
Paraíso de los fosfatos.Paraíso de los fosfatos.

Cuaderno
de Campo

Panorama del Pozo “Argentino” de las minas del Horcajo en 1895. Junto al soberbio castillete de mampostería se encuentran las instalaciones de desagüe de la
mina, de gran avance técnico en su momento. Comparando esta imagen con la de la página 32 y siguientes, es fácil valorar la pérdida patrimonial tan grande que
se ha producido en este distrito minero. Si no fuera por la elocuencia de estas fotos antiguas, sería difícil creer, a la vista de lo que hoy queda en pie, la impor-
tancia que tuvo y el esplendoroso poblado que se organizó a su alrededor. Reproduciendo las palabras de F. Gutiérrez Guzmán en su obra “Las minas de Linares”,
el contraste entre las fotos pone a prueba la sensibilidad del lector. Foto: “Recuerdo del Horcajo”, cedido por M. Morales.
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Geología del yacimiento de uno  de los plomos más argentíferos:
Pliegue hercínico de eje vertical. Trinchera del túnel del Horcajo. 

Historia minera tecnológicamente puntera en el desagüe:
Central eléctrica (dinamo) de suministro eléctrico al pueblo.

Extraordinarias piromorfitas y otros fosfatos:
Cristal aislado de piromorfita sobre goethita.
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EL HORCAJO
LAS PIROMORFITAS MÁS FAMOSAS DEL MUNDO

Panorama de las minas del Horcajo antes de iniciarse las obras del tren de alta velocidad. Lo más significativo de la imagen es la ya desaparecida chimenea de ladrillo
de una de las máquinas de vapor asociada al avanzado sistema de desagüe del Pozo “Argentino”, cuyo bello brocal de mampostería se erige un poco más al fondo.
Foto: F. Palero, octubre de 1986.

INTRODUCCIÓN
OCAS minas cuentan

en nuestro país con una
larga tradición en la pro-
ducción de ejemplares mi-
nerales de colección y con

el estatus de famosa a nivel mundial.
Sin duda, una de las más conocidas y
apreciadas por los coleccionistas es El
Horcajo, tanto por la producción his-
tórica de piromorfitas y platas nativas
que adornan las vitrinas de coleccio-
nistas y museos de todo el mundo,
como por la amplia variedad de fos-
fatos cristalizados encontrados en la
última década, y especialmente liga-

dos estos últimos a las obras de cons-
trucción del túnel del tren de alta ve-
locidad (AVE) Madrid-Sevilla.

En su época de mayor esplendor,
a caballo entre los siglos XIX y XX,
las minas de El Horcajo se situaron
entre las más importantes del distrito
del Valle de Alcudia, y posiblemente
entre las más productivas de España
por su alta ley en plata, llegando a
movilizar la inversión de grandes ca-
pitales que hicieron de estas minas un
ejemplo de modernidad y desarrollo
minero en un momento en que la mi-
nería del plomo atravesaba fuertes
fluctuaciones por la gran competen-
cia de distritos tan emblemáticos

como el cercano Linares-La Carolina,
Cartagena-La Unión o la Sierra Al-
magrera.

En aquellos momentos de fiebre
minera, el poblado de El Horcajo se
había convertido en una pequeña ciu-
dad con más de 4.500 habitantes en su
haber, dotado de escuelas, hospitales,
talleres, farmacia, una cooperativa de
consumo y sociedades de socorro y re-
creativas (instaladas por la Sociedad
Minero Metalúrgica del Horcajo),
fundiciones y una magnífica iglesia
que destacaba en el centro de la urbe.
La llegada del ferrocarril en el año
1907 mejoró notablemente el trans-
porte del mineral, si bien no pudo evi-
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tar que la explotación pronto entrase
en una fase de decadencia de la que ya
no se repondría.

Actualmente, la visita al antiguo
centro minero de El Horcajo sigue
impresionando al viajero. Con las rui-
nas de la iglesia, los pozos “Argen-
tino”, “San Juan” y “Malacate”, las
ya arrasadas casas de los mineros y el
gran volumen de escombreras que ro-
dea las ruinas del poblado, es difícil
abstraerse a un sentimiento de nos-
talgia por los tiempos pasados en los
que soberbios ejemplares de piro-
morfita y plata nativa (los mejores de
España en su momento) salían de las
entrañas de la tierra en tal abundan-
cia que, según el decir de los hijos y
nietos de los mineros, se empleaban,
los primeros, como sustitutivo de la
hierba en los belenes navideños, y los
segundos, para pagar las copas de los
mineros en  las cantinas y bares del
pueblo. Como consuelo, aún es posi-
ble encontrar en las viejas escombre-
ras ejemplares bien cristalizados de
una decena de minerales, si bien ten-
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ABSTRACT

Only a few mines deserve the label of
“world-wide famous locality” for
their production of mineral samples
for collectors. In our country, no
doubt one of the most appreciated
and well known for all collectors is
El Horcajo. The historic production
of pyromorphite and native silver is
well represented in all major
museums around the world. In the
last decade, and due to the major
infrastructure construction of the
Madrid - Sevilla high velocity train,
a great variety of crystallized
phosphates have been found.

Drusa de cristales de piromorfita. Encuadre: 10 cm. Colección: Folch. Foto: J. M. Sanchis.

dremos que anteponer belleza y per-
fección a tamaño para salir satisfechos
de nuestra búsqueda.

LOCALIZACIÓN

El yacimiento de El Horcajo se sitúa
en el paraje del mismo nombre, al sur
del término municipal de Almodóvar
del Campo, entre las sierras de Torne-
ros y El Nacedero, que son la prolon-
gación occidental de Sierra Madrona.
Este paraje se halla en el extremo SO
de la hoja 835, Brazatortas, y las coor-
denadas U.T.M. de referencia serían: X:
374625 ; Y: 4264075.

El acceso a la mina se realiza desde
la carretera N-420, de la que parte, en
el km 115,250, una pista hacia el 
Oeste que conduce a la antigua aldea
minera de El Horcajo. También se
puede acceder por una pista que parte
en el km 116, justamente al finalizar
la bajada del puerto Niefla, y que lleva
al antiguo túnel del ferrocarril de Puer-
tollano a Peñarroya, el cual ha sido

acondicionado para acceso a la aldea
de El Horcajo tras las obras del AVE.

HISTORIA

La historia minera de El Horcajo co-
mienza a mediados del siglo XIX, con-
cretamente en 1858, cuando son denun-
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Evocadora imagen de las minas del Horcajo en septiembre de 1895. Todo lo que se observa es el desarrollo minero y poblacional que se extendía a lo largo del filón de galena argentífera
les. En la parte inferior se dispone la vista en planta del filón, con sus diversos pozos. En el año de la foto, El Horcajo tenía una población de 4.500 habitantes (el documento original aclar
encontraba trabajando en la planta 16, a 360 metros de profundidad, y afrontaba grandes dificultades de desagüe. El informe inédito de un estudiante en prácticas de la Escuela de Minas
Foto: Documento “Recuerdo del Horcajo”, cedido por M. Morales.



EL HORCAJO

. Las labores se extienden en dirección Este-Oeste, con diversos pozos alineados sobre toda la corrida del filón. En primer término se observan las terreras estériles del lavado de minera-
ra que “se albergan todos en casas”, y se disponía de iglesia, dos escuelas para niños y una clase de adultos, luz eléctrica, farmacia y un pequeño hospital. En ese año de 1895 la mina se
s de Madrid escrito un año antes a la fecha de la foto, explica cómo a poniente del Pozo Malacate aparecía la piromorfita, y a levante del mismo, la plata nativa.
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ciadas las primeras concesiones de El
Horcajo por el ingeniero de minas Juan
Inza, en base a unos interesantes aflo-
ramientos filonianos. Posiblemente el
descubrimiento de estas minas fue tan
casual como la mayoría de los que se re-
alizaron en el siglo que nos ocupa, si
bien es posible que ya existieran algu-

nas pequeñas labores o prospecciones
romanas, tan abundantes en todo el sec-
tor del Valle de Alcudia. La primera
mina registrada fue “María del Pilar”.

En aquella época en que se hicie-
ron los primeros registros “no existía
ni una casa, ni un chozo, ni el más
rústico albergue en aquellas montuo-

sas y casi inaccesibles escabrosidades
que apenas había hollado planta hu-
mana” (Avecilla, 1878).

En el año 1859 comienza la pro-
ducción a pequeña escala de mineral
de plomo argentífero, con un volumen
extraído en los primeros cuatro años
de 1227,45 quintales de mineral. En
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Trinchera del túnel nuevo del Horcajo. Cuña tectónica
en los Estratos Pochico (Ordovícico Inferior).
Foto: F. Palero.

Trabajos de recuperación del socavón de la mina “Sal-
vadora” a cargo de Minas de Almadén, en 1985.
Foto: F. Palero.

Pequeño cristal de piromorfita de espléndido color. Ta-
maño: 1 mm. Colección: A. Álvarez. Foto: F. Piña.



mico, sino humano. Según Quirós
(1969), en el año 1877 se empleaban
diariamente un total de 85 hombres y
290 caballerías.

El poblado que se había ido esta-
bleciendo alrededor de las explota-
ciones también había crecido y en
1877 vivían en él 1.984 personas. En
ese año la producción de minerales
llegó a 3.320 t, con una ley media en
plomo del 70 % y unos 350-400 gra-
mos de plata.

A medida que se avanzó en la ex-
plotación de los filones, se vio la ne-
cesidad de reemplazar y ampliar las
antiguas concesiones con las más re-
cientes, quedando a mediados de
1877 las concesiones tal y como se re-
fleja en la figura adjunta.

En esta época se explotan los filo-
nes principales “San Alberto” y “Ana
María”, este último desde el año
1872 (Piquet, 1876). Destaca por su
interés el Informe presentado por Ce-
ferino Avecilla como director de las
minas en el año 1878, donde se ex-
presan las siguientes muestras pre-
sentadas procedentes del filón “Ana
María”: 18 de plata nativa (“varias es-
pecies”, sic), 1 de cristalización de
fosfato de plomo y 4 de galena cris-
talizada. 

En 1873 eran seis los filones prin-
cipales en explotación, destacando
“San Alberto” (o “Nuevo Perú”),
“Ana María”, “Paralelo” y “San Ger-
mán” (Piquet, 1876). La potencia del
filón principal era en esa época de 0,7
metros, aunque en algunas zonas po-
día alcanzar 4,5 metros de espesor, es-
pecialmente al oeste del Pozo “Ar-
gentino”.

Según el mismo autor, la mayor ley
en plata se obtuvo a unos 80 metros
de profundidad, disminuyendo des-
pués para volver a aumentar a partir
de los 105 metros.

EL HORCAJO
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“ ”
Entre los siglos

XIX y XX las minas de
El Horcajo se situaron

entre las más importantes
del distrito del Valle de
Alcudia y fueron un 

ejemplo de modernidad.

Ruinas de la iglesia y antiguo hospital de El Horcajo. Foto: F. Palero, 2003.

los dos años siguientes la producción
aumentó a un total de 6.975 quintales,
con una ley de plomo del 60 a 62 %,
y una cantidad de plata de 5 onzas con
59 céntimos por quintal de mineral. 

En el año de 1863 ,se acomete el
desagüe con máquinas de vapor en El
Horcajo (Quirós, 1969), mientras
otras minas del distrito eran abando-
nadas por falta de medios mecánicos
y elevados costes de transporte del
mineral, dada la deficiente red de co-
municaciones y muy especialmente la
ausencia de ferrocarril que diera sa-
lida a los productos obtenidos. La ele-
vada ley en plata de los plomos de El
Horcajo permitía entonces una pro-
ducción con regularidad,  que única-
mente era igualada en todo el sector
del Valle de Alcudia por las minas de
Villagutiérrez.

En 1865, Juan Inza vende las con-
cesiones y minas a Ceferino Avecilla,
quien pone al ingeniero Alfonso Pi-
quet al frente de la explotación en

1866, y más tarde Federico Remfry
retoma la dirección, de quien se tie-
nen datos estadísticos de produccio-
nes, costes, etc. En este año, trabajan
unos 260 hombres en mina, talleres y
edificios, empleándose de 40 a 50 ca-
ballerías en transportar el mineral a la
estación de Veredas, situada a 28 km.
En 1870 se constituye la Compañía
comandataria denominada “La Mine-
ría Española”, de la que fue director
Ceferino Avecilla. Con dicha compa-
ñía se aumenta el número de conce-
siones, se instalan nuevas máquinas
de vapor de gran potencia y se incre-
menta notablemente la producción,
alcanzándose en 1875 las 2.403 t de
galena. Igualmente el transporte de
mercancías entre Veredas y las minas
creció grandemente, siendo esta una
penosa actividad que debía hacerse
con caballerías y carros por caminos
en malas condiciones. Evidentemente,
el transporte del mineral suponía no
sólo un importante esfuerzo econó-



Es muy notable indicar que gran parte
de la plata extraída era en forma de plata
nativa, que habitualmente se presentaba
con hábito capilar sobre cristales de ga-
lena en las geodas del filón. 

El desagüe siempre fue un pro-
blema sustancial en las minas de El
Horcajo. En el año 1876 había insta-
ladas un total de 10 máquinas de va-
por, de las que dos, con 70 caballos,
se empleaban exclusivamente en el de-
sagüe, frente a 5 en la extracción de
mineral, 2 en el taller de lavado y una
en el taller mecánico. El carbón con-
sumido por estas máquinas se traía de
Peñarroya (en el año 1874 el consumo
fue de 2.612 t), y la madera para el en-
tibado, de Portugal (Quiros, 1969). El
interior de las galerías era recorrido
por un ferrocarril que transportaba el
mineral hasta el pozo de extracción, de
donde partían nuevamente las vago-
netas por el ferrocarril exterior hasta
el lavadero.

En 1882 se hace cargo de la pro-
piedad de las minas el Banco de Pa-
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rís, que crea la Sociedad Minero Me-
talúrgica del Horcajo para la explota-
ción. Cuatro años más tarde la pro-
ducción aumenta a 3.500 toneladas de
mineral, y en 1889 se eleva hasta las
8.188 toneladas, gracias en parte a la
entrada de la perforación mecánica
desde 1887. 

En la última década del siglo XIX
se registra el momento de mayor pro-
ducción en El Horcajo.

El 25 de marzo de 1899 se produjo
un lamentable incendio en el Pozo
“San Juan”. Era Sábado Santo y se ha-
bía aprovechado la parada de extrac-
ción para hacer algunos arreglos en el
guionaje del pozo en su planta 9ª. Pa-
rece ser que, por accidente, un carbu-
rero prendió la madera en el mismo lu-
gar donde se encontraban los
operarios, y a las 2 de la tarde se mar-
charon al exterior creyendo haberlo
extinguido para preparar una traviesa
que habían de colocar en esa 9ª
planta. Cuando a las 5 de la tarde qui-
sieron coger la jaula, el fuego, que evi-

dentemente no había sido bien apa-
gado, había adquirido unas propor-
ciones alarmantes. A 180 metros desde
el brocal, la 9ª planta se veía con una
corona de fuego. De poco sirvió arro-
jar todo el agua disponible del lava-
dero por la caña del pozo, ya que frag-
mentos de madera incendiada cayeron
propagando el fuego en otros puntos
del pozo. Las plantas  7ª, 15ª, 16ª, 17ª
y 18ª se llenaron de humo, pero con
el calor del incendio se invirtió el sen-
tido de circulación del aire y el Pozo
“San Juan” funcionó como pozo de sa-
lida, convirtiéndose en una inmensa
chimenea en llamas. En menos de 3
horas ardió todo el maderamen del
pozo, que de sus 380 metros estaba en-
tibado en toda su longitud, con sólo al-
gunos tramos de mampostería. Una de
las jaulas se precipitó al fondo y en la
caldera del pozo se formó una co-
lumna de 70 metros de escombros.
Los arreglos del desastre ocuparon
diez meses de trabajos, y además hubo
que lamentar un accidente con vícti-

Esquema de las concesiones mineras de El Horcajo a finales del siglo XIX (en negro) y a mediados del siglo XX (en verde). 



mas durante su realización. Estaban
los albañiles entre las plantas 17ª y 18ª
trabajando en el nuevo revestimiento
de mampostería, protegidos y aislados
por un tablado en el que había situado
un torno para suministro de materia-
les. En una maniobra, la jaula contra-
peso se quedó trabada, y al acumu-
larse sobre ella el peso del cable, cayó
como un cuerpo libre un recorrido de
300 metros, impactando brutalmente
contra el tablado y provocando la
muerte a los torneros y a 4 albañiles.

Pese a estos penosos avatares, la
producción de mineral continuó a
buen ritmo y en 1903 se consiguió al-
canzar el máximo histórico, con
13.423 t de galena, con una plantilla
de 920 obreros. 

En 1904 las minas pasan a ser pro-
piedad de la “Sociedad Minero Meta-
lúrgica del Horcajo”. Sin embargo, de-
bido a los importantes problemas de
achique del agua, con caudales de más
de 10.000 metros cúbicos de agua por
día a profundidades superiores a los
500 metros (Libro del Centenario Pe-
ñarroya-España, 1984), e incapaz la
nueva Sociedad de acometer el desa-
güe por falta de medios técnicos, toma
a su cargo la responsabilidad de las
minas la “Sociedad Minero Metalúr-
gica de Peñarroya”, instalando las pri-
meras bombas centrífugas de gran po-
tencia. Como consecuencia, se
constituye la “Nueva Sociedad de las
Minas de Horcajo”, con un capital so-
cial de 1.400.000 pesetas, con la ma-
yoría del accionariado controlado por
la SMMP (1.431 títulos de las 2.800
acciones totales). De esta forma, la
SMMP, que ya controlaba explota-
ciones de plomo y zinc en otras zonas
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Frente del filón “San Alberto” en el Piso 15, a 50 metros al oeste del Pozo “San Miguel”, según un esquema
real presentado en una Memoria de Laboreo por el estudiante en prácticas Hilario Hervada (1894). La piro-
morfita (igual que la plata nativa), aparecía en este punto en 3 ramas de diferente potencia acompañada de
una arcilla llamada por los mineros “calichón”. Los hastiales estaban compuestos por un cuarzo gris oscuro, y
la mineralización consistía exclusivamente en piromorfita sin galena (las geodas se han idealizado, no tienen
representación en el informe original). Dibujo: Martín Oliete.

“
”

Durante una
maniobra, la jaula con-

trapeso se quedó trabada,
y al acumularse sobre ella

el peso del cable, cayó
como un cuerpo libre un
recorrido de 300 metros,
impactando brutalmente

contra el tablado.
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Cristales de piromorfita de 1 cm de arista sobre plumbogummita, obtenidos en la escombrera a comienzos de
los años 90. Colección: B. Sáinz de Baranda. Foto: F. Piña.
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del Valle de Alcudia (minas “San
Quintín”, “San Serafín”, etc.), entra a
formar parte de la emblemática his-
toria de El Horcajo.

Para solventar el problema del trans-
porte, en 1907 se inaguró un ferrocarril
de vía estrecha hasta Conquista, que en-
lazaba allí con el de Peñarroya a Fuente
del Arco. Con esa línea se daba salida a
los minerales hacia la fundición de me-
tales de Peñarroya-Pueblonuevo y se fa-
cilitaba la llegada de carbón desde la
ciudad cordobesa.

En 1909 se disuelve la Nueva So-
ciedad por problemas con el empo-
brecimiento de los filones, transfi-
riéndose a la Sociedad Minero
Metalúrgica de Peñarroya el activo y
el pasivo de la misma, coincidiendo
además con una baja cotización del
plomo en el mercado (Quirós, 1969).

En esa época se demarcaban en El
Horcajo un total de 19 concesiones,
con una superficie de casi 1.000 Ha.
El arranque se realizaba con aire com-
primido,  el antiguo sistema de desa-
güe con bombas Rittinger había sido
sustituido por modernas bombas cen-
trífugas eléctricas, y el laboreo y ex-
tracción de mineral eran en todo per-
fectos, lo que no hacía presagiar el
negro destino que se avecinaba.

En el año 1911, cuando la explota-
ción alcanzaba los 600 metros de pro-
fundidad con casi 1.000 obreros em-
pleados en ella,  cierran las minas en El
Horcajo. El cierre de la explotación su-
puso el comienzo del abandono del im-
portante poblado minero que se había
ido creando. En el momento del cese de
trabajos había en las minas 958 obreros,
que quedaron reducidos a 155 para el

mantenimiento de las instalaciones. To-
dos los servicios que las empresas mi-
neras habían creado en el poblado fue-
ron quedando progresivamente
abandonados.

Tendrían que pasar 40 años para que
se volvieran a realizar trabajos en El
Horcajo. En 1951 la Sociedad Minero
Metalúrgica de Peñarroya empezó a ha-
cer investigaciones en un filón encon-
trado durante la construcción del túnel
de la ampliación del ferrocarril desde El
Horcajo a Puertollano. En 1955 co-
menzó la producción que se prolongó
hasta 1961, habiendo sido arrendada la
mina en 1959 a la Compañía Minera
Beticomanchega.

Parece ser que la extensa investi-
gación realizada entre los años 1961
y 1963 por la SMMP no concluyó con
los resultados esperados para renta-

Vía exterior y plano inclinado. Había una línea férrea que unía los diversos pozos
de extracción, y servía para conducir los minerales desde ellos al plano inclinado.
El transorte se hacía en vagones de hierro arrastrados por pequeñas locomotoras
de 8 caballos de fuerza cada una. A la terminación de esta vía había un plano in-
clinado de 103 metros de longitud con un desnivel de 25 metros, por donde se trans-
portaban los minerales hasta el lavadero de tierras pobres.

Lavadero Malacate. Fue construido por Leopoldo Meyer el año 1889. Estaba des-
tinado a lavar el mineral rico, estriado por los operarios en la mina. Podía dar la-
vadas 30 toneladas de mineral por día. Tenía un trómel y 14 cribas mecánicas, mo-
vidas por una máquina de vapor de 15 caballos de fuerza. Había en él también un
secadero de vapor para los lodos, utilizando para este objeto el vapor que sobraba
del Malacate. En este lavadero se recogía el 60 % del mineral total.

Instalación eléctrica. En este edificio había instalada una turbina de 20 caballos de
fuerza que movía una dinamo sistema Derrosier, que suministraba el alumbrado a
la población. Este edificio se conserva prácticamente intacto a día de hoy, y cons-
tituye un bien patrimonial a proteger como testimonio del centro minero del Hor-
cajo.

TODAS LAS FOTOS PROCEDEN DE “Recuerdo del Horcajo”, cedido por M. Morales.

Lavadero de tierras pobres. Se empezó a construir el año 1875; notablemente re-
formado a partir de 1890, podía entonces considerarse como un lavadero modelo.
Ocupaba una superficie de 7.000 metros cuadrados, trabajaban en el 300 opera-
rios y podía lavar 300 toneladas de mineral al día. Utilizaba el agua de la mina,
recogida y sedimentada en grandes depósitos. También contaba con un pequeño ta-
ller mecánico, para las reparaciones necesarias en este servicio. En este edificio hubo
un laboratorio muy bien montado, para hacer el análisis de los minerales.
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Extraordinarios cristales zonados de piromorfita, compuestos por prisma y pirámide. Encuadre de 1 cm. Colección: A. Bueno. Foto: F. Piña.

Instalación de la máquina de desagüe en 1895, que se componía de 3 máquinas de
vapor Compound, sistema Sulzer, que hacía funcionar 6 bombas compresoras de agua
sistema Brant. Cada una de las máquinas podía desarrollar 380 caballos. El agua
bajo presión era conducida por una fuerte tubería al fondo del pozo, a motores que
activaban 2 bombas, las cuales subían de un golpe las aguas desde la profundidad
de 300 metros hasta la boca del Pozo “Argentino”. Estas máquinas empezaron a
funcionar el 7 de septiembre de 1895.

Pozo “Argentino” e instalaciones. Es el primer pozo de desagüe. En 1895 tenía 320
metros de profundidad y en el se instaló la primera máquina de desagüe, que aún
funcionaba en esa fecha y que se instaló en 1865. Era un sistema Cornwall de 50
caballos de fuerza que accionaba 7 bombas y extraía 1 m3 de agua por minuto. La
instalación de la nueva máquina estaba inmediata a la anterior. Se componía de dos
elegantes edificios, uno para las máquinas y el otro para las calderas. Entre los dos
hay un castillete de más de 15 metros de alto, edificado sobre la boca del pozo. La
chimenea tenía 40 metros de altura.

Pozos e instalaciones de “San Miguel”. Pozo de desagüe, en 1895 tenía 350 me-
tros de profundidad.  Tenía una máquina Compound de desagüe a rotación, de 2 ci-
lindros, construída en Bélgica e instalada en 1884, de 350 caballos de fuerza. Ac-
cionaba 4 bombas Rittinguer.

Pozo “Malacate”. Llamado así porque antiguamente existía en él un malacate de
fuerza animal con el que se extraían los minerales. En 1895 era pozo de extrac-
ción, con dos departamentos de jaulas y uno de escaleras. Tenía en esa fecha 300
metros de profundidad. 
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final de la obra lineal. Como remate fi-
nal, las “restauraciones” efectuadas tras
la finalización de los trabajos relatados
supusieron la destrucción de buena parte
de un patrimonio minero que aun per-
duraba.

MINERIA
Como se ha indicado con anterio-

ridad, los principales filones que se ex-
plotaron en El Horcajo fueron “San
Alberto” y “Ana María”. Otros de me-
nor importancia fueron “Maria del Pi-
lar”, al Norte de la aldea de El Hor-
cajo (cortado por las obras del túnel
ferroviario de Puertollano a Peña-
rroya), y trabajado en una altura de 90
metros, así como el filón “San Ger-
mán”, al Noroeste de El Horcajo, al

bilizar la explotación del distrito del
Horcajo.

La producción total de estas minas
ha sido del orden de 250.000 tonela-
das de concentrados de galena, con le-
yes del orden del 70 a 75 % de plomo
y con 1,5 a 6 kg de Ag por tonelada.

Afinal de la década de los 1980 se ini-
ció la construcción del ferrocarril AVE
de Madrid a Sevilla, pasando su trazado
por mitad de lo que fueron las minas de
El Horcajo. En esta zona, las condicio-
nes del relieve obligaron a la construc-
ción de dos importantes túneles y un gran
viaducto, obras que afectaron sobrema-
nera a las antiguas instalaciones mineras.
Además grandes volúmenes de escom-
breras fueron utilizados como áridos en
la obra y, más aún, una planta de clasi-
ficación continuó trabajando después del

que se accede por el camino que parte
del cementerio. La mayoría son prác-
ticamente paralelos, con direcciones
muy próximas a N 70º E.

El filón “San Alberto” fue el pri-
mero en trabajarse, y fue el principal
de la explotación. Su corrida llegó a los
2.025 metros en superficie, aunque en
profundidad se acortaba hasta los 250
metros en la planta 24. Fue trabajado
hasta una profundidad de 555 metros.
Su potencia también se reducía con la
profundidad, pasando de una media de
3 metros en superficie a 1,5 m en las
plantas intermedias hasta casi desapa-
recer en las plantas inferiores. La ver-
ticalidad del filón (80º - 85º Norte)
condicionó el sistema de explotación
que más adelante se describirá.

Por su parte, el filón “Ana María”
tenía una corrida en las plantas supe-
riores (no llegaba a aflorar) de tan sólo
unos 800 metros, reduciéndose asi-
mismo en profundidad hasta desapa-
recer al quedar unido con el filón “San
Alberto” en la planta 22.

La explotación de estos dos filones
se realizó mediante 5 pozos en los pri-
meros tiempos, que de levante a po-
niente fueron “Malacate”, “Argen-
tino”, “San Miguel”, “San Juan” y
“San Ceferino”. Además de estos
hubo otra serie de pozos auxiliares
para la ventilación de las labores,
como “Postdata” y “San Pedro”, los
más orientales de las explotaciones.
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Esquema del método de explotación por testeros de macizos entre plantas. Fuente: Memoria del Horcajo, de
Hilario Hervada (1894).
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Talleres mecánicos y almacenes. Disponía de los aparatos y operarios para reparar
y mantener las más perfeccionadas máquinas. Trabajaban en estos talleres 107 ope-
rarios y dependían de ellos 47 maquinistas y operarios. Disponía de tornos, fre-
sadoras, 11 fraguas, horno para fundición de hierro, grúas, carpintería, taller de
calderería, etc. Fotos: “Recuerdo del Horcajo”, cedido por M. Morales.

Pozo e instalación de “San Juan”. Es el primer pozo que se hizo. Se empezó el año
1855, por Juan Inza, en el sitio donde se encontró el filón. El castillete fue cons-
truído por Alfonso Piquet el año 1873. En 1895 era pozo de extracción, de dos de-
partamentos de jaulas y tenía en esa fecha una profundidad de 270 metros. Tenía
asociado un plano inclinado de 103 metros de longitud con un desnivel de 25 me-
tros, por donde se transportaban los minerales hasta el lavadero de tierras pobres. 

El Pozo “Malacate”, rectangular, de
4,6 x 3,6 metros de sección, fue el que
alcanzó mayor profundidad, 518 me-
tros, aunque la explotación se llevó a
cabo por un contrapozo hasta los 555
metros (en la planta 24ª), y los traba-
jos mineros alcanzaron los 603 metros
en la planta 25. Este pozo disponía de
una espléndida cabria de mampostería
de unos 10 metros de altura, y una
casa de máquinas anexa que comuni-
caba con el pozo mediante un gran
ventanal con arcada de ladrillo, que

actualmente son todavía visibles. Las
guiaderas de los cables eran de ma-
dera, de 150 x 120 mm de sección.

El Pozo “Argentino” fue el segundo
en profundidad, llegando hasta los 505
metros y conectando con la planta 23.
Tenía 3,5 x 3,5 metros de sección, y
una estructura de ladrillo de 20 metros
de altura. Junto a él se encontraba la
gran chimenea de la máquina de va-
por, y que fue lamentablemente des-
truida durante la construcción de la vía
de alta velocidad en 1990. 

El Pozo “San Juan” fue el más im-
portante para la extracción de mine-
ral hasta finales del siglo XIX (en
enero de 1894 salieron por su boca
4.000 vagonetas de mineral). De sec-
ción rectangular, dista del pozo San
Miguel 200 metros, y alcanzaba la
Planta 22ª a los 480 metros de pro-
fundidad. Actualmente se conserva la
sobria estructura de ladrillo y mam-
postería de 8 metros de altura.

Finalmente, el Pozo “San Miguel”
comunicaba con la Planta 15ª a los
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Cristal de piromorfita de 3 mm de arista, con plumbogummita. Colección: B. Sáinz
de Baranda. Foto: F. Piña.

Esferas de cacoxenita con strengita (transparente). Encuadre de 3 cm. Imágenes SEM
de esta strengita se recogen en la página 67. Colección: G. García. Foto: F. Piña.



360 metros de profundidad, y sus ins-
talaciones terminaron de desaparecer
también con las obras del AVE.  

Al comienzo de las explotaciones úni-
camente se dedicaban a labores de ex-
tracción y servicio de la mina los pozos
“Argentino”, “San Miguel” y “San
Juan”. Apartir de 1893 se abandonan los
trabajos mineros hasta los 300 metros,
con la realización del Pozo “Malacate”
para avanzar con los trabajos a partir de
esta profundidad hasta el abandono de las
labores en 1911. Afinales del siglo XIX,
este pozo centralizaba toda la extracción
de mineral, disponiendo de jaulas de 2 pi-
sos con capacidad para 4 vagonetas. Una
vez en superficie, el mineral se trans-
portaba por un cable aéreo de 1 km de
longitud hasta el lavadero, situado en la
concesión “Nuevo Perú”, junto al arroyo
de La Basilisa, de donde tomaba el agua
necesaria para tratar hasta 300 toneladas
al día. Este nuevo lavadero aprovechaba
las instalaciones del antiguo lavadero de
tierras pobres. El mineral extraído pasaba
por un proceso inicial de cribado y es-
triado a mano. Posteriormente, los ma-
teriales más finos pasaban a las mesas de
sacudidas.

El método de explotación seguido
era el de “corte y relleno”, en plantas
de unos 20 metros de altura en las zo-
nas superiores de la mina, y de 40 a 50
metros en las partes medias y profun-
das. Para el relleno se empleaban es-
tériles de la explotación y rechazos del
lavadero. En las labores de prepara-
ción se realizaban galerías siguiendo
la dirección de los filones, con chi-

EL HORCAJO

Túnel del ferrocarril de Puertollano a Peñarrroya, habilitado actualmente como acceso a El Horcajo. En uno de
sus laterales, tiene acceso a un pozo que toca mineralización del filón “María del Pilar”. Foto: A. Bueno, 2003.

Estado actual del Pozo “Malacate”, con la ruina de su brocal y casa de máquinas. Foto: G. García, 2003.

Cristal prismático de piromorfita (arista = 1 cm) sobre goethita, encontrado en la escombrera en 1988. Colec-
ción: G. García. Foto: F. Piña.
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Restos del posible brocal del Pozo “San Miguel” o
instalación aneja. Foto: F. Palero, 2003.
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meneas cada 45-50 metros que unían
entre sí las galerías correspondientes
a dos plantas contiguas. Normalmente
se realizaba una entibación con ma-
dera, que se traía entre otros sitios, de
Cuenca y Hellín (Hervada, 1894). En
la época en que este  autor realizaba
su proyecto de Laboreo, el arranque de
mineral se verificaba por contrata,
contratándose un precio por metro
cuadrado de avance (normalmente
entre las 5 y las 10 pesetas por metro
cuadrado de filón arrancado). Cada
cuadrilla constaba de 4 personas, que
se hacían responsables ante la empresa
explotadora por las escrituras que fir-
maban separadamente.  Excepcional-
mente, en las pequeñas ramificaciones
del filón principal, el método de ex-
plotación seguido era “por bancos”,
que se diferenciaba del anterior por re-
alizarse de arriba hacia abajo, sin re-
llenos ni entibación alguna.

El filón “María del Pilar” fue ex-
plotado por el mismo sistema de corte
y relleno a partir de los años 1950 y a
través del Pozo “Malacate”, desde
donde se excavó un socavón transver-
sal hasta cortar el filón. El acceso desde
el pozo a los dos niveles realizados para

Grupos radiales de cacoxenita con turquesa-calcosiderita, obtenidos en las escombreras de la obra del tren de
alta velocidad. Encuadre de 15  mm. Colección: B. Sáinz de Baranda. Foto: F. Piña.

Brocal del Pozo “Postdata”, y retranqueo del talud para la ubicación de la máquina.
El pozo se encuentra colmado de basuras. Abril de 2003. Foto: G. García.

Estado actual del socavón del Pozo “San Juan”. Por este nivel salían los vagones
con la producción para el ferrocarril con destino al lavadero. Foto: G. García, 2003.

Vista de las escombreras en proceso de trituración en la vaguada de la zona oeste de la explotación.
Foto: F. Piña, agosto de 1994.

“ ”
El Pozo“Malacate”

fue el más profundo de
la mina, con 518 metros,
pero los trabajos mineros

alcanzaron por contrapozos
hasta 603 metros de

profundidad.
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su explotación se realizaba mediante
dos galerías en crucero. En esta época
se construyó un pequeño lavadero para
la obtención de pre-concentrados que
se enviaban al lavadero de flotación de
la mina “Diógenes”, en Solana del
Pino, para su tratamiento final.

EL DESAGÜE

La permanente entrada de agua siem-
pre fue un problema en las minas de El
Horcajo y es posiblemente el punto crí-
tico que siempre entretuvo a los inge-
nieros de la mina. Ya en 1876, Piquet ha-
bla en la Revista Minera del “terreno

EL HORCAJO
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La plata nativa es actualmente muy difícil de encon-
trar en las escombreras. Ramita de 2 mm. Col. G. Gar-
cía. Foto: F. Piña.

Cristal de cerusita de 5 mm, sobre galena con bin-
dehimita. Col. B. Sáinz de Baranda. Foto: F. Piña.

Grupo de cristales prismáticos de piromorfita de 2 cm, sobre cuarcita tapizada de microcristales de plumbo-
gummita. Colección: G. García. Foto: F. Piña.

quebrantado con alternancias de cuar-
cita y pizarras arcillosas de fácil des-
composición”, con afluencias de 20 li-
tros por segundo, que son 1.728 m3

diarios. Naturalmente, con la planifica-
ción de labores a mayor profundidad,
crecieron los volumenes de agua que en-
traban a la mina y no de forma lineal pre-
cisamente (5.200 m3/día en 1900 según
informe de J. M. Madariaga, y hasta
10.000 m3/día sobrepasando los 500 me-
tros de profundidad, según el Libro del
Centenario de Peñarroya).

De esta forma, los medios mecáni-
cos iban quedando continuamente in-
suficientes para la evacuación de un
volumen que en ningún caso podemos
suponer inferior a 7.500 m3/día como

media, o lo que es lo mismo, el bom-
beo de algo más de 5 m3 por minuto.
Es obvio que 7.500 m3 por jornada no
son los 70.000 de la mina de Reocín,
pero en el contexto técnico de finales
del siglo XIX, sin duda estamos ante
un reto de notable envergadura. Las
primeras bombas de balancín o sis-
tema Cornwall se instalaron en 1891
y en 1896 se amplió la capacidad de
bombeo con una vetusta máquina de
rotación, de dos cilindros que, por me-
dio de 5 juegos de bombas Rittinger,
extraía el agua desde la Planta 17.
Desde un principio se desestimó el
empleo de una máquina Cornwall adi-
cional por temor al enorme peso del ti-
rante maestro (Madariaga, 1900). Con
el aumento de las exigencias del ser-
vicio, se hizo necesaria la sustitución
de la instalación por un sistema de de-
sagüe por agua a presión con máqui-
nas de vapor motrices, que fabricó la
casa suiza Sulzer y se acopló al servi-
cio del Pozo “Argentino”. Esta im-
presionante instalación, que es la que
aparece fotografiada en la página 41
de este trabajo, adoleció sin embargo
de frecuentes averías y fue causa de
serios disgustos, lo que decidió a los
directivos a plantearse la electrifica-
ción del desagüe. Se aprovecharon las
excelentes máquinas de vapor de la
instalación hidráulica para mover las
dinamos generatrices y las nuevas
bombas fueron encargadas otra vez a
Sulzer, pero esta vez fueron bombas
centrífugas y no de rotación. Se ins-
talaron 3 juegos, cada uno de los cua-
les constaba de 4 bombas de bronce
acopladas en serie y situadas en an-
churones del pozo en las plantas 8ª,
15ª y 18ª. El accionamiento y control
se realizaba desde el exterior, con el
único mantenimiento del engrase de
los árboles de rotación. Además, en-
tre las diferentes plantas y la calle ha-

“ ”
La permanente

entrada de agua en la
explotación fue un proble-
ma que siempre entretuvo

a los ingenieros de la mina,
y se fue solventando con

notable éxito.



EL HORCAJO

bía comunicación telefónica para fa-
cilitar el servicio. En su época, esta
instalación fue un modelo de eficacia
y modernidad, y El Horcajo fue la pri-
mera mina que electrificó el desagüe
a este nivel de rendimiento.

En cuanto a la ventilación, ésta era
natural, aunque en la planta 15 se ins-
taló un ventilador que se empleaba
también para la sala de máquinas in-
terior del Pozo “San Miguel”.

GEOLOGÍA

El yacimiento de El Horcajo se halla
en las sierras de cuarcitas que se sitúan
al Sur del anticlinal de Alcudia, emble-
mática estructura del borde meridional de
la Zona Centroibérica, siguiendo la sub-
división realizada por Julivert et al.
(1972) del Macizo Hercínico Ibérico, o
también llamado Macizo Hespérico.
Esas sierras están formadas por rocas del
Paleozoico Inferior, comprendiendo unas
edades entre el Ordovícico Inferior y De-
vónico Inferior (entre los 500 y 390 mi-
llones de años). Estas rocas sedimenta-
rias forman una alternacia de capas de
espesor decimétrico de ortocuarcitas, are-
niscas y pizarras negras, depositadas en
un medio marino costero, en lo que ha-
bría sido una gran plataforma continen-
tal como puede ser hoy día el Mar del
Norte. En esta gran plataforma paleo-

Agregados verdes de turquesa-calcosiderita, desarrollados sobre goethita y cacoxenita. Encuadre de 1 cm. Co-
lección: B. Sáinz de Baranda. Foto: F. Piña.

Pliegue anticlinal de 1ª fase hercínica (F-1) en las alternancias de cuarcitas y areniscas de la unidad litoestra-
tigráfica “Estratos Pochico”, principales rocas encajantes de los filones de El Horcajo. Foto: G. García, 12/2003.

zoica se fueron acumulando grandes
cantidades de sedimentos detríticos, de-
tritos procedentes de la erosión de un
margen continental pasivo. El tamaño de
grano de los sedimentos variaba en fun-
ción de oscilaciones del nivel del mar y
de las condiciones más o menos dista-
les a la antigua línea costera. Estas va-
riaciones han quedado reflejadas en las
mencionadas alternancias, represen-
tando las pizarras a sedimentos de tipo
lodos en momentos de profundización o
alejamiento de la costa, mientras que las
areniscas y ortocuarcitas serían acumu-
laciones de arenas en momentos de es-
casa profundización y cercanía a la
costa, incluyendo arenas de playa. En
condiciones locales se depositaron al-

gunos lodos de fosfatos y algunas acu-
mulaciones de restos biodetríticos, y al
final de este largo periodo de sedimen-
tación se produjo una cierta actividad
volcánica, dando lugar a algunas acu-
mulaciones de tobas. Hoy día son reco-
nocibles en estas rocas muchas estruc-
turas sedimentarias que atestiguan este
medio marino de formación, tales como
los ripple-marks o las dunas submarinas.
Igualmente, se encuentran algunos res-
tos fosilizados de animales marinos,
como trilobites o braquiopodos, así
como huellas de reptación y de alimen-
tación de animales arenícolas, como las
conocidas crucianas o los skolitos.

El predominio en las alternancias
de unas u otras litologías permite es-

El Pozo “San Juan” fue escenario en 1899 de un la-
mentable incendió que acabó con todo su guionaje. En
la reparación, se forró enteramente de mampostería.
Foto: G. García, 12/2003.
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tablecer una serie de unidades litoes-
tratigráficas que sirven para realizar la
cartografía geológica de la zona. Es-
tas unidades tienen una gran conti-
nuidad regional, que se debe a la es-
tabilidad del medio sedimentario y
tienen, además, un sentido temporal.
Por ello, para su definición se ha usado
una nomenclatura utilizada en todo el
contexto de la Sierra Morena Oriental,
unidad geográfica a la que pertenece
el paraje donde está el yacimiento de
El Horcajo. En el mapa de la página

36 se han representado especialmente
las unidades del sistema Ordovícico
(entre los 500 y los 435 millones de
años), las cuales son las que tienen una
mayor relevancia en relación con las
mineralizaciones de galena de la zona.

A comienzos del Carbonífero (hace
unos 360 millones de años) se produjo
una profundización de la cuenca sedi-
mentaria marina, pasando el medio a ser
de plataforma distal y tener afinidades
turbidíticas. Se produjo entonces una
enorme acumulación de pizarras negras

Beraunita, grupos fibrosorradiales de 3 mm. Colección: G. García. Foto: F. Piña. Excelentes cristales de piromorfita (prisma+pinacoide+pirámide), de 2 mm sobre plum-
bogummita rojiza. Colección: B. Sáinz de Baranda. Foto: F. Piña.

EL HORCAJO

Socavón de investigación en la charnela de un pliegue, en la concesión “2º Nuevo
Perú”. Foto: F. Palero.

Un equipo de esta revista descendió en 1995 al Pozo “San Juan”, pero a 50 me-
tros tiene efectuado un tapamento sobre el que se ha arrojado gran cantidad de ba-
sura. En la imagen, enganche del pozo al socavón de transporte. Foto: G. García.

con algunas intercalaciones de conglo-
merados y areniscas, materiales que for-
man hoy día un monótono conjunto li-
tológico que es denominado Culm de
Los Pedroches. El nombre le viene dado
por aparecer en la amplia llanura que se
extiende al sur de las sierras cuarcíticas
y que se adentra en las tierras cordobe-
sas de la comarca de Los Pedroches.

El conjunto de rocas sedimentarias
paleozoicas fue afectado por las defor-
maciones tectónicas hercínicas, que en
esta parte del Macizo Hespérico tuvieron
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lugar a lo largo del Carbonífero Superior
(entre los 320 y 300 millones de años).
Estas deformaciones se produjeron en
dos pulsos denominados localmente
como primera y segunda fases hercíni-
cas. El primero fue el principal y fue oca-
sionado por una compresión Norte-Sur
que dio lugar a pliegues generalizados de
orientación aproximada Este-Oeste. Son
pliegues cilíndricos de eje subhorizontal
y plano axial subvertical. La segunda
fase fue consecuencia de un acorta-
miento Este-Oeste y originó sobre todo
fracturación, que se relaciona con una
gran banda de cizallamiento levógiro cu-
yos límites escapan de la zona represen-
tada en el mapa de la página 36. El ya-
cimiento de El Horcajo quedaría
centrado en la zona afectada por dicha ci-
zalla, la cual estaría limitada entre dos
grandes accidentes NO-SE conocidos
como la Falla de Fuencaliente y la Falla
de La Garganta, que actúan como gran-
des desgarres. En los bordes y dentro de
la banda de cizalla se producen, además
de una intensa fracturación, fenómenos
de interferencia de pliegues, cuyas mor-
fologías están en función de la posición
de la estratificación en los pliegues de la
primera fase. Así, en zonas de charnela,
con situaciones de la estratificación cer-
canas a la horizontalidad, se originan
pliegues en forma de “silla de montar”,
mientras que en los flancos, con la es-
tratificación verticalizada, se forman
pliegues cónicos de eje subvertical.

Después de las deformaciones her-
cínicas, la zona ha permanecido como
tierras emergidas, habiendo estado so-
metida a los procesos de erosión desde
entonces. A mediados del Neógeno
(hace unos 10 millones de años), se pro-
dujeron fenómenos de sedimentación
de las zonas peniplanizadas por un re-
juvenecimiento del relieve relacionado
con los movimientos orogénicos alpi-
nos. Se depositaron gravas y arenas por
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Grupos de cacoxenita, encuadre de 12 mm. Colección: B. Sáinz de Baranda. Foto: F. Piña.

Típico agregado de cristales de piromorfita. Estos ejemplares son muy característicos de la localidad, sin ninguna
clase de matriz. Tamaño: 4 cm. Colección: J. Fabre. Foto: J. M. Sanchis.

torrentes y medios fluviales acumula-
dos a pie de los relieves y en las zonas
bajas de los amplios valles. Los movi-
mientos alpinos debieron ocasionar re-
juegos en los grandes accidentes for-
mados en la segunda fase hercínica,
como la Falla de Fuencaliente, produ-
ciéndose entre otros fenómenos el ter-
malismo, existiendo hoy día algunas
evidencias de ello, como el balneario de
dicha localidad ciudadrealeña.

Por último, hace unos 2 millones
de años se produjo un nuevo rejuve-
necimiento del relieve, al quedar la
zona elevada respecto al valle del

Guadalquivir. Este hecho ha ocasio-
nado que la red fluvial se encaje so-
bre los sedimentos terciarios, reini-
ciando un fenómeno generalizado de
erosión que continua hoy día.

DESCRIPCIÓN DEL
YACIMIENTO

Como se ha dicho, el yacimiento de
El Horcajo se sitúa en el centro de una
gran banda de deformación por cizalla, li-

“ ”
El yacimiento se

sitúa en las alternancias
de cuarcitas del

Ordovícico Inferior, 
formadas en un medio

marino costero hace unos
480 millones de años.
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Masa de filón íntegramente transformada a cristales de piromorfita, en la que se aprecian los contactos con su caja. Son comúnes los agregados paralelos de cristales
y los zonados. Colección Folch. Foto: J. M. Sanchis.

Croquis de la bomba aspirante instalada en la caldera de la
Planta 14 del Pozo “Argentino”. La bomba iba sujeta a un
anillo que por intermedio de unas cadenas permite regular
la altura variable de la aspiración. Este sistema era accio-
nado por una máquina Cornwall y desaguaba un metro cú-
bico por minuto, que subía en escalones a las plantas 11ª,
9ª, 7ª, 5ª, 3ª y exterior. Para completar las necesidades de
desagüe de la mina había otras 4 bombas en el Pozo “San
Miguel” y otra en el Pozo “Malacate” (en la fecha del In-
forme). Dibujo: H. Hervada, 1894.

Filón “Ana María”. Frente del Piso 14 a levante del cru-
zante oeste, a 57 metros a levante de la 7ª chimenea. La
veta de galena está en azul claro, el relleno filoniano es
cuarzo negruzco cruzado por pizarras. El techo naranja es
relleno del filón explotado. Dibujo: Hervada, 1894.

Filón “San Alberto”. Frente del Piso 14 a 200 metros al
oeste del crucero de San Juan. Las vetas de galena están
dispersas en cuarzo blanquecino. El material naranja del te-
cho es relleno. Dibujo: Hervada, 1894.

mitada por dos grandes fallas de rumbo
NO-SE, que son la de Fuencaliente y la
de La Garganta. En esta zona, la banda
deformada aparece cortada por dos fallas
orientadas ONO-ESE, que son conjuga-
das con las grandes del borde y que ac-
tuarían como el sistema “Riedel sinté-
tico”. Se trata de las fallas de la Basilisa
y de la  Ribera, que funcionan como des-
garres levógiros, pero con una cierta com-
ponente de falla inversa. Estas fallas com-
partimentan la zona en tres grandes
bloques, situándose el yacimiento en el
bloque central (ver figura de la página
37). En el bloque septentrional aparece
otra mineralización, la correspondiente a
la mina “San Germán”, y al sur y a po-
niente de la falla de La Garganta se en-
cuentran otros yacimientos, los de las mi-
nas “La Salvadora”, “San Serafín”,
“Santa Rosa” y “San Carlos”. Todas es-
tas explotaciones han tenido una impor-
tancia mucho menor que las minas de El
Horcajo, y aunque cada una de ellas pre-
sentan sus propias peculiaridades, se trata
del mismo tipo de yacimiento y han te-
nido una génesis común. 
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Centrándose en el yacimiento de El
Horcajo, este criadero estaba formado
por tres filones subparalelos entre sí que
estaban mineralizados con galena ar-
gentífera. Presentaban una orientación
general ENE-OSO y buzamientos fuer-
tes al norte, con algunas ramificaciones
de rumbo NE-SO. El principal de estos
filones fue el llamado “San Alberto”, que
tuvo una corrida (extensión longitudinal)
en superficie de 2.025 m y fue trabajado
hasta una profundidad de 555 m. La co-
rrida mineralizada iba disminuyendo en
profundidad, reduciéndose a sólo 250 m
en la Planta 24ª, que fue la última en que
se realizaron trabajos de producción. La
potencia también se reducía en profun-
didad, variando desde 3 metros en su-
perficie, a 1,5 m en las plantas interme-
dias y a una guía insignificante en la
Planta 25ª, la más profunda de la mina,
situada a 603 m de profundidad. Este
gran filón presentaba una dirección N
70°E y buzamiento de 80° a 85° al Norte.

El filón “Ana María” fue el segundo
en importancia. Se situaba al Sur del fi-
lón “San Alberto”, con el que terminaba
uniéndose en profundidad. Presentaba
una corrida de unos 800 metros en las
plantas superiores que se iba reduciendo
hasta su desaparición al quedar unificado
con el filón “San Alberto” a niveles de
la Planta 22ª. Este filón no llegaba a aflo-
rar en superficie.

El filón “María del Pilar” fue encon-
trado durante las obras de excavación del
túnel del ferrocarril de Puertollano a Pe-
ñarroya, realizadas años después del cie-
rre de la explotación en 1911. Para su ex-
plotación se reabrió uno de los pozos de
la mina a mediados del siglo XX. Se si-

Agregado de cristales prismáticos hexagonales de cacoxenita de 4 mm. Colección:
L. Pascual. Foto: F. Piña.

EL HORCAJO

Cristales blanquecinos de piromorfita. El color de este mineral es muy variable en
el yacimiento, aunque los ejemplares más notables son los de color verde. Colección:
B. Sáinz de Baranda. Foto: F. Piña.

Ramas de plata nativa sobre galena. Cabe la posibilidad de que este ejemplar proceda de la donación que en
1877 Ceferino Avecilla hizo al Museo, procedente de la mina “Nuevo Perú”, si bien inicialmente se trataba de
una muestra de 0,3 m2. Ejemplar de 10 cm. Colección: Museo de la Escuela de Minas. Foto: J. M. Sanchis. 

Escombreras de la mina “San Germán”, al norte de El Horcajo, donde es posible encontrar cobre nativo y cuprita,
entre otras especies secundarias. Foto: G. García, 12/2003.
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tuaba a unos 400 m al norte del filón
“San Alberto” y presentaba una direc-
ción N 70°E y buzamiento de 75° a 80°
al Norte. Su corrida fue de 290 m y la
potencia osciló entre 1 y 0,25 m. Se tra-
bajó en una altura de 90 m. 

Las rocas encajantes de estos filones
eran las alternancias de ortocuarcitas,
areniscas y pizarras de la unidad lito-
estratigráfica “Estratos Pochico” y es
muy probable que en la parte profunda
de la mina los filones armasen en la
“Cuarcita Armoricana”, unidades de
edades Ordovícico Inferior y Medio
(entre los 485 y los 470 m.a.). Estos
materiales se disponen plegados du-
rante la primera fase hercínica y reple-
gados, cizallados y fracturados durante
la 2ª fase. En la zona también se en-
cuentran una importante red de diques
de rocas subvolcánicas de composición
dacítica, que se emplazan seguramente
durante la dinámica de fracturación de
la 2ª fase hercínica. 

La mineralización se situaba en frac-
turas tensionales relacionadas con la di-
námica de las grandes fallas, en espe-
cial con las fallas de la Basilisa y de la
Ribera. El mineral primario, principal-
mente galena, aparecía rellenando bre-
chas tectónicas constituidas por frag-
mentos de cuarcitas, areniscas, pizarras
y de rocas subvolcánicas. También se
encontraban rellenos sintaxiales de es-
pacios abiertos, dando a los filones una
aspecto bandeado. El mineral se pre-
sentaba bien cristalizado, aunque las
fracturas encajantes muestran rejuegos
frágiles que rebrechificaban a la mine-
ralización. Estos rejuegos han produ-
cido harinas de falla y barros miloníti-
cos en las salbandas del filón, siendo
muy característico un barro de color
gris oscuro denominado por los mine-
ros “zulacón” o “calichón”, el cual so-
lía contener plata nativa. 

Las paragénesis primaria de los fi-
lones de El Horcajo está formada por
galena como sulfuro dominante, la
cual es muy rica en plata con conteni-

dos del orden de 3,5 kg por tonelada de
plomo metal. La galena va acompañada
de una ganga constituida por ankerita y
cuarzo. Como minerales minoritarios se
han encontrado calcopirita, pirita y es-
falerita, y a nivel de microscopio se han
identificado bournonita, freibergita y
platas rojas (¿pirargirita?). La minera-
lización primaria lleva asociada muy te-
nues alteraciones en las rocas encajan-
tes que consisten en silicificación y
ligera cloritización. En las rocas sub-
volcánicas se produce además una
fuerte carbonatización.

La mineralización supergénica fue
muy importante en El Horcajo y estuvo
ampliamente distribuida en el yaci-
miento, apareciendo minerales secun-
darios hasta en los niveles más profun-
dos de la mina. Los minerales
encontrados han sido, entre otros, piro-
morfita, cerusita, goethita, pirolusita,
malaquita, calcosina, covellina, cuprita,
plata nativa, cobre nativo, y un impor-
tante cortejo de fosfatos de hierro y alu-
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Prismas de piromorfita cerrados en pirámide (también estriada), de color amari-
llento. Encuadre de 2 cm. Colección: G. García. Foto: F. Piña.

Bella reflexión sobre el pinacoide de un cristal compuesto, con múltiples figuras
hexagonales. Colección: B. Sáinz de Baranda. Foto: F. Piña.

Cristales terminados de beraunita sobre goethita. Colección: B. Sáinz de Baranda.
Foto: F. Piña.

Cristales de cerusita sobre galena. Encuadre de 15 mm. Colección: B. Sáinz de Ba-
randa. Foto: F. Piña.



minio como cacoxenita y dufrenita. El
mineral secundario de plomo más co-
mún fue la piromorfita, siendo emble-
mático este mineral de El Horcajo. Los
ejemplares que se obtuvieron fueron
muy abundantes cuando funcionaban las
minas, estando considerados entre los
mejores especímenes del mundo. La
plata nativa era también abundante, en-
contrándose en forma de filamentos. Los
minerales de cobre proceden de la alte-
ración de la calcopirita, no son muy
abundantes pero son muy llamativos.
Los fosfatos de hierro y aluminio son
otros minerales característicos de este
yacimiento, siendo la cacoxenita el más
corriente. Estos minerales han sido des-
cubiertos recientemente como una pa-
ragénesis independiente de la minerali-
zación explotada, y puesta de manifiesto
sólo con el inicio de las obras del AVE. 

La paragénesis primaria de galena es
un típico ejemplo de mineralización hi-
drotermal de baja temperatura, que para
este caso se ha calculado entre 105°C y
122°C (Palero et al., 2003). Las eviden-
cias de este tipo de hidrotermalismo es-
tán ampliamente distribuidas por toda la
región, con un gran número de filones
con una mineralización semejante a la de
El Horcajo. Por lo tanto, se trataría de un
fenómeno a gran escala que se habría
producido después de las deformaciones
hercínicas. Los estudios realizados en la
zona consideran al plutonismo granítico
hercínico como el “motor” térmico de
este gran fenómeno hidrotermal (Palero,
1991; Palero et al, 2003; García de Me-
dinabeitia, 2003), habiéndose dispersado
los fluidos mineralizantes a favor de la
intensa fracturación producida por las
deformaciones hercínicas. En las zonas
donde los fluidos hubieran encontrado
trampas estructurales adecuadas, se ha-
bría producido la precipitación y crista-
lización de las paragénesis minerales
como la de El Horcajo. La naturaleza del
fluido hidrotermal ha sido de salmueras
(aguas superficiales salinizadas), las
cuales penetrarían en el interior. Estas
aguas cerca de los granitoides serían ca-
lentadas y movilizadas, estableciéndose
grandes corrientes convectivas a niveles
superficiales de la corteza terrestre. Los
granitoides parecen haber jugado un pa-
pel esencialmente pasivo, simplemente
como focos de calor (Palero et al. 2003),
pero los recientes datos aportados por
García de Medinabeitia (2003), parecen
indicar que también habrían aportado
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metales al medio, especialmente el
plomo. El azufre, carbono y otros ele-
mentos esenciales de estas mineraliza-
ciones parece que habrían sido extraídos
de las rocas sedimentarias precámbricas
y paleozoicas encajantes.

La importante mineralización se-
cundaria de El Horcajo es una peculia-
ridad de este yacimiento. Minerales

como la piromorfita o cerusita son co-
munes en los filones con galena del Va-
lle de Alcudia, pero dichos minerales
aparecen restringidos las zonas de al-
teración supergénica en los aflora-
mientos y en niveles muy someros de
las minas. Sin embargo, la paragénesis
secundaria de El Horcajo aparece dis-
tribuida en todo el criadero y alcanza las

Cristales aislados de piromorfita verde sobre goethita, obtenidos en la escombrera en los años 80. Colección:
B. Sáinz de Baranda. Foto: F. Piña.

Alteración de galena a cerusita, siguiendo los planos
de exfoliación. Microscopio x 200. Foto: F. Palero.

Calcopirita con alteración a covellina y calcosina. Mina
“San Germán”. Microscopio x 200. Foto: F. Palero.
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Chimenea de las máquinas de vapor del
desagüe del Pozo “Argentino”, antes
de su demolición con las obras del AVE.
Foto: B. Sáinz de Baranda.

Ferrocarril de Puertollano a Peñarroya, justamente en el viaducto de El Horcajo. Este ferrocarril era conocido popularmente como “La Elétrica” (sin “c”). Se utilizaban
locomotoras “Cocodrilo” alimentadas por electricidad suministrada por la central térmica que la SMMP tenía en Puertollano. El ferrocarril servía para unir los principa-
les centro mineros que la empresa tenía en esta zona: “San Quintín”, Puertollano, El Horcajo, La Garganta, “El Soldado” y Peñarroya. La foto es de comienzos de los
50, cedida por el Museo Municipal de Puertollano.

Prismas amarillentos de piromorfita, de 2 cm. Col.: G. García. Foto: F. Piña

zonas más profundas de la mina. Ade-
más la profusión y calidad de los cris-
tales de estos minerales secundarios in-
vita a pensar que dicha paragénesis se
formó en un nuevo proceso hidrotermal
ajeno y más moderno que el que formó
la mineralización primaria de galena.
Muy probablemente serían las reacti-
vaciones alpinas las responsables de di-
cho fenómeno hidrotermal, siendo
ahora el motor térmico el calor gene-
rado por la dinámica de las grandes fa-
llas. Las aguas serían meteóricas, ca-
nalizadas por la densa fracturación
hercínica heredada y rejugada en los
nuevos movimientos orogénicos alpi-
nos. El fósforo necesario para formar
los minerales fosfatados procedería de
los lechos de rocas de esta naturaleza
que aparecen intercaladas en las alter-
nancias paleozoicas. Las aguas calien-
tes enriquecidas en fósforo circularían
por la red de fracturas, reaccionarían
con los elementos comunes que hay en
las rocas sedimentarias, que serían el
hierro y el aluminio, dando lugar a mi-
nerales como la cacoxenita o la dufre-

nita. Cuando dichas aguas fosfatadas
encontrasen las acumulaciones tardi-
hercínicas de galena de ciertos fractu-
ras (los filones metalizados), se altera-
ría ésta liberando el plomo, que
recristalizaría en forma de piromorfita,
y la plata que precipitaría en su estado
nativo. 

MINERALOGÍA

Se describen a continuación los mi-
nerales de mayor interés que se han po-
dido identificar hasta ahora en El Hor-
cajo, fruto de una sistemática búsqueda
llevada a cabo en los últimos diez años,
así como de la recopilación bibliográ-
fica. A este respecto cabe destacar dos
hechos que tuvieron lugar en la década
de 1980-1990: la instalación de una
planta de trituración y clasificación de
áridos utilizados para el acondiciona-
miento de la carretera N-420 en su
tramo Brazatortas-Fuencaliente, y por
otra parte las obras del trazado del AVE
Madrid-Sevilla, a su paso por la locali-
dad de El Horcajo. Ambas actuaciones
ocasionaron, por una parte, la removi-

lización de las escombreras y la apari-
ción de nuevos ejemplares que de otro
modo aún permanecerían en su seno, y
por otra parte la aparición de los fosfa-
tos de hierro extraídos del túnel al Norte
de la aldea de El Horcajo. 

Para la correcta identificación de
las distintas fases minerales se ha re-
currido al análisis de polvo mediante
difracción de rayos X, y en los casos
de grupos de minerales o series de
complejo quimismo, a la analítica me-
diante microsonda electrónica (análi-
sis cuantitativo).

ANGLESITA

Pb SO4

En las minas de El Horcajo, y espe-
cialmente en la mina “San Germán”, se
han encontrado pequeños cristales,
siempre en tamaños milimétricos, de to-
nos blanquecinos, cremas y rosados, con
fuerte brillo adamantino, aunque bas-
tante escasos. Normalmente se presenta
con hábito prismático y terminaciones
lanceoladas, aunque también es común
de forma masiva junto con cerusita.
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Drusa de cristales prismáticos de piromorfita. Colección: Museo de la Escuela de Ingenieros de Minas de Madrid. Foto: J. M. Sanchis.

Drusa de cristales prismáticos de piromorfita. Colección: Museo de Ciencias Naturales de Álava. Foto: J. M. Sanchis.
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Turquesa masiva. 2 cm. Col.: B.S.B. Foto: Piña.

Pirolusita. 12 mm. Col.: B.S.B. Foto: Piña. Calcopirita. 2 mm. Col.: B.S.B. Foto: Piña. Coronadita. 5 mm. Col.: B.S.B. Foto: Piña.

Goethita. 5 mm. Col.: B.S.B. Foto: Piña.Goethita. 1 cm. Col.: B.S.B. Foto: Piña.Dufrenita. 5 mm. Col.: B.S.B. Foto: Piña.

Piromorfita. 3 mm. Col.: GGG. Foto: Piña.

Piromorfita. 14 mm. Col.: GGG. Foto: Piña.

Strengita con kidwellita (?). 15 mm. Col.: B.S.B. Foto:
Piña.

Cacoxenita. 15 mm. Col.: GGG. Foto: Piña. Piromorfita. 10 mm. Col.: A. Álvarez. Foto: Piña.

Linarita. 1 cm. Col.: GGG. Foto: Piña. Kintoreita. Enc.:1 cm. Col.: B.S.B. Foto: Piña.

Piromorfita. 3 mm. Col.: GGG. Foto: Piña. Piromorfita. 1 cm. Col.: GGG. Foto: Piña.

Plumbogummita y minio (?), pseudomorfizando pi-
romorfita. 2 cm. Col.: B.S.B. Foto: Piña.

Cerusita. 3 mm. Col.: B.S.B. Foto: Piña.
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Cristales de piromorfita formados por prisma y bipirámide, zonados. Encuadre: 12 mm. Colección: J. Fabre. Foto: F. Piña.

ANKERITA

Ca (Fe+2, Mg, Mn) (CO3)2

Es, junto con el cuarzo,  uno de los
minerales principales de la ganga, apa-
reciendo en forma de romboedros de to-
nos blancos, ocres y marrón oscuro, a ve-
ces con brillos purpúreos, constituyendo
la matriz para otros minerales bien cris-
talizados (galena, calcopirita, etc.). Los
tonos ocres y marrones se producen por
alteración. Los romboedros son peque-
ños, rara vez superan el centímetro y pre-
sentan las aristas ligeramente curvadas.
Más corrientes son las masas espáticas
que rellenan venas entre cuarzo y frag-
mentos de roca encajante.

BERAUNITA

Fe+2 Fe+3
5 (PO4)4 (OH)5 .4 H2O

Es el segundo fosfato en orden de
abundancia en la paragénesis de fosfa-
tos de hierro de El Horcajo, y también
el segundo en formarse, tras la dufrenita.
Se encuentra en agrupaciones de exce-
lentes cristales monoclínicos, prismáti-
cos, con estriación vertical, de color rojo
intenso a marrón-rojizo (dependiendo

del grado de oxidación), alcanzando
hasta 2 cm de diámetro y cubriendo
grandes superficies de la roca cuarcítica.
Se encuentra asociado a dufrenita en la
zona de escombreras junto al  poblado
minero de El Horcajo  y con cacoxenita
en la zona de terraplén de acceso a la
boca Norte del túnel del AVE. 

BORNITA

Cu5 Fe S4

Junto con cobre nativo, cobres grises
y covellina en el filón principal de El
Horcajo (Crespo Lara, 1972). Se ha ob-
servado de forma masiva, muy alterada,
asociada con calcopirita y cuarzo, siendo
más bien escasa.

BOURNONITA

Pb Cu Sb S3

Es un mineral frecuente en las mi-
neralizaciones del Valle de Alcudia, aun-
que en El Horcajo sólo se ha encontrado
en forma microscópica como inclusio-
nes dentro de la galena (Palero, 1991).
Con mayor abundancia se presenta en  la
cercana mina “La Salvadora”, donde

aparece como granos aislados de tamaño
milimétrico.

CACOXENITA

(Fe+3,Al)25 (PO4)17 O6 (OH)12 .17 H2O

Es el fosfato de hierro más abundante
de El Horcajo. Aparece siempre crista-
lizado, en los huecos y fisuras de las
cuarcitas ordovícicas que limitan hacia
el Norte del criadero, en una paragéne-
sis típica de hierros fosfatados deposi-
tados sobre una superficie de óxidos de
hierro. 

La mineralización de fosfatos de hie-
rro fue cortada por las obras del túnel del
AVE, y depositada en los vacies del
mismo, tanto en la zona del poblado mi-
nero, como al borde del terraplén en la
boca Norte del túnel. En ambos sitios es
posible encontrar la típica paragénesis de
fosfatos de hierro, donde hasta ahora se
han identificado: cacoxenita, beraunita,
dufrenita, strengita y turquesa, así como
posible kidwellita.

Normalmente, la cacoxenita (tam-
bién denominada cacoxeno) se presenta
en forma de cristales aciculares de un be-
llo color dorado y fuerte brillo sedoso,
en agrupaciones fibroso-radiadas de
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Formas cristalográficas de cristales de piromorfita de El Horcajo, según trabajo de Pardillo y Gil (1916).
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hasta 1 cm de diámetro, o bien como ca-
prichosas agrupaciones afieltradas, en
este caso de un color amarillo, ocre o
crema, y carentes de brillo sedoso. Mu-
cho más escasos y buscados son los cris-
tales prismáticos hexagonales de color
marrón oscuro a marrón amarillento,
transparentes y con fuerte brillo vítreo,
encontrándose bien aislados o en grupos
radiales que pueden llegar a configurar
una perfecta esfera de superficie irregu-
lar debido a un desarrollo convexo del
pinacoide. Estas esferas pueden alcan-
zar varios milimetros de diámetro, si el
ancho de la fisura lo permite, y normal-
mente se desarrollan sobre una fina pe-
lícula criptocristalina de aspecto ater-
ciopelado de un óxido de hierro que por
su baja cristalinidad no ha podido ser
identificado por el momento. Estos
cristales, si bien con una morfología
muy simple constituida por el prisma he-
xagonal y el pinacoide, se encuentran
posiblemente entre los mejores ejem-
plares a nivel mundial para la especie. 

La cacoxenita es el último fosfato de
la paragénesis en formarse, por lo que
se encuentra asociado normalmente a
otros fosfatos de hierro (beraunita, stren-
gita...), y de forma muy característica a
la turquesa.

La identidad de la especie ha sido
confirmada mediante análisis de polvo
por difracción de rayos-X (Gordillo Pi-
ñán,  1992). Véanse imágenes SEM de
cristales en la página 66.

CALCOPIRITA

Cu Fe S2

En El Horcajo se encuentra acompa-
ñando a la galena argentífera (Calderón,
1910). Es un mineral relativamente fre-
cuente en este yacimiento, presentándose
de forma masiva y en pequeños cristales
de 3 mm - 4 mm sobre ankerita y cuarzo,
asociada a galena y cobres grises.

CALCOSINA

Cu2 S

Es un mineral común en la zona de
alteración del filón de la mina “San Ger-
mán”, aunque siempre aparece de forma
masiva, de color gris azulado caracte-
rístico, asociado con cobre nativo, cu-
prita, plata nativa, goethita y piromorfita.
También apareció en el túnel de La Gar-
ganta, situado al Sur de la aldea de El
Horcajo.

CERUSITA

Pb CO3

Calderón (1910) indica que su abun-
dancia aumentaba, junto con la de la pi-
romorfita, a partir de los 80 metros de
profundidad de las explotaciones, recu-
perándose bellas agrupaciones cristali-
zadas en celosía. 

En tiempos recientes se han reco-
gido buenos cristales en las escombre-
ras. Tienen hábito prismático y tabular,
y normalmente se presentan con es-
triación vertical y maclados. El color
oscila entre incoloro, crema, blanco y
ocre, y el tamaño de algunos cristales
puede superar el centímetro. Más raros
son los cristales de tonos anaranjados
con formas bipiramidales agudas  que
crecen sobre una alfombra de cristales
de goethita, asociados también con pi-
romorfita.

De forma masiva también es abun-
dante en estas minas,  en  masas crista-
linas, compactas, grisáceas por peque-
ñas inclusiones de galena, en cuyas
oquedades se desarrollan cristales de pi-
romorfita, linarita y posible caledonita. 

Caña del pozo de la mina “San Germán”. Foto: G. García, 12/2003 Goethita y calcosina cortada y pulida, en la que se aprecia el cobre nativo intersti-
cial. Pieza de 7 cm procedente de “San Germán”. Colección y foto: F. Piña.
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Cristal octaédrico de cuprita con cobre nativo y goethita. Mina “San Germán”. Tamaño: 15 mm. Colección: B.
Sáinz de Baranda. Foto: F. Piña.

Esquemas del zonado “en reloj de arena”, descritos
en los cristales de piromorfita de El Horcajo. Dibujo:
J. M. Gordillo.

Plumbogummita pseudomorfizando prismas de piromorfita. Encuadre: 12 mm. Colección: B. Sáinz de Baranda.
Foto: F. Piña.

Cristales aislados de piromorfita sobre cuarcita. Como se ve, el color de la especie es bastante variable en el
yacimiento. Encuadre: 15 mm. Colección: A. Álvarez. Foto: F. Piña.

COBRE NATIVO

Cu

Procedente de El Horcajo la cita por
vez primera Calderón (1910), bajo la
forma de cristales incluidos en vetas de
pirita. Se ha encontrado con cierta abun-
dancia en la mina “San Germán”, en ma-
sas de goethita que contiene calcosina,
cobre nativo y piromorfita. El hábito más
frecuente es el masivo, en láminas, 
planchas, y filamentos arborescentes.
Más raros son los cristales, bien aislados
(2 mm - 3 mm) o en grupos de hasta 15
mm de largo, con caras dominantes de
cubo y octaedro. Presenta un color rojizo
por alteración en la superficie de los cris-
tales. Sin embargo, un tratamiento con
ácido deja las superficies brillantes y de
color cobre característico. Aveces se en-
cuentra intercrecido con plata nativa,
siendo ésta mucho más escasa. Otras ve-
ces aparece en el núcleo de agregados fi-
broso-radiales de goethita. Actualmente
es difícil encontrar grandes masas de co-

Espléndido cristal de piromorfita de 2 mm mostrando
el zonado en reloj de arena, obtenido en la escom-
brera en 1990. Tamaño: 5 cm. Colección: J. M. Gor-
dillo. Foto: F. Piña.
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Agregados de cacoxenita. Encuadre: 2 cm. Colección: G. García. Foto: F. Piña. Cobre nativo con cuprita y goethita. Mina “San Germán”. Tamaño: 20 mm. Colec-
ción: B. Sáinz de Baranda. Foto: F. Piña.

Cristales de cuprita con cobre nativo y goethita. Mina “San Germán”. Tamaño: 20
mm. Colección: B. Sáinz de Baranda. Foto: F. Piña.

Cristal de piromorfita con zonado en reloj de arena. Colección: Nacho Gaspar. Foto:
F. Piña.

Vistas laterales del estado actual del Pozo “Argentino”. Este pozo, que fue uno de los más profundos a efectos de desagüe, alcanza la planta 23, a 518 metros de pro-
fundidad. Fotos: F. Palero.



bre nativo en las escombreras, y sólo una
búsqueda con un detector de metales ha
facilitado la recogida de algunas mues-
tras en los últimos años.

CORONADITA

Pb (Mn+4, Mn+2)8 O16

Es uno de los nuevos minerales de es-
tas minas identificados durante este es-
tudio (análisis realizados por J. Gonzá-
lez del Tánago, com. pers.). Se presenta
en forma de agregados globulares, arri-
ñonados, de superficie aterciopelada y
color negro intenso. Es uno de los pri-
meros minerales secundarios en for-
marse, por lo que constituye la matriz
donde se desarrollan cristales de plum-
bogummita y una generación tardía de
piromorfita.

COVELLINA

Cu S

Se encuentra junto con bornita y co-
bre nativo (Crespo Lara, 1972). Apa-

rece también en pequeños granos y cos-
tras cubriendo granos de calcopirita
(Palero, 1991).

CUARZO

Si O2

Es el mineral más frecuente de la
ganga en los yacimientos de El Hor-
cajo, sobre el que se desarrollan fre-
cuentemente cristales de piromorfita y
otros minerales secundarios. Se reco-
nocen dos generaciones, una de cuarzo
masivo y lechoso, y otra de pequeños
cristales prismáticos de aspecto hia-
lino. Los cristales suelen ser de ta-
maño milimétrico.

CUPRITA

Cu2 O

Según Calderón (1910), existen
muestras en el museo de Ciencias Natu-
rales de Madrid procedentes de Almo-
dóvar del Campo (Ciudad Real), que po-
drían proceder de El Horcajo (ya que

estas minas se encuentran en su término
municipal).

Se ha constatado su presencia en
forma de pequeños cristales cubo-octa-
édricos en la mina “San Germán”, in-
tercrecidos con cobre nativo, en parte cu-
biertos de malaquita, rellenando los
huecos y cavidades de la goethita. Nor-
malmente estos cristales son de pequeño
tamaño, sobrepasando raramente los 2
mm de arista, opacos y poco brillantes.

DUFRENITA

Fe+2 Fe+3
4 (PO4)3 (OH)5 .2 H2O

Se encuentra este mineral asociado
con beraunita en las fisuras de las rocas
cuarcíticas de la zona de El Horcajo,
siendo el primer mineral en formarse en
la paragénesis de fosfatos de hierro de
esta localidad. Forma agregados radiales
de estructura concéntrica y color verde
oscuro a marrón-verdoso, de hasta 4 mm
de diámetro. No es muy frecuente, y
hasta ahora sólo hemos identificado al-
gunas escasas muestras de este mineral
en las escombreras. 
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Restos del castillete de mampostería del Pozo “San Juan”, fachada de poniente.
Foto: F. Palero.

Otros ejemplares característicos de la minas de El Horcajo son estas piromorfitas
bicolores de cristales de aspecto fibroso. Colección: Folch. Foto: J. M. Sanchis.

Estado de las obras del AVE a su paso por El Horcajo. La flecha señala el punto en
que la trinchera secciona el socavón transversal del filón “María del Pilar”. Foto: B.
Sáinz de Baranda.

Ruinas de lo que era el amplio poblado minero. Foto: F. Palero.
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Planta de trituración y clasificación de “Austral”, trabajando a comienzos de los años 90. Un volúmen impor-
tante de escombreras fue procesado por esta instalación. Foto: F. Piña.

Cristal zonado de piromorfita de 2 mm. Colección: J.
M. Gordillo. Foto: F. Piña.

Crecimientos paralelos de cristales prismáticos y pi-
ramidados de piromorfita, con múltiples zonados de
color. Colección: Folch. Foto: J. M. Sanchis.
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Si bien era el mineral principal pro-
ducto de  la explotación, no destacaron
especialmente los ejemplares de esta es-
pecie como tal, sino más bien por cons-
tituir la matriz donde se desarrollaron
frecuentes cristalizaciones de plata na-
tiva en alambres, a veces en ejemplares
de varias decenas de centímetros. En ge-
neral se presentaba en los filones en
forma de “alcohol de hoja”, en grandes
masas espáticas y gruesamente granuda. 

GOETHITA

Fe O OH

Es un mineral ubicuo en las zonas al-
teradas de los filones de las minas de El
Horcajo, encontrándose normalmente en
forma de cristales aciculares que cubren
y tapizan las geodas de cuarzo o de go-
ethita masiva, de un color marrón oscuro
a marrón dorado que han llegado a con-
fundirse con cacoxenita. Su identidad ha
sido confirmada por difracción de rayos-
X.

También aparece en estas minas en
forma de masas botroidales, mamelonar,
arborescente, negras, brillantes y ater-
ciopeladas, sobre las que se desarrollan
cristales de piromorfita, cerusita, etc. 

KINTOREITA

Pb Fe3 (PO4)2(OH, H2O)6

En el curso de un estudio analítico
mediante microsonda electrónica de los
minerales secundarios de El Horcajo se
identificaron en el año 1994 unos ejem-

plares  que recordaban, en parte, a los
cristales de plumbogummita de esta lo-
calidad, pero de un color amarillento a
marrón oscuro que hacía presagiar que
pudieran corresponder con algún otro
término del grupo alunita-jarosita. Los
análisis efectuados indicaron la presen-
cia fundamental de Pb, Fe y P, con poco
Al y ausencia de azufre, por lo que se
describieron como “lusungita” en el ar-
tículo que fue publicado en el número 0
de la revista Bocamina. Un año después,
el mineral era redefinido como una
nueva especie por Pring et al. (1995), ba-
sándose en ejemplares de “Kintore
Open Cut”, en Broken Hill (Australia),
de donde toma el nombre, los cuales son
en todo idénticos en apariencia a los de
El Horcajo. En esta última localidad se
presenta en cristales romboédricos agu-
dos, con tamaños que no suelen superar
los 2 mm. No es especialmente rara, y
aunque es un mineral tardío (a veces se
encuentran cristales sobre piromorfita y
goethita), también se han  encontrado
“moldes” de cristales de kintoreita epi-
morfizados por “limonita”.

LINARITA

Pb Cu (SO4) (OH)2

Se cita por primera vez en El Horcajo
por Sáinz de Baranda (1991). En esta lo-
calidad es un mineral frecuente aunque
escaso, apareciendo normalmente como
cristales tabulares aislados crecidos en
los huecos de la galena, o bien en gru-
pos de cristales aciculares que se desa-
rrollan en las cavidades de la cerusita

GALENA

Pb S

De la galena de El Horcajo, Calderón
(1910) indica que es argentífera y anti-
monífera, no siendo rara la cristalizada
en cubos o cubo-octaédros, en parte sul-
fatada, y en ocasiones recubierta de
alambres y filamentos de plata nativa.

Efectivamente, los análisis  realizados
en épocas recientes ponen de manifiesto
un importante contenido en plata y an-
timonio (hasta 2.800 ppm y 3.400 ppm
respectivamente, en los concentrados de
galena).
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Cristales ligeramente abarrilados de piromorfita, con
zonado de color. Colección: J. Fabre. Foto: J. M. San-
chis.

Drusa de cristales gruesos verdes de piromorfita. Colección: Museo de Geología de la Ciudadela. Barcelona.
Foto: J. M. Sanchis.
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masiva, de un color azul intenso, y ta-
maños que raramente superan los 2 mm.
También se ha reconocido en forma de
costras de diminutos cristales en la mina
San Germán, junto con cerusita, angle-
sita y supuesta caledonita.

MALAQUITA

Cu2 (CO3) (OH)2

Se ha encontrado como producto
de alteración de la calcopirita, en
forma de masas pulverulentas y pe-
queños grupos esféricos, de estructura
fibroso-radiada.

PIRITA

Fe S2

Es un mineral relativamente fre-
cuente en las mineralizaciones de El
Horcajo, si bien actualmente se en-
cuentra muy alterado y normalmente de
forma masiva. Aparece en masas gra-
nudas relacionadas con el cuarzo y en
pequeños cubos sobre ankerita y junto
con la calcopirita.

PIROLUSITA

Mn O2

Se ha  encontrado en El Horcajo,
como pequeños cristales tabulares de
tamaños submilimétricos y color pla-

teado, sobre cuarcita. Es un mineral
muy escaso.

PIROMORFITA

Pb5 (PO4)3 Cl

“Los más hermosos ejemplares de
España ...se recogen con abundancia en
las minas de Horcajo, La Veredilla y el
Valle de Alcudia, por la parte de Na-
valmedio”. Así comienza Calderón
(1910) la descripción de la piromorfita
en la Región de Castilla, y continúa in-
formando de dónde se encuentran los
mejores ejemplares (uno de los cuales es
representado en una fotografía anexa de
su trabajo), y de los hábitos frecuentes
de ésta. 

Las piromorfitas de El Horcajo son
mundialmente conocidas por la riqueza
morfológica de sus cristalizaciones.
Hasta un total de 28 formas diferentes
han sido descritas por Pardillo y Gil
(1916), de las cuales 9 eran formas ya
conocidas anteriormente en piromorfi-
tas de otras localidades (la siguiente lo-
calidad en abundancia de formas cono-
cida en aquella época era Diahot, en
Nueva Caledonia, con 10 formas dife-
rentes descritas por Lacroix). Localida-
des clásicas como Friedrichssegen, Ems,
o Sarrabus, Cerdeña, únicamente con-
taban con 4 ó 5 formas conocidas, los
prismas (1010), (1120), la bipirámide
(1011), y por supuesto el pinacoide
(0001). Estas formas son igualmente las

más frecuentes en las piromorfitas de El
Horcajo, apareciendo también entre las
formas conocidas (2130), (2021),
(2131), (3034), y (5054), y entre las for-
mas nuevas (6067), (90910), (6065),
(9097), (4043), (7075), (3032), (8085),
(5053), (7074), (8087), (3031), (4154),
(4152), (20 5 25 8), (9 3 12 5), (15 5 20
7), (12 4 16 3), y (8 4 12 1), éstas últi-
mas nueve consideradas como raras, in-
seguras y “vecinas”.

Además, estos autores describen 3 le-
yes de maclas hasta entonces descono-
cidas, a saber, (2243), con cuatro ejem-
plares reconocibles, (1011), con 2
ejemplares, y (4045), únicamente reco-
nocible en un ejemplar. 

El hábito más frecuente encontrado
en la piromorfita de El Horcajo es el
prismático, con gran desarrollo del
prisma (1010), estriado horizontalmente
en la mayoría de los casos, con caras li-
sas subordinadas de los prismas (1120)
y (2130), que se manifiestan como un
estrecho bisel que modifica las aristas
del prisma, y terminados en la base
(0001), siendo muy frecuente también la
aparición de la bipirámide (1011), y me-
nos la (2021). Los pinacoides pueden
mostrar superficies planas, o bien su-
perficies constituidas por  motivos he-
xagonales en relieve que se ponen de
manifiesto por iluminación bajo una in-
tensa luz reflejada. 

Los cristales aciculares son también
frecuentes, siendo característicos de
esta localidad los grandes ejemplares



centimétricos constituidos por cristales
prismáticos largos a aciculares, de tono
verde manzana intenso, que se recupe-
raron durante las primeras etapas de la
explotación de la mina.

En otros casos, la distinta velocidad
de crecimiento de las caras del prisma
respecto a los pinacoides basales origina
cristales “huecos” o en tolvas. También
es frecuente la sobreimposición de dis-
tintas generaciones de cristales de piro-
morfita, especialmente cristales acicula-
res que crecen perfectamente orientados
sobre individuos más gruesos preexis-
tentes.

Mucho más escasos son los cristales
tabulares, con escaso desarrollo prismá-
tico  y pequeñas caras piramidales. En es-
tos casos, los cristales suelen aparecer in-
dividualizados, y su tamaño también es
menor.   

En la mina “San Germán” son más
frecuentes los hábitos abarrilados de per-
fil convexo; el color de las piromorfitas
de esta mina suele ser invariablemente de
un marrón rosado muy característico.

El color de la piromorfita de El Hor-
cajo es también muy variado, desde el in-
coloro con transparencia absoluta, al
blanco, grisáceo, negro, amarillo melado,
pardo o marrón a rosado. Los tonos ama-
rillos pasan gradualmente el verde, que
está representado por una amplia gama
de tonalidades. 

No son raros los zonados de color y
transparencia dentro de un mismo cris-
tal, más patentes por el alto contraste en-
tre las zonas internas, opacas y amarillas,
y las externas, transparentes y verdes.
Los zonados pueden ser paralelos o per-

pendiculares al eje c. Normalmente, am-
bos tipos son mutuamente excluyentes,
y rara vez se presentan simultáneamente
en un mismo cristal. Un zonado carac-
terístico es el de “reloj de arena”, por re-
petición de láminas en secuencias simé-
tricas respecto al centro del cristal, y
progresivo aumento de su superficie ha-
cia los pinacoides.  

Un estudio más reciente de la piro-
morfita de El Horcajo realizado por Ca-
ballero et al. (1973) ha puesto de mani-
fiesto que se trata de ejemplares muy
puros, con casi nulas sustituciones de Pb
por Ca y Sb, y de Ppor As. Sin embargo,
un estudio más sistemático sobre la com-
posición de cristales  zonados podría
aportar alguna luz sobre el origen del
mismo. 

PLATA NATIVA

Ag

Es citada por Quiroga (1894), capilar,
sobre galena. Más detalles aporta Cal-
derón (1910), quien la describe además
en forma filamentosa procedente de una
zona profunda de la mina “Ana Maria”
y en planchas sobre cuarzo. Desde
luego, debió ser un mineral frecuente en
el filón “Ana María”, pues entre los
ejemplares de mineral seleccionados
por Ceferino Avecilla para su informe
como Director Gerente sobre el estado
de las minas en el año 1878, incluye 18
muestras de plata nativa de los 26 ejem-
plares seleccionados del filón (inclu-
yendo, además, una piromorfita, 5 gale-
nas y 2 muestras de roca de caja del

filón). Un año antes recibían los museos
de Historia Natural y de la Escuela de In-
genieros de Minas de Madrid dos mues-
tras de plata nativa filamentosa sobre
cristales cubo-octaédricos de galena pro-
cedentes de la mina “Nuevo Perú”.

Del Pozo “Argentino” salieron abun-
dantes muestras de plata en rama durante
los primeros periodos de explotación de
las minas. Se encontraba frecuente-
mente en los hastiales del filón “Al-
berto”, en forma de filamentos incluidos
en una arcilla que los mineros llamaban
“calichón” (Hervada, 1894). También se
encontraba de forma masiva, aunque
bajo el microscopio se apreciaba una es-
tructura fibrosa. Para recuperar con más
facilidad esta plata en la explotación, los
mineros recubría la galería con arcilla an-
tes de la explosión durante las fases de
arranque (informe inédito de la Memo-
ria de Laboreo realizada en el año 1894
por Hilario Hervada).

Actualmente es difícil encontrar algún
ejemplar de plata nativa en las escom-
breras de las minas. Estos suelen ser gru-
pos arborescentes y filamentosos de
hasta 5 mm de longitud máxima, que cre-
cen libremente en las oquedades de la
cuarcita, junto con piromorfita de color
marrón-verdoso.

Algo más frecuente aparece actual-
mente en las escombreras de la mina
“San Germán”, en forma de pequeños
alambres y masas arborescentes sobre
goethita, y siempre asociada con cobre
nativo.

Destacamos por su singularidad
una importante donación de un ejem-
plar de plata nativa capilar recibida en
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Cristal de piromorfita con crecimiento desproporcionado de una faceta de pirámide y zonado de color. Colec-
ción: J. Fabre. Foto: J. M. Sanchis.

Cristales con tono amarillo en el cierre de los prism-
sas. La individualización de cristales produce unos
dientes de sierra. Colección: Folch. Foto: F. Piña.



el Museo Nacional de Ciencias Natu-
rales de Madrid en el año 1877, regalo
de Avecilla y Compañía, cuya carta de
acompañamiento se transcribe tex-
tualmente por su interés:

Madrid 5 de Febrero de 1877.
Muy Sr. nuestro: En la explotación

de uno de los filones de galena ar-
gentífera de nuestra mina denominada
“NUEVO PERU” que se halla situada
en la bajada del Puerto del Horcajo,
en la vertiente meridional de Sierra
Morena, término municipal de Almo-
dóvar del Campo, provincia de Ciudad
Real, se han hallado en las paredes de
pequeñas oquedades, adherencias de
plata nativa en hilos capilares. 

Se presentó últimamente una oque-
dad de mayores dimensiones, de cuyas
paredes se recogieron unos seis kilo-
gramos de estos hilos y se arrancaron
dos muestras que miden próxima-
mente 0,30 metros cuadrados cada
una, y que creyéndolas de un mérito
especial, ha acordado esta Compañía
regalarlas a los Gabinetes de Historia
Natural y Escuela de Ingenieros de
Minas.

Rogamos a V. se digne aceptar una
de ellas, que le remitimos, y aprove-
chamos con gusto esta ocasión de ofre-
cernos de V. atentos s. s. q. B. S. m.

Avecilla y Cía. 

PLUMBOGUMMITA

Pb Al3 (PO4)2 (OH)5 . H2O

Reconocida por primera vez en El
Horcajo por Sainz de Baranda (1994). Es
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Ejemplar con solape de formas poco definidas. El detalle del ramillete de cristales de la parte superior se en-
cuentra fotografiado en la página 59. Colección: J. Fabre. Foto: J. M. Sanchis.

Trapezoedros trigonales de plumbogummita de El Hor-
cajo (x 130). Foto: Lab. Centralizado de la Escuela
de Minas de Madrid.

un mineral muy abundante en estas mi-
nas, aunque por su aspecto pasa muchas
veces desapercibido. Se encuentra en
forma de cristales romboédricos, trans-
parentes e incoloros, a veces con un dé-
bil tinte azulado, tapizando grandes su-
perficies de la cuarcita, y formando la
matriz para una generación tardía de cris-
tales de piromorfita. Asimismo aparece en
grandes agregados cristalinos con huecos
tapizados por pequeños cristales de co-
loración blanca, grisácea, rosa o verde
azulado. Los análisis realizados indican
una gran pureza de los ejemplares, con un
contenido muy bajo en Fe, As y S, y tra-
zas de Cu, por lo que su composición es

casi estequiométrica, y varía entre  Cu0,02
Pb0,98 Al2,88 (PO4)2 hasta Cu0,02 Pb0,99
Al3,02 (PO4)2 (datos proporcionados por
J. González del Tánago, com. pers.). Bajo
suficientes aumentos, como en una ima-
gen SEM, se aprecian perfectamente los
trapezoedros trigonales de los cristales de
plumbogummita, como en la imagen de
esta página.

Otra morfología característica de la
plumbogummita de El Horcajo es como
recubrimientos de  cristales de piromor-
fita, a los cuales llega a sustituir por com-
pleto, formando bellas pseudomorfosis
que conservan la morfología hexagonal
del cristal primitivo, o bien epimorfos so-



bre cristales de piromorfita ya desapare-
cidos, muy similares a los clásicos ejem-
plares de las minas “Roughton Gill” y
“Dry Gill”, en el distrito minero de Cald-
beck Fells,  Cumbria (Cooper y Stanley,
1990).

STRENGITA

Fe+3 PO4 .2 H2O

Es el fosfato más escaso en la para-
génesis de hierros fosfatados de El Hor-
cajo. Hasta ahora sólo se han encontrado
unos pocos ejemplares en la zona de las
escombreras de las minas, en forma de
pequeños cristales (1 mm - 2 mm) de co-
lor rosado o incoloros y transparentes, en
agrupaciones en abanico tan caracterís-
ticas para la especie, asociados con ca-
coxenita y beraunita. Es uno de los últi-
mos fosfatos en formarse, aunque
anterior a la cacoxenita. También se ha
identificado formando agregados esféri-
cos semitransparentes, acompañando a la
cacoxenita. Estos agregados ofrecen una
superficie rugosa compuesta por el cre-
cimiento orientado de múltiples indivi-
duos, como se aprecia en la imágenes
SEM de la página 67.

TETRAEDRITA

(Cu, Fe)12 Sb4 S13

En El Horcajo ha sido reconocida so-
lamente a nivel microscópico como in-
clusiones en la galena (Palero, 1991).
Calderón (1910) la cita junto con calco-
pirita en forma de tetraedros sobre an-
kerita. Se encuentra también en la mina
“La Salvadora” (Palero, 1991).

TURQUESA
CALCOSIDERITA

Cu Al6 (PO4)4 (OH)8 .4 H2O
Cu Fe6 (PO4)4 (OH)8 .4 H2O

Es el último fosfato que se ha identi-
ficado en la paragénesis de hierros fos-
fatados de El Horcajo, a pesar de que no
resulta raro, apareciendo tanto en los te-
rraplenes del AVE junto a la boca Norte
del túnel (en forma de vetillas azuladas
en la cuarcita y cristales azul-verdosos de
hasta 2 mm, tapizando grandes superfi-
cies de la roca), como en la zona de es-
combreras del poblado minero de El
Horcajo. En este último caso en forma
de bolas verdes o verde-azuladas “pin-

chadas” por cristales aciculares de ca-
coxenita, o bien constituyendo el núcleo
de formaciones radiadas de ésta.

Se han analizado los cristales azula-
dos de la zona de la boca Norte del tu-
nel del AVE, que corresponden a tur-
quesas con un contenido muy bajo en
hierro (J. González del Tánago, com.
pers.), y también se analizaron los cris-
tales verdosos asociados con cacoxe-
nita, que han resultado ser soluciones
sólidas de la serie turquesa-calcoside-
rita. Imágenes SEM de estos últimos
ejemplares pueden verse en la página
67. 

OTROS MINERALES

Sin analizar, y con carácter dudoso, se
pueden citar los siguientes sulfatos que
se encuentran asociados normalmente a
la linarita y calcopirita: serpierita, cale-
donita y brochantita; también entre los
fosfatos no analizados por su escasez o
pequeño tamaño podría encontrase po-
sible kidwellita, en glóbulos marrón-
amarillentos a verdosos, junto  con la ca-
coxenita. Entre los productos de
alteración de la galena se han encontrado
masas pulverulentas y costras amari-
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El mismo ejemplar de piromorfita fotografiado por ambos lados. También se observa un tono amarillo selectivamente dispuesto en los extremos. Tamaño:  2,5 cm.  Co-
lección: L. Mendieta. Fotos: J. M. Sanchis.



llentas que casi con toda seguridad co-
rresponden a bindheimita.

Otros minerales citados por Palero
(1991), y que aparecen normalmente
sólo a nivel microscópico, son los si-
guientes: “platas rojas” (posiblemente
pirargirita) de El Horcajo, stannina
(mina “La Salvadora”) y linneita (mina
“La Salvadora”), o la arsenopirita, ci-
tada a nivel microscópico por Crespo
Lara (1972) procedente del filón prin-
cipal de El Horcajo. Como clorargirita
se ha citado con procedencia de El Hor-
cajo la variedad “huantajayita”, una
mezcla mecánica de clorargirita y halita,
(Galán y Mirete, 1979). La marcasita es
citada por Crespo Lara (1972) entre los
minerales descendentes de El Horcajo.
La yodargirita acompaña  a la piro-
morfita y cerusita de El Horcajo (Cal-
derón, 1910).

Por último, señalar la posible presen-
cia de minio, que correspondería a un mi-
neral de color rojizo y de aspecto pulve-
rulento sobre piromorfita  o intercrecido
con plumbogummita (a la que transfiere
un característico color rosado), que pu-
diera corresponder a esta especie, si bien
no ha podido confirmarse con análisis es-
pecíficos.
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