©IGME. MADRID 2003 ISBN. 84-7840-497-X

LAS MINAS DE MAGNESITA DEL PUERTO DE LA CRUZ VERDE (MADRID)

L. F. Mazadiego Martinez, O. Puche Riart y L. Jorda Bordehore

E.TS.1. Minas. Universidad Politécnica de Madrid. Rios Rosas, 21. 28003 Madrid
(Imazadiego@dermos.upm.es, 0.puche@dinge.upm.es)

RESUMEN

Las ruinas de una mina de magnesita, localizada en el Puerto de la Cruz Verde, proxima a Zarzalejo y al
Monasterio de E Escorial, es el objeto de este trabajo. Los edificios auxiliares, el transformador y las boca-
minas se hallan en buen estado de conservacion. Todo esto hace que sea necesario un proyecto de pro-
teccion y restauracién, dado el interés cultural y paisajistico que tiene este enclave.

Palabras clave: Magnesita, arqueologia industrial, minerfa.

ABSTRACT

The ruins of a magnesite mine are located at the Puerto de la Cruz Verde mountain pass. This place is in
the way to Zarzalejo, known because of its old granite quarries, and not far away from the 16" Century
*Monasterio de El Escorial”. The mining houses, adits and kilns are well preserved. This place should be
considered as Mining Heritage, but a restoration project is'needed. “Puerto de la Cruz Verde” will then,
-become an interesting tourist destiny because of the old mine and natural surroundings and landscape;
which are also valuable.

Key words: Magnesite, industrial archeology, mining.

1. INTRODUCCION

En la cumbre del Puerto de la Cruz Verde, ladera abajo en direccidn a Zarzalejo y cerca de San Lorenzo
~de El Escorial, se encuentran los restos, algunos de ellos bien conservados, de una antigua explotacién
de magnesita. E! aceptable estado de las casas, bocaminas y hornos supone un interesante modelo de
posible recuperacién del Patrimonio Minero, que, caso de que asi se decidiera hacer, podria llegar a con-
- vertirse en un punto de interés turistico, tanto por la antigua explotacién como por el magnifico paisaje
gue lo enmarca. ’
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2. DATOS GEOLOGICOS Y MINERALOGICOS

La magnesita (CO,Mg) es un carbonato, también llamado giobertita, que tiene estructura romboédrica y
cristaliza en el sistema trigonal. Frecuentemente este carbonato contiene inclusiones de calcita (CO,Ca),
siderita (CO,Fe) y rodocrosita (CO,Mn), entre otros. Suele presentarse blanca o incolora, aunque, segun
las impurezas que contenga, puede aparecer con coloraciones amarillentas, rosadas o marrones. Su den-
sidad es de 2,98, si bien puede aumentar con el grado de sustitucion del magnesio con otros cationes,
hasta 3,5. La dureza oscila entre 3,5y 4,5, su raya es blanca y su brillo vitreo.

La magnesita se presenta en la naturaleza bajo dos formas: cristalina y criptocristalina. La forma crista-
lina tiene una dureza de 3,5 a 4, variando su color del blanco al negro con tonalidades amarillas, azu-
les, rojas o grises. Ademas, los depdsitos de magnesita cristalina suelen hallarse asociados con dolomi-
as. Destacan los yacimientos ubicados en Austria, Rusia, Corea, Brasil, Canadd, Australia, Nepal y Estados
Unidos.

Respecto de la magnesita criptocristalina, puede comentarse que es un producto de alteracion de las ser-
pentinas o de rocas magnesianas diversas, que han estado sometidas a la accién de aguas carbonata-
das. Este tipo de magnesita es compacto, blanco, y con dureza entre 3,5y 5. Cabe citar como los mayo-
res yacimientos a los localizados en Grecia e India.

Entre los carbonatos puras de calcio y de magnesio (calcita y magnesita o giobertita, respectivamente)
existe una serie completa de compuestos, segun la intensidad del isomorfismo a que han estado some-
tidos (Tabla 1).

COMPUESTO % de CO;Mg
Caliza 0-23
Caliza Magnesiana 2,3-4,4
Caliza Dolomitica 4,4-22,7
Dolomia Calcftica 22,7 -41
Dolomia 41 -52,5
Dolomia Magnesiana 52,5-61,5
Magnesita Dolomitica 61,5-80
Magnesita 80-100

Tabla 1. Contenido en carbonato de magnesio de distintos tipos de rocas.

Actualmente, la industria de refractarios exige a las magnesitas naturales un contenido minimo en
CO;Mg del 95 %. La ley de corte para separar una magnesita de una dolomita es el 38 %.

La magnesita puede tener dos origenes distintos: epigenético y singenético. En el primer caso, la mag-
nesita proviene de rocas carbonatadas, especialmente dolomias, en las que el calcio ha sido reemplaza-
do por el magnesio mediante soluciones hidrotermales magnésicas. Otra posible explicacion pudiera ser
la accién de soluciones hidrotermales ricas en CO, sobre racas silicatadas magnésicas, preferentemente
serpentinitas.

En el segundo caso, esto es, de la magnesita sedimentaria, ésta se ha formado por precipitacion cristali-
na directa en un medio marino lagunar. Las sales de mar, especialmente los cloruros y sulfatos, reaccio-
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nan con el carbonato aménico procedente de la descomposicion de la materia organica, y, por sucesivas
reacciones guimicas, se llega a la formacion de los carbonatos magnesita y dolomita.

3. APLICACIONES INDUSTRIALES DE LA MAGNESITA

La palabra “magnesita” se refiere literalmente al mineral natural (cruda), aunque suele aplicarse a otro
tipo de productos: magnesita calcinada o caustica y magnesita calcinada “a muerte” (“dead-burned”) o
sinter de magnesia; todos estos productos estan constituidos sobre todo por magnesia (MgO).

La magnesita cruda se utiliza en pequefias cantidades para preparados quimicos como las sales de
Epsom, aungue, en los Gltimos afios, se ha observado un decrecimiento en esta aplicacidn en beneficio
de la salmuera o de la magnesia caustica como material de partida. Por eso, suele concluirse que la mag-
nesita cruda o bruta esta destinada a la fabricacion de magnesita caustica y tostada a muerte o sinteri-
zada.

La magnesita caustica sirve para la fabricacién de cemento Sorel. Por adicidn, en proporciones adecua-
das, de una solucién fuerte de clorato de magnesia a la magnesita calcinada finamente molida, se obtie-
ne un producto que endurece en 3 & 4 horas, y que se conoce como cemento Sorel 0 cemento de oxi-
clorato. Se emplea en el campo de la construccion en revestimientos internos, pisos de terrazos, pisos
para vagones ferroviarios, contenedores maritimos, etc.

La magnesita caustica es también muy empleada en agricultura, tanto como fertilizante como alimento
de animales. La misién de los compuestos de magnesio en abonas es, sobre todo, facilitar la asimilacion
de fosforo por la planta a través de su suministro en magnesio. Un déficit en magnesio en las plantas
provoca una disminucion en la produccion y el caracteristico color amarillo de las hojas. '

Asimismo, la magnesita caustica esta incluida en los procesos de blanqueo de las impurezas existentes
en los lubricantes del petréleo, asi como en la limpieza en seco y en la industria del papel.

Por su parte, el sinter de magnesia, denominado comercialmente como magnesita calcinada a muerte,
resulta del tratamiento térmico {entre 1800y 2100° C) de la magnesita natural. Se emplea en la fabri-
cacion de refractarios que, posteriormente, servirdn para ser usados en los modernos hornos de cemen-
to o, bajo la forma de ladrillos, en la industria del acero, ya sea en hornos eléctricos basicos, hornos de
solera abierta, en recuperadores de calor, en revestimientos de hornos rotativos o en hornos de fusion de
vidrio.

4. LA MAGNESITA EN LA COMUNIDAD DE MADRID

Los indicios de magnesita en la Comunidad de Madrid han sido descritos por numerosos investigadores,
siendo el primero en hacerlo Brongniart (1822), que la descubri6 en Vallecas. Afios después, Richard
(1845) comentd que “forma parte de la piedra loca de Vallecas”.

Naranjo (1862) estudié las magnesitas de Vallecas, Vicalvaro, Cerro de los Angeles y en los desmontes
del ferrocarril en las orillas del Manzanares. Se trata de magnesita formando masas asociadas a dpalo

en las formaciones yeso-margosas del Mioceno. Posteriormente, Carandell (1914) estudié magnesitas en
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Se encuentra enclavado dentro del macizo metamorfico denominado por Peinado (1970) como “E/

Escorial-Villalba”. Este autor apunta:

“El macizo ocupa una extensa mancha de direccion NNE-SS0 y litoldgicamente estd
constituido por esquistos, calizas cristalinas, rocas de silicatos calcicos, gneises de dife-
rentes tipos y migmatitas, que aparecen encajados entre granitos, adamellitas y grano-
dioritas, excepto por el Sur que limita con los materiales terciarios de la cuenca del Tajo
{...) Intercalados entre los gneises se encuentran bancos carbonatados de potencia irre-
gular y dudosa continuidad; litologicamente estan formados por calizas, dolomias y mag-
nesitas, y afloran en el Puerto de la Cruz Verde, Rio Cofio y proximidades de La Hoya” .

Seglin puede consultarse en el informe “Estudio de las magnesitas espafiolas”.

“El paquete carbonatado intercalado en los gneises presenta en la zona del Puerto de la
Cruz Verde una potencia de unos 25 metros; en el seno de este paquete aparecen bol-
sadas de magnesita de una potencia muy variable, desde 2 a 3 metros hasta 12 ¢ 14
metros (...) Lateralmente pasan las magnesitas a una roca calcarea sflicatada de cofor
claro, muy cristalina, con abundantes minerales de color verdoso. Dentro de estos ban-
cos aparecen niveles con frecuentes recristalizaciones de carbonatos y venillas del mismo
material. Toda la masa carbonatada presenta filoncillos de color verdoso, formados por
minerales laminares untuosos al tacto, que son, esencialmente, clorita, vermicullita y
talco (...) Parece probable que se deba a un proceso de diferenciacion metamorfica sobre
el conjunto de dolomias depositadas en principio; este proceso determinaria una movili-
zacion del magnesio desde los limites del tramo carbonatado hacia la zona central, con
la consiguiente formacién de magnesita en la zona”

En este mismo texto, se informa sobre las caracteristicas de las magnesitas del Puerto de la Cruz Verde,
clasificandolas en dos grupos (primera y segunda calidad), cuya composicion en porcentajes de las dife-
rentes especies mineralégicas aparece reflejadas en las Tablas 2 y 3.

Especie mineralégica Lt

(Magnesita de Primera Calidad) o A

Carbonato magnésico 90 -92

Dolomita 2-5

Cuarzo 1-2

Clorita 3-5

Mica (llita) 1-3 Tabla 2. Composicion de las magnesitas del
Pirita 0.5-1 Puerto de la Cruz Verde.

Especie r_nineralégica i %

(Magnesita de Segunda Calidad)

Carbonato magnésico 85-88

Dolomita 2-3

Cuarzo 3-6

Clorita 4-5

Mica (llita) 1-2

Siderita 1-2 Tabla 3. Contenido de la llamada Magnesita de
Pirita 05-1 Segunda Calidad.
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De la interpretacion de esta tabla, se concluye en dicho informe comentando que “es un material inte-
resante para su aprovechamiento integral, siempre y cuando las reservas sean apropiadas, no parecien-
do suponer ningn problema la separacion de los minerales accesorios” (salvo la pirita).

6. HISTORIA DEL YACIMIENTO DE LA CRUZ VERDE

La magnesita ha sido objeto de interés desde principios de siglo. En Revista Minera, Metaldrgica y de
Ingenieria (1901), puede leerse un articulo en el que se anima a buscarla, justificandolo de la manera
siguiente:

“(...) Merece la pena buscarla (la magnesita) por su propiedad preciosa de ser la sustan-
cfa mas refractaria que se conoce. Se emplea principalmente en la industria de acero para
revestimiento de los hornos de solera y convertidores bdsicos y en la fabricacion de
cemento portland para los kilns ¢ hornos rotatorios de calcinacion de las mezclas; pero
también la usan algunos fundidores de plomo, cobre y otros metales (...) En Espafia no
se conoce, que nosotros sepamos, hingdn depdsito de este mineral, v seria de mucho
interés que la Comision del Mapa Geoldgico y los ingenieros de las provincias buscaran
con cuidado en sus excursiones, pues no es facil que los mineros y buscadores lo hallen,
teniendo en cuenta que es una piedra muy parecida a las rocas similares y que nada tiene
de particular 4 la vista”.

Posteriormente, Revista Minera, Metalirgica y de Ingenieria (1904) publica:

“Tenemos noticias de que se buscan con empefio minas de magnesia (carbonato de
magnesia) 6 de alguna otra mena de magnesia, y si los que conocen alguna mina de esta
clase nos lo avisan, podremos ponerlos en comunicacion con interesados en este negocio “.

La magnesita ha sido explotada en el sector occidental de la Comunidad de Madrid desde 1941 por
“Magnesitas Espafiolas Ramén Quijano y Compafiia, S.A.” en una superficie de 4.500 hectdreas, tra-
tandose, por tanto, de una actividad reciente, como lo atestigua la llamada Cantera Arroyo del Valle, cuyo
laboreo fue abandonado en 1983. Han llegado a existir siete concesiones, todas ellas ya abandonadas,
de las que destaca la objeto de este estudio.

En “Estadistica Minera de Espafia” (1963) se indicaba que:

“La produccion de magnesita en Madrid continda al mismo ritmo, sobre todo en lo
referente a Magnesitas Espafiolas en sus concesiones de Robledo de Chavela y Navas del
Rey, habiéndose comenzado por dicha empresa, que sea dicho de paso acapara casi toda
la produccion del mineral de la provincia, trabajos en una nueva concesion en Zarzalejo”.

Ha de comentarse que la produccién de magnesita en Ei Escorial llegé a ser importante, como queda
refrendado con los datos de la Tabla 4, que comprende el periodo que abarca desde el afio 1973 hasta
el 1976, comparandolos con los de los otros dos centros productivos de Espafia, esto es, Navarra y Lugo,
muy superiores al que nos ocupa, pero que no anulan a éste.

En 1972, fecha de publicacién de un estudio sobre la zona por Martin Pozas y Caballerg, la explotacién
era llevada a cabo en régimen familiar, con pequefio nlimero de obreros y escasa maquinaria moderna.
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1973 Magnesita Caldinada .~
Navarra 161.796 66.141

Lugo 68.000 31.620

MADRID 10.030 5.000

Total 239.826 102.761

1974 o . Magnesit Aagnesita Calcinada
Navarra 175.533 76.386

Lugo 80.219 36.367

MADRID 9.558 455171

Total 265.310 117.304

975 , | Magnesita Calcinada.
Navarra 246.538 86.788

Lugo 81.380 36.992

MADRID 14.122 6.750

Total 342.040 130.530

1976 , ; sitaCruda ' ° Magnesita Calcinada
Navarra 238.074 83.191

Lugo 97.222 44.192

MADRID 13.524 6.540

Total 348.820 133.923

" Tabla 4. Producciones de magnesita en Navarra, Lugo y Madrid.

Un afio después, en el “Mapa de Rocas Industriales de la Hoja de Madrid” (1973), se dice que:

“Los bancos de magnesita son muy puros y se encuentran encajados en el conjunto
metamorfico. La accesibilidad a los mismos es francamente buena, al igual que el grado
de explotabilidad, dado que la cantera estd suficientemente mecanizada, quedando
atendida por una plantilla de seis obreros”.

Afiade que la produccion se cifraba entre 25 y 30 toneladas diarias, que era transportada en su totali-
dad hasta Asturias para la fabricacion de refractarios. En el momento de la publicacion de dicho texto,
se consideraba que la extraccidn se encontraba en una fase estacionaria. Los datos suministrados en este
libro sobre el yacimiento aparecen reflejados en las Tablas 5 y 6.

La empresa que beneficiaba el yacimiento en esas fechas era Productos Dolomiticos, S.A., y lo explotaba
a cielo abierto, si bien, antiguamente, se hacia por mina, estando situada la boca de la misma al pie de
la carretera El Escorial-Zarzalejo. La cantera, a fecha de 1975, era de dimensiones medias, realizandose
las labores de la manera que se explica a renglén seguido en el libro “Estudio de las Magnesitas
Espafiolas. Exploracidn y Tratamiento” (1975):

Numero de Instalaciones |1

Nomerode Empleados |6
Producciénanual . [10.000 t/afio
Incidencia del transporte. | Elevada

Tabla 5. Datos generales sobre la mina de magnesita del Puerto de la Cruz Verde.
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COMPOSICION DE LA MAGNESIT/ TANTOPORUNO
Sio, 2,04
AlLO, 0,26
Fe,O4 1,74
TiO, , -
Ca0 0,06
MgO 4558
K,0 -
Na,O -

SO, -
P.p.c. 50,22

Tabla 6. Composicion de la magnesita del Puerto de la Cruz Verde.

“(...) llevandose la extraccion en un solo frente con dos escalones; la topografia del
terreno, en el fondo de un barranco, y la disposicién geoldgica de las capas, con un buza-
miento acusado hacia el Este, permitian aprovechar el desnivel del terreno para el esta-
blecimiento del frente de explotacion. Una vez obtenido el material en cantera, se troce-
aba, separandose visualmente dos calidades, para asi enviarlo a las plantas de trata-
miento que “Productos Dolomiticos” poseia en Revilla de Camargo (Santander) y en
Avilés (Oviedo)”.

A fecha de la publicacion del trabajo ya comentado sobre las magnesitas espafiolas, se hicieron una serie
de andlisis quimicos sobre muestras de magnesitas procedentes de Eugui (Navarra), Rubian {Lugo),
Maliecina {Oviedo), Sierra Menera (Guadalajara) y El Escorial (Madrid). Ef estudio consistié en analisis
quimicos correspondientes a las distintas fracciones granulométricas, microscopia Optica, difraccion de
rayos X, analisis térmico diferencial y termogravimétrico y microsonda electrénica.

Las muestras procedentes del yacimiento que nos ocupa fueron clasificadas en dos grupos: primera y
sequnda calidad. Las de primera calidad engloban material interesante para pensar en su aprovecha-
miento integral, siempre y cuando las reservas sean apropiadas. La complicacion pudiera venir en la
molienda previa a su tratamiento de flotacion debido a la presencia de pirita intragranular con un tama-
fio medio de grano de 0,1 mm. Por este motivo, resulta interesante realizar la molienda por debajo de
dicha fraccion granulométrica con el fin de liberar la pirita. Las conclusiones referidas a la magnesita de
segunda calidad son similares, salvo en que se detecta un mayor contenido en silice libre de grano grue-
50 (0,2 mm de tamaiio medio) y algo mas de dolomita. Este informe concluye asegurando que la orde-
nacién por calidades de los yacimientos estudiados, en funcidn de su utilidad para la fabricacion de sin-
ter de magnesia de alta calidad, y Ginicamente desde el punto de vista de su composicidn mineraldgica
y quimica estd encabezada por El Escorial, sequido por Navarra, Rubian, Sierra Menera (La Coronilla),
Mallecina y Sierra Menera (Las Chozas).

Otros datos acerca de la produccidn de magnesita aparecen en la “Guia Geoldgica y Minera de la pro-
vincia de Madrid” (Pérez Regoddn, 1970). En el analisis descriptivo de las concesiones mineras existen-
tes en Madrid, se citan ocho relativas a magnesita, todas ellas en el entorno de El Escorial: “Gloria“ (con
una extension de 21 Ha), “Juliancho” (20 Ha), “Letra D" (450 Ha), “Ampliacion a Letra D“ (20 Ha),
“Adela” (69 Ha), “Rosario” (8 Ha), “Letra C" (1425 Ha)y "So/” (40 Ha).
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Asimismo, refiriéndose a la estadistica de produccidn minera, el autor apunta que en el periodo que abar-
ca los afios 1960 y 1965 se produjo un relanzamiento de la cantidad de magnesita vendible, si bien, des-
pués del maximo, decreci6 radicalmente (Tabla 7).

Mineral 1965

810t

Tabla 7. Estadisticas de produccién de magnesita en Madrid.

En los afos siguientes a 1965, la produccién se estabilizé hasta 1971, con unas toneladas de magnesi-
ta de 2222 (en 1966), 1934 (1967), 2590 (1968), 1780 (1969), 3565 (1970) y 2700 (1971), aumen-
tando a 7690 (1972), y siguiendo con esta tendencia al alza hasta 1980 segun los datos que se citan a
continuacion: 10030 toneladas (en 1973), 9558 (1974), 14122 (1975), 13524 (1976), 14696 (1977),
14993 (1978), 16528 (1979).

Anteriormente, desde 1942, primera fecha de la que se tienen datos, la produccidn de magnesita obtu-
vo los siguientes valores: 1012 toneladas (en 1942), 1163 (1943), 3012 (1944), 4490 (1945), 9142
(1946), 4458 (1947), 5797 (1948), 2265 (1949), 2032 (1950), 4808 (1951), 2125(1952), 3557 (1953),
3090 (1954), 1784 (1955), solo 225 (1956) y4400 (1959), no habiendo datos de 1957 y 1958.

7. DESCRIPCION DE LOS VESTIGIOS MINEROS

Las mineralizaciones de magnesita del Puerto de la Cruz Verde se encuentran dentro de una serie de
gneises glandulares que constituyen el llamado macizo metamérfico de El Escorial-Villa del Prado, encon-
trandose la masa de magnesitas en el centro de un paquete carbonatado de unos 25 metros de poten-
cia.

El yacimiento es casi vertical, con rumbo aproximado a la fractura (NE-SO) que intersecta a los marmo-
les y silicatos célcicos intercalados con los gneises, siendo el espesor explotable de 2 a 14 m (Garcia,
1994).

Situdndose en el Puerto de la Cruz Verde, de cara a la carretera que lleva hasta Zarzalejo, se encuentra
un camino de tierra que, a la altura de un anuncio que avisa de la futura construccion de una urbaniza-
cién, “Los Robles”, desciende ladera abajo dejando a su derecha un profundo barranco tachonado con
matorrales y arbustos. Después de recorrer unos doscientos metros se llega a los primeros vestigios de
la explotacion, constituido por las oficinas.

En esta zona se observan los restos de la antigua explotacién subterranea, que se hacia:
“(...) por realces en tongadas horizontales. Las dos plantas existentes estan unidas por
un plano inclinado exterior que permite situar el mineral en carretera y cargarlo directa-

mente sobre camion”.

Esta descripcion es comentada por varios autores (Gonzalez del Tanago, 2002; VV.AA., 1991y Landecho,
1946) ‘
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Al pasar de los afios, las labores pasaron a ser a cielo abierto, con un Unico frente de trabajo, bajo la ges-
tién de la empresa Productos Dolomiticos, S.A.

8. COMENTARIOS FINALES

Las minas de magnesita del Puerto de la Cruz Verde han sido un foco de interés para los aficionados a
la mineralogia, dada la facilidad para encontrar este mineral, en agregados espaticos amarillento grisa-
ceos; talco, con tonos que van desde el verde al rojizo; serpentina, de color verde claro, y crisotilo, prin-
cipalmente, aunque también es posible reconocer pirita dodecaédrica, en cristales pequefios pero abun-
dantes, clorita y cuarzo.

Si a este interés se afiaden los vestigios mineros, en un aceptable estado de conservacion, y el paisaje
que rodea este enclave, nos encontramos con un elemento de Patrimonio Minero que deberia ser tenido
en cuenta con vistas a su posible recuperacion. Los trabajos subterraneos también pueden ser restaura-
dos para su musealizacion.

Los excelentes accesos por carretera y la proximidad al Monasterio de El Escorial, asf como al pueblo de
Zarzalejo, famoso por sus trabajos de canterfa, tanto mecanizados como artesanales, suponen un nuevo
dato a considerar. Aunque, la futura urbanizacién de la zona amenaza el lugar (presién antrépica).
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