mismo afio, el también
quimico aleman Friedrich Wohler
confirmé que lo que Del Rio habia
encontrado era un nuevo elemen-
to, diferente del cromo. Le otorga-
ron el nombre actual de vanadio
en honor a Vanadis, la diosa del
amor y la belleza de la mitologia
nordica y germanica. Ese mismo
afio, el gedlogo norteamericano
William George Featherstonhaugh
sugirié que el vanadio deberia lla-
marse rionium (rionio) en honor
a Del Rio, pero la propuesta, injus-
tamente, nunca tuvo éxito. Como
elemento nativo, el vanadio no fue
descubierto hasta el afio 2012. Tie-
ne como localidad tipo el Volcan
de Colima, también denominando
Volcan de Fuego, en Jalisco, Méxi-
co. Se da en las fumarolas de este
volcan, asociado a minerales muy
raros como la colimaita (K;VS,) y
la shcherbinaita (V,05).

de la biologia de varios animales,
pero se encuentra muy disperso y
en pocos lugares de nuestro planeta
se encuentra en cantidades explota-
bles. Cuando iniciamos esta inves-
tigacion, ya se tenian noticias de la
presencia de minerales de vanadio
procedentes de los filones de fluori-
ta de Ulldemolins. Incluso se habian
analizado muestras que confirma-
ron la vanadinita y la mottramita
(com. pers. Marc Campeny). Pero
fue a raiz de una publicacién hecha
por Jordi Carbonell en el foro FMF a

50,9415
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(Ar) 3d*4s’
Vanadio

Portada de la obra de Andrés Manuel del
Rio en la que habla de este nuevo
elemento. Font: biblioteca Gilig.
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mediados del 2015, en la que pedia
la identificacién de unos pequefios
cristales negros procedentes de
Ulldemolins, que nos decidimos a
estudiar mas profundamente el ya-
cimiento.

Por estarazon, a finales del mismo
afio iniciamos el estudio de la zona
y en especial de las galerias de la
concesion “Maria Magdalena”, que
los ulldemolinenses conocen popu-
larmente como mina ‘del Pont. La
galeria de la Font del Metge es poco
conocida por los habitantes de Ull-

demolins, ya que esta mas alejada
de las labores principales, aunque
forma parte de la misma concesion.
Las primeras investigaciones se
centraron en algunas calicata y aflo-
ramientos que se encuentran por
encima de los pozos de las galerias
‘del Pont.

Calicata ‘de I'Alzina’

La calicata que hemos denomi-
nado ‘de I'Alzina’ tiene unos 7 m de
largo por 4 m de ancho y 1,5 m de
profundidad. Parece ser una de las

muchas prospecciones que se hi-
cieron por la zona durante el siglo
pasado. Se observa un filén sub-
vertical de fluorita con una orien-
tacién 55° NE-SO, encajado en una
fisura entre las pizarras y el porfi-
do granitico rosado. Su potencia
es variable, entre 20 y 5 cm, y casi
desaparece en profundidad. En la
parte superior del filén, la fluorita
era mas compacta, cristalina, entre
incolora y amarillenta. En la parte
inferior, donde el filon toma un as-
pecto de brecha, encontramos to-

Vista de la zona donde se encuentra la mina “Maria Magdalena” (enero de 2017). Foto: Joan Rosell.
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Fluorita cubica con zonacién de color. CV. 3 mm.
Col. y foto: Joan Rosell.

nalidades violaceas y también de
intenso color amarillo. A primera
vista hallamos: fluorita, galena, 6xi-
dos de manganeso y de hierro.

El filéon presenta escasas cavida-
des, dentro de las cuales podemos
observar fluorita muy cristalizada,
en pequefios cubos que habitual-
mente no pasan de los 10 mm de

22

Calicata ‘de I'Alzina’ (diciembre de 2015). Foto: Joan Rosell.

arista, aunque también los hemos
encontrado de hasta 30 mm. Pre-
sentan diferentes tonalidades e in-
tensidades de color: amarillo inten-
so a amarillo claro, mientras que los
mas pequenos son de color violaceo
a incoloros. Los cristales mas gran-
des suelen ser entre opacos y trans-
licidos y con las caras sin mucho

b U 4’ ’
oF bl

Rosetas de baritina sobre fluorita. Col. y foto: Joan Rosell.

brillo. Los mas pequefios son mas
brillantes y con mayor transparen-
cia. Algunos de ellos, sobre todo los
de tonos violaceos que aparecen a
mas profundidad, presentan zona-
cién geométrica de color. A menudo
encontramos cavidades de fluorita
con agregados cristalinos abigarra-
dos por la corrosion, raras veces con
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Cristales de galena incluidos en fluorita. C.V. 7 mm.

Col.: Carles Bel; foto: Joan Rosell.

Macla ciclica de cerusita, con mottramita y fluorita.
C.V. 3 mm. Col. y foto: Joan Rosell.

microcristales de cuarzo hialino. La
fluorita presenta fluorescencia azu-
lada bajo la luz ultravioleta de onda
larga (UV-OL). Dentro de estas cavi-
dades también podemos encontrar
agregados de cristales tabulares de
baritina en forma de libro o en rose-
tas, entre transparentes y translici-
dos, a menudo recubiertos de 6xi-
dos de hierro o manganeso. Estos
agregados no suelen sobrepasar los
10 mm y cuando aparecen sin alte-
rar presentan una notable estética.
Acompafiando a la fluorita y la
baritina encontramos galena. Se
presenta incluida dentro de la flu-
orita, como masas o cristales poco
desarrollados, a menudo con las ca-
ras deformadas y redondeadas, al-

PARAGENESIS / 2017-1

teradas y parcialmente recubiertas
de cerusita. No hemos observado
cristales perfectamente definidos,
pero algunas caras del cubo y del
octaedro se pueden dejar ver. Son
muy interesantes los grupos de
cristales de galena incluidos en la
fluorita transparente y que siguen
ciertas estructuras lineales, muy
probablemente debidas a su creci-
miento sobre las caras de los cubos
de fluorita que las han englobado.
Parece indicar que esta fluorita y la
galena compartieron un mismo pe-
riodo paragenético.

En las primeras investigaciones
se observaron diferentes minerales
asociados a las masas de galena al-
teradas. La especie mas habitual es

Cristal de cerusita, en fluorita. C.V. 5 mm.
Col. y foto: Joan Rosell.

{ -

Cristales de cerusita maclados, con galena. CV. 2,5 mm.
Col. y foto: Joan Rosell.

la cerusita. Se presenta en pequerios
cristales, de hasta 3 mm, incoloros,
entre transparentes y translicidos,
y muestra habitualmente formas
prismaticas ricas en caras. Algunos
cristales aparecen recubiertos de
una patina pulverulenta de color
blanco que podria ser hidrocerusita
(sin confirmar). También se han en-
contrado algunas maclas ciclicas, en
estrella. Bajo la luz UV-OL muestra
fluorescencia anaranjada.

Varias cavidades de fluorita esta-
ban parcialmente tapizadas de di-
minutos cristales que, bajo aumen-
to, mostraban un aspecto finamente
acicular, con tonos que varfan de
dorado a rojizo y a parduzco. En
una primera aproximacién pensa-
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Goethita finamente acicular. CV. 1,5 mm.
Col. y foto: Carles Rubio.

mos en diferentes minerales, pero
los andlisis SEM-EDS nos indica-
ron que se trata de goethita. Curi-
osamente estas aciculas tienen un
cierto contenido de vanadio (<2%
en peso), junto con otros elemen-
tos metalicos, mucho mas mino-
ritarios, como zinc o manganeso.
Se trata de cristales prismaticos
muy alargados, algunos de formas
lanceoladas (los dorados) o como
esferas aterciopeladas (los mas
rojos). Pueden ir acompafados de
pequeiios agregados de cristales de
vanadinita.

En el filon de la calicata ‘de I'Alzi-
na, en una de las zonas mas cerca-
nas a la roca encajante, se aprecian

24

Esta imagen SEM nos muestra cristales lanceolados de goethita
parcialmente incluidos en fluorita. Col. y foto: Joan Rosell.

impregnaciones de
color negro, brillantes a mates, al-
gunas veces formando agregados
botrioidales de pequefias dimen-
siones. Los andlisis indican que se
trata de 6xidos de manganeso. La
presencia de plomo y/o bario es
coherente con la coronadita y la ho-
llandita respectivamente, pero tam-
bién se han determinado pequefias
cantidades de zinc y cobalto (asbo-
lana). Los andlisis de numerosas
muestras indican que la coronadita,
PbMn3+,Mn4+,016 es mayoritaria en
el yacimiento.

Tal como hemos dicho antes, el
mayor interés de la mina “Maria
Magdalena”, desde el punto de vista

numerosas

Imagen SEM de 6xidos de manganeso. Foto: Joan Rosell.

s. Ulldemolins

de mangan:

mineralégico y cientifico, radica en
la presencia de minerales de vana-
dio. Al extraer muestras del filon
de fluorita vimos que habia un gran
numero de impregnaciones cris-
talinas entre amarillas y verdosas,
que tapizaban pequefias zonas,
tanto en las cavidades como en las
fisuras naturales del filon de fluori-
ta. En algunas de estas cavidades,
este mineral formaba agregados
estalactiticos de intenso color ver-
de, muy brillantes. El analisis SEM-
EDS nos indic6 que se trataba de
mottramita. Vistos con el SEM, se
observa que estos agregados estan
formados por numerosos cristales
lenticulares interpenetrados. En

um CCiTUB
Vv LED
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10pm CCiTUB
20.0kV BED-C

Cristales de mottramita, entre lenticulares e idiomorfos (gris Cristal de vanadinita con mottramita. Se puede observar la
claro), sobre fluorita. Imagen SEM (electrones retrodispersa- alteracion de la cara pinacoidal. Imagen SEM (BSE).
dos-BSE). Col. y foto: Joan Rosell. Col. y foto: Joan Rosell.

Agregados botrioidales de mottramita. C.V. 1,5 mm.
Col. y foto: Carles Rubio. Agregados botrioidales de mottramita. C.V. 3 mm.
& Col. y foto: Joan Rosell.

Agregados de cristales de mottramita. C.V. 2,5 mm. Cristales de vanadinita melados y formando rosetas, en una
Col.: Jordi Carbonell; foto: Joan Rosell. cavidad de fluorita violacea. C.V. 2 mm. Col. y foto: Joan Rosell.

Y
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Cristales de vanadinita, en una cavidad de fluorita de la calicata 'de I’Alzina’. C.V. 3 mm. Col.: Carles Rubio; foto: Joan Rosell.

Cristales de vanadinita melados y transparentes, en una cavidad de fluorita violdcea de
la calicata ‘de I'Alzina’. C.V. 2 mm. Col. y foto: Joan Rosell.

w

algunos ejemplares los podemos
encontrar sobre cristales de fluori-
ta, en agregados esféricos formados
por numerosos cristales. En un solo
ejemplar encontramos unos agre-
gados esféricos blancos de cerusita,
formados por pequeiios cristales,
sobre la mottramita. En cuanto al
otro término de la serie, la descloi-
zita, no la hemos identificado en los
ejemplares de la calicata ‘de 'Alzina’.

También en las geodas podemos
encontrar pequefios cristales pris-
maticos hexagonales, de tonos que
van desde el beige y el amarillo
verdoso hasta casi incoloros. Los
analisis han confirmado que se tra-
tade vanadinita. Enlos ejemplares
de la calicata no hemos detectado,
mediante SEM-EDS, la presencia
ni de arsénico ni de fésforo. Este
clorovanadato de plomo presenta
una gran diversidad de formas en
los ejemplares encontrados en las
galerias ‘del Pont’: cristales de pris-
ma muy desarrollado y de seccion
gruesa, agregados casi botrioidales
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20 7 BED-C

Imagen SEM (BSE) de varios cristales de vanadinita (gris claro),

sobre cuarzo. Col. y foto: Joan Rosell.

formados por numerosos cristales
prismaticos, o finas agujas diver-
gentes muy brillantes, sobre fluori-
ta o mottramita. Lasimagenes SEM
nos permiten disfrutar de toda la
belleza de estos ejemplares. Vemos
cristales prismaticos con las caras
de la dipirdAmide hexagonal trun-
cadas por el pinacoide, otros con el
prisma muy desarrollado y las caras
dipiramidales que acaban en punta
(sin pinacoide), mientras otros sélo
presentan el prisma hexagonal y el
pinacoide terminal.

Los cristales no suelen sobrepa-
sar los 3 mm de longitud y habitu-
almente son inferiores al milimetro.
Algunos ejemplares muestran caras
terminales con agujeros, probable-
mente debidos a la percolacién de

Espectro SEM de la superficie de los cristales de Cechita, con

presencia de cobre. Font: Joan Rosell.

fluidos quimicamente agresivos. En
la calicata ‘de I'Alzina’ se ha deter-
minado uno de los minerales mas
interesantes del yacimiento y que
creemos le dara importancia en el
ambito mineraldgico mundial. Jordi
Carbonell nos habia comentado la
presencia de unos cristales tabulares
sobre la fluorita. En los primeros tra-
bajos de prospeccion se identificaron
mas ejemplares de estos pequefios
cristales de color negro, brillo céreo,
tabulares y parecidos a un rombo.
Aparecieron recubriendo y salpican-
do la fluorita del filon, a menudo asi-
mismo recubiertos por un barro muy
fino que dificultaba su localizacion.
También se han encontrado dentro
de pequefias cavidades formadas
por redisolucion en la fluorita.

10pm CCiTUB
20.0kV LED

Imagen SEM de cristales de vanadinita.
Col. y foto: Joan Rosell.

En un principio se pensé que po-
dian ser cristales de hematites, lo
cual hizo que no se les diera mucha
importancia, pero la particular for-
ma de rombo nos hizo dudar que se
tratara sélo de un 6xido de hierro.
Por esta razén se procedié a rea-
lizar estudios mediante SEM-EDS
(ver los espectros debajo). Se extra-
jeron algunos cristales de su matriz
y se recubrieron con carbono para
ser analizados. Ya con los primeros
resultados pudimos aseverar que
no se trataba de hematites, ni nada
similar. Los resultados indicaron la
presencia de V, Pb, Fe, Cu y, en me-
nos proporcioén, Zn. Esta combina-
cién de elementos no se correspon-
dia con ninguna especie conocida.

Ante esta disyuntiva decidimos

Espectro SEM de la parte interna de los cristales de Cechita,

donde el cobre no se detecta. Font: Joan Rosell.

Pb
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Muy rico ejemplar de Cechita procedente de la calicata ‘de I'Alzina’. Medidas: 7,5 x 4,5 x
3,0 cm. Col.: Carles Rubio (excol.: Jordi Carbonell); foto: Joan Rosell.

analizar la parte interna de uno de
los cristales. Para nuestra sorpresa,
el interior de los cristales nos daba
unas proporciones elementales
muy constantes, sélo con'V, Pb y Fe.
No se observaron variaciones de
composicion en la seccidn, excepto
en la zona mas cercana a la super-
ficie del cristal, hasta unos 20 um
(0,02 mm), donde si que encontra-
mos Cu en cantidades apreciables.
Las proporciones de las zonas in-
ternas de Pb:Fe:V eran casi iguales
a 1:1:1. Estos resultados se confir-
maron al utilizar un sistema ana-
litico cuantitativo mas preciso: la
microsonda electrénica EPMA (re-
cordamos que el SEM-EDS es semi-
cuantitativo).

Cuando ampliamos el abanico
de investigacion, vimos que habia
una especie bastante rara que po-
dia coincidir: Cechita. La férmula
quimica empirica del holotipo era
Pb(Fe2+,Mn2+)(VO4)(OH). En nin-
guno de los cristales analizados de
la calicata ‘de I'Alzina’ se observa
la presencia de manganeso, hecho
que los hace tnicos respecto a los
otros yacimientos conocidos, en los
que siempre aparecen cantidades
apreciables de Mn2+ substituyendo
al Fez+. Por lo tanto, los ejemplares
de la calicata ‘de 'Alzina’ de la mina
“Maria Magdalena” de Ulldemolins
son, por ahora, Unicos a nivel mun-

Detalle del ejemplar anterior. C.V. 25 mm. Cristales de Cechita, sobre fluorita. C.V. 10 mm.

Col.: Carles Rubio; foto: Joan Rosell.

[ 4
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Col.: Carles Rubio; foto: Joan Rosell.
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Vista general y de detalle de uno de los primeros ejemplares de ¢echita que se obtuvieron y estudiaron de la calicata ‘de I'Alzina’.
Medidas: 8,5 x 6,4 x 3,7 cm. El drea mineralizada mide 3,2 x 1,5 cm. Col. y foto: Jordi Carbonell.
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dial por su composiciéon. Son tam-
bién la primera cita en Catalufia y
el resto de la peninsula Ibérica para
la especie. En el interior de uno de
los cristales de cechita pudimos
observar una cavidad parcialmente
recubierta de unos cristales pris-
maticos, el andlisis de los cuales
nos indicé unas proporciones Pb:-

Fe:V de 2:1:2, perfectamente con-
sistentes con la calderonita, Pb,
Fe3+(V0,),(OH). Es un mineral del
grupo brackebuschita y aparece
asociado a ¢echita en el yacimiento
italiano de Isallo. Los cristales de
nuestra muestra no superan los 30
um (0,03 mm). Es la primera cita en
Catalufia.

Es frecuente encontrar pirita go-
ethitizada, a veces recubierta de li-
monita. Se presenta en forma de pe-
quenos octaedros y cubooctaedros,
con un color pardusco oscuro, casi
negro, que se podrian confundir con
la Cechita, pero esta es de color ne-
gro intenso y tiene una cristalogra-
fia diferente. En la misma calicata

Grupo de cristales de Cechita, uno de ellos mucho mas desarrollado y rico en facetas. CV: 2,5 mm. Col y foto: Carles Rubio.
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Cristales de Cechita, sobre fluorita y baritina. C.V. 2 mm. Col. y foto:

Cristales de Cechita, sobre fluorita. C.V. 4 mm. Grupo de cristales de Cechita, sobre fluorita. C.V. 2 mm.
Col.: Carles Rubio; foto: Joan Rosell. Col. y foto: Carles Rubio.

Imagen SEM de un cristal de Cechita. Se puede observar la Imagen SEM de un cristal de ¢echita. Podemos ver un pequefio
superficie muy alterada y parcialmente recubierta de otras cubo de fluorita que se encuentra parcialmente incluido en el
mineralizaciones. Foto: Joan Rosell. vanadato. Foto: Joan Rosell.

100pm CCiTUB
20.0kV LED

10pm CCiTUB

RM927. Cechita, fluerita. Ulidemalins 20.0kV LED

RM&38. Cechita, fluerita. Ulidemalins
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Grupo de cristales de Cechita, sobre fluorita. C.V. 4 mm.
Col. y foto: Joan Rosell.

Cristal de ¢echita, sobre fluorita. C.V. 2 mm.
Col.: Jordi Carbonell; foto: Joan Rosell.

Cristales octaédricos de pirita goethitizada recubiertos de
limonita. Col. y foto: Joan Rosell.

Agregados blancos de gearksutita sobre vanadinita, en matriz
con fluorita. C.V. 2 mm. Col. y foto: Carles Rubio.

Imagen SEM de cristales de calderonita que han crecido en una Cristales prismaticos de vanadinita, lenticulares de mottramita y
cavidad dentro de un cristal de ¢echita. Foto: Joan Rosell. cubicos de fluorita. Imagen SEM (BSE). Foto: Joan Rosell.

_ u
=

3 2 wly o
S e lpm cciTuB 2 — 10pm CCiTUB
RMS35. Calderonita, Ulldemolins 20.0kV LED t 20.0kV BED-C
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Agregados blancos de gearksutita, sobre mottramita.

C.V. 2,5 mm. Col. y foto: Joan Rosell.

‘de I'Alzina’ pudimos recoger algu-
nos ejemplares de un mineral de co-
lor blanco y de aspecto fibroso, que
formaban pequefios agregados glo-
bulares y estructuras en “telarafia”
Muy sensibles al agua y asociados a

Agregados blancos de gearksutita. Mides: 5,8 x 4,5 x 4,0 cm.

Col. y foto: Joan Rosell.

PARAGENESIS / 2017-1

las pizarras encajantes del filon de
fluorita. Su génesis se puede con-
siderar como reciente. La imagen
SEM nos muestra que son agrega-
dos de cristales tabulares, casi lamina-
res. El andlisis indica que se trata de

lpm CCiTUB
20.0kV LED

Imagen SEM donde se observan los cristales tabulares de

gearksutita. Foto: Joan Rosell.

gearksutita, un poco habitual alumi-
nofluoruro de calcio. En Cataluna se
ha citado en las minas de Can Magre,
Girona (Rodriguez et al., 2016), ni-
cas citas en toda la peninsula Ibérica
y determinadas casi al mismo tiempo.

Agregados blancos de gearksutita sobre mottramita, en matriz

con fluorita y galena. C.V. 20 mm. Col. y foto: Joan Rosell.

.



Socavon ‘de la Sala
esfondrada’

Un atento estudio de los planos
topograficos de los afios 90 nos per-
mite deducir que el entramado de
galerias y salas de las galerfas ‘del
Pont’ de la mina “Maria Magdalena”
era mucho mas extenso que el actu-
al. A unos 30 metros de distancia
por debajo de la calicata ‘de 'Alzina’
se observa un socavdn eliptico, de
unos 15 por 10 m, que corresponde
a un derrumbe, relativamente reci-
ente, de salas y galerias. En la zona
NE del socavén aflora un filén de flu-
orita que, en su momento, se trabajé
y muy probablemente fue el que si-
guieron los mineros para prospectar
en la calicata ‘de I'Alzina) puesto que
parece ser una posible continuacion
del filon principal de la mina. En el
plano y seccién de debajo observa-
mos que habia dos salas de grandes
dimensiones hacia el este. Ninguna
de las dos ha sido encontrada. La
paragénesis parece ser mas pobre
que la de la calicata ‘de I’Alzina’ y la
de las galerias ‘del Pont), a buen se-
guro por su reducida seccidon visible

En busca de micros en el socavén 'de la Sala esfondrada’

(febrero de 2016). Foto: Agusti Asensi.

e
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actualmente. Los minerales que se
encuentran asociados a la fluorita
son: galena, mottramita, vanadinita
y 6xidos de manganeso y de hierro.
El filén presenta una facies brechoi-
de de fluorita amarilla y violeta, tal
como sucede en la parte mas pro-
funda del filén de la calicata ‘de I'Al-
zina’. No hemos encontrado Cechita.

Galerias ‘del Pont’

Segiin la topografia levantada
por el Dr. Joan Carles Melgarejo, a
principios de los 90, la mina “Ma-
ria Magdalena” estaba formada por
hasta 4 niveles. Si consideramos
la bocamina cercana al rio como
la cota 0, las galerias inferiores se
encontrarian a una veintena de me-
tros mas abajo y, por lo tanto, bajo
el nivel freatico, lo cual ha provo-
cado, después del abandono de las
explotaciones, la inundacion de es-
tas galerias inferiores.

Hoy en dia todavia podemos ver
las ruinas de las construcciones al-
rededor de la bocamina. Se trata de
varios edificios con utilidades espe-
cificas, como la caseta del compre-

sor que daba energia a las maqui-
nas, dos balsas de obra que servian
para lavar el mineral y habitaculos
de los mineros. Segtin lo que nos ex-
plicaron Ramon Nogués y Ton Que-
ralt, el sistema para lavar el mineral
elegido era muy sencillo y consistia
en sumergir el mineral, mediante
unas cribas, dentro de estos dep0si-
tos llenos de agua y, con un sistema
de poleas, hacerlo subir y bajar para
que fuera liberando la tierra. En
cuanto a la zona mineralizada mas
interesante, esta se encuentra en
el filén principal y en los asociados
cercanos al pozo ‘Gran’. En el filon
explotado en este pozo podemos
observar una paragénesis similar a
la de la calicata ‘de 'Alzina) pero con
la ausencia de ¢echita. Encontramos
galena, cerusita y las coloraciones
verdosas a parduscas de la serie
mottramita-descloizita. En este fi-
16n las cavidades de la fluorita estan
tapizadas de pequefios agregados
de cristales de color verde de mot-
tramita, que pasan a un tono mela-
do oscuro y que han sido determi-
nados como descloizita ligeramente

Plano de planta y perfil de las galerias ‘del Pont’ (afios 90).

Fuente: cortesia del Dr. Joan Carles Melgarejo.

Fils 2*
—

Mines "Magdalena”

Ulldemolins
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Imagen SEM (BSE) de cristales lenticulares de mottramita, sobre
cuarzo. Foto: Joan Rosell.

Ruinas de las casas de la mina, con el puente al fondo
(enero de 2017). Foto: Joan Rosell.

Curiosos agregados de pequefios cristales verdes de
mottramita, que pasan a pardo, de descloizita.
Col.: Jordi Carbonell; foto: Carles Rubio.

B

PARAGENESIS / 2017-1
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Imagen SEM de una “macla” de cristales de descloizita.
Foto: Joan Rosell.

Drusa de cristales de descloizita.
Col.: Joan Rosell; foto: Carles Rubio.

Imagen SEM (BSE) de un cristal biterminado de descloizita.
Foto: Joan Rosell.




Esquemas de cristales de descloizita observados en las
galerias ‘del Pont’. Dibujo: Joan Rosell.

Vanadinita: prisma hexagonal, dipirdmide y pinacoide.
C.V. 1 mm. Col. y foto: Joan Rosell.

Detalle de un ejemplar de fluorita recubierta de rosetas de bari-
tina y 6xidos de manganeso, de las galerias ‘del Pont’ (sala de la
galeria de los murciélagos). C.V. 4 cm. Col. y foto: Joan Rosell. Bajando por el pozo ‘Gran’. Foto: Joan Rosell.
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Agregados de cristales de vanadinita acompafiados de cristales de mottramita. C.V. 1,5 mm. Col. y foto: Carles Rubio.
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Agregados de cristales de vanadinita acompafiados de mottramita. C.V. 3 mm. Col. y foto: Carles Rubio.
- y, . i

-

ql

.

PARAGENESIS / 2017-1




Crecimiento muy curioso de vanadinita melada, acompafiada
de cristales prismaticos de la misma especie y de mottramita

verde. CV. 2,5 mm. Col. y foto: Joan Rosell.

arsenical en la mayoria de casos (As:
2,7% peso). Algunos de los cristales
de mottramita presentan maclas,
pero habitualmente se encuentran
aislados, con formas lenticulares o
formando agregados estalactiticos.
En esta zona del filén se han re-
cogido excelentes ejemplares de
vanadinita, en agregados radiales
formados por cristales de color me-

lado, y los mejores de mottramita
y descloizita. Algunos cristales de
vanadinita presentan crecimientos
en tolva, con un contenido en As
bastante notable (analisis RM1021,
V:As casi igual a 1:1). En los filones
interiores, a los cuales se accede
desde el pozo ‘Gran, podemos en-
contrar también la misma paragé-
nesis que en la zona anterior, pero

Imagen SEM (BSE) de prismas hexagonales de vanadinita

con la bipiramide en las caras terminales, sobre fluorita.

Foto: Joan Rosell.

Fluorita recubierta de barita y 6xidos de manganeso, de las ga-
lerias ‘del Pont’ (sala de la galeria de los murciélagos). Medidas:

5,4 x4,5x 3,7 cm. Col. y foto: Joan Rosell.

con mas baritina, que forma agre-
gados globulares de cristales lenti-
culares, muy estéticos. Algunos de
estos ejemplares presentan la ba-
ritina resiguiendo las aristas de los
cubos de fluorita, recubriéndolos
parcialmente. Los cristales de flu-
orita de esta parte de la mina pue-
den alcanzarlos 3 cm de arista y una
transparencia bastante notable, con

Imagen de un agregado de cristales de vanadinita.

Foto: Joan Rosell.

100pm CCiTUB
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Fluorita recubierta de baritina, de las galerias ‘del Pont’ (sala de la galeria de los
murciélagos). Medidas: 5,8 x 4,0 x 3,5 cm. Col.: Jordi Carbonell; foto: Joan Rosell.

Imagen SEM (BSE) de cristales de vanadinita con bolitas de mottramita-descloizita,
sobre fluorita. Foto: Joan Rosell.

ol Y
10um CCiTUB
x1,800 20.0kV BED-C

RMB48. Vanadinita, mottramita-descloizita. Ulldemolins
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un color amarillo uniforme o con
zonacién geométrica, y se encuen-
tran parcialmente recubiertos de
oxidos de manganeso. Raramente
se encuentran pequefios agregados
de cristales de malaquita de aspec-
to fibroso y formando glébulos. No
hemos encontrado azurita. Algunas
alteraciones verde-azuladas, asocia-
das a galena y fluorita, han resulta-
do ser un sulfato de cobre no iden-
tificado.

También podemos ver cavidades
tapizadas de pequefios cristales
fibrosos de goethita de color dora-
do, tal como se da en la calicata ‘de
I'Alzina’. Hay que citar la presencia
de hematites-goethita en agrega-
dos globulares de color rojo sobre
cristales de fluorita. La cerusita su-
ele presentarse como alteracion de
la galena, en cristales prismaticos
muy definidos y ricos en caras, en-
tre incolora y de tonos parduscos a
casi negros. Se encuentra asociada
a mottramita, descloizita y vanadi-
nita. Algunas de las cavidades de las
paredes de la zona mas interna de
la mina estan recubiertas por cos-
tras de color negro intenso, a veces
formando agregados botrioidales
bastante estéticos. Se trata de 6xi-
dos de manganeso, donde predomi-
na la coronadita, pero también con
hollandita y posible asbolana, de
forma analoga a la calicata ‘de I'Alzi-
na’. La esfalerita es extremadamen-
te escasa y s6lo hemos encontrado
un pequeiio ejemplar de la especie
en la galeria de entrada, con cuarzo
y galena.

Galeria de la Font del
Metge

Aunos 500 men linearecta desde
las labores de las galerias ‘del Pont,
en direccién NE, encontramos una
galeria junto al rio de Prades, en
el paraje Font del Metge, por una
fuente cercana. En esta galeria, de
unos cincuenta metros y casi recti-
linea, se explot6 un filon subverti-
cal de fluorita amarilla y violeta con
galena.

Muchos de los ejemplares de flu-
orita que han recogido los coleccio-
nistas proceden de estos trabajos. En
su interior observamos un potente
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Fluorita "nevada" de barita, de las galerias ‘del Pont’ (sala de la galeria de los murciélagos). Medidas: 6,5 x 5,5 x 4,0 cm.
Col.: Jordi Carbonell; foto: Joan Rosell.

filon de fluorita amarilla y violacea
de hasta 50 cm de grosor. Se obser-
va muy bien la deposicion genética
hidrotermal, con cristales de fluori-
ta centimétricos, galena alterada
en la parte externa, pero también
incluida en el filén, tal como sucede

40

en las galerias ‘del Pont. La parte
central del filén esta relleno de ma-
terial lutitico con cuarzo. No se ob-
serva la presencia de minerales de
vanadio. La galena, al alterarse, ha
permitido la formacién de cerusita
y azufre nativo. Esta seriala galeria

que, segiin hemos comentado ante-
riormente, estuvo a punto de pro-
vocar una tragedia al inundarse. Se
puede entender facilmente, puesto
que se encuentra orientada de cara
ala corriente del rio y a unos pocos
metros sobre su cauce.
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Fildn encajado de fluorita amarilla y violacea, en la galeria de la Pequefio cristal de azufre (0,2 mm) en galena cariada, de la
Font del Metge. Foto: Carles Rubio. galeria de la Font del Metge. Col. y foto: Joan Rosell.

Grandes cubos de fluorita violacea, de la galeria de la Font del Metge.
Medidas: 18,0 x 6,5 x 6,5 cm.
Col. y foto: Joan Niella.
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Fluorita con rosetas de baritina. Medidas: 10,5 x 7,4 x 3,5 cm. Fluorita violacea. Medidas: 8,4 x 6,8 x 4,5 cm.
Col. y foto: Joan Rosell. Col. y foto: Joan Niella.

Fluorita violacea. Medidas: 11,5 x 7,5 x 4,0 cm. Col. y foto: Joan Niella.
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Antiguas prospecciones
mineras y calicatas

En los alrededores de las partes
de la mina citadas se encuentran va-
rios indicios de prospeccién minera.
Destacamos dos tipologias: la que
explora filones de fluorita que aflo-
ran en superficie y las que se hicie-
ron en afloramientos de minerales
secundarios de cobre. Ante la mina
“Maria Magdalena”, en terrenos de la
concesion “Teresa”, en Los Seglerets,
afloran varios filones de baritina,
pero no hemos observado fluorita.

Calicata sobre la galeria de la Font del
Metge. Hay fluorita en pequefios cristales
cubicos muy brillantes.

Foto: Joan Rosell.

Vista de una trinchera sobre la galeria de
la Font del Metge. Foto: Joan Rosell.

Prospeccién por encima del cerro del
Moli del Pont. Las pizarras se encuentran
impregnadas de mineralizaciones de
cobre, principalmente azurita 'y
malaquita. Foto: Joan Rosell.

PARAGENESIS / 2017-1

LY S SO SR o) i ¥ :
Cristales cubooctaédricos de galena con fluorita y cuarzo, procedentes de las
escombreras de las galerias ‘del Pont’. C.V. 3,5 cm. Col.: Joan Niella; foto: Joan Rosell.

Impregnaciones de secundarios de cobre, recogidos en la prospeccion del cerro del
Moli del Pont. Foto: Joan Rosell.
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La Cechita de Ulldemolins

La cechita es un raro hidroxilva-
nadato de plomo y hierro, del gru-
po adelita-descloizita, que se iden-
tific6 por primera vez en Vranice,
cerca de Pribram, en la Republica
Checa, en un depdsito polimetali-
co de Pb-Zn-Cu-(Ag), en el plutéon
de la Bohemia Central (Mrazek y
Taborsky, 1981; Pertlik, 1989; Ef-
fenberger, 2002). La localidad tipo
esta compartida entre la mina Ale-
xander y unos afloramientos en
la zona proéxima al filon PoSepny,
ambas cercanas a Vranice. El nom-
bre de la especie fue otorgado en
1981, a propuesta de Zdenék Mra-
zek y Zdenék Taborsky, en honor a
Franti$ek Cech (1929-1995). El Dr.
Cech fue jefe del departamento de
Mineralogia, Geoquimica y Crista-
lografia de la facultad de Ciencias
de la Univerzita Karlova de Praga,
desde 1976 hasta 1990. Sus traba-
jos mineraldgicos y geoquimicos
se centraron principalmente en el
estudio de los minerales de las peg-
matitas (Povondra, 1997).

La cechita checa se presenta ha-
bitualmente en agregados micro-
cristalinos o como cristales lenti-
culares a prismaticos redondeados,
anédricos, raramente con caras de-
finidas. De color negro, brillo resi-
noso a submetalico, sin exfoliacion
y con fractura concoide. Aparte

g
S
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Dr. Frantidek Cech (1929-1995).

de la Republica Checa, se conocen
s6lo dos localidades: la mina Sil-
ver Coin, en Nevada, EE.UU,, y una
cantera abandonada de baritina en
Isallo, en la Liguria, Italia, donde
se encuentra asociada a caldero-
nita. Los cristales encontrados en
Ulldemolins, tal como hemos dic-
ho, se identificaron mediante SEM-
EDS, LIBS y EPMA. Su composi-
cién es PbFe2+(VO,)(OH), sin Mnz2-.
Decimos esto porque uno de los
miembros del grupo es la pirobelo-
nita, de férmula PbMn2+(VO,)(OH),
analogo de Mn2+ de la cechita. Las
implicaciones mineraldgicas de los
resultados de los ejemplares de Ull-

Cristal de Cechita de los afloramientos del
fildbn Posepny, Vranice, Rep. Checa. C.V. 0,7

mm. Col. y foto: Stephan Wolfsried.
demolins serian que los especime-
nes que hemos determinado en la
calicata ‘de l'Alzina’ corresponden
al término “puro” en Fez+. El mine-
ral descrito, hasta no hace mucho
tiempo, como cechita por la IMA
era Pb(Fe2+,Mn2+)(VO,)(OH) pero,
curiosamente, pocos meses des-
pués de consultar con otros cien-
tificos el hallazgo de Ulldemolins,
la IMA redefinié la féormula como
PbFe2+(VO,)(OH), eliminando el
Mnz?+. Todavia podemos encontrar
en algunas paginas web de consul-
ta mineralégica la férmula antigua.
Hay que decir que los ejemplares
de los pocos yacimientos donde
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se encuentra la especie presentan
contenidos de Mn2+ destacables.
Muy probablemente, el hecho de
que la composicién de los ejem-
plares ulldemolinenses sea “pura”
(libre de Mn) favorece la formacién
de cristales euédricos para la espe-

RM1322. Cechita. Ulldemolins
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cie. Podemos decir que los cristales
de la mina “Maria Magdalena” se
encuentran entre los mas bien de-
finidos a nivel mundial. Presentan
una riqueza de facetas visible bajo
la lupa y todavia mas con el SEM.
Los cristales de cechita de Ull-

100pm CCiTUB
20.0kV BED-C

demolins siempre estan asociados
a la fluorita, en las fisuras, en pe-
quefias cavidades o bien en drusas
de cristales del halogenuro. Muy
raramente se acompafia de otros
minerales como mottramita, gale-
na o vanadinita. Por la disposicion
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superficial de los cristales de cec-
hita, se le puede asignar una for-
macion bastante tardia respecto a
los otros minerales que lo acom-
pafian. Para confirmarlo, citar los
pequeiios cristales cubicos de flu-
orita incluidos dentro de cristales
de cechita.

Cristalografia
(dibujos pags. 44 y 45: Joan Rosell)
La Cechita cristaliza en el siste-
ma rémbico, en la clase rémbica
dipiramidal, 2/m 2/m 2/m (en no-
menclatura Hermann-Mauguin).
Los cristales de Ulldemolins mues-
tran habitualmente una dipiramide
{111} muy definida y desarrollada,
truncada por las formas del pina-
coide {100}, con indicios del pris-
ma de segundo orden {hOl} y/o

otras dipiramides {hkl}. Los cris-
tales son ricos en caras y muestran
las caras de la dipirdmide {111},
dipiramides {hkl}, la del pinacoide
{100} y las de diferentes 6rdenes
de prisma {hOl}.

Espectroscopia SEM-EDS,
EPMA

A pesar de que los resultados se-
micuantitativos obtenidos con el
FE-SEM-EDS eran mas que consis-
tentes con la ¢echita, procedimos a
estudiar su composicion mediante
la microsonda electrénica (EPMA).
Esta técnica espectroscopica em-
plea muestras pulidas y permite
cuantificar diferentes elementos
con una precisién considerable.
Los elementos seleccionados fue-
ron: As, Mn, Fe, Cu, Zn, Ca, Sb, Vy

Pb. ;Por qué estos y no otros? Los
andlisis de las muestras del yaci-
miento determinaron la posibi-
lidad de que algunos elementos,
aparte de Pb, Fe y V, estuvieran
presentes: Cu, Zn y As. Los otros se
escogieron porque otros analisis
de muestras de otros yacimien-
tos habian indicado su presencia,
como el Mn de los ejemplares de
la localidad tipo, o bien por encon-
trarse en otras especies del gru-
po. Los aparatos empleados de los
Centros Cientificos y Tecnolégicos
de la UB (CCiTUB) han sido el mi-
croscopio electrénico de barrido
FESEM JEOL JSM-7100F (con de-
tectores EDS y de electrones retro-
dispersados, BSE) y la microsonda
JEOL JXA-8230 (con cinco espec-
trémetros WDS y un EDS).

Imagenes SEM de la seccidn de un cristal pulido de ¢echita. En rojo, los puntos del andlisis EPMA. Fotos: Xavier Llobet.

Se hicieron 19 analisis de diferen-
tes partes de dos cristales. Dado que
las partes externas de algunos de los

cristales habian indicado la presen-
cia de Cu, se hicieron lecturas en el
extremo de las muestras (puntos 1,

11 y 19). En cuanto a las medidas en
las partes internas de los cristales, se
obtuvieron los siguientes resultados:

As Mn Fe Cu Zn Ca Sb Vv Pb O calc. Total
% peso elem. | <LOD <LOD 13,735 <LOD 0,094 <LOD <LOD 13,366 | 54,117 | 18,644 | 99,976
% atémico <LOD <LOD 12,700 | <LOD 0,074 <LOD <LOD 13,548 | 13,548 | 60,173
atomos-form. - - 0,971 - 0,006 - - 1,000 0,997 4,480

Elementos como el Ca, el Cu y el
Mn se detectan en algunos andlisis,
pero en cantidades casi inaprecia-
bles, por debajo del limite de detec-
cién (Limit of Detection, LOD). En
las imagenes SEM vemos unas
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zonas mas oscuras que han mos-
trado composiciones ligeramente
diferenciadas de su entorno. Asi
tenemos que el muestreo ndm. 13
presenta una composicién ligera-
mente mas rica en Fe. En el caso de

los 14 y 15 se detecta algo mas de
Zn. Aun asi estas variaciones son
coherentes con otros andlisis y no
afectan a la férmula final.

El promedio de los resultados de
las lecturas nos indica una formula
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para la cechita de Ulldemolins:

Pb, o (Fegy; Zn0.01)2=0.98 (VO4)1.00

(OH)O.‘%
En la seccion pulida de la ¢echita

observamos, gracias a los electro-
nes retrodispersados (BSE), zonas
y cavidades rodeadas con una fase
mas oscura. Esta fase, por las ima-
genes SEM, parece ser mas rica en
Fe y se presenta, dentro de la va-
cuola, como pequenas aciculas de
goethita-mottramita, sobre las cu-
ales se han desarrollado cristales
de calderonita. En varios ejempla-
res analizados con el FE-SEM-EDS
se observa la presencia de Cu, de
forma muy superficial (<20 pm).
En algunas imagenes SEM vemos
que encima de los cristales de cec-
hita se da la formacion epigenética
de otros minerales.

Uno de estos casos (RM1324)
muestra unas costras criptocris-
talinas, el andlisis de las cuales
nos da una proporcién con Cu>-
Fe (% atomico): Pb 14,42%, Cu
11,63%, Fe 5,72%, V 17,13%,
bastante coherente con la mottra-
mita, pero con Fe sustituyendo al
Cu; donde (Fe+Cu) =17,35%. O
algunas, como la RM1322, in-
dican una pequefia proporcion
de Zn, junto con el Cu y el Fe (%
atémico): Pb 11,18%, Cu 7,29%,
Fe 2,71%, Zn 1,00%, V 11,38%;
donde (Fe+Cu+Zn)=11,00%, tam-
bién coherente con una posible

mottramita. Otros cristales mu-
estran la presencia de Cu super-
ficial, pero con Fe>Cu, como en la
RM916 (%atémico): Pb 12,63%,
Fe 9,71%, Cu 3,64%, V 13,64%;
donde (Fe+Cu)=13,35%. Estos re-
sultados nos indican que hay una
sustitucion Fe<Cu debida, muy
probablemente, a la circulacién de
fluidos mineralizantes ricos en Cu.
Esta y otras particularidades de la
Cechita de Ulldemolins se encuen-
tran todavia en proceso de estudio.

Espectroscopia LIBS

El analisis LIBS en la region UV,
empleando un laser de pulsos Kid-
gre Nd:YAG de 1064 nm con un de-
tector Ocean Optics USB200(UV),
revela la presencia de 3 metales:
vanadio, hierro y plomo. No se ob-
servan lineas correspondientes a
otros metales en esta region y en
particular no se detecta mangane-
so, sin descartar que pueda haber
en una pequefia proporciéon. No
se ha explorado la region VIS-IR
para detectar posibles metales
alcalinos y/o hidrégeno. La com-
paraciéon del espectro LIBS de la
muestra con el de la mottramita
(muestra de las minas de Cerro
Gordo, Almeria, cedida por José F.
Castro, confirmada con espectro-
metria Raman) indica una relacién
similar entre las lineas espectrales
de V y Cu en ambos minerales, lo

que parece indicar la misma rela-
cion atébmica V:Pb, que es 1:1. Con
esto las posibilidades se limitan a
calderonitay cechita. El aspecto de
la muestra apunta a cechita. Con
un iman se ha comprobado que la
muestra tiene un paramagnetismo
débil pero es dificil de decir si cor-
responde a Fe2+ o Fe3+, puesto que
el mineral tiene en algunos lugares
una patina de 6xido que puede en-
mascarar el comportamiento del
Fe2+ (com. pers. Adolf Cortel).

Espectroscopia Raman

A fin y efecto de caracterizar de
forma mas completa este vana-
dato, procedimos a realizar estu-
dios mediante la espectroscopia
Raman. Los trabajos se hicieron
en el micro-Raman de los Centros
Cientificos i Tecnolégicos de la UB
(CCiTUB). El aparato es un espec-
trometro dispersivo Jobin-Yvon
LabRam HR800, acoplado a un mi-
croscopio 6ptico Olympus BXFM,
con un detector CCD enfriado a
-70°C y una rejilla de difraccion de
600 lineas/mm. La linea laser em-
pleada fue la roja de 532 nm con
una potencia de 2,5 mW (50%) y
un objetivo de 50x. Los espectros
se calibraron con una pastilla de
silicio a 520,5 cm-1.

El intervalo estudiado fue en-
tre los 100 y los 1.700 cm-! por-
que las bandas generadas por los

Espectro LIBS de una muestra de cechita de Ulldemolins.

Imagen SEM de una vacuola dentro de un cristal de ¢echita,
donde se observan cristales de calderonita. Foto: Joan Rosell.

RM335. Calderonita. Ulidemolins
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Fuente: cortesia de Adolf Cortel.
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Espectro Raman de una cechita de Ulldemolins. Fuente: cortesia del Dr. Tariq Jawhari (CCiT-UB).

modos vibracionales internos de
los tetraedros VO, y los modos
externos se encuentran en este
rango del espectro. Las bandas
entre 700-1.000 cm- se asignan
a los modos de tension simétrica
y asimétrica de los grupos (VO,)3,
mientras que por debajo de los
600 cm-1se relacionan con modos
de flexion del tetraedro, parcial-
mente sobrepuestos por varios
modos externos. Las bandas ob-
servadas son: 836 (ml), 757(1),
713(s), 590(s), 422 (i), 378(s),
331(D), 292 (s), 156(i), 107(i),
90(i) y 67(i) cm-1.

La banda mas intensa se pue-
de asignar a la tension simétrica
videl VO,, y se encuentra en 836
cm-! (pirobelonita 854 cm-1, des-
cloizita 844 cm-1, mottramita 814

cm-1). La tension asimétrica vs del
VO, se encuentraa 757 cm-! (piro-
belonita 753 cm-t, descloizita 777
cm-1, mottramita 766 y 781 cm-1).

La region del espectro Raman
entre los 100 y los 600 cm-, tal
como hemos dicho, incluye modos
de flexioén v, del vanadato y vibra-
cionales vs. La banda mas intensa
en esta zona se encuentra en 332
cm-1y se puede asociar, conjunta-
mente con la 422 cm-, al modo de
flexion vz (pirobelonita 331 y 424
cmt; descloizita 339 y 433 cm-
1). Otras bandas en esta regidn, a
378y 292 cm-, se pueden asignar
al modo vibracional v+ Por de-
bajo de 200 cm-! observamos es-
trechas bandas correspondientes
a enlaces M-0 y vibraciones de la
red cristalina.

Como podemos ver, los valores
se correlacionan bastante bien
con las bandas Raman aportadas
por otros vanadatos como la piro-
belonita, la descloizita o la mot-
tramita (RRUFF; Frostetal., 2001;
Martens et al., 2003). Cuando se
trabaja con potencias del laser
superiores (5 mW) se dan impor-
tantes efectos de amorfizacién en
la muestra, apareciendo una anc-
ha banda (de unos 150 cm-t) con
un maximo a 855 cm-y bandas
solapadas a 796 y 750 cm-1.

Grup de treball
d’Ulldemolins

Modos vibracionales del tetraedro. Dibujo: Joan Rosell.
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Jordi Carbonell, Joan Rosell y
Carles Rubio en la calicata 'de I'Alzina
(enero de 2016). Foto: Carles Rubio.

Especies minerales determinadas en la mina “Maria Magdalena”

Asbolana (Ni,Co,Mg,Ca),(OH),Mn*(0,0H)4nH.0 Fluorita CaF,

Azu_ffe S Galena PbS

Baritina Ba(SO.) Gearksutita CaAlF,(OH)-H,O
Calderonita Pb,Fe**(VOa),(OH) Goethita Fe*O(OH)
Cechita PbFe™(VO.)(OH) Hematites Fe**,0s

Cerusita Pb(CO;) Hidrocerusita Pbs(COs),(OH),
Coronadita PbMn*;Mn*sO0s6 Hollandita BaMn?*>Mn*:O
Cuarzo  SiO; Mottramita PbCu(VO.)(OH)
Descloizita PbZn(VO.)(OH) Pirita  FeS,

Esfalerita ZnS Vanadinita Pbs(VO,):Cl

Consideraciones finales

Con este trabajo hemos intentado poner luz a la parte histérica y mineralogica de la mina “Maria Magdalena”. Por
un lado, definiendo los topdnimos correctos de las explotaciones y, por otro, recuperando la informacién deposita-
da en los archivos y, mucho mas importante para nosotros, las vivencias de personas que tuvieron relacién directa
con las explotaciones.

El hallazgo de minerales de vanadio, en especial de la ¢echita, ha despertado el interés tanto de los coleccionistas
como del mundo académico. La identificacidn de la Cechita ha sido uno de los hitos que nos hace sentir orgullosos
de haber estado trabajando y haciendo de puente, durando casi dos afios, entre los “buscadores” y los cientificos. El
estudio de la Cechita todavia no esta cerrado; se seguird investigando para aclarar algunas peculiaridades que pre-
sentan los ejemplares ulldemolinenses. También nos ha permitido conocer a muchas personas que aman su tierra y
gue se muestran totalmente ilusionados en divulgar su patrimonio histdrico y natural. Y ademas, por si fuera poco,
hemos podido degustar la gastronomia local. Por todo esto nos gusta tanto “perder” el tiempo entre montafias,
minerales y la extraordinaria gente de nuestro pais.
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