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1. INTRODUCCION

Este documento constituye el Proyecto de Investigacion que presenta Tharsis Nuevas
Exploraciones S.L (en adelante TNE) con relacién al Permiso de Investigacidon (P.I1.)
“Romana”, solicitado sobre terrenos francos y registrables de la Provincia de Cérdoba,
el 23 de diciembre de 2021, para toda la seccién C. Le ha correspondido el nimero
13.170 de orden en el Libro de Registro de Derechos Mineros de Cérdoba.

Se trata de un texto refundido del Proyecto de Investigacién, dando respuesta al
requerimiento de 30/01/2024 y al que se dio repuesta a algunos de los puntos en
documento presentado el 13/02/2024, y modifica la memoria presentada en el
Proyecto de Investigacion (PI) presentado por TNE el 23/12/2021.El texto refundido
del Plan de Restauracién del espacio natural afectado por las labores mineras
consecuencia de esta revisidn se presenta en documento aparte.

Las modificaciones introducidas, van encaminadas a dar respuesta a las cuestiones
planteadas por el Dpto. de Minas (Ver Anexo III) y suponen, entre otros cambios:

e Se ha optimizado el programa de investigacion (Apdo. 7).

e El calendario de ejecucion de los trabajos (Apdo. 8) ha sido actualizado
recogiendo las nuevas modificaciones.

e Lainversion prevista por cuadricula (Apdo. 11) ha sido elevada a | euros
por cuadricula minera.

La investigacidon propuesta pretende investigar las mineralizaciones y su potencial en
un sector del Batolito de los Pedroches.

Esta investigacidn consistird en la recopilacion y ampliacién de trabajos geoldgicos,
con especial énfasis en la geologia estructural, reconocimiento y muestreo de los
indicios mineros, estudios geoquimicos de suelos y trabajos de mas detalle en los
sectores andmalos, con métodos geofisicos y sondeos mecanicos.

2. DESIGNACION DEL TERRENO

El Permiso de Investigacién “Romana” fue solicitado por TNE para un total de 112
CM:

SOLICITANTE Tharsis Nuevas Exploraciones S.L.
DOMICILIO SOCIAL Calle Pueblo Nuevo S/N. Tharsis
(Alosno)
CIF B04991311
EXTENSION 112 (3.354 Ha)
MAPA TOPOGRAFICO NACIONAL 859 (Pozoblanco), 881 (Villanueva de
Cérdoba)
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TNE

Tharsis Nuevas Exploraciones S.L.

PROVINCIA

Cordoba

TERMINOS MUNICIPALES

Pedroche, Pozoblanco

SUSTANCIAS SOLICITADAS

Seccion C — Metales base, preciosos y
minerales estratégicos: Cu, Bi

PERIODO DE INVESTIGACION

3 anos

El area solicitada es la englobada en el poligono resultante de la unién de los vértices
cuyas coordenadas geogréficas, referidas al meridiano de Greenwich en proyeccién
ETRS-89, son las siguientes (Tabla 1). Se toma como punto de partida (PP) el de
interseccién del meridiano 4°47'20" ' (Oeste) con el paralelo 38°22'00" (Norte):

Tabla 1. Coordenadas del PI Romana

VERTICE X Y HUSO LONGITUD LATITUD
PP 343719.7 4248013.3 30 4°47'20" W 38°22'00" N
2 347117.3 4247948.1 30 4°45'00" W 38°22'00" N
3 347093.9 4246715.1 30 4°45'00" W 38°21'20" N
4 349035.7 4246678.6 30 4°43'40" W 38°21'20"N
5 349024.2 4246062.1 30 4°43'40" W 38°21'00" N
6 349509.7 4246053.0 30 4°43'20" W 38°21'00" N
7 349486.7 4244820.0 30 4°43'20" W 38°20'20" N
8 349972.3 4244810.9 30 4°43'00" W 38°20'20"N
9 349915.0 4241728.4 30 4°43'00" W 38°18'40" N
10 348943.5 4241746.5 30 4°43'40" W 38°18'40" N
11 348920.4 4240513.6 30 4°43'40" W 38°18'00" N
12 348434.6 4240522.6 30 4°44'00" W 38°18'00" N
13 348399.9 4238673.2 30 4°44' 00" W 38°17'00" N
14 346456.2 4238709.8 30 4°45'20" W 38°17'00" N
15 346538.2 4243025.3 30 4°45'20" W 38°19'20" N
16 345081.1 4243053.2 30 4°46'20" W 38°19'20" N
17 345128.5 4245519.2 30 4°46'20" W 38°20'40"N
18 343671.9 4245547.3 30 4°47'20"W 38°20'40"N

3. CONTEXTO GEOGRAFICO

El P.I “Romana” se encuentra en los términos municipales de Pozoblanco y Pedroche,

situado al norte de Cérdoba (Ilustracion 1).

El permiso se ubica ocupando partes de las hojas N.° 859 (Pozoblanco) y N° 881

(Villanueva de Coérdoba) del mapa Topografico Nacional a escala 1:50.000.

Las principales vias por las que acceder al permiso son:

e Carretera A-424: carretera que une Pozoblanco y Cardefia, pasando por

Villanueva de Cordoba.

e Carretera CO-6100: une la A-423 (que une Alcaracejos y Pozoblanco) con el

Santuario de Virgen de Luna (Pozoblanco).
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Ilustracion 1. Situacion geografica del PI Romana.

La mayor parte de la superficie en la que se sitla el PI tiene caracter natural,
correspondiendo fundamentalmente a zonas de dehesa. El area de estudio es muy
homogénea, solo se encuentran dos zonas paisajisticas distintas: pastizales (zona
central y norte) y una zona muy limitada de cultivo (zona occidental).

Respecto a la hidrologia, el area de investigacidén se encuentra entre dos sub-cuencas,
la del Zujar-Guadalmez, perteneciente a la cuenca hidrogréfica del Guadiana y la
cuenca del Guadalmellato, perteneciente a la del Guadalquivir.

El valle del Guadalquivir es el principal punto estratégico de la hidrografia de
Andalucia, es aqui donde la mayoria de los cursos de agua desembocan, ya sea que
surjan en Sierra Morena o en Sierra Nevada. Los rios de la margen derecha presentan
un acusado caracter torrencial y suelen llegar a secarse en verano, dado que
discurren por terrenos con escasa capacidad de retencidn, en régimen estrictamente
pluvial. Los de la margen izquierda, por el contrario, alimentados por las aportaciones
de los terrenos permeables que atraviesan, no presentan estiajes tan acusados.
Debido a la tenue orografia solo existen 4 cursos de agua que atraviesan el permiso,
que, de norte a sur, son: el arroyo de la Calambre de Genalcobo, el arroyo de
Guadamora, el arroyo de la Venta y el arroyo de Guadalcazar.

El PI Romana se encuentra en una zona donde no existen masas de agua subterranea
(MASD). La masa de agua subterranea mas cercana se sitla a unos 6 km del permiso
de investigacion, y es la correspondiente a los Acuiferos de Los Pedroches-Sierra de
Andujar (ES050MSBT000057400), dicho acuifero tiene una recarga anual de 14,80
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Hm?3/afio y un recurso disponible de 11,84 Hm?3/afio y abarca un area de 1.143,37
km?2.

El PI se encuentra englobado en el area de clima mediterrdneo continental segun su
situacion geografica. Se caracteriza por inviernos frios y veranos calurosos. Las
temperaturas presentan un gradiente fuerte que va desde los 0°C en invierno,
aunque se registran en ocasiones temperaturas inferiores con fuertes heladas, a los
40°C de verano. El régimen de precipitaciones se sitla en torno a 400 - 600 mm
anuales, que se reparten de forma irregular, con lluvias torrenciales entre largos
periodos secos. Por el caracter mediterraneo, la humedad ambiental sufre fuertes
altibajos predominando los periodos secos.

Los datos utilizados para la caracterizacion climatoldgica pertenecen al registro de la
Estacion Agroclimatica de Bélmez (Provincia Coérdoba, codigo de estacién 1) y
corresponden al periodo comprendido entre 2001 y 2021).

4. GEOLOGIA REGIONAL

El area solicitada se situa en el sur de la Peninsula Ibérica dentro de la denominada
Zona Centroibérica que ocupa la zona central del Macizo Ibérico. Forma parte del
Dominio Esquisto-Grauvaquico (DCEG) que constituye la parte sur de la Zona
Centroibérica (Ilustracidn 2). Este dominio esta constituido por pizarras y grauvacas
de edades anteriores al Ordovicico Inferior, y por abundantes granitoides
tardiorogénicos, como el Batolito de Los Pedroches (limite sur) en el cual se localiza
la zona del permiso de investigacion. El metamorfismo es de bajo grado, o bajo a
medio, excepto en las inmediaciones de los batolitos graniticos.

El DCEG limita al norte con el Dominio Ollo de Sapo, perteneciente también a la Zona
Centroibérica, (ZCI) y por el sur con la Zona de Ossa Morena (ZOM) a través de una
banda de rocas fuertemente deformadas conocidas como la Zona de Cizalla de
Badajoz-Cdrdoba (ZCBC), situada al sur del Batolito de Los Pedroches (Ilustracion
2). Este limite ha sido objeto de controversia en los numerosos trabajos realizados
en la regién, ya que no se puede identificar con una estructura Unica, sino que lo
constituye una banda de rocas con estratigrafia y tecténica diferentes a las Zonas
contiguas (IGME, 2004).
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Ilustracion 2. Esquema de la Zona Centroibérica y subdivisién de dominios segun
los criterios estratigraficos subyacentes del Ordovicico Inferior. Modificado de Vera,
J. (2004). Fuente: Martinez Catalan, J.R., Martinez Poyatos, D., Bea, F. (2004).
Resaltada la zona donde se ubica el PI Romana.

La presencia de este tipo de batolitos es caracteristica de la ZCI. Dichos batolitos sin-
o tardicinematicos se encuentran dentro de una banda de 600 km de ancho. La
mayoria de éstos se formaron entre 30 y 50 Ma después de la colisién Varisca
principal, y los que afloran en la zona central y sur parecen haber derivado de una
capa particular del Dominio Esquisto-Grauvaquico constituida por sedimentos
inmaduros derivados de rocas magmaticas cadomienses.

En la Ilustracién 3 se muestra el encuadre geoldgico-estructural del sector occidental
del Batolito de Los Pedroches en el que se discriminan las diferentes Zonas
establecidas. El Dominio Esquisto-Grauvaquico esta restringido al sector NE, limitado
al Sur por la Falla Puente Génave-Castelo de Vide, que condicion6 la sedimentacién
sinorogénica del Carbonifero Inferior, (Fm del Culm de Los Pedroches). Esta
formacioén esta limitada al Sur, por la Falla de la Canaleja, que la separa del Dominio
de Obejo-Valsequillo.
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Ilustracion 3. Unidades tecto-sedimentarias de la zona del Batolito de Los

Pedroches. (Fuente: Mapa geoldgico 1:200.000, Hoja n°® 69 - Pozoblanco del IGME)

Mas al Sur, aflora la Unidad Portalegre-Azuaga, constituida por rocas con un alto

grado de deformacion y metamorfismo, cuyo limite es la Falla de Azuaga,

la cual

tiene un movimiento de desgarre senestro a nivel regional, que limita por el SO a la
Zona de Cizalla Badajoz-Cérdoba (entre otros Quesada, 1991), la cual permite definir

el limite entre la ZCI y la ZOM.

4.1. Estratigrafia

A continuacién, se resume la estratigrafia de la zona, en la que se encuentran las

siguientes Unidades tecto-sedimentarias de Norte a Sur:
e Zona Centroibérica (ZCI). Con dos Dominios muy diferentes:

o Dominio del Complejo Esquisto-Grauvaquico (DCEG)
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o Dominio de Obejo-Valsequillo (DOV), con El Corredor Blastomilonitico
e Unidad de Portalegre-Azuaga o Unidad Central de Azor (1994)

e Zona de Ossa-Morena (ZOM)

4.1.1. Zona__Centro Ibérica: Dominio del

Grauvaquico (DCEG

Complejo Esquisto-

Es el afloramiento mas meridional de la ZCI y aparece en la esquina NE de la
Tlustracion 3. Hacia el Sur, el contacto con el DOV es tecténico mediante la Zona de
Cizalla de Puente Génave-Castelo de Vide (Martin Parra et al., 2006). El DCEG se
caracteriza por la presencia de rocas del Neoproterozoico-Cambrico Inferior y rocas
Paleozoicas (Ilustracidn 4). Las rocas de este dominio son muy similares en toda la
ZCI.
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Ilustracidén 4. Columna estratigréfica de las rocas ordovicico-carboniferas del
Dominio del Complejo Esquisto-grauvaquico al N del Batolito de Los Pedroches
(Martinez-Poyatos et al. 2004)
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Secuencia del Proterozoico-Cambrico Inferior

Estd representado por una potente secuencia tipo flysch de edad Neoproterozoica-
Cémbrico Inferior, que aflora en el nucleo de amplios antiformes (Alcudia, Sierra
Madrona, etc.), y que estd compuesta por una alternancia de pizarras y grauvacas
con intercalaciones de brechas intraformacionales y conglomerados. La potencia
estimada es de varios miles de metros.

A techo de esta formacién hay sedimentos de plataforma detritico-carbonatada
(alternancias de pizarras y grauvacas con intercalaciones frecuentes de areniscas,
cuarcitas, conglomerados y carbonatos), con potencias de hasta 800 m. El techo de
este conjunto llegaria hasta el Cdmbrico Inferior.

Secuencia Paleozoica

Sobre el Complejo Esquisto-Grauvaquico se dispone discordantemente una secuencia
de mas de 4.000m de espesor de pizarras y cuarcitas de edad Ordovicico - Devdnico
con escasas intercalaciones de rocas volcanicas y calizas. Sobre esta sucesién se
deposita una unidad pizarroso-calcarea con intercalaciones de tobas volcanicas de
edad Carbonifero inferior.

La secuencia Paleozoica aflora normalmente en el nlcleo de los sinclinales de
direccion NO-SE y en la parte mas meridional del Dominio Esquisto-Grauvaquico, y
se puede dividir en tres grandes conjuntos:

1. Materiales preorogénicos. Estd compuesto fundamentalmente por una
sucesion de formaciones detriticas depositadas en un ambiente sedimentario
de plataforma marina somera practicamente continua. Comprende la etapa
que va desde el Ordovicico al Devénico. Destaca la Formacién de la Cuarcita
Armoricana que aflora al Norte del Plutén de Santa Eufemia.

2. Materiales sinorogénicos (Culm de los Pedroches). De edad comprendida entre
el Carbonifero Inferior y Medio. Es una banda de unos 40 km de anchura, que
con direccion NO-SE, va desde Monterrubio de la Serena hasta el valle del
Guadalquivir, en cuya parte central intruye el Batolito de Los Pedroches. Es
una monodtona alternancia de pizarras y areniscas grauvaquicas con
ocasionales lentejones intercalados de conglomerados. Hacia la base, en el
sector situado al Sur del Batolito, existen intercalaciones de rocas volcanicas
acidas, basicas y calizas.

En el sector Norte de la Cuenca de los Pedroches predomina una mondtona
alternancia de pizarras negras, areniscas impuras, grauvacas y lentejones
intercalados de conglomerados polimicticos, con algun nivel de areniscas
feldespaticas volcanoclasticas. También se ha observado algun sill de diabasas
muy alterado.

3. Materiales postorogénicos. Pertenecen al Carbonifero Superior (Estefaniense-
Westfaliense) y aparecen en algunas cuencas intramontanas, constituidas por
conglomerados, arenas, limos y capas de carbon.
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4.1.2. Zona Centro Ibérica: Dominio de Obejo-Valsequillo (DOV)

La evolucidn tecto-sedimentaria del borde meridional de la ZCI presenta
caracteristicas propias que consisten en que los materiales preordovicicos son
similares a los de la ZOM (Serie Negra, Grupo Malcocinado y Fm Azuaga), los
Ordovicico-Devénicos tienen similitudes con la ZCI, y el Carbonifero esta
representado por potentes secuencias de depdsitos sin y postorogénicos.

Estos materiales afloran en una banda de direccidon Varisca N 120° E con vergencia
al Norte, y estan limitados por la Zona de Cizalla Puente Génave-Castelo de Vide al
Norte, y la Falla de Matachel (Zona de Cizalla Badajoz-Cérdoba o Corredor
Blastomilonitico) al Sur (Ilustracidn 3).

Las peculiaridades estratigraficas distintivas son la presencia de rocas preordovicicas
tipicas de la Zona de Ossa-Morena y un Paleozoico post-Cadmbrico asimilable a la
Zona Centroibérica. Esto implica que el limite entre la ZCI y la ZOM no es una
estructura simple sino una zona de transicidn, estructurada posteriormente por la
Orogenia Varisca.

Se diferencian, de Norte a Sur, Unidad Paraautoctona y Unidades Aldctonas
(Ilustracién 3). La principal caracteristica que las diferencia es que el Carbonifero
Inferior en la primera es paraconcordante y en la segunda es claramente discordante
sobre materiales intensamente deformados.

Secuencia Proterozoica

Las formaciones de esta edad en el DOV son similares a las de la ZOM, constituidas
por la Serie Negra (pizarras negras y grauvacas con intercalaciones de cuarcitas
negras, anfibolitas y algunos marmoles), sobre las que se apoya de manera
discordante la sucesién volcanosedimentaria del Grupo Malcocinado, a su vez
recubierta discordantemente por las arcosas con conglomerados en la base de la Fm
Torrearboles. A techo de estas formaciones, aflora una potente serie de areniscas y
pizarras (Fm Azuaga) de edad Cambrica.

Las formaciones del Proterozoico son mas abundantes en la Unidad Aléctona, y en la
Paraautoctona principalmente se encuentra la Serie Negra.

Secuencia Paleozoica

En este dominio las sucesiones Ordovicicas son menos potentes y de facies arenosas,
y la Cuarcita Armoricana es mas escasa que en el DCEG.

En base a datos paleontoldgicos se ha puesto de manifiesto que el Ordovicico Medio-
Superior presenta fuertes similitudes con las formaciones de la misma edad al Sur
de la ZCI. Los materiales del Silurico son muy escasos e incluyen lentejones de calizas
que tienen cierta afinidad con la ZOM.
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4.1.3. Zona de Ossa Morena (ZOM)

A continuacidn, se resume brevemente la estratigrafia de la ZOM, ya que la zona del
permiso, aunque no se localiza en esta Unidad, se sitla muy cerca de la zona de
sutura entre la ZCI y ZOM.

Al Sur de la Falla de Azuaga (Ilustracién 3), afloran los materiales de la ZOM. Esta
Unidad esta constituida por rocas de edad Proterozoico Superior-Paleozoico Inferior
que han sido deformadas y metamorfizadas durante la Orogenia Varisca.

La secuencia precambrica incluye en su base una formacién constituida por
esquistos, grauvacas, cuarcitas negras y pizarras, con intercalaciones de anfibolitas,
rocas volcanicas y carbonatos. Se trata de la Serie Negra, cuya edad se considera
Proterozoico superior (Vendiense). De manera discordante, se sitla una unidad
vulcanosedimentaria, también del Proterozoico superior (Formaciéon Malcocinado).

La secuencia paleozoica puede ser dividida en dos unidades:

1. Sucesién preorogénica. Formada por parte de los sedimentos y rocas
volcanicas del Cambrico (muy potentes en la Zona de Ossa-Morena),
Ordovicico, Sillrico y parte del Devédnico inferior. Durante el Cambrico, esta
sucesidn preorogénica registra un episodio de extension continental (rifting).

2. Sucesion sinorogénica. La sedimentacion sinorogénica tuvo lugar en el
Devoénico y Carbonifero inferior y fue esencialmente marina. Esta se desarrolld
durante una etapa extensional con abundante volcanismo y plutonismo, que
tuvo lugar entre dos episodios compresivos; uno en el Devénico Medio y otro
en el Carbonifero Superior. Durante el Carbonifero, la sedimentacion se
produjo en cuencas aisladas en las que los sedimentos tienen caracter
continental, por ejemplo, la cuenca de Valdeinfierno y de Benajarafe.

Al SO de la zona de los Pedroches, se sitla el Dominio de Sierra Albarrana, siendo
éste el mas septentrional de la ZOM limitando con la Falla de Azuaga (Ilustracion 3).
Son rocas siliciclasticas afectadas por un metamorfismo de grado medio y alto, y se
agrupan en tres unidades: Gneises migmatiticos y anfibolitas, Cuarcitas de Sierra
Albarrana, y Micasquistos de la Albariza.

4.2. Magmatismo

Dentro de la Zona Centroibérica hay un gran namero de batolitos graniticos, como
es el Batolito de Los Pedroches que aflora en la zona del permiso.

El Batolito de los Pedroches

Es una alineacion magmatica tardi-Varisca de aproximadamente 250 km de longitud
y anchura variable entre 8 y 30 km, con direccion NO-SE, que aflora en las provincias
de Badajoz, Cérdoba y Jaén (Ilustracion 5). Intruye en los metasedimentos de muy
bajo grado del Culm de la Cuenca de Los Pedroches y produce una aureola de
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metamorfismo de contacto de 700 a 2.000 m de anchura, que llega a alcanzar
localmente la facies de corneanas piroxénicas.

Estos batolitos se formaron entre 30 y 50 Ma después del inicio de la Orogenia
Varisca. Para el conjunto del Batolito de Los Pedroches, se puede asumir una edad
entre 304-315 Ma, siendo los granitos algo posteriores a la granodiorita (Carracedo
et al., 2009).

Este Batolito es el resultado de dos pulsos magmaticos principales. El primero de
ellos produce la intrusion de los precursores basicos y de la Unidad Granodioritica,
que incluye la facies granodioritica mayoritaria y las facies de monzogranitos,
leucogranitos y microgranitos con ella relacionados. El segundo, produce la intrusion
de una serie de plutones graniticos (Unidad Granitica-Adamellitica) alineados
segun una direccidn ligeramente oblicua a la de la granodiorita, como por ejemplo
los plutones de Cerro Mogabar, el Guijo y Santa Eufemia.

La Unidad granodioritica consiste en rocas acidas con un contenido en silice de
66,85% principalmente representada por granodioritas biotiticas con cantidades
variables de anfibol. Son ligeramente metaaluminicas a moderadamente
peraluminicas ricas en Fe, Mg, Ti y K20.

La Unidad Granitica esta formada por granitos biotiticos con cantidades variables de
cordierita, y leucogranitos. Son rocas acidas con mayor contenido en silice (73,12%),
con menor cantidad de minerales ferromagnesianos y alto contenido en K20.

Una caracteristica esencial del Batolito de los Pedroches es el importante y variado
Complejo de Diques que lo corta (Carracedo et al, 1997). Este complejo de diques
se presenta atravesando los granitoides de las zonas centrales con orientaciones
ONO-ESE y son de edad Carbonifero Superior o Pérmico Inferior. Se trata de diques
principalmente de composicidn acida (porfidos rioliticos y daciticos), con potencias
variables entre 1 y 175 m, aunque también existen diques de composicién basica o
intermedia (traquiandesitas), con potencias de 0.5 a 15 m. Hay que resaltar la
existencia de filones de cuarzo orientados en su mayoria N-S, asociados con etapas
muy tardias. Fueron generados por actividad hidrotermal y algunos pueden contener
mineralizaciones.

Carracedo et al. (1997) establece un modelo de emplazamiento de los diques en
un régimen transtensivo con cinematica dextra, que fue activo durante el
emplazamiento del Batolito de Los Pedroches. Los diques traquiandesiticos y daciticos
se emplazarian a favor de fracturas tipo Riedel-R’, mientras que los magmas rioliticos
se emplazarian a favor de fracturas tipo Riedel-R. Se ha establecido la siguiente
cronologia de emplazamiento de los diques: El primer sistema son los diques de
aplopegmatitas con turmalina. El siguiente es la intrusidon de diques de composicidn
intermedia de direccion NNE-SSO, con geometria sigmoidal por la evolucién de las
fracturas extensionales. La siguiente son los diques graniticos de direccion N140° E,
relacionados con la intrusién de los plutones y que cortan a los haces de diques. Por
ultimo, se produce una etapa de fracturacion en régimen fragil distensivo, con relleno
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hidrotermal de baja temperatura, con cuarzo, barita, carbonato calcico y menas
metalicas.
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Ilustracién 5. Esquema cartografico de Los Pedroches y su entorno. Modificado del
Mapa Geoldgico 1:1.000.000 de la Peninsula Ibérica, Baleares y Canarias (Rey y
Olaverri, 1980). DB: Don Benito; P: Pozoblanco, L: Linares. Plutones: 1:
granodioritico de Los Pedroches; 2: Linares; 3: Campanario - La Haba; 4: Santa
Eufemia; 5: El Guijo; 6: Mogabar, 7: Cardefia - Virgen de La Cabeza,; 8: Arquillos.
Vera, J. (2004). El circulo rojo indica la posicién del P.I. Romana.

4.3. _Tectonica y estructura

La zona del permiso se localiza en una de las regiones de estructuracidn mas
compleja de todo el Macizo Ibérico, ya que se sitla proxima a la zona de sutura de
la ZCI y la ZOM. Para avanzar en el conocimiento de este sector, se realizaron perfiles
sismicos de reflexién profunda (IBERSEIS y ALCUDIA), que han aportado valiosa
informacién (Ilustracion 3).

La estructuracion de la zona se debe principalmente a la Orogenia Varisca, aunque
existen algunas estructuras generadas durante la Orogenia Cadomiense.

Deformacion Pre-Varisca (Orogenia Cadomiense)

La deformacidon mas antigua es de edad Cadomiense. De Norte a Sur, se describen
brevemente los efectos de esta Orogenia en las diferentes Unidades tecto-
sedimentarias.

En el DCEG, las rocas del Alcudiense Inferior muestran un plegamiento sin
esquistosidad ni metamorfismo que esta fosilizado por las Series del Alcudiense. Asi
mismo, se han descrito tres discordancias: las dos primeras, intra-Alcudiense y
Cadomiense, se produjeron durante la orogenia Cadomiense; la tercera se originé
como consecuencia de un evento tecténico durante el Cdmbrico Medio-Superior.
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En la zona de sutura (Unidad Portalegre-Azuaga), parte de los materiales estan
afectados por orogenias pre-Variscas, pero la intensidad de las deformaciones
posteriores ha obliterado las estructuras previas.

En la ZOM la estructuracion Cadomiense se observa tan solo en los nucleos
Neoproterozoicos de los antiformes Variscos en donde se aprecia una discordancia
angular entre la Serie Negra y las rocas suprayacentes. Basicamente es una foliacién
previa con un metamorfismo regional que puede llegar a ser de grado medio.

Peraleda Anticline

Espiel Thrust Guadalmez Alcudia

Sheet " Anticline N E
. / Pedroches Synoline

Batholith o\ Almadén
- ) Syncline

Canaleja
Fault

| upa | DoV Culm DCEG
zom | zcBc | zcl

Mississippian l
. basalts

n
n

- Serie Negra
(Neoproterozoic)

Granites
+ +

Ilustracion 6. Corte geoldgico de la mitad meridional del Dominio del Complejo
Esquisto-grauvaquico y su relacidon con el Dominio Obejo-Valsequillo. Modificado de
Martinez-Poyatos (2012)

Pi
Upper Alcudian
ower Alcudian

Vendian-

Cambrian
Ordovicia
Devonial

Lower Ordovician Quartzite

Deformacion Varisca

La estructura Varisca del DCEG se caracteriza por la existencia de pliegues de
primera fase posteriores al deposito del Carbonifero inferior. Son subverticales sin
una vergencia bien definida, salvo en un sector situado entre el Anticlinal de Alcudia
y el Batolito de los Pedroches (antiformes de Sierra Madrona y Santa Elena), donde
muestran vergencia al sur (Ilustracién 6). Se reconoce una sola fase de deformacién
principal, que consiste en un plegamiento con planos axiales de direccion NO-SE
subverticales, que produce estructuras de longitud de onda y amplitud kilométrica.
Este plegamiento generd una esquistosidad de plano axial con una direccién media
N90CE-N140°E y buzamientos subverticales.

Los pliegues de la primera fase posteriores al Carbonifero inferior con vergencia al
sur, estan plegados a su vez por pliegues aproximadamente coaxiales, de gran
amplitud, en relaciéon con la Zona de Cizalla de Puente Génave-Castelo de Vide
(Tlustracién 3 e ilustracién 6).
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La estructura Varisca del DOV comprende un estrecho conjunto de Unidades
Aléctonas bordeando el contacto con la Zona de Ossa-Morena (Ilustracién 3),
caracterizada por una intensa deformacion de edad devénica y una Unidad
Paraautoctona al NE.

Las caracteristicas de la deformacién Varisca en la Unidad Paraautoctona, son muy
similares a las del DCEG, con una Unica fase de plegamiento subvertical y de direccién
NO-SE, que también produce estructuras de orden kilométrico, como el Anticlinal de
Los Pedroches, a favor del cual se emplazé el Batolito. La diferencia mas importante
es la presencia de una serie de cabalgamientos vergentes hacia el NNE que
estructuran toda esta Unidad en escamas o laminas imbricadas (Ilustracién 6).

La estructura del Culm de Los Pedroches presenta al Norte del Batolito pliegues de
vergencia hacia el SO, y al Sur los pliegues son subverticales o con una ligera
vergencia al NE (Ilustracién 6).

Unidades Aloctonas Este conjunto muestra una evolucion estructural y
metamoérfica mucho mas compleja que la Unidad Paraautéctona, lo que da idea del
desplazamiento que ha sufrido. Aflora en todo el borde SO del Dominio de Obejo-
Valsequillo (Ilustracion 3). El limite NE de las Unidades Aloctonas es un
cabalgamiento que las superpone sobre la Unidad Paraautdctona. En estas Unidades
se han reconocido varias fases de deformacién sucesivas, la primera y principal da
lugar a pliegues tumbados con vergencia NE, en un régimen de cizalla simple ductil.
Le sigue una fase de cabalgamientos con vergencia NE (por ejemplo, el
cabalgamiento de Espiel) y por ultimo, un plegamiento de plano axial subvertical,
que pliega las estructuras previas. Posteriormente, hay un importante sistema de
fallas tardias de orientacion NO-SE con movimientos de desgarre senestro y cuya
configuracion obedece a un sistema transpresivo (Ilustracion 6).

Al sur del DOV se encuentra la unidad con mayor grado de deformacion, la Unidad
Portalegre-Azuaga. La estructura interna de esta unidad se caracteriza por la
presencia generalizada de fabricas miloniticas producidas por un cizallamiento ductil.

Finalmente, la deformacidn Varisca de la ZOM consiste en grandes estructuras con
una directriz general NO-SE y una vergencia hacia el SO (Ilustracion 6).

Deformacion tardi-Varisca y post-Varisca

La configuracidn definitiva de la estructura de esta region se debe fundamentalmente
a las etapas mas tardias de deformacion Varisca, en su mayor parte relacionadas con
un cizallamiento senestro que existe en todo el limite de las ZCI y ZOM. Algunas de
estas Fallas son las que actualmente, definen y separan los diferentes Dominios y
Unidades, como por ejemplo, la Falla de Matachel, de la Canaleja o la Falla de Azuaga.

4.4. Evolucion Tectonica

Esquematicamente, la evolucién geodindmica de la Zona de sutura entre la ZCIl y la
ZOM cerca del Batolito de los Pedroches se muestra en la Ilustracion 7:
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Ilustraciéon 7. Etapas de deformacion durante la Orogenia Varisca en la zona de
convergencia de ZCI-ZOM (Simancas et al. 2001)

e El primer evento de deformacién Varisca entre el Silarico y el Devodnico
consistié en la subduccion de la ZOM, adelgazada durante el rifting Cambrico,
bajo el borde meridional de la ZCI, originando un evento metamorfico de alta
presion y alta temperatura (facies de eclogitas).

e Cuando la subduccién finalizo, la deformacién fue transferida al bloque de
techo (Unidad Aldéctona del Dominio de Obejo-Valsequillo), produciendo los
pliegues tumbados vergentes al NE durante el Devénico Medio-Superior
(Ilustracién 7 a).

¢ Simultaneamente, con el proceso de subduccidén bloqueado, el movimiento
convergente de las placas migraria hacia la zona externa produciendo el
cabalgamiento de la Unidad Portalegre-Azuaga (Unidad Central) sobre la ZOM
y también una deformacién caracterizada por pliegues y cabalgamientos
vergentes al SO, como los que se encuentran, actualmente verticalizados, en
el area de Sierra Albarrana (Ilustracién 7 b).

e Para Martinez Poyatos (2002), después del engrosamiento cortical, que
produce la subduccién de la ZOM bajo la ZCI durante el Sildrico-Devodnico, se
produce un colapso extensional en el bloque de techo, que favorecid la
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exhumacién de las rocas de la Unidad Portalegre-Azuaga. El accidente mas
relevante de este proceso extensional es la Falla de Matachel que pone en
contacto el DOV (ZCI) con la unidad eclogitica (Ilustracién 6). Esta falla es
una estructura cortical de primer orden, que en relacién con el movimiento
extensional, produjo una subsidencia en el bloque de techo que dio lugar a la
cuenca marina Carbonifera del Culm de Pedroches (Ilustracion 7 c).

¢ Durante el Carbonifero Medio-Superior continud la compresién en un contexto
colisional mas amplio, ya que también se estaria produciendo colision
continental en el limite meridional de la ZOM, en su contacto con la Zona
Surportuguesa. Esto dio lugar a un acortamiento general de direccion NE-SO,
generando pliegues verticales que afectan también a los sedimentos del Culm
(Ilustracién 7 d).

e La estructuracion tardi-Varisca, con el desarrollo de zonas de cizalla fragil con
movimiento senestro, se produce durante el Carbonifero tardio a lo largo del
eje Badajoz-Cdrdoba. En este momento se originan las fallas que limitan los
diferentes dominios y unidades como por ejemplo las Fallas de Azuaga,
Matachel, etc.

¢ Finalmente, y en relacion con la etapa de cizalla fragil tardi-Varisca, se produjo
un importante magmatismo, intruyendo entre otros, el Batolito de Los
Pedroches o el Eje Magmatico de Villaviciosa-La Coronada.

4.5. _Metalogenia

El sector mas meridional de la Zona Centroibérica engloba un gran numero de
mineralizaciones, generalmente filonianas, encajadas en el Batolito de Los Pedroches
o en la aureola metamorfica al Norte y Sur del mismo, y que aprovechan fracturas
extensionales tardi-Variscas, principalmente de orientacién NE-SO.

El Batolito de Los Pedroches es un intrusivo similar a las demas intrusiones Variscas,
con granitoides hercinotipos generados por fusion parcial de la corteza inferior y
mezcla durante el colapso orogénico e intrusién de magmas maficos profundos. Esta
dominado por granodioritas de grano grueso atravesadas por monzogranitos
porfidicos mas accesorios, con caracteristicas geoquimicas de la secuencia
calcoalcalina rica en potasio, intermedias entre las de granitoides «I» y «S».

Dentro del Batolito o en las rocas del Ordovicico o del Culm encajantes hay varios
tipos de mineralizaciones filonianas con un reparto desigual. Mineralizaciones de Pb-
Zn-(Ag), es el grupo mas numeroso, con unos 500 indicios inventariados, seguido de
los yacimientos de Cu-U, con 74 indicios, y por los de W-Sn, con 49. Hay menores
proporciones de indicios de bismuto, fluorita, barita y antimonio (Garcia-Cortés,
2011). La mineria de la zona tuvo su origen en la época romana y se explotaron de
forma intermitente hasta mediados del siglo XX.

A excepcion de escasos indicios en aluviones, la mayor parte corresponde a
mineralizaciones filonianas, hidrotermales, que se encuentran rellenando fracturas.
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La ubicacién de estos dentro o en zonas adyacentes del batolito sugiere que su
génesis estuvo ligada a la evolucién tardia del mismo.

Por otro lado, teniendo en cuenta la distribucién espacial de los indicios se observa
un fuerte control de las paragénesis mineralizadas por las litologias en las que
encajan.

De este modo cabe destacar lo siguiente:

”

¢ Los indicios de Bi: se localizan casi exclusivamente en el encajante “culm
y a su vez muy préximos del contacto intrusivo.

¢ Los indicios de Cu intruyen Unicamente en las granodioritas. Estos son los
Unicos presentes en el area ocupada por el PI.

”

e Los indicios de Pb y W pueden encontrarse encajados tanto en el “culm
como en las granodioritas.

La interpretacion que se le ha dado al tipo de mineralizacion contemplaria un papel
predominantemente pasivo, como fuente de calor, del batolito. La zonacion térmica
a su alrededor habria contribuido a la formacién de un régimen de conveccién
hidrotermal, dando lugar a su canalizacién a través de familias extensionales de
fracturas, a partir de aguas meteodricas y/o profundas.

El calentamiento de dichas aguas aumentaria la capacidad de mineralizacion,
mediante disolucién de las rocas de caja.

Por ultimo, al descender la temperatura las soluciones hidrotermales favorecerian la
cristalizacidon de las fases metdlicas junto con su ganga, que en la mayoria de los
casos es de cuarzo.

Las asociaciones minerales descritas en los distintos tipos de indicios son las
siguientes:

Mineralizaciones de Wolframio y Estafio

Estas mineralizaciones, de wolframita, arsenopirita y cuarzo, estan relacionadas con
zonas de cupulas graniticas evolucionadas geoquimicamente. Se trata de filones
individuales, o haces de filones de cuarzo con wolframita y casiterita, de orientacion
mayoritaria NO-SE (Domina N110E), y dispuestos en la zona de endo y exocontacto
de pequenos cuerpos de monzogranito (Garcia Casco et al., 1988). Hay yacimientos
de este tipo asociados a las facies leucograniticas del Pluton de Santa Eufemia. Este
tipo se interpreta como mineralizaciones relacionadas con la exsolucién de fluidos
magmaticos durante la consolidacidn de las rocas plutdnicas epizonales.

Aparte de los numerosos indicios filonianos existentes, también podemos encontrar
algunas concentraciones aluvionares de casiterita, de baja entidad, que se
encuentran en terrazas actuales/subactuales de pequefnos arroyos de la cuenca del
rio Guadalmez.
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La fuente de esta casiterita es dudosa ya que se desconoce la existencia de un
yacimiento primario de Sn en la cuenca de drenaje actual de dicho rio. Sin embargo,
la ubicacion de los indicios sobre los plutones graniticos de El Guijo y Mogabar, o muy
proximos a ellos, sugiere que la génesis de este mineral puede estar ligada a la
evolucién tardi-postmagmatica de los mismos.

La hipdtesis sobre la fuente de Sn mas probable son soluciones hidrotermales a partir
de las cuales se formaron los proto-yacimientos primarios con un caracter joven. De
esta forma, cabe destacar la presencia de yacimientos filonianos de W y Sn, asociados
principalmente a pegmatitas, situado en el adyacente plutén de Santa Eufemia,
expuesto al nivel de su zona de cupula (Garcia Casco, 1986).

Mineralizaciones filonianas de Cobre y/o Uranio

Estas mineralizaciones aparecen principalmente situadas en las rocas pluténicas y
relacionadas con fallas de orientaciones N-S y NE-SO rellenas de cuarzo y jaspe, lo
que sugiere que son mineralizaciones formadas posteriormente al emplazamiento de
la roca encajante, cuando ya tiene un comportamiento fragil. En general, parece que
la mineralizacién de cobre es anterior a la de uranio.

Mineralizaciones de Bismuto y Cobalto

Los yacimientos de Bismuto son similares a los descritos como de la suite de cinco
elementos (Ni-Co-Bi-As-Ag). Las paragénesis son de Bi nativo, bismutina y cuarzo.
También aparecen algunos de los siguientes minerales: niquelina, cobaltita,
todoroquita, pechblenda, pirita, arsenopirita, galena y oro nativo. En Los Pedroches,
la mayoria aparecen como filones peripluténicos de cuarzo-carbonatos, con
direcciones N130°-180° E y N209-50°E, situados al Norte (Zona de Conquista) y al
Sur (Zona de Pozoblanco), encajados en el Culm y algunos en la granodiorita proxima
al contacto, y relacionados con fallas extensionales de orientacién NE-SO y N-S. Los
filones, con cobaltita, gersdorfita, tetraedrita y trazas de galena y oro, estan
relacionados exclusivamente con la granodiorita y su génesis todavia es
controvertida, pero probablemente son sistemas magmatico-hidrotermales, en
relacién espacial con intrusivos de determinada composicién (Gumiel y Arribas,
1990).

Mineralizaciones de Pb-Zn-(Ag)

Los filones con Pb-Zn-(Ag) son dominantes en la zona. Son Filonianos con direcciones
N90°, 459, 750, 100°, 59° E, a favor de fallas extensionales de orientacion
mayoritaria NE-SO y se concentran principalmente en el area del Distrito Minero de
Alcaracejos-Villanueva del Duque, que tuvo mucha importancia por las
mineralizaciones de galena mas o menos argentifera. Encajan tanto en Culm como
en granodiorita, mayormente situadas en la aureola de metamorfismo de contacto al
Sur del Batolito de Los Pedroches. Las siguientes minas tuvieron gran importancia:
El Soldado, que estuvo operativa desde 1906 hasta 1932, Las Morras del Cuzna, El
Rosalejo y Los Almadenes. Otras zonas mineras de importancia fueron el Distrito
Minero de Belalcazar, con mineralizaciones de Pb-Zn-(Ag)-Cu como La mina de La
Solana, y el Distrito de Santa Eufemia, al Norte del Batolito de Los Pedroches,
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destacando el grupo de Minas Viejas. Hay que resaltar, el filbn Zumajo, de
orientaciéon NO-SE, y encajado en el centro del Batolito de Los Pedroches.

Mineralizaciones de Antimonio

En general, son escasas en la zona y se trata de mineralizaciones de pequefio
tamafio, destacando las minas de La Balanzona y Los Accesos. La Balanzona esta
situada en las Cuarcitas del Criadero (Llandoévery) y rellena fracturas segin dos
direcciones principales, NE-SO y NO-SE. La estibina se dispone en bolsadas
lenticulares junto con ocres de Sb. La mineralizacién de antimonio de Los Accesos se
localiza en el contacto entre las Alternancias Superiores del Caradoc y las Pizarras
del Ashgill. El yacimiento es de tipo estratoide, en el que la mineralizacién de estibina
y ocres de Sb aparece impregnando los tramos superiores de las Alternancias y
también existen concentraciones debidas a removilizaciones a favor de fracturas de
direccion principal NE-SO. En el Culm, al Sur del Batolito, se encuentra la mina Javier
Jesus, que es el Unico indicio de Sb-W conocido en la zona, con una orientacién NO-
SE (Gumiel, 1983).

Mineralizaciones de Barita-Fluorita

Estas mineralizaciones no son muy comunes en la zona de Los Pedroches. Tan solo
se encuentran filones extensionales de Ba-F (Mina Guillermin) de orientacion principal
NE-SO, al Sur del Batolito, pero encajando en las cuarcitas del Sordo de edad
Ordovicica pertenecientes al Dominio Obejo-Valsequillo.

Desde el punto de vista genético, los datos de inclusiones fluidas, isétopos, y
geocronoldgicos indican que las Unicas mineralizaciones que podrian ser de filiacidén
magmatica son las de W-Sn. Para el resto de las mineralizaciones, el batolito habria
actuado Unicamente como fuente de calor. La zonacidn térmica a su alrededor habria
contribuido a la formacion de un régimen de conveccion hidrotermal, canalizado a
través de familias extensionales de fracturas. Son mineralizaciones post-Variscas y
las rocas plutdnicas y las corneanas encajantes han actuado como un encajante fragil
favorable para la formacién de las fallas extensionales que aprovechan los filones.
Estos filones se formarian por circulacidon convectiva profunda de fluidos superficiales,
marinos o metedricos, que lixiviarian metales y azufre de las rocas igneas y los
precipitarian por enfriamiento (primero los sulfuros de cobre y luego los de Zn-Pb-
Ag) al circular por las estructuras extensionales. La mineralizacion de fluorita, barita
y carbonatos en la parte superficial de estos filones indica que hubo mezcla de los
fluidos profundos con aguas superficiales, mas oxidadas, alcalinas y frias, dando lugar
a filones con una marcada zonacién vertical (Garcia-Cortés, 2011).

5. GEOLOGIA DEL P.I. ROMANA

5.1 Estratigrafia

Los materiales principales que afloran en el permiso pertenecen a la Unidad
granodioritica de los Pedroches y se corresponden con granodioritas y monzogranitos
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biotiticos con anfibol de edad carbonifera, en los cuales intruyen diques con
direcciones N-S o subverticales de distinta litologia: Porfidos rioliticos y graniticos
(Carbonifero-Pérmico) graniticos (Carbonifero-Pérmico), diques de cuarzo y diques
granodioriticos (Carbonifero).

Por otro lado, al oeste del permiso, afloran otros materiales igneos como: granitos
biotiticos, leucogranitos y microgranitos biotiticos. También afloran diques de
direccién NO-SE granodioriticos y de aplitas y pegmatitas.

5.1.1 Caracteristicas de los filones de Cu

Los filones de cobre son muy abundantes en el Batolito granitico de Los Pedroches.
Estan distribuidos en varios campos filonianos, todos ellos intragraniticos. El
principal, en cuanto al nUmero de indicios, se encuentra en la mitad suroccidental del
Batolito, concretamente, entre Pozoblanco y Villanueva de Cérdoba.

Por lo general, estos filones encajan en monzogranitos y estan espacialmente
relacionados con grandes diques de cuarzo, que pueden llegar a tener potencias
decamétricas y continuidades kilométricas, si bien los cuerpos mineralizados en cobre
son menores. Las dimensiones de estos filones suelen ser pequefas, con corridas
cortas, pero con potencias notables que con facilidad superan el metro.

La estructura original estd modificada por sucesivas reaperturas de los filones, que
dan lugar a brechas, cementadas a su vez por nuevos episodios de relleno de jaspe-
cuarzo. La paragénesis estd constituida por pirita, calcopirita, siderita, oligisto,
malaquita, crisocola, en ganga de cuarzo, calcedonia, jaspe y ankerita.
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Ilustracién 8. Mapa geolégico del P.I. Romana

5.2 Descripcion estructural

5.2.1 Unidad Metasedimentaria

Esta unidad no aflora en el permiso, pero si lo hace cercano a este, al SW del
perimetro. Se divide en dos unidades tectdnicas como consecuencia de un accidente
tectdnico que es el cabalgamiento de Santa Eufemia con vergencia hacia el sur.

eUnidad Superior. El bloque superior o cabalgante se corresponde con el Paleozoico
Inferior y una seccion turbiditica discordante de poco espesor perteneciente a la base
del “culm”. Se trata de un fragmento del flanco sur de un pliegue monoclinal con
orientaciéon NO-SE y buzamiento >60° perteneciente al anticlinorio de Alcudia.

eUnidad Inferior. Este bloque comprende una sucesién de gran espesor del “culm”
cuya base no se encuentra en este sector. Se ubica en el bloque inferior del
cabalgamiento de Santa Eufemia y presenta esquistosidad asociada con la primera
fase de la deformacion varisca. Los pliegues generalmente tienen el plano axial
buzando hacia el nordeste, generando vergencia hacia SO.

El paso brusco de una sedimentacién de tipo plataforma carbonatada somera estable
que tuvo lugar durante el Paleozoico Inferior, a una sedimentacién de una cuenca
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turbiditica subsidente, representan el primer estadio de la deformacion varisca. Esta
deformacion, de caracter extensional, tuvo lugar en el margen externo (mas alejado
de la ZOM) con la formacidén de la cuenca de Los Pedroches. Esta etapa de subsidencia
estaria relacionada con el hundimiento elastico del margen sur de la ZCI producida
por la extension que se produjo tras el cabalgamiento vergente hacia el sur sobre la
zona de Ossa Morena en el Carbonifero. Durante este proceso se produjo también un
sistema de fallas escalonadas, una de las cuales podria corresponderse con la falla
de Santa Eufemia, que fue reactivada como inversa con el avance de las zonas
externas hacia el norte, en la etapa de la inversion de la cuenca de Los Pedroches.

5.2.2 Unidad Pluténica

Esta unidad presenta pulsos sucesivos de la intrusion que cortan a las estructuras de
la Unidad Metasedimentaria desarrollada durante la deformacién varisca en las rocas
encajantes, por lo que el emplazamiento tuvo lugar en las etapas tardias de la
deformacion. Estas rocas presentan una alineacion regional de direccion ONO-ESE, e
intruye a favor del nucleo del anticlinal por el que aflora con igual direccién que se
desarrollé durante la orogenia varisca. Por lo tanto, la geometria del batolito y los
filones indican que el emplazamiento de estas rocas igneas estuvo controlado por
actividad metamorfica contemporanea. Esa deformacion es de caracter
transtensional dextral, que coincide con el régimen de deformacidén rotacional en este
sector del Macizo Ibérico, por lo que el emplazamiento igneo es un proceso
sintectdnico tardio.

A lo largo del pluton, y dependiendo de las zonas del cuerpo igneo se pueden
reconocer diferentes estructuras como estructuras fluidales de biotita, feldespato y
enclaves microgranulares en la granodiorita. También se pueden observar en el NO
de Torrecampo estructuras miloniticas en el contacto asociadas a condiciones de alta
temperatura. La geometria sigmoidal antes descrita en los diques granodioriticos
subverticales son indicadores del proceso sintectéonico de la intrusién del Batolito de
Los Pedroches.

5.2.3 Haz filoniano de pérfidos graniticos

La geometria sigmoidal incompleta que definen en planta los diques subverticales de
este haz, indica una naturaleza sintecténica del proceso intrusivo en el Batolito de
Los Pedroches, a pesar de la escasez de elementos plano-lineares de estructura
existentes. Dentro de la Hoja de Villanueva de Cdrdoba la arquitectura del batolito
no es compleja, reconociéndose sélo el primero de los dos episodios principales de
intrusion plutdnica, asi como varios episodios de inyeccidn filoniana.

5.2.4 Fracturas

La zona presenta una fracturacidon asociada con el Batolito de Los Pedroches
caracterizada por una fracturacion fragil muy intensa, posterior a la cristalizacion de
las rocas igneas.
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Por lo general, son filones de espesores muy variables, pero que no exceden de unos
pocos de metros. La mayoria presentan buzamientos subverticales y se pueden
clasificar segun su orientacién, las predominantes dentro del permiso son las N-S y
NW-SE:

e Fallas y fracturas con direcciones N-S y N50°E.
e Fallas y fracturas de orientaciones comprendidas entre N130°E y N170°E.

e Fallasy fracturas de direcciones variables NSO°E y N120°E, aunque son menos
abundantes que las anteriores.

Los cambios en la direccién de extension de estas fracturas indican un cambio de
régimen tectonico de convergencia oblicua a otro diferente y pone de manifiesto una
disminucién de intensidad de la etapa orogénica.

Los filones de cobre, concretamente en la zona de Pozoblanco, se presentan en diques
de cuarzo y jaspes que estdn emplazados en fracturas extensionales de orientacion
principal N5°E, y N45°E, y otros N110°E-N120°E. En los grandes diques de cuarzo
se aprecia un relleno masivo de cuarzo y jaspe y la mineralizacién de cobre se sitla
principalmente en los hastiales.

5.3 Mineralizacién

En el drea del permiso de investigacion podemos distinguir 8 indicios, todos ellos se
encuentran encajados en el Batolito de los Pedroches, mas concretamente entre
granodioritas y monzogranitos biotiticos y son de Cu (Ilustracion 8). Los cuales se
detallan a continuacién (tabla 2):

Tabla 2. Indicios dentro del PI Romana

Numero Nombre Codigo Sustancia  Coord X Coord Y Situacion Zona Dominio Tamaiio Tipo
1 Joaquinita 859008 Cu 345150 4247170 Batolito de los Pedroches Centro Ibérica Esquisto-Grauvaquico Pequefio  Filoniano
2 La Romana 859006 Cu 347127 4246025 Batolito de los Pedroches Centro Ibérica Esquisto-Grauvaquico Mediano Filoniano
3 LaJara 881011 Cu 346223 4244403  Batolito de los Pedroches Centro Ibérica  Obejo-Valsequillo Pequefio ~ Filoniano
4 San Pedro 859007 Cu 348861 4245138  Batolito de los Pedroches Centro Ibérica  Obejo-Valsequillo Pequefio ~ Filoniano
5 Las Jaras 859004 Cu 349110 4244520 Batolito de los Pedroches Centro Ibérica  Obejo-Valsequillo Pequefio  Filoniano
6 Cortijo de la Mina. Mina Osi 881012 Cu 349433 4244088 Batolito de los Pedroches Centro Ibérica  Obejo-Valsequillo Pequefio  Filoniano
7 Virgen de Luna 881051 Cu 348391 42422305 Batolito de los Pedroches Centro Ibérica  Obejo-Valsequillo Pequefio  Filoniano
8 - 881014 Cu 347585 4240912  Batolito de los Pedroches Centro Ibérica  Obejo-Valsequillo Pequeiio  Filoniano

Aunque la mayoria de ellos son pequefios, algunas minas alcanzaron cierta
relevancia, como son las minas del Grupo Minero La Romana y Osi (ambas situadas
en Pozoblanco).
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Plzno General de Ia Zona de cobres

Grupo de "LA ROMANA" y "03I

Ilustracion 9: Plano general de las mineralizaciones entre Joaquinita y Mina Osi

Se presenta a continuacion la informacion relativa a cada uno de estos indicios.

Joaquinita

Se accede por la carretera entre Pozoblanco y Villanueva de Cérdoba. Hacia el cortijo
de Dofia Ana Vizcaino, a unos 6 km al E-SE de la poblacién de Pozoblanco.

Segun el IGME Se trata de filones de cuarzo de direccién N39°E encajados en las
granodioritas biotiticas, que presenta un tramo de alteracién asociada a la inyeccién
filoniana de unos 20 a 25 metros de potencia. En la inspeccidon en campo del indicio
no se observan estructuras filonianas, solo se encuentran cantos de cuarzo y jaspe
en la finca en cuestion.

Los minerales principales son cuarzo y jaspe, y como minerales secundarios destacan
la calcopirita, pirita, malaquita.

Segun la base de datos de Ossa-Morena, existian pozos de menos de 100 metros de
profundidad, pero en la actualidad no se observan restos de labores mineras ni
excavaciones, y un encargado de la finca refiere que no conoce la existencia de
explotaciones mineras en la zona del supuesto indicio.
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La Romana

Se accede por la carretera de Villanueva de Cérdoba a Pozoblanco, tomando el desvio
por el camino al Santuario de la Virgen de Luna (aprox. Km 84.3) y a unos 300 m
por el camino que accede al cortijo de La Romana.

Las coordenadas medidas corresponden a un pozo cilindrico de la mina donde quedan
restos del motor de un sistema elevador en una pequena caseta semiderruida.

El pozo tiene 213 metros de profundidad, con al menos seis plantas, la segunda de
las cuales, a 110m, alcanzé una longitud de, al menos, 576m, donde la potencia del
filon no baja de 1,3 m.

GRUPO "LA ROMANA"
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Ilustracién 10: Seccién longitudinal y planta de la explotacién en La Romana

La explotacion se hizo sobre un sistema filoniano de unos 15 filones de cuarzo vy silice
de tamano decimétrico-centrimétrico, con direcciones N50°-60° E y buzamientos
subverticales a 70° al N, que encajan en granodiorita en una potencia conjunta de
aproximadamente 6 m. La granodiorita encajante tiene un color pardo-rojizo.

e Minerales principales: cuarzo y jaspe.
e Minerales secundarios: Calcopirita, calcosina, pirita, malaquita y 6xidos de
hierro.

La Explotacion se llevo a cabo por la Sociedad La Romana, desde 1909 hasta 1912,
siguiéndole investigaciones y producciones de menor importancia hasta 1916,
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habiéndose extraido 3200 Tm, con una ley en Cu del 16% al 23% Cu en los tres
primeros afios de produccion, que en 1916 pasaban a ser 14% Cu para los gruesos
y 6% Cu para los finos.

El cese de la explotacion fue causado por la mayor dureza del fildn y por la mayor
mezcla de sulfuros de hierro y de cobre, que hacia dificil la separacion. Hay
referencias a la aparicion de noédulos de galena en los niveles inferiores y a la pérdida
de la continuidad en las caracteristicas geométricas del filéon, con abundantes cambios
de direccion e incluso la pérdida de la continuidad en determinados tramos.

Desde 1956 a 1958 se lavaron los vacies, para lo que se instalaron molienda y
flotacién para tratar 30 toneladas diarias, de un total estimado de 70.000 toneladas

La Jara

Tomando la pista hacia el oeste, desde el Santuario Virgen de Luna hasta la finca de
Posterolobo unos 3 km. El indicio se encuentra a unos 400 m al NE de la casa,
concretamente, en la vertiente norte de un cerro.

En campo no se localiza el fildn, se ha deducido su direccién (N35°E) a través de
cantos mineralizados y episientilizados, y encajaria en la granodiorita de Los
Pedroches.

e Minerales principales: cuarzo jasperoide y malaquita.
e Minerales secundarios: Hematites

Se observa un pozo hundido. Hay escombreras practicamente desaparecidas.
Sn Pedro

Se accede por la carretera, de Pozoblanco a Villanueva de Cérdoba. A unos 300 m al
E del km 82. En campo se observa un filén de aproximadamente 1 m de potencia y
una direccion N120°E, subvertical. El filon tiene una corrida de 2 km. Se encuentran
filones de cuarzo brechoide y silice-jaspe rojiza-vinosa. Los minerales principales son
cuarzo y jaspe, y como minerales secundarios destacan la calcopirita, pirita y
malaquita.

No se observan restos de labores mineras ni excavaciones relacionables con ellas.
Las Jaras

Se accede por la carretera de Villanueva de Cordoba a Pozoblanco (A-420), tras pasar
el desvio al santuario de Virgen de Luna, tomando la pista al sur. A partir del cortijo
se debe continuar campo a través hacia el oeste.

El indicio esta relacionado con un fildon de cuarzo brechoide y de silice-jaspe rojiza-
vinosa de direccion N-S y extension kilométrica que encaja en la granodiorita biotitica
de grano medio. Morfolégicamente, se observa relleno hidrotermal de una fractura,
con potencia decimétrica y corrida superior a los 100 m. Los minerales principales
son cuarzo, malaquita y éxidos de hierro.
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En la revision de campo realizada no se observan restos de labores mineras ni
excavaciones relacionables con ellas. Tan solo se observa la escombrera, unos 5000
metros cubicos (parcialmente desmanteladas). Se trata de labores antiguas,
probablemente romanas. En tiempos recientes se han aprovechado como aridos.

Cortijo de la Mina. Mina Osi

Se accede desde Pozoblanco, tomando la carretera hacia Villanueva de Cérdoba. En
el desvio al Santuario de la Virgen de Luna, se debe tomar el desvio hacia el oeste
hasta la Casa de la Mina (lugar en el que se encuentran las labores mas importantes).

Se trata de un indicio filoniano de cuarzo, con una corrida de mas de 1 km en
direccion NOOSE.

Los minerales principales son calcosina, calcopirita, cuprita, cobre nativo, malaquita,
cuarzo, calcita, siderita, todo tefiido por los éxidos de hierro como minerales
secundarios.

Las escombreras se encuentran casi desaparecidas, y quedaran escasamente 50-100
metros cubicos.

A continuacién, se resumen algunos datos del yacimiento recogidos en un informe
del Ingeniero de Minas D. Gonzalo del Rio, emitido en 1915

Descripcién del yacimiento

El yacimiento esta constituido por un sistema de tres filones; dos de ellos paralelos,
en direccidn NE-SO, por el centro del grupo de concesiones, y otro que, atravesando
la concesion “San Pedro” y dirigiéndose con direccién N155E, corta a los otros dos
cerca del centro del grupo minero. Se les denomind “Principal”, “Paralelo” y “Ramal™,
respectivamente.

Los tres filones arman en cuarzo blanco o tefiido de rojo, por el hierro que acompafia
al cobre; sus salbandas estan perfectamente definidas y encajan en la roca granitica,
muy descompuesta.

La potencia del criadero es de unos 50 metros, pasando de 3 metros en algunos
puntos (Carbonell Trillo-Figueroa et al., 1946).

El filon “Principal” presentaba en la superficie afloramientos perfectamente definidos-
en toda su longitud demarcada de N20°E, aproximadamente. En algunos puntos en
que faltaban los crestones se observaban restos de escombreras procedentes de
antiguas rozas romanas y en los sitios de cruce con el ferrocarril antes mencionado
y con la carretera de Andujar a Villanueva del Duque, las trincheras dejaban
claramente identificados los cortes del filon. El buzamiento, casi vertical, tendia al
Oeste.

A unos 20 metros al oeste del “Principal” se observaba el filé6n “Paralelo”, asi lamado
por extenderse en la direccidon paralela del primero. Sus crestones claramente
definidos podian reconocerse en superficie en una gran extension y, en los sitios en
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gue estas indicaciones desaparecian, unas rafas abiertas frente al pocito Nimero 2,
permitian seguirlos de nuevo, ademas de que en las trincheras del ferrocarril y
carretera se destacaban limpiamente sus cortes. Su buzamiento, casi vertical,
apuntaba hacia el E, o sea, tendente a cortar al filon “Principal” en profundidad.

El fildn “Ramal”, de direccion N155E, destacaba claramente en la superficie en una
longitud de mas de dos kildmetros, aflorando en muchos puntos y buzando hacia el
NE. Mientras atravesaba la concesion “San Pedro”, presentaba una gran depresién,
sefal indudable de una antigua explotacion romana, que debié tener enorme
importancia, a juzgar por sus grandes dimensiones, por las muestras de mineral rico
que todavia podian recogerse (1915) y por las abundantes escorias que alli se
encontraban.

Se observan restos muy antiguos, pero las labores principales son de principios del
siglo XX, iniciandose en 1906 por la Sociedad Andénima San Julian y, a partir de 1917
por la Sociedad Minera y Metallrgica de Pefiarroya hasta 1920, en que cesa la
explotacidn.

Se conserva un pozo con caseta de maquinas que actualmente se aprovecha para
agua. Debio ser importante, >300 metros de profundidad con al menos 4 plantas. Se
observan hundimientos de galerias hacia el Oeste. Siguiendo el trazado del fildn hacia
el S, y durante 700 metros se observan laboreos muy antiguos, posibles restos
arqueoldgicos y cantos con malaquita.

GRUPQO "OSI”
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Ilustracién 11: Seccién Longitudinal y planta de Mina Osi.
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Labores mineras

Hacia el centro de la concesién “Osi”, y a 800 metros de distancia de la estacién de
ferrocarril denominada “La Jara”, se situaba el pozo maestro de la misma, llamado
“Santa Isabel”, practicado sobre el filon “Principal”’, y a 25 metros al SE del
afloramiento del citado fildn.

Estaba perfectamente situado respecto al filén “Ramal”, al cual debia encontrar en
profundidad. Aunque debido a su buzamiento dicho filén se iba separando cada pocos
metros de los filones “Principal” y “Paralelo”, esta separacién era pequefa, por ser
éstos casi verticales.

Sobre el fildn principal se practico un pozo maestro, llamado “Santa Isabel”. La
cantidad de agua que dio la mina en la primera etapa de la explotacién, que llegd
hasta los 75 metros de profundidad, era de 12 m3/dia. Posteriormente se abrid otra
planta a los 118 metros.

Las galerias en direccién sobre el yacimiento alcanzaron una longitud de 325 metros
en total, explotdndose diferentes realces. En la tercera planta el granito aparecia muy
descompuesto, cloritizado por descomposicién de la mica biotita original. En el nivel
50 metros, las metalizaciones se presentaban en bolsadas, habiéndose encontrado
hasta 50 cm de mineral puro y hasta 1 metro de mineral emborrascado. La
metalizacién media general se estimaba que era de 0,055 m, o sea, de unos 6 cm,
metalizacidn que solo podia considerarse como tal en las bolsadas metalizadas.

Este pozo principal, de seccién rectangular, de 3,50 x 2 metros estaba dividido en
dos compartimentos destinados a la extraccion y a la bajada por escalas. Abierto en
la primera etapa de explotacion hasta una profundidad total de 80 metros, se protegio
por medio de una serie de cuadros completos, colocados cada metro, poniendo en
comunicacidon la superficie con las plantas primera, segunda y tercera, situadas
respectivamente, a los niveles 30, 50 y 74,50 metros, teniendo una caldera de 5,50
metros cubicos. La extraccion se hacia mediante cubas de fondo giratorio,
enganchadas a un cable redondo de 18 mm de didmetro, de acero galvanizado,
accionado por un torno de vapor, sistema Pinette, de 15 caballos, con una caldera
horizontal de otros 20, de bastante superficie de caldeo, para poder generar el vapor
necesario con la abundante lefia de la localidad. El castillete era de madera, con
cuatro pies derechos y dos tornapuntas. El desagiie se efectuaba con cubas de fondo
con valvula., siendo de 40 a 45 cubas o 12 m3 la cantidad de agua a extraer
diariamente.

En el nivel 30 metros, se abrié el primer crucero, que en 1915 solo estaba
emboquillado, con 3 o 4 metros de corrida, no habiéndose continuado por su
proximidad a la superficie.

El crucero de la segunda planta, emboquillado al nivel 30, tenia una longitud de 32,50
metros y atravesaba el muro, de granito muy descompuesto, protegido por portadas
completas, colocadas cada medio metro.
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A los 32,50 metros se cortd el filon “Principal”, sobre el cual se orientaron dos
galerias: una, al Norte y otra al Sur, de 175 y 150 metros de longitud,
respectivamente. En la del Norte se explotaron tres pequefios realces y, en 1915,
excepto en sus treinta primeros metros, que tenian alguna entibaciéon de madera,
por el resto de la galeria no se podia ya circular, por los hundimientos que alli existian,
procedentes de esos realces. Un pocito de ventilacion, llamado Numero 1,
completamente hundido en esas mismas fechas, comunicé esta planta con la
superficie a los 90 metros del pozo maestro.

En la galeria Sur de este mismo nivel habia varios realces ya explotados, algunos de
ellos de verdadera importancia. Esta galeria sélo podia reconocerse en unos 20 o 25
metros desde el crucero, en cuyo punto un hundimiento procedente del techo del
primer realce, impedia el paso. Subiendo por una chimenea que procedia de la tercera
planta, rompia en la segunda en el metro 132 aproximadamente. Sin embargo, podia
reconocerse otra gran parte de esta galeria Sur desde la culata hasta
aproximadamente el metro 80, en que el hundimiento de otro gran realce volvia a
impedir al paso. Toda esta parte accesible de la galeria estaba protegida por portadas
dispuestas cada medio metro, sobre todo en el paso de un realce situado en la vertical
de la chimenea citada.

Una traviesa de 25 metros de longitud, localizada en el nivel 74,50, comunicaba el
pozo maestro con la tercera planta. A partir de ella y siguiendo el filon “Principal”, se
abrian dos galerias, una al Norte, de 80 metros de longitud, y otra al Sur, de 185
metros. En la primera habia algunos realces que, ya hundidos en 1915, solo permitian
el transito en algunos metros.

En la guia del Sur, transitable en todo su recorrido y protegida por numerosas
portadas, se encontraba un gran realce, ya explotado hasta el piso superior, situado
aproximadamente en el metro 50 y que adquirié grandes dimensiones. Mas adelante
y en el metro 120, subia una chimenea a otro realce, cuya explotacién estaba ya
iniciada en 1915, y prolongandose comunicaba con la segunda planta.

En todas estas galerias se habian tendido vias que permitian el arrastre de minerales
hasta el pozo principal.

Otro pocito, llamado Numero 2, situado a 105 metros al Sur del pozo maestro, sélo
alcanzaba una profundidad de 12 a 14 metros, estando en 1915 relleno de
escombros.

El fildn “Principal” se mostraba, en las plantas segunda y tercera, con una caja de
mina de 1,50 metros de potencia general, superando los tres metros en algunos
puntos. Debido a esto, las galerias no alcanzaban todo el ancho de la caja y por lo
tanto era dificil precisar si la potencia aumentaba o no con la profundidad. Sin
embargo, de las observaciones efectuadas en algunos sitios por el ingeniero autor
del informe de 1915, el resultado parecia ser afirmativo.

En el nivel 74,50 se encontraba el filon “Paralelo”, en contacto unas veces con el
“Principal” y separado de él otras por una estrecha falla de granito descompuesto.
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El filon “Ramal” sélo pudo estudiarse en los puntos de cruce con el “Principal”, en los
niveles 50 y 74,50, no habiéndose practicado ninguna guia de reconocimiento sobre
él, al menos hasta el afio 1915.

En ese mismo afio la sociedad poseia en propiedad 1,25 hectareas de terreno,
teniendo derecho a la adquisicion del que precisase (entendemos que en virtud de
contrato suscrito con los propietarios de las fincas), por hectdreas completas, en fajas
regulares de 20 metros o mas de anchura, segun conviniera, evitdndose de ese modo
los engorrosos expedientes de expropiacidon. En cuanto a instalaciones, disponia de
varios edificios destinados a casa de maquinas, casa de administracion y Direccion,
almacenes, fragua, polvorines y cuarteles para obreros y un pequefio lavadero de
minerales, con cilindros trituradores, cribas y canales de sedimentacién.

Las primeras producciones tenian un 36% de cobre y corresponden a una mena de
calcopirita con enriquecimientos en calcosina.

Metalizacion

Al recorrer en la superficie los crestones de los filones indicados, se encontraba ya el
cobre perfectamente metalizado y en las escombreras antiguas podian también
recogerse muestras indicadoras de la buena metalizacién que en esos puntos
debieron adquirir los filones. El pocito NUmero 2, abierto al Este de los filones, cortaba
en sus Ultimos metros una metalizacion uniforme.

En profundidad y al nivel 50, el crucero cortd, segun referencias, un metro de mineral
empobrecido, que se prolongd hacia el Norte, advirtiéndose entonces algun punto
con una potencia de unos 10 cm casi pura. Mas adelante y en el sitio indicado por el
primer realce, se beneficié una bolsada de grandes dimensiones. Los hundimientos
gue alli existian impidieron el reconocimiento del criadero mas al Norte.

Ante la imposibilidad de poder estudiar la metalizacion en esa galeria por los
hundimientos que existian en algunos lugares y los escombros y madera que habia
en otros, se adopté como valido lo estudiado por el Ingeniero D. Pablo Fabregas en
su visita de 1905 al coto minero “Osi”, que calcul6 para un espesor medio Uutil en la
galeria del Norte del nivel 50, una metalizacion media por metro cuadrado de labor
de 0,064 m, en los 74 metros de corrida que en su tiempo habia practicables.

Después de estos 74 metros se abrieron otros cien mas hasta el afio 1915.

En los 20 metros que desde el crucero podian reconocerse en la galeria Sur del 50,
se observaba un asomo metalizado en el techo de la formacién de diez o doce
centimetros, casi puro. En el metro 80, la caja de mina del fildn “Principal” cruzaba
a la del “"Ramal” y Unicamente pudo reconocerse el cruce y la metalizaciéon del
“Ramal” en los hastiales, pues un gran relleno de un realce superior a otro inferior
impidid su reconocimiento en el “Principal”. Mas adelante se observo en éste alguna
metalizacion.

|II

Con estos asomos y la prueba razonable de una buena metalizacién en el punto de
cruce de los dos filones, a causa de los grandes realces que alli existian, el autor del
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informe de 1915 hacia extensiva a toda la galeria la potencia media por metro
cuadrado de labor que el Sr. Fabregas calculd para los 42,40 metros por él
reconocidos. Esta potencia media era de 0,105 m.

La galeria Norte de la 32 planta, realzada en unos sitios y hundida en otros, solo
permitia ver una metalizacion cerca del crucero de algunos centimetros de potencia.

Al final de esa galeria se excavo, a juzgar por los datos que alli existian, un gran
realce, lo que demostraba que en ese punto la metalizacién debié de ser grande y
esto, unido a lo estudiado por el Sr. Fabregas, condujo a admitir una potencia media
por metro cuadrado de labor en esta galeria de 0,016 m.

A partir del crucero, y en una corrida de unos 40 metros, en las galerias del nivel
74,50, se observaron en el techo y en algunos sitios del piso unos diez centimetros
de potencia casi constante. En el metro 60 volvié a detectarse esa metalizacion, que
en el 71 cortaba al "Ramal” unos 35 centimetros de potencia, que eran visibles en el
piso y en los frentes.

III

En el metro 125 se encontrdé otra metalizacién de diez o quince centimetros, en una
corrida de uno a diez metros. Y, por ultimo, en la culata se volvié a encontrar esa
misma metalizacién con algo menos de potencia. El realce situado en el metro 125
se vio metalizado con 12 o 14 centimetros de potencia y en el techo habia explotada
una zona de cerca de medio metro de ancho y que se prolongaba hacia abajo. Asi
pues, llegé a admitirse que, en una corrida de 62 metros, la metalizacién era de unos
12 centimetros aproximadamente, que llevados a toda la longitud de la galeria, daria
una potencia media por metro cuadrado de labor de 0,040 m.

Por lo tanto, las metalizaciones calculadas serian:

¢ N. del nivel 50-150 metros, metalizacién media por m? de labor 0,064 m
e S. del nivel 50-150 metros, metalizacion media por m? de labor 0,105 m
e N. del nivel 74,50-80 metros, metalizacion media por m? de labor 0,016 m
e S. del nivel 74,50-85 metros, metalizacion media por m? de labor 0,040 m

Resultando, en resumen, una metalizacién media general de 0,055 m

En cifras redondas una metalizacion normal o potencia media Util tedrica de seis
centimetros por metro cuadrado de criadero.

Hasta 1915, sobre el filon “Paralelo” no se habia practicado ninguna labor y del
“Ramal” solo se conocia su cruce con el “Principal” en los niveles 50 y 74,50. Estas
metalizaciones eran de calcopirita y calcosina casi exclusivamente, con pirita, algo
de hidrocarbonatos y cobre nativo o en rama.

A partir de 1918 se llevaron a cabo en “Osi” nuevos trabajos por parte de la Sociedad
Minera y Metallrgica de Pefiarroya, que recibié en arrendamiento las concesiones de
la Sociedad Andnima “La Jara”, por entonces titular de los derechos mineros.

Esta segunda etapa de explotacion comenzo profundizandose 40 metros mas el pozo
maestro, 20 de ellos en granito duro y los otros 20 en granito mas descompuesto,
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en bancos casi horizontales. De ese modo quedé establecida la nueva planta a los
118 metros de profundidad, cortandose el yacimiento, encajado en el granito, con
las siguientes caracteristicas:

e Potencia: 2,15 metros.

e Buzamiento: casi vertical, con ligera tendencia al O.

e Mineralizacion: calcosina, calcopirita, cuprita, cobre nativo, malaquita,
cuarzo, calcita, siderita, todo tefiido por los 6xidos de hierro.

e Potencia de las metalizaciones: en las galerias, 2 cm; en el cruce con el fildn
de “San Pedro”, hubo una zona de 20 metros con 8 cm de metalizacién; en
el resto, solo pintos metalizados o estéril.

En profundidad parece que el filon tendia a acuiiarse, con una mineralizacion bastante
empobrecida, definida por columnas verticales y formas arrosariadas. Alguna partida
de minerales de esta mina alcanzé una ley del 58% Cu.

Produccidn y leyes del mineral

Los antecedentes relativos a las leyes de los minerales de cobre vendidos por la
Sociedad Andénima San Julidn, primera sociedad explotadora de estas minas, fueron
certificados del siguiente modo por dicha empresa:

e Afo 1908. Ley de cobre 29,12%
e Afo 1909. Ley de cobre 28,93%
e Afio 1910. Ley de cobre 26,69%
e Afio 1911. Ley de cobre 28,15%
e Afo 1913. Ley de cobre 31,67%

Siendo la media de la venta de minerales de un 28,91% de Cu”.
Segun la informacién de la Estadistica Minera:

En 1908 la ley media de los minerales de la mina “Osi” era del 24% de Cu, y su
produccién fue de 100 toneladas, trabajando con 26 obreros y una maquina de 12
HP. En ella se hallé el cobre nativo y la cuprita de alta ley. (EM, 1908)

En 1910, el grupo “Osi” contaba con 36 obreros y una maquina de vapor de 10 HP,
produciendo 226,5 toneladas, siendo el precio de la tonelada a bocamina de 108,140
pesetas y el valor total de la produccidn de 24.552 pesetas. La ley media del mineral
era del 16% en Cu de alta ley. (EM, 1910)

En 1911, el grupo “Osi” trabajaba con 34 obreros y una maquina de vapor de 12 HP,
produciendo en los 3 meses que estuvo en explotacion ese afio unas 70 toneladas,
siendo el precio de la tonelada a bocamina de 290 pesetas y el valor total de la
produccién de 20. (EM, 1911)

En 1912, en el grupo “Osi” se encontraban trabajando 8 obreros con una maquina de
vapor de 12 HP. Se produjeron 15 toneladas, siendo el precio de la tonelada a
bocamina de 115 pesetas y el valor total de la produccion de 1.725 pesetas. La ley
del mineral fue del 10 % Cu. (EM, 1912)
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La produccién obtenida se elevaba en 1915 a 700 toneladas de mineral de cobre. La
ley media del mineral vendido era entonces del 28% Cu. (Carbonell y Lopez de
Azcona, 1946)

En 1918, el grupo “0Osi” vuelve a estar activo, produciendo 16 toneladas de calcosina,
siendo el precio de la tonelada a bocamina de 182 pesetas y el valor de la produccién
de 2.912 pesetas. (EM, 1918)

En 1919 el grupo “0Osi” produjo 440 toneladas de mineral, a 125 pesetas/t, lo que
supuso una venta de mineral de 55.000 pesetas. (EM, 1919)

En 1920, debido a las circunstancias originadas por el fin de la Primera Guerra
Mundial, quedd paralizada toda la actividad de explotaciéon de cobre en la provincia
de Coérdoba, salvo algunas exploraciones en las minas “El Convenio” y “Lolita”, de
Alcaracejos. (EM, 1920)"

Virgen de Luna

A través del Santuario de la Virgen de Luna, se accede a la finca Cabezas Altas, que
se encuentra al SE del santuario. Las labores se localizan en la dehesa, a aprox.
300 m al SE del santuario.

El inicio consiste en una labor antigua en forma de embudo elongada segun 25 de
unos 30 metros de largo por unos 10 metros de ancho. Hay unos 500 metros
cubicos de escombreras.

Son labores muy antiguas, observandose martillos de pérfido, con escotadura
(éprerromanos?). Dentro de la corta hay un sarcéfago romano de granito.

En cuanto a la geologia del indicio, se trata de una montera de un fién de cuarzo
mineralizado que encaja en la granodiorita. Los minerales principales son cuarzo,
malaquita y calcopirita.

Sin nombre

Desde el Santuario de la Virgen de Luna, tomar la pista al S, a 1.5 km, tomar
camino al oeste, y tras otros 1.5 km (Casa de José Alcalde) tomar la pista hacia el
SE, hasta atravesar una loma de direccién N-S. Las labores se sitlan en la vertiente
E de la loma.

La mineralizacion se encuentra en un filon de cuarzo, de corrida kilométrica y
potencia de 1.5 km. Los minerales principales son cuarzo y malaquita.
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Ilustracion 12. Situacion de los indicios minerales

6. INVESTIGACIONES PREVIAS

La informacion regional, corresponde en gran medida a la que se encuentra a
disposicion de las empresas en la administracion estatal autondmica. Se puede

destacar:

e Cartografia geoldgica a escala 1:200.000. (IGME) y Junta de Andalucia, 2015.

e Cartografia a escala 1:50.000 (MAGNA)

Parte de la informacidn mas especifica la podemos encontrar en:

e Informacién de sondeos y metalogenia (indicios) dentro de la hoja N.° 859
(Pozoblanco) y N° 881 (Villanueva de Coérdoba) en la base de datos de
Recursos Minerales recogida por el IGME (BDMIN; IGME).

e Gravimetria, obtenida del Sistema de Informaciéon Geofisica (SIGEOF) de

IGME.

e Magnetometria y/o Radiometria obtenida del

Sistema de Informacion

Geofisica (SIGEOF) del IGME con una direccidn NE-SW y un espaciado de 1

km.
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e Estudio Geofisico por prospeccion electromagnética en la regién de
Pozoblanco. Provincia de Cérdoba. (IGME, 1966)

o Distintas Investigaciones de la Empresa Nacional Adaro de Investigaciones
Mineras (ENADIMSA) en el Batolito de Los Pedroches.

e Investigaciones e informes de la Sociedad Minero Metallrgica Pefiarroya
Espafa (SMMPE) en diferentes minas de la regidn.

7.PROGRAMA DE INVESTIGACION PROPUESTO

7.1 Objetivo

En el P.I. Romana, el objetivo es evaluar la viabilidad econdmica de las
mineralizaciones en él contenidas. Como objetivos parciales para lograr a este fin, se
quiere investigar las mineralizaciones filonianas de cobre asi como su contenido en
otros metales, como oro, bismuto y en Tierras Raras; sus extensiones laterales y
continuidad en profundidad, ademas de investigar la posible existencia de
mineralizaciones diseminadas.

7.2 Metodologia

La investigacidon del PI Romana se desarrollara por fases y por un periodo total de 3
afos:

1) Enuna primera fase (Afos 1y 2) se realizard una caracterizacién geolégica,
geoquimica y geofisica de la totalidad del Permiso. En las fases iniciales
continuara la adquisicién y estudio de la informacién adicional generada por
los organismos y empresas que han realizado investigaciones mineras en la
zona. Esta informacidn se completara con una cartografia geoldgica de detalle,
asi como los estudios estructurales y de teledetecciéon. La caracterizacion
geoquimica se hard con geoquimica de suelos y muestreos de rocas y se
plantea la realizacion de una campafa de magnetometria-radiometria
aeroportada, con posibilidad de incluir un estudio electromagnético en esta
investigacion, si la respuesta en los ensayos que se hagan sobre las
estructuras mineralizadas fuesen positivos. Con toda esta informacion,
finalmente se definirdn las zonas con mayor potencial, que seran investigadas
con mas detalle en la fase siguiente.

2) En una segunda fase (Afos 1 y 2) se haran estudios de detalle centrados
en las zonas de mayor potencialidad, con aplicacién de técnicas geofisicas
focalizadas, como son el método audio magnetotellrico (AMT),
Electromagnético en superficie (EM), Polarizacion Inducida (PI),
Magnetometria terrestre y el método magnetotellrico (AMT), asi como la
caracterizacion geoquimica con campafas de detalle de suelos y de iones
metalicos mdviles (MMI). Tras estos estudios se seleccionaran los objetivos a
investigar en la tercera fase.
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3) En la tercera fase (Afio 3) se continuard con el reconocimiento mediante
sondeos de las dreas mas favorables. Los sondeos se haran con recuperacion
de testigo y seran complementados con testificacion electromagnética,
testificacion con televisor acustico de alta resolucién, multiparamétrica y
puesta en masa en algunos de los sondeos. Con las muestras obtenidas se
haran ensayos de concentracion de menas en laboratorio. Con la informacion
generada se estudiara la conveniencia de abandonar la investigacion o
proseguirla mediante la solicitud de una proérroga para intensificar la
investigacion de la mineralizacion o mineralizaciones identificadas como
potencialmente econdmicas para definir recursos que pudieran ser
explotables.

7.3 Programa de trabajos

7.3.1 Programa de investigacion para el PRIMER aio

El objetivo perseguido en el primer afio de investigacion es comenzar la
caracterizacién geoquimica multielementos del Permiso, la comprehension de las
mineralizaciones y estudiar la respuesta de distintos métodos geofisicos para
planificar la investigacion aeroportada a realizar en el segundo afo.

A continuacion, se describen las caracteristicas de los trabajos que se realizaran en
este primer afio.

- Recopilacion e integracion de la informacion en base de datos

Los primeros trabajos se centraran en la integracién de la informacion generada en
investigaciones previas, entre las que se incluyen tanto las de caracter regional como
los de caracter mas local. Este trabajo ya ha sido, en parte, iniciado por TNE.

Esta serd la base para la integracién de los nuevos datos que se aporten con las
investigaciones propias de TNE a desarrollar.

- Estudios de cartografia geoldgica, geologia estructural y teledeteccién

El objetivo de este estudio es mejorar el conocimiento geoldgico y de las estructuras
susceptibles de albergar concentraciones minerales de interés. Para ello, se planea
realizar una serie de estudios basados en técnicas de teledeteccion, fotografia aérea,
cartografia y trabajos con imdagenes satelitales encaminados a identificar las guias
estructurales y su relacion con las alteraciones y mineralizaciones. Para la realizacion
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de algunos de estos trabajos TNE podrd usar sus propios equipos técnicos y apoyo
de colaboradores.

Ademas, estos estudios irdn acompafiados de las interpretaciones de los estudios
geofisicos obtenidos por TNE de investigaciones anteriores realizadas en la zona.

La identificacion de las estructuras geoldgicas portadoras, y de los horizontes
susceptibles de albergar mineralizaciones estratoligadas, ayudara a seleccionar las
zonas con un mayor potencial minero en que focalizar los siguientes estudios.

- Estudio petrografico y de menas

Se recogeran muestras mineralizadas para realizar este tipo de estudio el cual nos
permite obtener mas informacién de la paragénesis mineral, la estructura de estas y
establecer una secuencia de mineralizacidon que, combinado con los demas métodos,
se utilizara para poder obtener un modelo genético de los yacimientos.

Se presupuestan un total de 20 muestras en este afio.
- Estudio de indicios minerales

Se llevara a cabo un estudio metédico de los diferentes indicios que aparecen en el
permiso, se prestara especial atencién a las zonas de escombreras de las antiguas
labores mineras que se han descrito anteriormente para su muestreo vy
caracterizacion.

- Geoquimica de roca, suelos y MMI

Se plantea realizar un estudio geoquimico multielemental de suelos, inicialmente en
malla amplia, para luego cerrarla en las zonas de mayor interés en el segundo afio.
El objetivo de esta técnica serd la identificacion de zonas anémalas en metales y
halos de alteracidn. Esta técnica supondra la toma de unas 560 muestras.

Por otro lado, también seria interesante la realizacién de una prueba experimental
mediante el método de Iones Metdlicos Mdviles (MMI). En esta primera prueba se
presupuesta la toma de 150 muestras.

Como apoyo, se tomaran muestras de roca que seran igualmente analizadas para
multielementos. Se considera en el presupuesto el andlisis de 60 muestras de roca.

Para el estudio multivariante y de componentes principales se contard con la
asistencia de un experto externo.

- Magnetometria y radiometria

Se haran perfiles de magnetometria y radiometria terrestre atravesando las
mineralizaciones conocidas para valorar su respuesta de cara a planificar la geofisica
aeroportada prevista para el Afio 2.

Se presupuestan 10 km lineales.
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El trabajo serd hecho por equipos de TNE con el apoyo, donde sea necesario, de una
empresa especializada.

- Método Electromagnético (EM)

Se hard una prueba sobre las estructuras mineralizadas de Mina Osi y Las Jaras para
valorar la respuesta a este método y planificar la conveniencia de su aplicacion en la
geofisica aeroportada y en investigaciones terrestres durante el afio siguiente.

La investigacién serd hecha por una empresa especializada.
- Polarizacién Inducida (PI) - Tomografia eléctrica

Estos métodos eléctricos permiten obtener informacidn en pseudosecciones de la
distribucion de las resistividades y cargabilidades del terreno, y seran aplicados para
el estudio de los sistemas filonianos, tanto en la extension lateral y en profundidad,
como en los cambios composicionales que pudieran tener internamente.

Durante el primer afio se probara la respuesta al método en los filones de Mina Osi y
Las Jaras, con la investigacion a lo largo de perfiles con un total de 3 km lineales.

El trabajo serd hecho por equipos de TNE con el apoyo que sea necesario de una
empresa especializada.

- Modelo geognéstico y seleccidn de areas

Con la informacion generada se creara un modelo que integre la geologia, geoquimica
y geofisica para identificar las areas mas prospectivas dentro del Permiso en las que
intensificar la investigacion en la siguiente fase.

La siguiente figura ilustra la distribucidn de los trabajos previstos.
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Ilustracién 13. Trabajos previstos para el primer afio

7.3.2 Programa de investigacion para el SEGUNDO aiio

En este afio proseguirdan los estudios de caracterizacion regional con una
investigacion geofisica aeroportada y se investigaran en detalle las areas mas
prospectivas para definir objetivos de sondeo. Para ello, habra un apoyo importante
en los métodos geofisicos terrestres.

Se dara continuidad a los estudios de cartografia geoldgica comenzados el afio
anterior en las zonas en que se necesite un mayor detalle, estos estudios iran
acompafiados de nuevo por la recogida de muestras de rocas y suelos para su
analisis, del mismo modo, si resultase positiva la prueba piloto del primer afo, se
ampliara la campafia de geoquimica de iones moviles en suelos (MMI).

Los métodos, que se aplicaran apoyando a los trabajos de superficie ya emprendidos
en el afo anterior seran:

- Cartografia de detalle

Se prevé para esta etapa de la investigacion la realizacidon de estudios geoldgicos de
detalle en aquellos sectores que no hubiesen sido estudiados en profundidad en el
ano anterior y en otros sectores que necesiten mayor detalle en la informacidn
generada. La cartografia, al igual que el afio anterior, ird acompafiada de estudios
estructurales de apoyo realizados por expertos del sector con amplia experiencia en
la zona de estudio.
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Se estudiardn con detalle la geologia y estructuras geoldgicas como apoyo para la
planificacidn de los futuros sondeos.

- Muestreo de rocas

Se continuard con los muestreos de rocas en paralelo a los reconocimientos
geoldgicos de detalle que se hagan durante esta etapa. Las muestras seran
analizadas en el laboratorio que dispone la compania en Tharsis mediante un analisis
multielemento con apoyo de un laboratorio externo para los analisis de oro y
contraste de resultados.

A efectos presupuestarios para este segundo afo se ha calculado un muestreo y
analisis de 60 muestras.

- Geoquimica de suelos y MMI

Los sectores susceptibles de contener mineralizaciones metaélicas serdn estudiados
con geoquimica de suelos (incluida la posibilidad de aplicar la metodologia MMI si el
estudio del primer afio fue positivo).

El espaciado y profundidad de las muestras, asi como el sistema de digestion y
analitico, seran definidos con el ensayo hecho el primer afio. A efectos
presupuestarios se considera la toma de 150 muestras de suelo para estudios
convencionales y de 100 muestras para estudio con MMI.

- Magnetometria

En el caso de no poder hacer el vuelo magnético-electromagnético combinado para
el segundo afo, o en el de requerirse alin mejor definicién, se hard magnetometria
terrestre o aeroportada con apoyo de un dron, en aquellas areas donde se requiera
mejorar la resolucién para apoyar la interpretacion estructural e identificacion de
variaciones en la profundidad del basamento.

La extension y malla utilizada dependera de los objetivos concretos en cada caso. A
efectos presupuestarios se considera que se investigaran 50 Km lineales.

El trabajo sera hecho por empresa especializada.
- Audio-Magnetotellrico (AMT)

Este es un método no destructivo que permite investigar la distribuciéon de las
resistividades del terreno llegando a grandes profundidades. Aunque se obtiene
diferente tipo de informaciéon y con menor resolucion, es un método que puede
sustituir a la sismica de reflexion en estudios regionales a un bajo costo y con mayor
produccién.

Segun la resolucién del estudio, los contrastes de resistividad podran interpretarse
como contactos litolégicos de grandes unidades o de paquetes litoldgicos de menor
entidad. También permitira identificar aquellas zonas ocultas con diseminaciones de
sulfuros o, incluso, mineralizaciones masivas.
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Tiene la ventaja, respecto al método electromagnético, de que la sefal no se ve tan
afectada por las alteraciones del campo electromagnético provocado por tendidos
eléctricos y otro “ruido cultural”, por lo que se propone su aplicacién allad donde no
se pueda interpretar bien la sefal del vuelo electromagnético hecho en el primer afio.

Se considera, a efectos presupuestarios, la lectura de 60 puntos.
Este trabajo sera contratado a una empresa especializada.
- Polarizaciéon Inducida

Este método identifica los cambios en resistividad y cargabilidad en seccién, lo que
permitird identificar las zonas ocultas con mayor concentracién de sulfuros
diseminados, muy util cuando no hay sulfuros masivos o conexion entre las venas de
mineral. También se aplicard este método, o la tomografia eléctrica, para investigar
la continuidad de los sistemas filonianos en profundidad.

A efectos presupuestarios se ha considerado la investigacién en 12 km lineales. El
trabajo sera hecho por una empresa especializada

- Vuelo magnético-radiométrico

TNE considera la realizacién de un vuelo combinado magnético-radiométrico-
electromagnético de alta resolucion sobre la totalidad del permiso, como parte de un
programa en el que se incluirian otros permisos de investigacion de la compafiia. La
fecha de ejecucidn variara en funcién de la obtencién de los diferentes permisos de
investigacion solicitados.

Este vuelo serd combinado, si el proveedor lo puede soportar, con el estudio
magnético y radiométrico aeroportados.

Se presupuesta el prorrateo estimado del coste repartido con la investigacién de otros
permisos. El coste de la campafia queda supeditado a la extension total de area a
volar y al nimero total de movilizaciones que se deban hacer para completar el
estudio. Tanto la superficie como el numero de movilizaciones dependera de la
adjudicacién de los permisos de investigacion otorgados, su distribucidn espacial y la
distribucion temporal de las campafias.

El prorrateo se refiere a los costes de movilizacion, valorado en 40.000 a 70.000
euros por cada movilizacion del equipo. El presupuesto contemplado para la
investigacion de este permiso es una estimacion del coste final por Km de vuelo a
partir de un trabajo similar realizado en la provincia de Huelva.

A priori, se cubrird todo el permiso con lineas separadas 100 m, presupuestandose
350 km lineales en total para este permiso.
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- Electromagnético de superficie (EM)

El método electromagnético de superficie se utilizara para investigar la respuesta de
conductividad/espesor de las estructuras. Sera un método que en ocasiones pueda
ser complementario a la Polarizacion Inducida.

La configuracion de los bucles transmisores y caracteristicas de la campafia sera
definida en funcién de las peculiaridades de la anomalia a investigar. No obstante, a
efectos presupuestarios se ha considerado el estudio con 3 bucles transmisores.

La investigacién serd hecha por una empresa especializada.
- Sondeos

Se realizaran 2 sondeos con recuperacion de testigo de 150 m-200 m cada uno para
el reconocimiento de los filones a poca profundidad, confirmar su geometria,
evolucién de la mineralizacion, y preseleccionar las zonas con mayor interés para
avanzar con los trabajos del tercer afio. En los pozos se hard testificacion
multiparamétrica y con televiewer para caracterizar geométricamente las estructuras
y venas.

- Modelo geogndstico y seleccidn de areas

Con la informacion generada, integrando la geologia, geoquimica y geofisica, se
identificaran las dreas mas prospectivas dentro del Permiso en las que intensificar la
investigacion en la siguiente fase.

La siguiente figura ilustra la distribucién de los trabajos previstos.
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Ilustracién 14. Trabajos previstos para el segundo afo

7.3.3 Programa de investigacidon para el TERCER aiio

En el tercer afio continuard la investigacién con sondeos de las anomalias
seleccionadas. Se pretende poder definir recursos minerales que sirvan de base para
completar un estudio de previabilidad.

- Sondeos

Se investigaran las anomalias seleccionadas con sondeos mecanicos con
recuperacion de testigo. Los testigos serdn convenientemente descritos,
fotografiados, y los tramos mineralizados muestreados y analizados.

Donde se considere conveniente, los sondeos se haran con orientacién de los testigos
obtenidos.

La perforacion sera hecha por empresas especializadas. El disefio de las campafias y
estudio de las muestras sera hecho por personal propio de TNE. Los analisis se haran,
en una primera pasada, con un analizador de refraccion de rayos X propio. La
preparacion de las muestras y analisis multielementos serd hecha en el laboratorio
de TNE en Tharsis (Huelva). Los tramos con mineralizacién de interés seran enviados
para analisis a un laboratorio certificado.

El nimero de sondeos, posicion y longitud dependera de los resultados obtenidos en
fases previas. A efectos presupuestarios se considera la ejecucién de 17 sondeos con
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una longitud total de 4.700 metros. La posicién mostrada de los planos y figuras es
orientativa, pues la definitiva dependera de los resultados de las investigaciones
previas. Alguno de estos sondeos podria hacerse en abanico desde el mismo
emplazamiento.

- Puesta en Masa (MALM)

Es un método que permite investigar cualitativamente la extension lateral de un
conductor cortado por un sondeo y las zonas de mayor desarrollo de dicha extensién.
También permite conocer si dos o mas intersecciones, en el mismo o diferentes
sondeos, estdan o no conectadas entre si.

Esta técnica se aplicara en sondeos que corten mineral masivo para ayudar en la
planificacién de las siguientes perforaciones.

Se presupuesta 1 ensayo, aunque el numero final dependerd de los resultados
obtenidos en los sondeos.

- Testificacidn con televisor acustico de alta resoluciéon (TELEVIEWER)

Se contempla realizar TELEVIEWER en casos muy particulares como apoyo a la
caracterizacién geométrica de las fracturas y estructuras cortadas, informacién que
servira para apoyar los estudios estructurales y los de mecénica de roca. Se
presupuesta la lectura de 700 metros.

- Testificacion electromagnética

La testificacidn electromagnética en los sondeos permitird investigar si existe algln
conductor importante en sus proximidades que pudiera representar mineralizacion
de tipo masivo. Se ha presupuestado la investigacion en 2 sondeos.

- Ensayos metallrgicos.

En el caso de que los sondeos se desarrollen con éxito y se encuentren dreas con una
mineralizacion significativa se procederia, sobre muestras de la mineralizacién, a
realizar ensayos de concentraciéon de menas para estimar en detalle consumos de
reactivos, tamafio de molienda favorable y porcentajes de recuperacion. Los primeros
ensayos seran realizados en el laboratorio de TNE, y los resultados se confirmaran y
mejoraran, en su caso, por estudios solicitados a algunos de los laboratorios
acreditados a los que se solicitara presupuesto (ALS, SGS, ...).

- Toma de decision

Con los resultados obtenidos se tomara la decisiéon de abandonar la investigacién o
de solicitar una prérroga para completar el estudio de viabilidad de la mineralizacién
0 mineralizaciones puestas de manifiesto.

La siguiente figura ilustra la distribucién de los trabajos previstos.
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Ilustraciéon 15. Trabajos previstos para el tercer aflo

8._CALENDARIO DE EJECUCION

La tabla 3 ilustra el desarrollo temporal de cada tarea por afios.

3550008
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Tabla 3. Desarrollo de los trabajos por afio.

1

ANO 2

2 3 4 5 6 7 8 910 m 12| 1

ANO3
2 3 4 5 6 7 8 910 N 12

ANO1
TRABAJOS 1.2 3 45 6 7 8 910 M 12

Obtencion de informacion
Cartografia geolégica

Estudios de geologia estructural
Estudios de teledeteccion
Estudios petrograficos y de menas
Estudios de indicios

Muestreo de rocas
Geoquimica de suelos MM
Geoquimica de suelos
Analisis de sondeos

GEOFISICA

Audio magnetoteltrico (AMT)
Vuelo magnético-radiométrico (100m)
Electromagnético (EM)

Televiewer (Actstico/Optico)

Puesta en masa

Testificacion electromagnética
Magnetometria

Polarizacién Inducida (IP) / Tomografia eléctrica

SONDEOS Y TRINCHERAS

Sondeo ¢/ testificacion, muestreo, etc

Ensayos metallrgicos

Gestion ambiental
Gestion de seguridad

MODELOS Y TOMA DE DECISIONES
Modelos y torna de decisiones

PERMISOLOGIA
Gestiones de permisos

Planes de labores, Informes y permisos

GESTION AMBIENTAL Y DE SEGURIDAD
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9. EQUIPOS Y MEDIAS A EMPLEAR

9.1 Personal y medios propios

9.1.1 Medios propios

TNE pondra a disposicion del proyecto los siguientes equipos:

e Oficina-almacén

e Vehiculos todoterreno

e Dron para estudios aéreos

e Equipos para geofisica eléctrica

¢ Magnetometro

e Material para toma de muestras

e Equipos para preparacion de muestras
¢ Analizador de Fluorescencia de Rayos X
e Analizador ICP Optico

e Analizador LECO

e Equipos para ensayos metallrgicos

e Equipos informaticos y software especifico
e Equipos de reprografia

e Telefonia movil

e Receptores GPS

9.1.2 Personal propio
TNE pondra a disposicién del proyecto el siguiente personal:

e Director de Proyecto

e Un Director Facultativo

¢ Un Coordinador de Medio Ambiente

e Un Técnico de Prevencion

¢ Un Gedlogo Senior (Jefe de proyecto)

e Dos a tres gedlogos, segun la fase del proyecto

¢ Un técnico en Sistemas de Informaciéon Geografica

e Varios ayudantes especializados, segun la fase del proyecto
e Personal de administracion

En la tabla siguiente se detalla el personal técnico que TNE podra poner a disposicion
de la investigacion. Adicionalmente podrdn contratarse con caracter temporal mas

técnicos para apoyo en trabajos de campo.
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Tabla 4. Personal de TNE

ra

NOMBRE Y APELLIDOS TITULACION
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ra

NOMBRE Y APELLIDOS TITULACION

9.2 Medios Ajenos

Ademads, TNE subcontratara trabajos especificos de apoyo a empresas especializadas

que pondran a disposicion del proyecto los siguientes equipos:

e Consultoria geoldgica y estructural
e Consultoria geofisica
e Equipos geofisicos para lecturas de gravimetria
e Equipos geofisicos para trabajos de AMT
e Equipos geofisicos para trabajos electromagnéticos
e Equipos geofisicos para trabajos de Polarizacion Inducida
e Equipos geofisicos para trabajos de Magnetometria
e Vuelos geofisicos
e Equipos para movimiento de tierras
e Equipos para perforacion de sondeos
e Equipos para preparacion de muestras y analisis quimicos
e Equipos para ensayos metallrgicos
e Microscopios petrograficos y SEM
Las empresas contratistas que prestaran los servicios principales seran:

¢ GEOGNOSIA. - Prestard apoyo especializado de geofisica

¢ IGT (International Geophysics Technology). - Prestara apoyo especializado de

Geofisica.

¢ NRG O XCALIBUR (por definir tras presupuesto final). - Prestarian los

servicios de geofisica aeroportada.
e ALS. - Anélisis quimicos
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¢ MAGTEL OPERACIONES. - Prestaria apoyo para los sondeos, coordinando la
perforacién, movimientos de tierras y suministro del agua. Esta empresa ha
coordinado en los Ultimos tres afios campafas de perforacidon por un total de
98.612 metros. Magtel Operaciones cuenta con los servicios como
subcontratistas de las siguientes empresas especializadas en la perforacion:

o

INSERSA (INGENIERIA DE SUELOS Y EXPLOTACION DE RECURSOS, S.A.)
- A21102157. Cuenta con un parque de 22 sondas con capacidad para
perforar con extraccion de testigo, con las que en el periodo 2021-2023
ha perforado 582.929 metros.

SPI (SONDEOS Y PERFORACIONES INDUSTRIALES DEL BIERZO, S.A. -
A24439473). Cuenta con un parque de 22 sondas con capacidad para
perforar con extraccion de testigo, con las que en el periodo 2021-2023
ha perforado 264.672 metros.

DRILLCON PERFORACIONES ESPANA SLU - B74381997. Cuenta con un
parque de 16 sondas con capacidad para perforar con extraccion de
testigo, con las que en el periodo 2021-2023 ha perforado cerca de
140.000 metros.

EDASU, S.L. - B28744142. Cuenta con un parque de 3 sondas con
capacidad para perforar con extraccion de testigo, con las que en el
periodo 2021-2023 ha perforado cerca de 9.897 metros.
GEOPLANNING ESTUDIOS GEOTECNICOS, S.L. - B25477878. Cuenta
con un parque de 4 sondas con capacidad para perforar con extraccion de
testigo, con las que en el periodo 2021-2023 ha perforado cerca de 33.017
metros.

SONDEOS PENARROYA, SCA - F14094379. Cuenta con un parque de 3
sondas con capacidad para perforar con extraccion de testigo, con las que
en el periodo 2021-2023 ha perforado cerca de 1.250 metros.

Si fuera necesario complementar el parque de sondas disponibles, se contaria
con:

o

FORACO - empresa de amplia implantacién a nivel internacional, que
cuenta con unas 170 sondas con capacidad para perforar con wire-line,
con los que en los Ultimos tres afios ha perforado mas de 1.000.000
metros. Esta empresa opera en Espafia desde 2022 con el nombre de
FORACO SONDAIES S.L., habiendo perforado 10.522 metros hasta fin de
2023.

ENERGOLD - empresa que trabaja a nivel mundial y que cuenta con
disponibilidad de mas de 30 sondas en EMA con las que ha perforado
973.390 metros. Aunque no tiene implantacién fisica en Espaia, la
empresa viene desarrollando trabajos en Portugal durante los ultimos
afos y tendria disponibilidad para hacerlo también en Espafia.
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10. DIRECCION FACULTATIVA

La direccién facultativa de la investigacién la asumird D.
C__________________________________________________
I C 0 MiCilio 3
efectos de notificacion en Calle Pueblo Nuevo s/n 21530 Tharsis (Huelva).

La direccién facultativa de los trabajos de perforacién la asumird |

I cdomicilio a efectos de notificacion en Calle Pueblo
Nuevo s/n 21530 Tharsis (Huelva).

11. PRESUPUESTO

El presupuesto para la investigacion propuesta asciende, para los tres afios,

L ________________________________Ei

desglosado por afios, es el siguiente:

Tabla 5. Resumen del presupuesto

RESUMEN DEL PRESUPUESTO (Euros) ‘

J
J

El total presupuestado representa una inversién media de |l euros por
cuadricula minera.

A continuacidn, se expone el presupuesto desglosado por partidas para cada uno de
los afios. Las unidades computadas son estimativas, y podran variar segun los
resultados obtenidos:
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Tabla 6. Presupuesto desglosado del PI Romana
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12. FINANCIACION

La investigacion se va a realizar con fondos propios, que aportan los socios en Ultima
instancia de Tharsis Mining, que son los mismos socios del Grupo Magtel, segin se

aprecia en el organigrama:

_{
_<

OPERACION ¥ MANTENIMIENTO
TERM OSOLARES, 5.L.

FUNDACION MAGTEL ‘

INGENIERIA Y PLAMIFICACION
SOSTENIBLE, S.L.

MAGTEL GLOBAL, S.L. ‘

| VICTORIA PATRIMOMIAL, 5.LU.

LOMAIS GESTION, S.L.U.

INVERSION Y GESTION ‘

CORPORATIVA, S.L.

MAGTELINVERSIONES
CORPORATIVAS, S.L.

FILIUS GESTION, S.LU.

'—| S.A.MINERA LA HISPALENSE

—| LA ZARZAMINERIA METALICA, 5.L.

|
— |

THARSIS MINING, S.L. MUEVATHARSIS, 5.A.
AFRAJUMA, 5.L.U.
MINORESS, 5.L THARSIS NUEVAS EXPLORACIONES,
S.L
. THARSIS ENERGIAS RENOVABLES,
| ENERGIAS DICA, S.L.U. YAMURVIVIENDA, 5.L. ‘ sL |

MAYOR ENERGIA, S.L. ‘

|_
I_
I

| MULIER PATRIMONIAL, 5.L.U.

ECORAIL S.A. ‘

ABADEN GESTION, S.L. ‘

ARSUS ENERGIA, 5.L. ‘
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13. AFECCION AMBIENTAL DEL PROYECTO

Se han identificado un total de seis Habitats de Interés Comunitario (HIC) en el
ambito del permiso de investigacién, siendo uno de ellos de caracter prioritario
(*). Estos habitats representan ecosistemas de notable valor ecoldgico, destacando
por su diversidad y funcionalidad en el paisaje mediterraneo. Los HIC presentes son
los siguientes:

e 3170: Estanques temporales mediterrédneos.

e 5330: Matorrales aridos y semiaridos (matorrales termomediterrdneos pre-
estépicos).

e 6220%*: Zonas subestépicas de gramineas y anuales de Thero-Brachypodietea.

e 6310: Dehesas perennifolias de Quercus spp.

e 6420: Prados humedos mediterraneos de hierbas altas del Molinion-
Holoschoenion.

e 9340: Bosques de Quercus ilex o de Quercus rotundifoli.
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Ilustracion 17. Habitats de Interés Comunitario.

El area correspondiente al permiso de investigacion no se encuentra incluida dentro
de la Red Natura 2000. Sin embargo, la Zona de Especial Conservacion (ZEC) Rio
Guadalmez constituye el espacio protegido mas préximo, situada a una distancia
aproximada de 12 kildmetros al noreste del perimetro del permiso.

Esta ZEC forma parte del conjunto de espacios naturales de la Red Natura 2000 en
la provincia de Coérdoba y comparte importantes valores ecoldgicos y de
conservacion, como la presencia de habitats fluviales bien conservados, bosques de
ribera y especies faunisticas asociadas a medios acuaticos y forestales.
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Ilustracion 18. Red natura 2000.

Asimismo, en el ambito del PI Romana cruzan varias vias pecuarias, que son:

e Colada de Villanueva
e Cordel de la Campifia

14. RESTAURACION

Para asegurar la compatibilidad del proyecto con las entidades de proteccion
medioambiental se realizaran una serie de medidas protectoras y correctoras:

e Delimitacion de los trabajos

¢ Proteccidén del suelo

e Proteccion de las aguas superficiales y subterraneas
e Proteccion del paisaje

e Proteccidn de la calidad del aire

e Proteccién de vegetacién y fauna

¢ Gestidn de residuos no mineros

e Proteccidon del Patrimonio
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Los terrenos afectados por las tareas de investigacién planificadas experimentaran
una alteracién practicamente imperceptible, caracterizada por su baja intensidad y
limitada extension.

En relacién con la prospeccién geofisica y geoquimica, no se anticipan impactos
significativos en el entorno. La realizacién de estas pruebas no supone una invasién
de los factores ambientales, y se espera que los efectos sean minimos.

Por otro lado, los sondeos mecanicos pueden generar cierta incidencia en el medio
ambiente, teniendo una dimension espacial y temporal reducida. Se llevaran a cabo
19 sondeos, principalmente de diametro HQ. Sin embargo, la alteracién del terreno
sera insignificante, y se prestard especial atencién a las labores de despeje y
desbroce en areas especificas segln sea necesario. Se procurard minimizar al
maximo posible el impacto sobre la fauna y flora local considerando ademas aquellas
que aplique la consejeria de Medio Ambiente.

Finalmente, se delimitard el area de trabajo para evitar accesos no autorizados
mediante la instalacion de un cercado perimetral compuesto por malla galvanizada
de simple torsién sobre pies de hormigén, sin la inclusidon de cancelas.

Las acciones de restauracién comprenden los siguientes pasos en cada sondeo
mecanico que se ejecute:

e Remodelacion del terreno: Se realizaran intervenciones puntuales y limitadas en
areas especificas, como la creacidon de la plataforma del sondeo mecanico. Una
vez concluida la prospeccién, cualquier balsa o depésito utilizado sera rellenado
y los lodos retirados y gestionados de acuerdo con la normativa ambiental.
Ademas, se asegurara el sellado del sondeo antes de abandonar la zona de
trabajo.

e Procesos de revegetacion: Se procurara minimizar al maximo la afectacion a la
vegetacion presente en el drea de investigacién. En caso de necesidad de
desbroce o despeje para la plataforma de perforacion, se tomaran medidas para
proteger las especies arbdreas significativas. Una vez finalizado el sondeo, se
procederd a la revegetacion y plantacion de posibles areas afectadas tras la
remodelacién del terreno y la aportaciéon de tierra vegetal.

e Rehabilitaciéon de accesos y entorno afectado: No se contempla la construccion
de nuevos caminos, solo se considera la posible creacion de pequefios accesos si
son esenciales para los sondeos mecanicos. En caso de implementarse, al
finalizar las operaciones, el terreno sera restaurado a su estado original, a menos
que la propiedad de la finca solicite su conservacion para otros usos.
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15. SEGURIDAD Y SALUD

THARSIS NUEVAS EXPLORACIONES aplicara su propia politica de salud, seguridad y
medio ambiente, que sera conforme con la legislacién vigente.

Con fecha 21/03/2022 se presentd el Documento de Seguridad y Salud para la
investigacion del permiso Romana.

Con fecha 13/02/2024 se presentd “Identificacion y cualificacién del equipo asesor”,
incluyendo la firma de la persona del servicio de prevencién con competencia como
Técnico Superior de PRL que haya redactado la evaluacidn de riesgos y la planificacidn
preventiva.
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ANEXO I. PLANOS
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Magtel

MANIFIESTA

El compromiso de colaboracion de MAGTEL OPERACIONES S.L.U con la empresa THARSIS NUEVAS
EXPLORACIONES S.L. para la ejecucion de los trabajos de su especialidad en los permisos de
investigacion que la citada sociedad tiene solicitados u otorgados en distintas provincias de Andalucia.
Estos trabajos incluiran la ejecucion de los sondeos previstos, asi como las labores de movimientos de
tierra necesarios para apertura, cierre y restauracion de accesos, plataformas y balsas de sondeos y
cierre de los emboquilles, y otros trabajos auxiliares.

Para ello, MAGTEL OPERACIONES S.L.U cuenta con el apoyo de varias empresas de sondeos con las
que ya se tienen suscritos contratos de colaboracion. Hasta la fecha, se tienen establecidos contratos
con las siguientes empresas:

- INSERSA (INGENIERIA DE SUELOS Y EXPLOTACION DE RECURSOS, S.A.) - A21102157
- SPI(SONDEOSY PERFORACIONES INDUSTRIALES DEL BIERZO, S.A. - A24439473)

- EDASU,S.L. - B28744142

- DRILLCON PERFORACIONES ESPANA S.L.U - B74381997

- HY-TECH DRILLING ESPANAS.L. - B86502101

- SONDEOS PENARROYA, SCA - F14094379

- GEOPLANNING ESTUDIOS GEOTECNICOS, S.L. - B25477878

- GEOLEN INGENIERIA, S.L. - B41954124

MAGTEL OPERACIONES S.L.U podrd cubrir las necesidades de perforacion contando con la
disponibilidad que estas u otras empresas con las que se establecerdn contratos en caso de ser
necesario. La eleccion de una u otra dependera de su disponibilidad en el momento que surja la
necesidad de su incorporacion y de las caracteristicas de la perforacion que sea requerida.

Desde noviembre de 2020, MAGTEL OPERACIONES S.L.U ha coordinado trabajos para la perforacion
de 98.121m con la siguiente distribucion por empresas:

- Con INSERSA 57.669 m (Recuperacion de testigo con wire-line)

- Con SPI138.516 m (Recuperacién de testigo con wire-line)

- Con EDASU 1.736 m (Circulacidn inversa con entubacién simultanea)
- Con GEOLEN 200 m (Sondeos geotécnicos)

En Cordoba a 13 de enero de 2025.
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_\I/_ Xca I i bu r Avenida del Partenon, 10

¢ SMART MAPPING 28042 Madrid, Spain

MANIFIESTA

El compromiso de colaboracién de Xcalibur MPH Spain S.L. con la empresa THARSIS NUEVAS
EXPLORACIONES S.L.U. para la ejecucién de los trabajos de su especialidad en los permisos
gue esta sociedad tiene otorgados o solicitados en las distintas provincias andaluzas, en
caso de que le sean otorgados para la investigacion.

Estos trabajos de especialidad incluyen:

e Vuelo con sensores magnéticos y radiométricos en avidn o helicéptero con el
sistema XMag®

e Vuelo con en sensores electromagnéticos en el dominio del tiempo con el sistema
HeliTEM® en helicéptero

e Vuelo con en sensores electromagnéticos en el dominio de la frecuencia con el
sistema Resolve® en helicéptero

e Vuelvo gravimétricos con sistemas de gradiente Falcon® AGG

o Teledeteccidn con sistemas multi e hiperespectrales

info@xcaliburmp.com .
© P Tharsis Nuevas 1

www.xcaliburmp.com .
' : Exploraciones S.L.U.

+34 91 230 81 91
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MANIFIESTA

El compromiso de colaboracién de GAIA EXPLORACION, S.L. con la empresa THARSIS
NUEVAS EXPLORACIONES S.L.U. para la ejecucion de los trabajos de su especialidad en
los permisos que esta sociedad tiene otorgados o solicitados en las distintas provincias

andaluzas, en caso de que le sean otorgados para la investigacién.

Estos trabajos de especialidad incluyen:

- Audio Magnetotelurico (AMT)

- Polarizacién Inducida (PI)

- Magnetometria

- Gravimetria

- Electromagnético (Superficie y sondeos) (EM)

- Testificacion electromagnética de sondeos (DHEM)
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Pueblo Nuevo S/N. Tharsis - Alosno
(Huelva) 21530

959 096 605

www.tharsismining.com

A e

PIYNIE |

Puede verificar la integridad de este documento mediante la lectura del cddigo QR adjunto o mediante el acceso
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