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Portada (Explicacién)

1: Excavacion en Cueva Victoria (Andamio Superior A), 20 de julio de 2010.

2: Tercer molar inferior izquierdo de Theropithecus (CV-MC-400), vista oclusal.

3: Cuarto premolar inferior izquierdo de Theropithecus (CV-T2), vistas bucal y lingual.

4: Falange intermedia del quinto dedo de la mano derecha de Homo sp. (CV-0), vista dorsal.
(Fotos: Carles Ferrandez-Cariadell).
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Prologo
Prologue

Emiliano Aguirre
Real Academia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales

Por las montafias quebradas, que llegan a la costa mediterrdnea entre Alicante y Cartagena, se puede ver una historia
karstica compleja, ademas de los restos de antiguas minas de galena argentifera en torno a La Union. También se ob-
servan en esta region algunas series sedimentarias, incluso en complicadas cavidades abiertas al exterior como es el
caso de Cueva Victoria.

Cueva Victoria fue estudiada por José Gibert Clols, desde primeros de 1980 hasta su prematura muerte en el 2007.
José Gibert fue un eminente cientifico y una gran y ejemplar persona. Insigne en una ciencia particularmente dificil,
como es la Paleoantropologia, ciencia que estudia las particularidades del ser humano y su evolucion a través de hallaz-
gos en residuos sedimentarios de remotos tiempos prehistéricos,

Cueva Victoria es una cavidad en la que se conservan parte de los sedimentos que la rellenaron y de los que se infieren
sucesivos cambios climéticos y ambientales. Algunos de estos sedimentos contienen fésiles que ilustran més estas
condiciones, ademas de la evolucién de grupos bioldgicos. En Cueva Victoria se han podido estudiar muchos fdsiles
de vertebrados grandes y pequefios, algunos de ellos muy singulares como un primate del género de los “gelada”,
Theropithecus.

Tales restos fdsiles se encuentran en puntos muy diversos de Cueva Victoria, pero en un mismo repetido material sedi-
mentario: una brecha fosilifera que presenta fésiles de vertebrados entre pequefios cantos o detritus rocosos, todo ello
en ocasiones muy cementado y duro. Esta brecha se encuentra pegada en partes de la actual pared y techos de la cue-
va, también en forma de bloques caidos por la actividad minera que se desarroll6 en la cueva durante parte del siglo XX.

Lo més atractivo de este yacimiento fue una falange 2° de la mano derecha (CV-0). Fue preciso examinar su distincion
de la de otros primates, sobre todo del gelada Theropithecus, bien representado en Cueva Victoria y que tiene una
talla parecida aunque algo més pequefia que la de los humanos. Fue José Gibert quien estudié en detalle no sélo esa
falange sino otras de humanos y primates no humanos, asignandola a los primeros, con fundamento, conclusién que
fue reafirmada con nuevas técnicas por otros especialistas, como los doctores Pérez Claros y Palmquvist, de la Universi-
dad de Mélaga. Su antigtiedad fue una de las cosas mas discutidas habiéndose demostrado recientemente una edad
préxima al millén de afios.

Esta monografia esté dedicada a la memoria del Dr. José Gibert Clols quien dirigio las investigaciones en este yacimiento
durante veintitrés afos. El volumen nos ofrece veinticinco capitulos sobre Cueva Victoria que nos permitirdn conocer y
aprender mucho més sobre la Paleontologia y Geologfa de este yacimiento emblematico. Vale la pena leer los trabajos
gue siguen, aunque no es pena saber mas sino tiempo bien empleado, y mucho mejor cuando podais ir por Cartagena
y que os guien en una visita a Cueva Victoria.



Presentacion
Foreword

Luis Gibert Beotas y Carles Ferrandez Cafiadell

Cueva Victoria es un yacimiento karstico con vertebrados fosiles del Pleistoceno Inferior. Fue excavado inicialmente no
como un yacimiento fosilifero, sino como mina de manganeso, incluyendo métodos tan expeditivos como el uso de ex-
plosivos. Los mineros explotaron las mineralizaciones de hierro y manganeso, pero Cueva Victoria también es conocida
por especialistas y coleccionistas, por la presencia de otros minerales como baritina, rodocrosita, romanechita, goethita,
hollandita, calcofanita, coronadita, etc. A pesar de que la accion minera excavé alrededor del 80 % de los sedimentos
fosiliferos, dejando sélo testimonios de la brecha en techo y paredes, Cueva Victoria ha suministrado miles de restos
fosiles que han revelado una diversidad extraordinaria. Con las contribuciones de este volumen monogréfico, la lista
de especies de vertebrados identificadas en Cueva Victoria se acerca al centenar, algo extraordinario en un yacimiento.
Cueva Victoria es el Unico yacimiento en Europa con restos fosiles del cercopitécido africano Theropithecus oswaldi,
pariente cercano del babuino actual gelada. La presencia de esta especie africana en el sureste de la peninsula ibérica
aporta datos para entender los modelos de dispersion de mamiferos en el Pleistoceno. Por ultimo, los restos fosiles
de Cueva Victoria incluyen una falange humana, lo que la convierten en uno de los pocos yacimientos europeos con
restos humanos del Pleistoceno Inferior.

Cueva Victoria fue dada a conocer a la comunidad cientifica en 1970 por Arturo Valenzuela, quien la presento en el |
Congreso Nacional de Espeologia como un karst fésil, destacando sus minerales, pero describiendo también los restos
de vertebrados fésiles. A finales de los 70 y principios de los 80, Joan Pons investigd su fauna fosil, en colaboracion
con miembros del Institut de Paleontologia de Sabadell, publicando una serie de trabajos sobre carnivoros fésiles. En
estos afnos se presenta publicamente el primer resto humano, una falange, junto con una serie de supuestas industrias
liticas sobre hueso que despiertan un interés afiadido al yacimiento. En 1984 se inician campanas de excavacién con
cierta regularidad, dirigidas por el Dr. José Gibert, que afio a afio van incrementando la coleccién de vertebrados fosiles.
En los afios 1985 a 1999 se publican varios estudios sobre la fauna de Cueva Victoria, interpretaciones de su edad,
estudios anatémicos de la falange humana y el descubrimiento de Theropithecus. También se publican nuevos mode-
los sobre la dispersién de mamiferos en el Pleistoceno inferior que destacan la importancia del estrecho de Gibraltar
como ruta alternativa a la dispersion de Africa a Europa, sustentados por la fauna fésil de Cueva Victoria y también de
los yacimientos de Orce, situados a unos escasos 150 km. A partir de 2008, gracias a la financiacion de la Consejerfa
de Cultura, el Consorcio Sierra Minera y el Ayuntamiento de Cartagena, las excavaciones dan un salto cualitativo, ya que
se instala un andamio con el que se puede acceder a la parte superior de la brecha de relleno, la més rica en fosiles,
pero situada a varios metros del suelo. El andamio permite por primera vez un trabajo completo y detallado, inicidndose
una excavacion sistemética y metodoldgica, cartografiando los fdsiles para obtener también informacion tafondmica. A
partir de ese momento se afiaden piezas importantes a la coleccién situadas en un contexto estratigréfico y tafondmico,
entre ellas nuevos restos de Theropithecus, que se publican en el Journal of Human Evolution. Gracias al andamio se
puede también muestrear la pared a diferentes niveles estratigraficos para llevar a cabo un estudio paleomagnético,
asi como realizar dataciones radiométricas en el espeleotema superior. Los resultados permiten refinar la edad de la

11



asociacion fésil, situdndola entre 850.000 y 900.000 afios, coincidiendo con la primera gran caida del nivel del mar
que tiene lugar en el Cuaternario, hecho que refuerza las hipétesis de una dispersion de fauna de Africa a Europa a
través de Gibraltar. A partir de 2009 se invita a paleontélogos especialistas en diversos grupos de vertebrados fosiles, asi
como a gedlogos de distintas disciplinas, a visitar la cueva y a participar en el estudio del yacimiento y su fauna. De esta
colaboracién surge una serie de estudios que amplian notablemente el conocimiento de la asociacion de vertebrados
fosiles de Cueva Victoria, asi como de la formacion y la edad del yacimiento. Este volumen retne los trabajos fruto de
esta colaboracién y pretende ser una actualizacién del conocimiento sobre Cueva Victoria en los diversos dambitos de
la geologfa y la paleontologfa.

Esta monografia estd dividida en dos partes, en una primera parte se tratan temas de la geologfa de Cueva Victoria: la
historia de las labores mineras (M. A. Pérez de Perceval, J. I. Manteca y M. A. Lépez-Morell), las mineralizaciones de
hierro y manganeso (J. I. Manteca y R. Pifia; D. Artiaga, L. Gibert y J. Garcia-Veigas); la datacién de los espeleotemas
y su interpretacién paleoclimética (A. Budsky, D. Scholz, L. Gibert y R. Mertz); la espeologia (A. Ros y J. L. Llamusi); la
edad del yacimiento a partir de datos paleomagnéticos (L. Gibert y G. R. Scott), y los estudios geofisicos para modelizar
tridimensionalmente la cueva y para descubrir nuevas cavidades (A. Espin de Gea, A. Gil Abellan y M. Reyes Urquiza).

A continuacién, dos capitulos enlazan la geologfa con la paleontologia, con estudios sobre la formacion del yacimiento
y de las acumulaciones de restos fosiles (C. Ferrandez-Cariadell, J. Vila Vinyet e [. Soriguera). Los siguientes capitulos
estan dedicados a los diferentes grupos fésiles. Se estudian los anfibios y reptiles (H.-A- Blain; A. Pérez-Garcia, |. Boneta,
X. Murelaga, C. Ferrandez-Cafiadell y L. Gibert), los arvicélidos (R. A. Martin), los quirépteros (P. Sevilla), los insectivoros
(M. Furid), las aves (A. Sanchez Marco), los cérvidos (J. Van der Made), los caballos (M. T. Alberdi y P. Pifiero), los rino-
cerontes (J. Van der Made), los elefantes (M. R. Palombo y M. T. Alberdi), los canidos (M. Boudadi-Maligne), los Ursidos,
hiénidos y félidos (J. Madurell-Malapeira, J. Morales, V. Vinuesa y A. Boscaini), los primates (F. Ribot, C. Ferrandez-Cana-
dell y L. Gibert), y se acaba con un repaso a los grupos pendientes de estudio o revisién (C. Ferrandez-Cafiadell) y un
trabajo sobre la preparacion y restauracién de los restos fésiles (A. Gallardo).
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DEDICATORIA

“Success is not final, failure is not fatal: it is the courage to continue that counts”
(El éxito no es definitivo, el fracaso no es fatidico. Lo que cuenta es el valor para continuar)

Winston Churchill

Dedicamos este volumen al Dr. José Gibert Clols, director de las investigaciones en Cueva Victoria desde 1984 hasta
su prematura muerte en 2007. José Gibert es para nosotros un ejemplo de pasién por el conocimiento, tenacidad, ho-
nestidad y profesionalidad. Realizé su Ultima campafia en Cueva Victoria en verano de 2007, pero no la pudo terminar.
Después de ser atendido en el Hospital de Cartagena ese verano fue finalmente ingresado en un hospital de Barcelona,
delegando en nosotros la responsabilidad de continuar el trabajo y cerrar la campana en la fecha prevista del 31 de
septiembre, asf lo hicimos. Morirfa una semana después, el 7 de octubre de 2007, dejandonos un gran legado y una
gran responsabilidad.

Cueva Victoria fue un lugar donde José Gibert trabajo con pocos recursos pero con mucha dedicacién y libertad. Duran-
te los 23 afos que estuvo al frente de las investigaciones se sintié querido y apoyado por la sociedad civil, académica
y administrativa del conjunto de la Regién de Murcia. Los que tuvimos el privilegio de trabajar junto a él sabemos que
fue una persona excepcional, con una gran vocacion y calidad humana. A principios de los afios ochenta, su trabajo y
descubrimientos en el Sureste de la Peninsula Ibérica, en Orce y Cueva Victoria, le permitieron establecer nuevas teorias
que quebrantaban el viejo paradigma de la ocupacién tardia de Europa por el Hombre. José Gibert propuso, de manera
pionera, que la humanidad llegd a Europa cerca de un millén de afios antes de lo establecido en aquel momento,
proponiendo ademads que esa migracion se hizo por Gibraltar en lugar de rodeando el Mediterraneo. Después de una
euforia inicial generalizada, su trabajo fue duramente criticado de forma poco rigurosa. No obstante, la presencia de
fauna africana en Cueva Victoria junto a hominidos avalan esa idea, y nuevos hallazgos en Orce y en otros yacimientos
han supuesto que, 30 afios después, nadie dude de que la ocupacién de Europa fue muy temprana. Por otro lado,
nuevos hallazgos y las mejoras en las técnicas de datacion han determinado que las primeras evidencias de presencia
humana en Europa con industria litica de tipo olduvaiense y los primeros vestigios también en Europa de industria
achelense se hallan en el sureste de la Peninsula Ibérica (en Orce y en Cueva Negra del Rio Quipar, Caravaca). Estos
hechos, junto a la presencia de primate africano Theropithecus en Cueva Victoria, Unica en Europa, apoyan de manera
mas convincente la hipétesis de que durante el Pleistoceno inferior se dieron varias dispersiones desde Africa hacia
Europa a través de Gibraltar.

Sin duda, José Gibert estaria hoy muy satisfecho no sélo por ver que sus ideas se van consolidando sino también por
ver editado este volumen especial de MASTIA dedicado a Cueva Victoria, donde se integran y actualizan todos los re-
sultados de las investigaciones realizadas en este lugar excepcional. Creemos que este volumen es parte de su legado
pues sin su dedicacién a Cueva Victoria, esta monografia no existiria.



José Gibert Clols en 2005

DR. JOSE GIBERT CLOLS (1941-2007)

La trayectoria profesional y figura humana de José Gibert Clols destacan desde muy pronto y en diferentes aspectos.
Durante el bachillerato fue un estudiante brillante, obteniendo 23 matriculas de honor en el colegio de los Agustinos
de Zaragoza. Su carrera universitaria en Ciencias Geoldgicas en la Universidad de Barcelona se vio truncada por la
muerte de su padre a mitad de los estudios, teniéndose que responsabilizar de la familia y del negocio familiar. Aun asi,
consiguié Matricula de Honor en Paleontologfa, disciplina que siempre le interesé especialmente. Una vez licenciado
en 1968, inicid su tesis doctoral, bajo la direccion del Dr. Miquel Crusafont, sobre los insectivoros fésiles de Espania.
Consiguié una beca para realizar el doctorado de la Fundacion Juan March, que le facilitdé colaborar con centros ex-
tranjeros, especialmente franceses y holandeses. De esta colaboracion aprendié nuevas técnicas, que se aplicaron por
primera vez en Espafia en la investigacién de micromamiferos y publicé varios estudios en revistas internacionales. En
1971 fue profesor ayudante de Paleontologia Humana en la Universidad de Barcelona. Una vez doctorado en 1973,
compagind su labor investigadora en el Instituto de Paleontologfa de Sabadell con la docencia de ensefianza media, en
la que alcanzé el grado de Catedréatico de Ciencias Naturales. En 1976 vio la necesidad de desarrollar la investigacion
en paleontologfa del Cuaternario Ibérico. Para ello organizd, desde el Instituto de Paleontologfa, una campafia de pros-
peccion en la cuenca de Guadix-Baza en Granada, donde considerd que existia un gran potencial fosilifero. Después
de planificar esa prospeccion por los sectores que juzgd con mayores posibilidades para la localizacion de yacimientos
fosiliferos, descubrio el yacimiento de Venta Micena, probablemente el yacimiento del Pleistoceno Inferior europeo
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mas rico y extenso que se conoce. Durante 1982 organizd una campanfa de excavaciones e identificd un fragmento de
craneo que clasificd como humano. Este hallazgo rompié el paradigma establecido, al proponer la presencia humana
en el Sur de Europa cerca de un millén de afios antes de lo establecido. Como todos los hallazgos revolucionarios, este
fosil generd una polémica que se inicié al morir el Dr. Crusafont, la mayor autoridad en paleontologia de vertebrados en
Espafia y avalador de la humanidad del fosil.

José Gibert afronto el problema basandose en el poder resolutivo del método cientifico y enfocdndolo desde una pers-
pectiva pluridisciplinar, estableciendo colaboraciones con distintos especialistas, incluyendo cientificos en el innovador
campo de la bioquimica aplicada a la paleontologfa. Los resultados fueron concluyentes, al detectarse, en laboratorios
de Espana y Estados Unidos, proteinas humanas en los fosiles cuestionados y encontrar, en craneos humanos infanti-
les actuales, los caracteres anatdmicos cuestionados en el craneo fosil. De forma paralela, fueron identificados nuevos
fosiles humanos, asi como industrias liticas, que aportaron evidencias complementarias de la presencia de hominidos
en el Pleistoceno inferior de Orce. El descubrimiento de la falange de Cueva Victoria en 1984 por Juan Pons supuso
un apoyo importante a la teoria de una ocupacién humana antigua de la Peninsula y la asociacion de ese fésil con
primates africanos avalo la idea de una dispersién por Gibraltar. Entre 1986 y 1993, José Gibert publicé y divulgd los
resultados de estas investigaciones por todo el mundo, dando a conocer Orce y Cueva Victoria a la comunidad cientifica
internacional. Este ejercicio le permitié organizar un Congreso Internacional de Paleontologfa Humana en Orce en 1995,
en el que participaron més de 300 especialistas de 18 paises y que incluyd una visita a Cueva Victoria, generdndose un
debate fructifero sobre las vias de colonizacién y las edades de las primeras ocupaciones humanas en Europa. Orce y
Cueva Victoria pasaron a ser lugares de referencia en el mundo de la paleontologia humana. Habian pasado 13 afios
desde el descubrimiento y los datos y la comunidad cientifica le daba al fin la razon. A partir de ese momento é&lgido,
su carrera en Orce entra la etapa més dificil, al ser excluido de la excavacion e investigacién de los yacimientos por él
descubiertos. Sin embargo, lejos de abandonar Orce, José Gibert se interesd por otras localidades fosiliferas de la zona,
como Barranco del Paso y Fuentenueva-1, estableciendo nuevas colaboraciones que le permitieron resolver la edad del
conjunto de yacimientos de Orce. Al mismo tiempo, intensificd sus investigaciones en Cueva Victoria hasta el momento
que fueron interrumpidas por su prematura muerte.

El Dr. José Gibert publico 181 articulos (52 de ellos en revistas internacionales), 2 libros y ha sido editor o coeditor de 6
monografias. La hipotesis de que la presencia humana més antigua de Europa se sittia en el Sur de la Peninsula Ibérica
hace 1,3 millones de afios fue provocadora y revolucionaria en 1982, pero gracias a sus investigaciones y perseverancia
ha sido suficientemente demostrada y estd plenamente establecida y aceptada en la actualidad.

Durante su carrera, el Dr. José Gibert Clols recibio los siguientes premios y distinciones por su trabajo:

+ 1983 Premio de la Generalitat de Catalunya a la innovacion pedagdgica en Ciencias Naturales.

» 1985 Premio al Vallesano del afio, modalidad Ciencia.
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+ 2005 Medalla Narciso Munturiol al Mérito Cientifico y Técnico concedida, a titulo personal, por la Generalitat de
Catalunya.
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+ 2007 Premio nacional El Vallenc (Ayuntamiento de Valls), modalidad Ciencia.

+ 2010 Medalla de la Vila a titulo pdstumo, Castellar del Vallés.

+ 2013 El ayuntamiento de Mora d'Ebre le dedica la Semana Cultural.

» 2014 Medalla de Oro de la provincia de Granada, Diputacion de Granada.



Las mineralizaciones ferro-manganesiferas de la mina-cueva

Victoria y su contexto geoldgico
Fe-Mn mineralizations of the mine-cave Victoria and their geological context

J. I. Manteca Martinez*
R. Pina**

Resumen

La denominada cueva Victoria, situada en el histérico distrito minero de Cartagena-La Union (Murcia), conocida interna-
cionalmente como yacimiento paleontoldgico de vertebrados y hominidos pleistocenos, es una antigua mina de hierro
y manganeso, donde se explotaron tanto mineralizaciones hidrotermales primarias, como mineralizaciones secundarias
de relleno kaérstico. Estd formada por un complejo conjunto de cavidades, donde se pueden diferenciar excavaciones
artificiales mineras, y cavidades kérsticas naturales, mds o menos retocadas por la actividad minera. La paragénesis
mineral consiste en 6xidos e hidréxidos de hierro y manganeso, que contienen generalmente proporciones variables
de Ba, Zn, Pb, Ca, etc, correspondientes a especies, como romanechita, hollandita, calcofanita, coronadita etc., con fre-
cuentes texturas botrioidales y framboidales. Van acompafiados ademés de abundante baritina, calcita, y localmente de
carbonatos de Zn. Los contenidos de hierro y manganeso son relativamente bajos, siendo las leyes medias del mineral
extraido del 249% de Fe y del 17% de Mn.

Palabras Clave
Mina-cueva, mineralizacion hidrotermal, mineralizacién kérstica, hidréxidos complejos de Fe y Mn, texturas botrioidales
y framboidales.

Abstract

The so-called Victoria Cave, situated at the Cartagena-La Unién (Murcia-Spain) historical mining district, internationally
known as a paleontological site of Pleistocene vertebrates and hominids, is actually a mine-cave of iron—manganese ore,
where a part of the mining was made by the excavation of galleries in the rock, to extract primary mineralization, and
other part taking advantage of some natural karstic cavities, partially filled with secondary mineralization. The paragenesis
consists of iron and manganese oxides and hydroxides, that contain generally variable proportions of Ba, Zn, Pb, Ca,
etc., corresponding to species such as romanechite, hollandite, calcofanite, coronadite etc.), frequently with botryoidal
and framboidales textures; in addition to abundant barite, calcite, and locally Zn carbonates. The average grade of the
extracted ore was about the 24% Fe and the 17% Mn.

Key Words
Mine-cave, hydrothermal mineralization, karstic mineralization, complex Fe-Mn hydroxides, botryoidal and framboidal
textures.
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INTRODUCCION

La mina-cueva Victoria forma parte de un grupo de mi-
nas situado en el monte o cabezo de San Ginés de la
Jara, en las inmediaciones de la poblacion de El Estre-
cho de San Ginés, perteneciente al municipio de Carta-
gena. En este sector de la Sierra de Cartagena existen
abundantes mineralizaciones ferro-manganesiferas que
dieron lugar en épocas pasadas, entre los afios 1878 y
1952 a innumerables labores mineras, de muy distinta
entidad, para su aprovechamiento industrial.

EL CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL
El Cabezo de San Ginés de la Jara, donde se encuentra

la Cueva Victoria, se encuentra situado en el borde norte
de la Sierra de Cartagena; cadena montafiosa litoral que

se extiende en direccion WSW-ENE, desde dicha locali-
dad hasta cabo de Palos, que forma parte de las llama-
das Zonas Internas de la Cordillera Bética, caracterizadas
por la superposicién de varios mantos de cabalgamien-
to, con diferentes grados de metamorfismo.

Se diferencia en ella un basamento mesometamarfico
correspondiente al Complejo Nevado-Fildbride (Paleo-
zoico-Trias), recubierto por un complejo epimetamorfi-
co, o Complejo Alpujérride (Pérmico-Tridsico), dividido
a su vez en dos unidades, recubierto a su vez por una
serie sedimentaria miocena; y todo ello atravesado por
dos episodios de rocas volcéanicas, de edad Mioceno Fi-
nal (calcoalcalino-potésico) y Plio-Cuaternario (basaltico
alcalino) respectivamente. Todo el conjunto esté afec-
tado por la fracturacién distensiva post-miocena, con
direcciones dominantes N-130° y N-70° (ver Figura 1).
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Fig. 1. Esquema geoldgico de la Sierra de Cartagena, con indicacion de la zona minera principal y la ubicacion de la mina-cueva Victoria.
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Metalogénesis y depdsitos minerales de la Sierra de
Cartagena

Subsecuentemente a la actividad magmética, daciti-
ca-andesitica que a final del Mioceno tuvo lugar en esta
parte de la regién, entre -11 y -7 millones de afios atrés,
la Sierra de Cartagena, fue afectada por una intensa ac-
tividad hidrotermal, generadora de importantes dep6si-
tos minerales. Los depdsitos minerales corresponden a
tipos variados: Mantos, filones, diseminaciones y stoc-
kworks.

De esos depdsitos, los mas caracteristicos de la zona
son los mantos; se trata de cuerpos pseudo-concordan-
tes formados por reemplazamiento de calizas alpujarri-
des (primer manto) y de marmoles nevado-fildbrides
(segundo manto). En ambos mantos se pueden en-
contrar dos paragénesis minerales distintas: a) greena-
lita-magnetita-sulfuros-carbonatos-silice y b) clorita-sul-
furos-carbonatos-silice. (Manteca y Ovejero, 1992). (La
greenalita es un silicato de hierro hidratado, de color
azul oliva, (Fe*? Fe**) Si, O, (OH),, formado por me-
tasomatismo de rocas calizas, caracteristico del distrito
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minero de Cartagena-La Unidn). Los mantos solamente
se formaron en la zona central de la Sierra, a ambos la-
dos del corredor tectonico La Unidn-Portman, mientras
que en los extremos de ésta sélo se formaron depositos
filonianos.

Seglin Oen et al (1975), en el sistema geotermal meta-
logenético de la Sierra se pueden diferenciar tres zonas
mas o menos concéntricas: Una zona central, situada
sobre la zona de Las Lajas, inmediatamente al sur de
La Uniodn, una zona intermedia y una zona externa. Des-
de la zona central hacia la externa, tanto el gradiente
térmico, como el flujo hidrotermal, eran decrecientes;
de tal manera que mientras que en los sectores central
e intermedio se formaron principalmente depdsitos de
reemplazamiento o mantos, en la zona externa o peri-
férica (zona de El Gorguel, zona de Portmén, zona de El
Llano, y zona del Cabezo de San Ginés) sélo excepcio-
nalmente se formaron mantos, como en Los Blancos,
predominando la formacién de filones. Ademas en esta
zona externa abunda particularmente la paragénesis de
oxidos e hidroxidos de Fe y Mn, junto con baritina vy
carbonatos.

Cueva Victoria

Fractura mineralizada

Fractura

Fig. 2. Corte geologico del Cabezo de San Ginés, con la situacion de la mina-cueva Victoria.
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Fig. 3. Columna estratigrafica del Cabezo de San Ginés de La Jara, adaptada de G. Ovejero 1976.

Geologia del entorno de la mina-cueva Victoria

El Cabezo de San Ginés estad formado por rocas carbo-
natadas, calizas y dolomias, del Trias medio (Ladinien-
se-Carniense), con intercalaciones de sills y diques de
diabasas, correspondientes al complejo Alpujarride infe-
rior o Unidad de San Ginés. Precisamente en este maci-
70 rocoso se establecio el estratotipo de dicho complejo.
(Ovejero et al, 1976). La formacién carbonatada buza
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hacia el este-noreste, entre 25 y 30° y su espesor se
acerca a los 200 metros. En la Figura 2 (corte geoldgico
del Cabezo de San Ginés), se indica la posicién relativa
de la mina-cueva, dentro de esta serie carbonatada.

La formacién carbonatada descansa sobre una for-
macion detritica, de filitas violeta y cuarcitas de edad
Anisiense, de unos 40 metros de espesor. A su vez La
Unidad de San Ginés se encuentra cabalgando sobre
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Corte Los Blancos - Cueva Victoria
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Fig. 4. Corte geologico entre el sector de Los Blancos y Cueva Victoria.

materiales metamorficos del Complejo Nevado-Filabri-
de, que aflora al sur del Cabezo de San Ginés, en la
zona de Los Blancos. Este complejo estd compuesto
por una formacion basal de esquistos grafitosos y cuar-
citas grises atribuidas al Paleozoico (Nevado-Fildbride
Inferior), y una formacion superior constituida por mi-
caesquistos, cuarcitas y marmoles, de edad Permo-Trias
y Trias (Nevado-Fildbride Superior). Ver representacion
detallada de la serie estratigréfica en la Figura 3 (colum-
na estratigrafica del cabezo de San Ginés de la Jara).

El macizo calcéreo del Cabezo de San Ginés estéd deli-
mitado por el sur por una importante falla de direccion
N-70°, de carécter regional, conocida como falla de Car-
tagena-La Unién-El Estrecho (Manteca y Garcfa 2001).
Esta falla hunde el blogue norte de la misma en relacion
al bloque sur. En el corte geoldgico de la Figura 4, de
direccién N-S, que enlaza Cueva Victoria con la corta mi-
nera de Los Blancos, se muestra la relacién estructural
entre los sectores al norte y al sur de esta importante
falla. El salto vertical de la falla es del orden de unos
125 metros.

El proceso de oxidacion de masas de sulfuros de la zona
de Los Blancos, al sur del macizo de San Ginés, sin duda
provocd en su momento una importante lixiviacién &ci-
da, lo que dado el sentido del flujo hidraulico hacia el
norte, pudo jugar un papel relevante en la génesis de las

(UNIDAD DE SAN GINES)

Fractura mineralizada

Fractura

cavidades karsticas, como cueva Victoria, en este macizo
calcéreo. Por debajo de las cavidades conocidas de cue-
va Victoria, es muy probable que exista un importante
sistema karstico, no localizado aun.

MINERALIZACIONES DEL SECTOR DEL CABEZO DE
SAN GINES Y CUEVA VICTORIA

Mineralizaciones en el basamento Nevado-Filabride

En el sector inmediatamente al sur del Cabezo de San
Ginés, en el paraje de Los Blancos, al sur de la falla
Cartagena-La Union-El Estrecho, los méarmoles tridsicos
del complejo Nevado-Filabride, aparecian reemplazados
por mineralizaciones de sulfuros de Fe, Pb, Zn, con pre-
dominio de pirita (manto piritoso). Ese manto piritoso
dio lugar a unas importantes explotaciones mineras a
cielo abierto, por parte de la empresa Pefiarroya, co-
nocidas como corta Los Blancos | y corta Los Blancos
IIl. En dicha zona se pueden observar aiin en superficie
masas de gossan, formadas por oxidacién de manto pi-
ritoso. Por ejemplo saliendo del pueblo de El Estrecho
hacia el Este, al margen sur de la carretera, se encuentra
un afloramiento de gossan con enclaves residuales de
marmoles. La Figura 4 corresponde a un corte geoldgico
entre la zona de Los Blancos y la cueva Victoria
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Bajo el Cabezo de San Ginés los marmoles Nevado-Fi-
labrides se encuentran muy profundos y practicamente
no han sido investigados. Un sondeo realizado por la
empresa Pefarroya atravesé esos marmoles encontran-
do importantes contenidos en pirita, esfalerita y galena,
aunque con un débil espesor.

Mineralizaciones en la serie carbonatada Alpujarride

En la serie carbonatada del Cabezo de San Ginés existen
numerosos filones y bolsadas de éxidos e hidroxidos de
hierro y de manganeso, con abundante baritina, pero sin
que se hayan llegado a formar grandes cuerpos minera-
lizados continuos, de tipo manto, por reemplazamiento
generalizado de las calizas encajantes, como ha ocurrido
en cambio en las zonas centrales de la sierra. Asociados
a esas mineralizaciones de origen hidrotermal, se en-
cuentran depdsitos secundarios de origen kérstico relle-
nando cavidades, como son los casos de la mina cueva
Victoria y de la mina cueva Precaucion.

Tanto unos como otros han sido objeto de explotacion

minera en diversas épocas y en diversos sectores del
Cabezo de San Ginés
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El célebre ingeniero de minas Villasante describe el yaci-
miento de cueva Victoria, (1912), como una gran bolsa-
da de mineral, interestratificada, de direccion norte-sur y
buzamiento hacia el este, que afloraba en la ladera del
monte de San Ginés, y que se prolongaba en una lon-
gitud de 600 metros, con una potencia que localmente
llegaba a los 50 metros, con un contenido medio del
17% de manganeso. En realidad no se trata de una bol-
sada Unica e interestratificada, que pudiera correspon-
der a un reemplazamiento masivo de la caliza tridsica,
sino de un conjunto de filones discordantes, bolsadas y
rellenos karsticos, mas o menos interconectados, y que
en conjunto presentan una elongacion aproximadamen-
te norte-sur; pero discontinua y muy irregular, como se
aprecia en la Figura 5 que representa la planimetria de
la mina-cueva Victoria.

La compleja geometria de la mina es el resultado tanto
de la excavacion de galerfas mineras convencionales a
lo largo de filones y bolsadas, como del vaciado de cavi-
dades karsticas, rellenas de sedimentos, con concentra-
ciones minerales residuales.

La planimetria de las cavidades muestra claramente
como su compleja forma estd controlada por la direc-
cion de las fracturas mineralizadas, especialmente las de

F9
N

Leyenda

)Q F9 Filones de hierro y manganeso

O (c-309) Pozos mineros

Fig. 5. Planimetria de la mina-cueva Victoria, con la situacion de los principales filones de Fe y Mn.
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los sistemas N-130° y N-20°. La Figura 6 corresponde a
un perfil N-S de la cueva-mina, en el que se representan
los principales filones pertenecientes al sistema N-130°,
con un buzamiento de unos 70°.

Mineralizaciones primarias hidrotermales. Filones y
bolsadas

Las mineralizaciones primarias estan representadas por
filones y bolsadas. Los filones se han desarrollado a fa-
vor de la fracturacién preexistente, especialmente las de
los sistemas N-130°, N-20° y la N-50°, que correspon-
den a las principales direcciones de fracturacion de este

sector de la Sierra de Cartagena. El desarrollo de esos
filones es muy variable, con potencias desde centimétri-
cas a métricas. En el Cabezo de San Ginés se explotaron
algunos filones que alcanzaban un metro de potencia,
con unos 500 metros de longitud (Figura 7). Los filones
se limitan a la interseccién de las fracturas con el paque-
te carbonatado.

Normalmente a lo largo de los filones se encuentran
importantes ensanchamientos o bolsadas de mineral,
que alcanzan varios metros de didmetro, formados por
reemplazamiento de las calizas encajantes. Las bolsadas
pueden alcanzar dimensiones importantes y en algunos
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Fig. 6. Corte geoldgico S-N de la mina-cueva Victoria, con los filones explotados.
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pequeno espesor.

casos han tenido mayor interés minero que los propios
filones Ese reemplazamiento es irregular y parcial, de
forma que no toda la bolsada es de mineral sino que se
encuentran también blogues de caliza sin reemplazar o
“nucleos residuales” (Figura 8A). Otra caracteristica de la
mineralizacion de esas bolsadas que confirma su origen
por reemplazamiento es la presencia de “fantasmas de
estratificacion”, en continuidad con la estratificacion de
la caliza encajante (Figura 8B).

En el relleno filoniano se diferencia normalmente una
mineralizacién central, formada por relleno de las ca-
vidades y consistente en oxidos de Fe y Mn, y una mi-
neralizacion lateral, consistente en carbonatos de estos
metales, formados por reemplazamiento metasomatico
de la caliza, en las proximidades de las fracturas.

La mineralizacién consta principalmente de oxidos e hi-
droxidos de Fe y Mn, como goethita y pirolusita, acom-
pafiados de hidréxidos complejos, de Fe, Min, Ba, Zn, Pb,
como romanechita, calcofanita, y coronadita. La rodo-
crosita y la siderita suelen estar presentes en las partes
profundas de algunos filones, habiéndose explotado a
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Fig. 7. A: Afloramiento de filon de 6xidos de Fe y Mn, explotado en el sector de Cueva Victoria. B: Filon de Fe y Mn, no explotado por su

veces la rodocrosita como mineral principal (Villasante,
1912). En los hastiales de filones y bolsadas es muy
abundante la baritina con diferentes hébitos y coloracio-
nes, siendo también frecuente la calcita.

La formacién de estos filones y bolsadas, al igual que
los demés depositos minerales de este distrito, se atri-
buye a la actividad hidrotermal Postmiocena que tuvo
lugar en la Sierra de Cartagena, tras la fase magmaética
postorogénica (Manteca y Ovejero, 1992), hace unos 7
millones de afios.

Mineralizaciones kdrsticas

Las mineralizaciones secundarias se encuentran for-
mando parte de los sedimentos acumulados en las ca-
vidades karsticas junto con arcillas rojas de decalcifica-
cion (terra rossa), presentando una consistencia terrosa
(Figura 9). Estas acumulaciones de mineral son conse-
cuencia de la disolucion de grandes volimenes de roca
carbonatada conteniendo mineralizaciones primarias, y
de un proceso de concentracion residual de éstas en
las depresiones karsticas. Consisten basicamente en hi-
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Fig. 8. A: Estructura de"nucleo residual” de caliza en el interior de una bolsada de mineral ferro-manganesifero en la mina-cueva Victoria. B:
Bolsada mineral formada por reemplazamiento de calizas tridsicas, con estructuras de “fantasmas de estratificacion.”

droxidos de hierro y manganeso que se presentan en
unos casos como concreciones irregulares (Figura 9 A),
y en otros casos como formaciones bandeadas, concor-
dantes con el relleno arcilloso (Figura 9 B).

El desarrollo de los procesos karsticos en la zona se de-
bio producir tras el levantamiento general de la sierra, ya
en el Plioceno, y por tanto con posterioridad a la etapa
metalogenética principal. La proximidad de masas de
sulfuros ricas en pirita, de la vecina zona de Los Blancos,
y la correspondiente acidificacién de los acuiferos pudo
jugar un papel importante en los procesos de disolucién
de los carbonatos.

Las concentraciones minerales karsticas se han debido
producir a lo largo de numerosas etapas o ciclos ero-

sivos sedimentarios; de hecho se pueden considerar
como un sistema dindmico, aun activo; en el que los
metales siguen movilizdndose, con diseminaciones vy
concentraciones, en funcion del régimen hidrodindmi-
co, de las variaciones de quimismo de las aguas, del
microclima de las cavidades, etc.

Andlisis cuantitativo de las mineralizaciones y esti-
macién de leyes del mineral producido.

Con el fin de conocer la composicion quimica y leyes
de las menas ferro-manganesiferas explotadas se realizo
un muestreo de diferentes zonas mineralizadas, diferen-
ciando las muestras correspondientes a filones, de las
correspondientes a rellenos kérsticos (Jiménez Belando,
2001). Las muestras fueron analizadas por el laborato-

Fig. 9. Victoria I. A: Mineralizacion secundaria Fe-Mn dentro del relleno karstico (terra rossa) de una cavidad. B: Mineralizaciones karsticas

bandeadas de Fe-Mn, concordantes con el relleno arcilloso.
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rio de Ingenierfa Quimica de la Universidad Politécnica
de Cartagena, y los resultados correspondientes figuran
en la tabla adjunta (Tabla 1).

De la observacion de los resultados analiticos de la tabla
1 podemos extraer las siguientes conclusiones:

Se trata de unas mineralizaciones polimetdlicas, con
predominio del hierro y en menor medida del manga-
neso, y con un contenido relativamente importante de
zinc, siendo también significativo el contenido en plo-
mo y ocasionalmente en otros metales, como cobre,
cadmio y niquel. Lamentablemente en estas muestras
no se analizd el bario, cuya presencia, como se indica-
ré después, es muy frecuente dentro de los hidroxidos
ferro-manganesiferos, aparte de la propia existencia de
baritina.

Las mineralizaciones filonianas presentan unas leyes o
concentraciones de Fe y Mn superiores a las mineraliza-
ciones karsticas. En éstas ultimas, los minerales metali-
cos se presentan mezclados con arcillas de decalcifica-
cion o terra rossa, lo que explica que las leyes sean més
bajas y que ademés presenten una mayor dispersion
de valores.

Seglin datos tomados de la bibliografia (Villasante,
1912) los valores de las leyes medias en la mina Victo-
ria eran de un 24 % de Fe y de un 17 % de Mn, es decir
muy proximas a los valores encontrados por nosotros

en este muestreo. Esas leyes son muy bajas en com-
paracién con otros yacimientos espafoles. Esto explica
que la explotacion minera haya sido muy coyuntural, en
épocas de gran demanda y de precios altos tanto para
el Fe como para el Mn.

Estudio Mineraldgico

Las mineralizaciones primarias consisten principalmente
en o6xidos e hidroxidos de Fe y de Mn, junto con baritina
y calcita. El estudio de muestras mediante la difraccion
de rayos X sefiala la presencia comun de pirolusita, goe-
thita, hematites, baritina y calcita, y menos frecuente-
mente hausmanita.

Ademaés de estos minerales, los andlisis quimicos, reali-
zados sobre muestras de mano de mineral ferro man-
ganesifero, que se recogen en la tabla 1, evidencian que
los hidroxidos de Fe y Mn contienen ademés cantidades
significativas de otros metales, como Zn y Pb. Dichos
andlisis quimicos sugieren por tanto la presencia de hi-
droxidos complejos conteniendo dichos metales como
hidroheterolita (Zn, Mn, O,. H, O), calcofanita (Zn,
Fe*, Mn?*) Mn, ** O7. 3H, O, y coronadita, Pb (Mn**,
Mn2%), O,,; minerales que, en efecto, han sido citados

16!
en este sector.

En cuanto al estudio realizado con microsonda elec-
tronica, sobre muestras de una bolsada de mineral, se
comprueba la presencia dominante de hidroxidos com-

Tipo
(F=filoniano) Fe Mn 7n Pb Cu Cd Ni Co
Ref. Muestra
(Rk= relleno % % % ppm ppm ppm ppm ppm
karstico)

M.1 Rk 26,10 | 25,30 0,70 75 6 18 <1 <1
M.6 Rk 1,50 5,00 1,05 140 9 11 8 <1
M.7 Rk 21,50 | 290 | 035 45 4 <1 8 <1
M.2 F 20,50 | 22,10 0,35 25 4 7 <1 <1
M.3 F 23,06 | 21,30 2,00 240 5 4 <1 <1
M.9 F 21,60 19,00 0,65 320 8 13 <1 <1
M.10 F 18,20 18,00 0,20 730 4 3 <1 <1
M.11 F 38,70 16,00 0,70 520 12 30 3 <1
Media Rk 16,37 11,07 0,70 86,7 6,3 9,8 55 <1
Media F 24,41 19,28 0,78 367 6,6 11,4 1 <1
Media Total 21,39 16,20 0,75 262,2 6,5 10,8 2,7 <1

Tabla 1. Anélisis quimico de un lote de muestras de mineral ferro-manganesifero de la mina-cueva Victoria.
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plejos de Fe-Mn-Ba. Estos hidréxidos muestran comuin-
mente texturas globulares botroidales y framboidales,
con un fino intercrecimiento en capas concéntricas, que
aparecen recubriendo cristales idiomorfos de barita, lo
que indica que su cristalizacion fue posterior a la de ese
mineral (Figura 10).

Las lecturas de la microsonda muestran que las compo-
siciones varfan para las distintas capas o léminas de esas
texturas botroidales. Ademés la composicién quimica
de estas ldminas no se ajusta bien a ninguna férmula

estequiométrica de ninglin ¢xido e hidréxido de Mn-
Ba conocido, lo que puede deberse a una mezcla de
minerales. Los andlisis quimicos de la microsonda son
coherentes con hidroxidos complejos como romanechi-
ta (Ba, H,0),Mn.O, y hollandita [(Ba, Pb, Na, K)(Mn,
Fe, Al),(O, OH),,,
mas probable, habida cuenta ademéds que en el sector

siendo la romanechita el candidato

de Cueva Victoria existen varias citas de ese mineral, a
nivel de muestras de mano, que confirman su existencia
(ver fotograffas de muestras de mano en Figura 13). Los

E A b ¢ 5 ) A
Fig. 10. Hidréxidos complejos de Mn.Ba, rodeando un cristal tabular de barita. Imagen electronica con electrones secundarios (A) y con
electrones retrodispersados (B).

adlisis | 31 | 32 | 33 | 3a [ 35 | 36 | 37 | 38 | 39 | 41 | 4
% en peso
BaO 13.988 | 14329 | 13.837 | 14.035 | 14.815 | 13.823 | 13.692 | 14.178 | 12.815 | 13.144 <
TiO2 0.5 0.433 | 0312 | 0484 | 0.407 | 0509 | 0.421 | 0437 | 0374 | 0.504 <
StO 0.177 | 0.149 | 0.129 | 0.113 | 0.134 | 0.159 | 0.165 | 0.076 | 0.044 | 0.093 | 0.051
MnO 60.218 | 61.896 | 60.006 | 58.69 | 61.782 | 58.686 | 60.434 | 54.314 | 46.896 | 59.452 | 0.068
FeO 0.419 | 0234 | 0.108 | 0.258 | 0.332 | 0.441 0.947 1.879 1.703 | 0.967 | 0.066
MgO 0.22 0.174 | 0.198 0.2 0.247 | 0.261 0.369 0.19 0.225 | 0.247 | 0.322
CaO 0.59 0.477 | 0.609 | 0575 | 0524 | 0.669 | 0.729 | 0.501 0.434 | 0.588 | 58.378
Total 76.112 | 77.692 | 75.299 | 74355 | 77.611 | 74.548 | 76.757 | 71.575 | 62.491 | 74.995 | 58.885
<: por debajo del limite de detencién de la microsonda

Tabla 2. Andlisis cuantitativos de microsonda, correspondientes a la Figura 10.
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hidréxidos de Fe estdn a su vez, en esta muestra, recu-
biertos por calcita, como muestra el analisis 42.

Berkley (2007) identifico hidréxidos de Mn-Ba con
texturas botroidales y framboidales muy similares en
areniscas de un depdsito post-glacial en el Estado de
Nueva York, USA. Segulin este autor, las texturas y las
variaciones composicionales observadas pueden de-
berse a una precipitacién de minerales inducida por la
actividad bacteriana. Las bacterias oxidantes juegan un
importante papel metalogenético al favorecer la precipi-
tacion de hidréxidos de Fe-Mn a partir de aguas subte-
rrdneas enriquecidas en dichos metales en disolucion.
Segun el citado autor, las capas o ldminas méas oscuras

de las texturas botroidales podrian corresponder a ver-
daderos biofilms formado por acumulacién de bacte-
rias. El importante papel de las bacterias oxidantes en la
formacién de yacimientos de manganeso, en diversos
contextos, ha sido citado previamente por diversos in-
vestigadores.

En las salbandas o bordes de filones y bolsadas de mi-
neral, disminuye la proporcién de 6xidos e hidréxidos de
hierro y manganeso, y predomina la barita y la calcita. En
esos sectores los hidroxidos de manganeso se suelen
encontrar de forma dispersa dentro de calcita, también
a modo de agregados framboidales, como se puede ver
en la Figura 11.

Fig. 11. Agregados framboidales de hidréxidos de Mn y Ba (probable romanechita) dentro de una matriz de calcita. (Imagen con electrones
retrodispersados, escala: 50 um).
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Andlisis 51 52 65 54 55 56 57
9% en peso
BaO < 13.817 21.871 12.363 12.894 13.737 14.195
TiO2 < 0.44 0.405 0.409 0.4 0.385 0.471
StO 0.051 0.11 0.128 0.113 0.149 0.134 0.107
MnO 0.048 61.188 58.656 57.385 60.252 60.048 61.035
FeO < 0.505 1.329 2.175 0.589 0.176 0.347
MgO 0.016 0.221 0.331 0.375 0.326 0.214 0.269
Ca0 58.194 0.597 1.179 0.961 0.806 0.697 0.471
Total 58.309 76.878 74.899 73.781 75.416 75.391 76.895
< por debajo del limite de detencién de la microsonda

Tabla 3. Anélisis cuantitativos de microsonda, correspondientes a la Figura 11.

L]

También aqui los andlisis de microsonda muestran las
ligeras variaciones de composicién entre las diferentes
capas de los agregados framboides. El andlisis 51 co-
rresponde a la matriz de calcita, en negro en la foto, que
engloba a los agregados framboidales.

Por su parte los cristales de barita suelen presentar zo-
naciones por la concentracién de laminillas de hemati-
tes en paralelo a sus caras cristalinas, como se aprecia
enla Figura 12 ay b.

Las mineralizaciones de la mina-cueva Victoria y a las
otras minas del mismo contexto del Cabezo de San Gi-
nés, han atraido desde hace tiempo el interés de estu-
diosos y coleccionistas de minerales y las referencias

Fig. 12. Cristales zonados de barita, con zonas ricas en hematites, dispuesta en laminillas, paralelamente a las caras cristalinas de la barita.

200 ym |

=T o~

bibliogréficas son relativamente abundantes. En la Tabla
4 se presenta una sintesis de las diversas especies mi-
nerales alli citadas, y algunas de ellas se ilustran en la
Figura 13.
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Clase Nombre Formula quimica
goethita FeO. OH
hematites Fe, O,
pirolusita Mn O,
hausmanita Mn, O,
Oxidos manganita MnO. OH
hidroheterolita Zn, Mn,** O, H, O
romanechita Ba Mn** Mn* O, (OH),
calcofanita (Zn, Fe**, Mn?*) Mn, ** O,. 3H, O
coronadita Pb (Mn*, Mn2*), O,
calcita Ca CO,
aragonito Ca CO,
siderita Fe CO,
Carbonatos
rodocrosita Mn CO,
smithsonita Zn CO,
hidrocincita Zn, (CO,) (OH),
baritina Ba SO,
Sulfatos
yeso CaSO,H, 0
hemimorfita Si, 0, 7Zn, (OH),.H, 0
Silicatos
rodonita SiO, Mn

Tabla 4. Especies minerales significativas citadas en la bibliografia en la mina-cueva Victoria, o en otras minas del Cabezo de San Ginés.
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Fig. 13. Algunos ejemplares de minerales caracteristicos de las minas del cabezo de San Ginés, en muestras de mano. A: Pirolusita; B:
Romanechita; C: Goethita con baritina; D: Baritina naranja; E: Romanechita; F: Romanechita/psilomelana.
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