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Mineralitzacions de la mina “Potosí” o “El Cordel”,
Aldeanueva de Sant Bartolomé, Toledo, Castella-la Manxa

RESUM
Durant els treballs d'actualització de la col·lecció de mi-
nerals espanyols que està realitzant el Museo Geomine-
ro, s'ha visitat la mina “Potosí” o “El Cordel”, localitzada 
en el municipi toledà d'Aldeanueva  de San Bartolomé.
Aquesta mina presenta unes curioses paragènesis de 
Cu-Bi-Sn en les quals s'han pogut identificar i recol·lectar 
exemplars d'espècies d'interès museístic, com libetheni-
ta, pseudomalaquita, fluorapatita, bismutita i mrazekita.
El fet que sigui la primera ocurrència contrastada de 
mrazekita  a Espanya, afegit a la presència de la resta de 
minerals identificats, permeten afirmar que aquest jaci-
ment constitueix un dels llocs d'interès mineralògic de la 
província de Toledo.
PARAULES CLAU
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ABSTRACT
In relation to the updating of the Spanish minerals co-
llection carried out by the Museo Geominero, we visited 
the Potosí mine, also known as El Cordel mine, located in 
the municipality of Aldeanueva de San Bartolomé (Toledo 
province, Spain).
This mine presents a very particular Cu-Bi-Sn paragenesis 
and it was possible to find interesting specimens for the 
museum of different species such as libethenite, pseudo-
malachite, fluorapatite, bismuthite and mrazekite.
Whereas this is the first Spanish locality where mrazekite 
has been reported, and also considering the occurrence of 
the rest of identified mineral species, it can be stated that 
this locality is one of the most interesting mineralogical 
sites from the Toledo province (Spain).
KEYWORDS
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Introducció

Fa tres anys es va publicar un article a la revista Al-
fonsí referit a la mina “Potosí” o “El Cordel” (Córdoba 
Bravo, 2017), localitzada a una mica més de 4 km al 
nord-oest d’Aldeanueva de San Bartolomé, a la pro-
víncia de Toledo. En aquest treball es fa un recorre-
gut per la localització, geologia, història i mineria del 
jaciment, incloent un resum dels minerals principals 
presents.

Aquesta mina va ser visitada durant els treballs 
d’actualització i revisió de les col·leccions del Museo 
Geominero, la qual cosa va permetre que s’hagi  pogut 
aprofundir en l’estudi i caracterització dels diferents 
minerals que s’han recuperat. 

La presència de minerals d’interès, en moltes oca-
sions a nivell microscòpic, ens ha animat a publicar 
aquest article, que esperem serveixi d’aportació a 
l’estudi i divulgació del patrimoni mineralògic de  
Castella-la Manxa.

Caracterització de minerals

Per a la caracterització de les espècies minerals 
descrites ha estat necessària la utilització de diverses 
tècniques de laboratori. 

S’ha utilitzat microscòpia electrònica de rastreig 
(MER/SEM) per a determinar l’hàbit dels microcris-
talls i realitzar microfotografies d’alguns minerals, 
així com per a realitzar anàlisis que permetin la con-
firmació d’espècies i poder oferir una primera apro-
ximació a la seva composició química. S’ha emprat 
un microscopi JEOL 6400, dotat d’un sistema de mi-
croanàlisi per espectroscòpia de dispersió d’energia 
(EDE/EDS), del Centre Nacional de Microscòpia Elec-
trònica de la Universitat Complutense de Madrid.

La tècnica base de caracterització ha estat la di-
fracció de raigs X (DRX/XRD), mitjançant el mètode 
de la pols cristal·lina. La mesura s’ha realitzat en un 
equip XPERT PRO MPD de PANalytical: tub de cou-
re (40 mA; 40 kV), monocromador de grafit i ranura 
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automàtica. Programari de captació de dades X´Pert 
Data Collector 2.1.a (PANalytical). Per a l’anàlisi i 
posterior interpretació de les dades obtingudes s’ha 
utilitzat el programari High Score versió 3.0.4 (PA-
Nalytical) i les bases de dades PDF-2 (ICDD) i COD 
January 2012. Quan la mostra va ser molt escassa, 
es va procedir a microanàlisi sobre portamostra de 
“fons zero” (silici).

Mineralogia del jaciment

A l’hora de descriure els minerals que s’han identifi-
cat a la mina “Potosí”, considerarem dos grups en fun-
ció dels seus caràcters genètics: 1) la zona d’oxidació 
(o recobriment del filó); 2) les seves salbandes, que 
presenten una alteració de tipus greisen.

Zona d’oxidació

Correspon a les parts externes del filó i és observa-
ble tant a nivell superficial en terregalls (Fig. 1) i aflo-
raments del filó, com en les soscavacions (Figs. 2 i 3).

En aquesta zona predominen els òxids de ferro i 
carbonats i fosfats de coure, com a producte d’altera-
ció dels sulfurs. 

Sulfurs (pirita, calcopirita i galena)
La pirita i la calcopirita solen estar molt alterades i 

parcial o totalment substituïdes per goethita. La gale-
na és molt escassa i es troba massiva formant petits 
grans. No presenten interès col·leccionístic.

Goethita
Bastant comú en el jaciment, es presenta tant for-
mant crostes amb hàbit botrioidal a mamellonat (Fig. 
4), com substituint completament a la pirita, pseudo-
morfitzant-la i mostrant, per tant, hàbit cúbic (Fig. 5). 
A vegades s’han observat exemplars irisats de colors 
cridaners (Fig. 6).

Quars
Encara que aquest mineral constitueix el compo-

nent principal del filó, normalment es trobar massiu, 
o formant petites druses de cristalls mil·limètrics. De 
manera excepcional, en alguna cavitat s’han trobat 
cristalls ben formats de mida centimètrica (Fig. 7).

Figura 2. Soscavació NE. Foto: Museo Geominero.

Figura 1. Terregall principal de la mina. Foto: Museo Geominero.

Figura 3. Soscavació SW. Foto: Museo Geominero.
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Atzurita i malaquita
En general, els carbonats de coure són molt escas-

sos, pràcticament anecdòtics, però s’han recollit es-
tètics exemplars botrioidals zonats de malaquita en 
el terregall (Fig. 8). L’atzurita es presenta associada 
a la malaquita, formant petites crostes, o en agregats 
cristal·lins d’escàs interès col·leccionístic (Fig. 9).

Libethenita i pseudomalaquita
La pseudomalaquita és el mineral més abundant 

i es troba emplenant esquerdes i petits buits, for-
mant crostes d’hàbit mamellonat a botrioidal on els 
microcristalls s’agrupen en agregats esferulítics de 
mida centimètrica (Figs. 10 i 11). Es presenta en di-
ferents tonalitats verdoses a verd blavoses (Fig. 12), 

Figura 4. Goethita botrioidal. C.V. 5 mm. 
Col·lecció i foto: Museo Geominero (clau exemplar: 15293).

Figura 5. Goethita pseudomòrfica de pirita. Mides: 3,5 x 2,5 x 2 cm. 
Col·lecció i foto: Museo Geominero (clau exemplar: 16224).

Figura 8. Malaquita zonada sobre goethita. C.V.: 5 mm. 
Col·lecció i foto: Museo Geominero (clau exemplar: 16212).

Figura 9. Agregat d’atzurita. C.V.: 5 mm. 
Col·lecció i foto: Museo Geominero (clau exemplar: 16223).

Figura 6: Goethita irisada. C.V.: 3 mm.
Col·lecció i foto: Museo Geominero (clau exemplar: 15293).

Figura 7. Agregat de cristalls de quars lletós. Cristall més gran:
3 cm. Col·lecció i foto: Museo Geominero (clau exemplar: 15294).
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Figura 10. Microfotografia SEM d’agregats mamellonats de 
pseudomalaquita sobre quars. Foto: Museo Geominero.

Figura 11. Microfotografia SEM d’agregats mamellonats de 
pseudomalaquita. Foto: Museo Geominero.

Figura 14: Fractura als botrioides de pseudomalaquita, mostrant el zonat. C.V.: 5 mm. 
Col·lecció i foto: Museo Geominero (clau exemplar: 13338).

Figura 12. Detall dels mamellons de pseudomalaquita. 
C.V.: 5 mm. Col·lecció i foto: Museo Geominero
(clau exemplar: 13342).

Figura 13. Pseudomalaquita amb la superfície parcialment 
ennegrida. Mides: 2 x 2 x 1,5 cm. Col·lecció i foto: 

Museo Geominero (clau exemplar: 13343).
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de vegades amb la superfície ennegrida (Fig. 13). En 
seccions perpendiculars als botrioides s’observen 
zonats de diferents tonalitats (Fig. 14). En mostra de 
mà és difícil distingir-la de la malaquita, que també 
presenta aquest zonat. La libethenita és molt més  
escassa que la pseudomalaquita i es presenta en 
cristalls mil·limètrics d’hàbit pseudooctaèdric (Fig. 

15) o formant petits prismes allargats segons [100] 
(Fig. 16).

Piromorfita
Anecdòticament i sense cap interès, s’han observat 

petits prismes aciculars blanquinosos de piromorfita, 
en zones d’alteració de la galena.

Figura 15. Libethenita d’hàbit pseudooctaèdric. C.V.: 5 mm. 
Col·lecció i foto: Museo Geominero (clau exemplar: 13339).

Figura 16. Microfotografia SEM de prismes allargats de 
libethenita. Foto: Museo Geominero.

Figura 17. Extracció de mostres de la soscavació SW. 
Foto: Museo Geominero.

Figura 18. Salbanda del filó a la soscavació SW. 
Foto: Museo Geominero.
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Zona d’alteració en les salbandes del filó

En el terregall s’han recollit mostres constituïdes 
per quars, mica blanca (tenyida en tons verds), fluo-
rapatita, grans de cassiterita i minerals de bismut i 
coure, que procedeixen d’aquesta zona d’alteració. 
Encara que és probable que aquesta mineralització 
estigui present en tot el filó, es fa més visible i acces-
sible a l’interior de la soscavació SW (Figs. 17 i 18). 

Cassiterita
S’ha observat cassiterita granular en aquestes zones 

de salbanda del filó (Fig. 19). Algunes mostres conte-
nen una elevada concentració d’estany pel la qual cosa 
podria haver estat objecte de benefici junt als minerals 
de coure. Presenta poc interès col·leccionístic.

Bismutita
És molt abundant. Es presenta en hàbit prismàtic 

gairebé acicular, probablement pseudomòrfica de bis-
mutinita (Figs. 20 i 21), com a recobriments i crostes o 
fins i tot en masses terroses. El seu color és verd a groc  

verdós (Fig. 22) i està associada a quars, cassiterita, 
fluorapatita i altres minerals de bismut i coure.

Fluorapatita
Molt comú, es troba associada a quars, mica blanca 

i minerals de bismut. Es mostra ben cristal·litzada en 
prismes, tant curts com tabulars, de mida mil·limètri-
ca i tons blanquinosos o groguencs (Fig. 23).

Mrazekita
És el mineral més interessant, ja que és la primera 

vegada que es descriu en jaciments espanyols. Sense 
ser molt abundant sí que és freqüent en les salbandes, 
on apareix en forma de petits agregats globulars (Fig. 
24). A vegades aquests agregats estan recoberts de 
cristalls bipiramidals de quars (Fig. 25). Els cristalls 
presenten la típica simetria del sistema monoclínic, 
amb un eix binari perpendicular a un pla de simetria 
(Fig. 26). Excepcionalment apareix cristal·litzada en 
prismes aplanats de color blau intens, de pocs mil·lí-
metres, generalment agrupats de manera irregular o 
en rosetes (Fig. 27). En mostra de mà és fàcil confon-

Figura 21. Bismutita acicular (pseudomorfa de bismutinita), amb 
cassiterita, fluorapatita y fosfats de coure. Mides: 5 x 4 x 1,8 cm. 
Col·lecció i foto: Museo Geominero (clau exemplar: 16226).

Figura 22. Bismutita verdosa, associada a cassiterita. 
C.V.: 5 mm. Col·lecció i foto: Museo Geominero 

(clau exemplar: 16217)

Figura 19. Cassiterita granular. C.V.: 5 mm. 
Col·lecció i foto: Museo Geominero 
(clau exemplar: 16217).

Figura 20. Bismutita acicular (pseudomorfa de bismutinita), amb 
cassiterita, fluorapatita y fosfats de coure. Mides: 11,5 x 7 x 3 cm. 

Col·lecció i foto: Museo Geominero (clau exemplar: 16227).
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Figura 23. Fluorapatita prismàtica. C.V.: 5 mm. 
Col·lecció i foto: Museo Geominero (clau exemplar: 16214).

Figura 24. Microfotografia SEM d’agregats globulars de 
mrazekita. Foto: Museo Geominero.

Figura 27. Cristalls prismàtics aplanats de mrazekita. C.V.: 5 mm. Col·lecció i foto: Museo Geominero (clau exemplar: 16207).

Figura 26. Microfotografia SEM dels cristalls de mrazekita, mostrant 
simetria del sistema monoclínic. Foto: Museo Geominero.

Figura 25. Microfotografia SEM d’un agregat globular de 
mrazekita recobert de cristalls de quars. Foto: Museo Geominero.
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dre-la amb l’atzurita, encara que sempre està associa-
da a bismutita.

A les figures 28 i 29 apareixen resultats de les anàli-
sis de la mrazekita d’aquesta mina.

Altres
La resta de minerals  trobats en aquesta zona (quars, 

feldespats, mica blanca i crisocol·la), no presenta in-
terès. Tampoc els sulfats de coure que impregnen la 
galeria són interessants, ja que són de neoformació 
(la seva formació està subjecta a la humitat estacio-
nal) i estan pobrament cristal·litzats.

Altres zones

Finalment, a les proximitats de la mina es poden tro-
bar schorls en petits dics de quars, i fins i tot en el propi 
leucogranit de dues miques, ja que presenten una ac-
centuada turmalinització.

Els materials encaixants del plutó granític estan afec-
tats de metamorfisme de contacte (IGME, 1985), sent 
habitual que estiguin “mosquejats” amb cloritoide.

Conclusions

Les paragènesis de Cu-Bi-Sn aporten al jaciment un 
alt interès mineralògic, ja que permeten la presència 
de minerals poc comuns com pseudomalaquita, libe-
thenita i bismutita, però a més resulta que la mina 
“Potosí” constitueix la primera referència contrasta-
da a Espanya per a la mrazekita, sense descartar-se 
que es puguin trobar altres espècies minerals d’in-
terès en l’alteració de les salbandes del filó de la sos-
cavació SW. 

Per tant, la presència d’aquests minerals ens per-
met afirmar que aquest jaciment constitueix un lloc 
d’alt interès mineralògic de la província de Toledo.

Figura 28. Espectre SEM-EDS d’una mostra de mrazekita sobre 
quars, metal·litzada amb crom. Font: Museo Geominero.

Figura 29. Espectre DRX/XRD d’una mostra de mrazekita 
sobre quars. Font: Museo Geominero.


