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I N T R O D U C C I O N 

El yacimiento de magnesita de Eugui e s t á si tuado en el Pir ineo vasco a 28 k m , al norte 
de Pamplona , asociado a materiales namurienses ( C a r b o n í f e r o ) del macizo de Alduides-
Quin to Real. .Se accede al mismo por la carretera comarca l que une esta c iudad con la 
localidad francesa de St. Etienne de Baygor r i . a t r a v é s del Col lado de Urquiaga . Los 
pueblos de Eugui , Lanz y El izondo de l imi t an el á r ea . 

El nivel de magnesita tiene una potencia que oscila entre 50 y 150 m , y aflora a lo largo 
de unos 19 k m . dispuesto concordantemente con la secuencia g e o l ó g i c a paleozoica. 
Probablemente sea éste el mayor yac imiento de magnesita de Europa , con varios cientos de 
millones de T m . de magnesita út i l y una ley media del 4 0 % en M g O . 

Este yacimiento viene siendo explo tado desde hace t i empo por la empresa Magnesitas 
Navarras, S. .A., la cual por medio de tm proceso de enr iquec imien to y c a l c i n a c i ó n , obtiene 
M g O destinado a la indust r ia refractaria, co ino correc tor de carencias en magnesio para 
aplicaciones agropecuarias y con destino a otros usos. 

L O C A L I Z A C I O N G E O L O G I C A 

El yacimiento de Eugui se localiza en el ex t remo occidental de la cadena pirenaica, 
concretamente en el borde suroeste de! m.avi/o paleozoico de A ldu ides -Qu in to Real (f ig. l ) . 

L a secuencia e s t r a t i g r á f i ca paleozoica, de unos 10 k m de potencia, abarca desde rocas 
del O r d o v í c i c o con fuerte me tamor f i smo (macizo de L a b o u r d ) hasta el Hysch del Carbo­
nífero . El paquete de magnesita encaja en una serie carbonatada que se s i t ú a en la base de 
este C a r b o n í f e r o . 



F i G . 1. Macizos paleozoicos de! Pirineo occidental (Pilger. 1974). 

Estratigrafía 

El nivel de magnesita aparece en todos sus afloramientos bien estrat if icado y 
concordante con las d o l o m í a s y pizarras del Namuriense. La e s t r a t i g r a f í a regional es 
conocida gracias a los trabajos en la Universidad de Clausthal (Alemania) Pilger (1) Boer et. 
al. (2) Heddebaut (3) y Quemeneur (4). En s ín tes i s , la serie occidental del macizo de 
Aldu ides -Quin to Real e s t á cons t i tu ida por una secuencia es t r a t ig rá f i ca d e v ó n i c o - c a r b o n í f e r a 
de 2.500-3.000 m de potencia. L a base se caracteriza por la presencia de esquistos y areniscas 
del Gui\et iense y Frasniense. Sobre é s to s descansa una alternancia de carbonatos y 
esquistos que marcan la t r a n s i c i ó n entre el D e v ó n i c o y el C a r b o n í f e r o . F ina l i za la serie con 
una secuencia flyschoide de edad Westfaliente, techo de la f o r m a c i ó n m a g n e s í t i c a . Las 
c a r a c t e r í s t i c a s principales de esta serie son las siguientes (f ig. 2). 

Frasniense (1.300-1.500 m) 

Comienza en el t e d i o de los esquistos con nodulos calizos del Gui\et iense (Pizarras de 
Argus) . Pilger (1). E s t á compuesta en la base por una potente serie d e t r í t i c a (800-1.000 m) 



1-10. 2. Serie es t ra t ig rá f ica del á r e a de Asturre ta en ei macizo p a l e o í o i c o de Alduides-Quinto Rea!. 
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de bancos de areniscas y esciuistos m á s o menos carbonatados, cine t e rminan con tma gruesa 
barra de cuarcitas verdes (300 m). A c o n t i n u a c i ó n se local izan unos esquistos (230-300 m) 
con intercalaciones de areniscas a cuarcitas algo c a l c á r e a s , que adquieren colores rojizos 
hacia el techo (esquistos de Artesiaga) . Quemeneur (4). El Frasniense f inal iza con las calizas 
Picuda, Pilger (1), const i tuidas por p e q u e ñ o s bancos calizos de aspecto armgdaloide de 
co lor gris o verde, ricas en organismos. La fauna de conodontos ha p e r m i t i d o , W i r t h (5) , 
datarlas como E'rasniense t e rmina l , W i r t h (5). 

Fameniense, Carbonífero inferior y Xanmriense 

Este g rupo , concordante y bien diferenciado del anterior , se inicia con una serie 
m u l t i c o l o r (150-200 m) compuesta por: esquistos groseros color r n a r r ó n - v e r d e de edad 
Fameniense; calizas negras con crinoides, l iditas y pizarras oscuras ( « p r i m e r nivel 
v e r s i c o l o r » ) , Quemeneur (4); siguen unas calizas grises y blancas con pasadas a rosa (calizas 
de Z u r i a i n ) , F'ilger (1), datadas como l 'urnaisiense-Visiense, y unos esquistos h o m o g é n e o s 
verdes y violetas con algunas intercalaciones de calizas y; 'o d o l o m í a s rosas ( « s e g u n d o nivel 
\ e r s i c o l o r » ) , Quemeneur (4). 

Sobre la serie m u l t i c o l o r se s i t ú a el Namuriense, con una potencia de 250-300 m. Se 
t ra ta de una secuencia b á s i c a m e n t e carbonatada con algunos episodios p e l í t i co s . En la parte 
infer ior aparecen d o l o m í a s ocres y grises, sustituidas parcialmente por magnesita y niveles 
de pizarras negras ( d o l o m í a s de Osaberri) , Boer (2). La magnesita (100-130 m) ocupa la 
parte central y pasa lateralmente a d o l o m í a s m á s o menos oscuras ( F o r m a c i ó n As tur re ta ) , 
Pilger (1). E l Namuriense t e rmina con la F o r m a c i ó n Baserdi, Pilger (1), cons t i tu ida por una 
al ternancia de d o l o m í a s y pizarras, con un nivel superior poco potente de calizas negras. 

Carbonífero posí-i\'amuriense (1.000-1.200 in) 

El C a r b o n í f e r o superior se inic ia con unos esquistos negros (100-150 m ) , ricos en 
goniatites y fragmentos de lamel ibranquios , de c a r á c t e r netamente m a r i no . L.e sigue una 
potente serie f lyschoide (1.000 m) de edad Westfaliense. compuesta por areniscas m i c á c e a s 
y pizarras negras ( F o r m a c i ó n Olazar) , Boer (2). 

En algunos puntos del á r e a de la magnesita de Eugui a f loran diques de diabasa, 
orientados en el nusmo sentido que las estructuras h e r c í n i c a s . 

Estructura y metamorfismo 

Los materiales que integran el Mac izo de A ldu ides -Quin to Real han sido sometidos a 
una d e f o r m a c i ó n h e r c í n i c a impor t an te , repor tando a su vez un me tamor f l smo regional de 
grado bajo muy bajo, Heddebaut (3), .Arce et al. (10). l.os rasgos estructurales principales 
e s t á n caracterizados por pliegues NS, tales como, las anticlinales de Artesiaga, Ocaro y 
.Asturreta ( f ig . 3). Estos pliegues presentan una vergencia muy p ronunc iada hacia el oeste, 
con ejes por regla general buzantes al sur. l legando a invertirse la serie en algunos puntos 
(f ig . 4). 

Los mov imien tos alpidicos p rovocaron la rup tura del macizo herciniano mediante una 
t e c t ó n i c a de t ipo g e r m á n i c o . M ü l l e r (6). Las estructuras presentan una d i r e c c i ó n E \ V , 
siendo la m á s destacada el cabalgamiento del Paleozoico sobre el C r e t á c i c o . 

. M I N E R A L I Z A C I O N 

El nivel de magnesita consti tuye un gran l en te jón intercalado concordantemente entre 
las d o l o m í a s namurienses. con potencia \e en general superior a los 50 metros. El paso 
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hacia los niveles d o l o m í t i c o s encalantes y laterales se realiza por medio de indentaciones 
paralelas a la e s t r a t i f i c ac ión , c o n s e r v á n d o s e en el in t e r io r de la m i n e r a l i z a c i ó n bancos sin 
t ransformar de d o l o m í a s y en ocasiones de chert. Presenta una d i s p o s i c i ó n claramente 
estratiforme, que se adapta a las estructuras del plegamiento hercinico y e s t á afectada por 
'facturas en las que los carbonatos se encuentran ren io \ i l i zados . 
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Morfolügía 

Hl ni\"el de magnesita e s t á cons t i tu ido por tuia seiáe de lechos cu\'a c o m p o s i c i ó n es 
fundamentalmenle de carbonato m a g n é s i c o . Hl grosor de estas capas oscila entre 3 y 10 cm. , 
llegando en algunos casos a 20-25 cm. Los cristales de magnesita se presentan con formas 
alargadas. K r a l i k (9) denomina «¡pinolit icos» a estos h á b i t o s que, en general, se or ientan 
perpendicularmente a la e s t r a t i f i c a c i ó n , en una apretada estructura regular en bandas o 
« e m p a l i z a d a s » , G ó m e z de Llarena (11). Las bandas contiguas de cristales se enfrentan entre 
sí por medio de una sutura es t i lo l i t ica , en la que se concentra la mater ia arci l losa-carbonosa 
expulsada durante el crecimiento de los cristales. L.a abundancia de los e s t i lo l í to s provoca 
a veces la a p a r i c i ó n de laminaciones con escasa s e p a r a c i ó n entre l á m i n a s , siempre a la escala 
mi l imé t r i ca . 

Hl conjunto de capas así dispuestas es lo que denomina Ciar (12) « r í t m i c a a n t i p o l a r » , 
o c r i s t a l i zac ión « t ipo A s t u r r e t a » , G ó m e z de Llarena (13). Son t a m b i é n frecuentes las capas 
de magnesita en las que los cristales aparecen con texturas orbiculares y brechoides, 
constituidas estas ú l t i m a s por cristales desordenados de magnesita de diferentes t a m a ñ o s , 
cementados por d o l o m i t a en proporciones variables. 

De acuerdo con los trabajos de F o n t b o t é y A m s t u t z (14), y F o n t b o t é (15), parece ser 
que se t ra ta de una r í t m i t a de c r i s t a l i z a c i ó n d i a g e n é t i c a ( D C R ) , que presenta todas las 
transiciones entre las facies cebradas o bandeadas, tanto de t ipo regular como irregular , y 
las brechoides, con diferentes espacios de t r a n s i c i ó n entre unas y otras, si bien d o m i n a n 
claramente las pr imeras. 

En t é r m i n o s generales, la r í t m i t a e s t á def inida por la r e p e t i c i ó n de tres formas 
g e o m é t r i c a s que corresponden a tres generaciones de c r i s t a l i z a c i ó n . La p r imera genera­
ción (1) se reduce a la zona est i lo l i t ica con materia arcil losa-carbonosa; la segunda 
g e n e r a c i ó n ( I I ) corresponde a los grandes cristales p i n o l í t i c o s de magnesita; y la tercera 
g e n e r a c i ó n ( I I I ) e s t á representada por d o l o m i t a de gruesos cristales de co lor blanco, que 
rellena huecos y p e q u e ñ a s geodas alineadas paralelamente a la e s t r a t i f i c a c i ó n . A esta ú l t i m a 
g e n e r a c i ó n suelen asociarse finos agregados de cuarzo y mater ia arcil losa. 

En algunos puntos del yac imiento se pueden observar diferentes sistemas de 
bandeados, que dan texturas cruzadas complejas, aunque la dominan te sea siempre la 
paralela a la e s t r a t i f i c ac ión . 

.Minera logía 

Desde el pun to de vista m i n e r a l ó g i c o la c o m p o s i c i ó n del yac imiento es bastante simple. 
B á s i c a m e n t e e s t á cons t i tu ido por magnesita y d o l o m i t a , p redominando claramente la 
primera. En menor p r o p o r c i ó n se encuentra el cuarzo, mater ia carbonosa, p i r i t a , i l l i t a , 
elori ta y bar i ta . C o m o accesorios han sido citados la t u r m a l i n a , c i r c ó n y r u t i l o . Y a se ha 
indicado con an te r io r idad que la magnesita de este yac imien to se presenta en una apretada 
t rama de gruesos cristales (1-10 cm) , dispuestos paralelamente, en roseta, o sin o r i e n t a c i ó n 
preterencial. En l á m i n a delgada se observan inclusiones de otros carbonatos, para cuya 
d i t e r e n c i a c i ó n m i c r o s c ó p i c a es imprescindible el uso de t écn i ca s de t i n c i ó n selectiva. r3e 
•"•isu. se puede d i s t ingui r la magnesita del resto de los carbonatos por su h á b i t o alargado, 
color gris y frecuente z o n a c i ó n . Existe t a m b i é n una magnesita de tono ocre-rosado cuya 
c o l o r a c i ó n se interpreta como el resultado de la o x i d a c i ó n del hierro ferroso presente en las 
inclusiones. Esta o x i d a c i ó n conl leva una mayor f i s u r a c i ó n de la roca que llega a hacerla 
deleznable. 

Generalmente los cristales de magnesita aparecen zonados con un n ú c l e o rico en 
inclusiones de mater ia o r g á n i c a y una envolvente, de espesor var iable , de co lo r blanco, 
rosado y a veces transparente. Las inclusiones irregulares de d o l o m i t a se alinean en los 
pitmos de e x f o l i a c i ó n y presentan diferentes orientaciones ó p t i c a s . A ! microscopio se 
•contunden con ¡os maclados s e g ú n « m a n c h a s » , descritos en d o l o m í a s por FonteiUes ei al. 
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(16) V estudiados en esta m i n e r a l i z a c i ó n por G o n z á l e z \ Arrese (17). y G o n z á l e z ct al. (18) 
que los in terpre tan como el resultado del reemplazamiento h i d r o t e r m a l . Otros estudios con 
microsonda e l e c t r ó n i c a . Quemeneur (4), han demostrado que algunos intercrecimientos de 
carboiratos. consistentes en tma t r ama de relictos de magnesita cementados por d o l o m i t a , 
son el resultado de una r e m o \ i l i z a c i ó n t a r d í a . 

La d o l o m i t a .xenoforma de grano grueso, y color blanco lechoso, que se encuentra 
entre las facies bandeadas de magnesita, tiene una c o m p o s i c i ó n p r á c t i c a m e n t e e s t e q u i o m é t r i c a . 
Presenta pocas inclusiones s ó l i d a s y , por el con t ra r io , abundantes inclusiones f luidas. Ot ros 
tipos de do lo tn i t a , crecen en huecos y fisuras con foianas r o m b o é d r i c a s t r a s l ú c i d a s perfectas. 

El cuarzo aparece como cristales subredondeados con bordes dentados y t a m a ñ o 
infer ior a 150 ¡din. Fundamenta lmente se local izan entre los granos de carbonato y en los 
e s t i l o l í t o s . Menos frecuentes son los f i losi l icatos detectados, tales como i l l i t a -moscov i t a y 
e lor i ta . Raramente se encuentran cristales aislados de t u rma l ina , c i r c ó n y otros , todos ellos 
interpretados como restos de aportes d e t r í t i c o s . 

La mate r ia o r g á n i c a carbonosa se concentra en los est i lolotos y en los bordes de los 
cristales. Algunas veces aparece c o m o fragmentos carbonosos de hasta un c e n t í m e t r o de 
grosor, alineados s e g ú n deter ininados horizontes. En los e s t i lo l í to s y en los acumules 
carbonosos, pueden verse frecuentemente piritoesferas aisladas y en racimos, con 
recristalizaciones parciales en los bordes. Es t a m b i é n hab i tua l observar p e q u e ñ o s cristales 
aislados de ca lcopi r i ta adheridos a los romboedros de d o l o m i t a que tapizan las fracturas. 

C O N S 1 D E R A C; I O N E S G E N E T I C A S 

.A pesar de que el origen de este t ipo de yacimientos ha sido objeto de fuerte c o n t r o ­
versia, ho>" existe un relat i \ 'o acuerdo en considerar que han sido formados en ambientes 
sedimentarios y / o d i a g e n é t i c o s . L a p o l é m i c a se ha desplazado al terreno donde se hace 
énfas is en el d e p ó s i t o d i recto o d i a g e n é t i c o de la magnesita, en ambientes hipersalinos o 
e v a p o r í t i c o s . G ó m e z de Iderena (13). Quemeneur (4). Petrascheck ei al. (19), o bien a que 
la c o n c e n t r a c i ó n fue f ru to de removil izaciones e p i g e n é t i c a s durante la d i a g é n e s i s . 

A u n q u e no es el p r o p ó s i t o de este trabajo discut i r en detalle estas cuestiones, sí parece 
necesario puntua l izar que tanto los datos de t e rmomet r i a y c o m p o s i c i ó n de las inclusiones 
fluidas, Velasco et al. (20). como los contenidos i s o t ó p i c o s en carbono y o x í g e n o , K r a l i c k 
y Lfoefs (21), demuestran que los carbonatos se f o r m a r o n en condiciones de en ter ramiento , 
a pa r t i r de soluciones salinas calientes (aprox imadamente 150° C ) m u y ricas en M g e h i d r o ­
carburos. La presencia de mater ia o r g á n i c a , chert y relictos de bancos d o l o m í t i c o s sin 
transformar a magnesita, apoyan esta h ipótes is de reemplazamiento d i agené t i co . Superpuestos 
a estos f e n ó m e n o s , y en parte o b l i t e r á n d o l o s , las rocas paleozoicas han sopor tado las 
diferentes ftises de d e f o r m a c i ó n que previamente se han ci tado, a d e m á s de los efectos 
removil izadores propios de una fase de metamorf i smo regional de grado m u y bajo a bajo 
(baja p r e s i ó n y temperaturas del orden de los 300° C ) . Estos argumentos son consistentes 
con los datos de ref lect ividad de la v i t r i n i t a , grado de g r a f i t i z ac i ó n de la mater ia o r g á n i c a 
diseminada, c r i s ta l in idad de la i l l i t a \ p a r á m e t r o b,, de las micas, Velasco et al. (20). 

Todos los trabajos de l abo ra to r io realizados con este t ipo de carbonatos, e s t á n de 
acuerdo en que la f o r m a c i ó n de magnesita en los sedimentos durante la d i a g é n e s i s t u v o 
lugar en condiciones de alta sa l in idad, elevada r e l a c i ó n M g Ca en las soluciones 
interestratales y, por tanto , fuerte c o n c e n t r a c i ó n de M g " " a d e m á s de Ca"- y CO;--. L a 
elevada p r o p o r c i ó n de mater ia o r g á n i c a en los sedimentos a s e g u r ó que las reacciones se 
realizaran en condiciones reductoras. La e l evac ión de la temperatura, bien por enterramiento 
en esta serie subsidente o por e l e v a c i ó n del gradiente g e o t é r m i c o , f a v o r e c i ó el desarrol lo 
tanto de la d o l o m i t i z a c i ó n como de los reemplazamientos de la serie d o l o m á t i c a p o r 
magnesita. 
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G E O L O G I A E C O N O M I C A 

1 a magnesita ( M g CO.O se presenta en la na t i i ra le /a de dos formas, cr is ta l ina ( e s p á t i c a ) 
V cr ip tocr is ta l ina (masiva). En la e s p á t i c a , o r ig inada por procesos de reenrpla/amiento 
d i a g e n é t i c o . los cristales alcanzan grandes dimensiones, adop tando texturas bandeadas, 
radiales y otras sin o r i e n t a c i ó n preferencial . La c r ip tocr i s ta l ina , resultado de la a l t e r a c i ó n de 
rocas serpentinicas \ u i t r a b á s i c a s . e s t á cons t i tu ida por agregados masivos microcr is ta l inos . 
Generalmente, la magnesita contiene impurezas de d o l o m i t a , calcita, minerales de hierro y 
a luminio , mater ia carbonosa, etc., cons t i tuyendo todas ellas sustancias contaminantes . 

La magnesita, _v en menor medida la br t ic i ta [ M g ( O H ) : ] , son los minerales t]ue 
exclusivamente emplea la indus t r ia para la o b t e n c i ó n de ó x i d o de magnesio ( M g O) , a pesar 
de ser el magnesio imo de los elementos m á s abundantes de la corteza terrestre, Pugger (22). 
Otro procedimiento muy ex tendido indt is t r ia lmente es la o b t e n c i ó n de magnesita s i n t é t i c a 
a part i r de agua de mar y salmueras. 

El ó x i d o de magnesio se emplea b á s i c a m e n t e como mater ia l refractar io en la indust r ia 
s ide rú rg ica . Este p roduc to , conoc ido con el nombre de magnesita s inter izada o calcinada a 
muerte, se obtiene por calentamiento del carbonato a 1.800"C. Si la c a l c i n a c i ó n se realiza 
a temperaturas inferiores a los 1.000° C, se consigue o t ro p roduc to de gran ac t iv idad q u í m i ­
ca, denominado « m a g n e s i t a c á u s t i c a » , c[ue es m i l i z ado en la indus t r ia agropecuaria como 
compensador de deficiencias en M g . en la indus t r ia q u í m i c a , en la c o n s t r u c c i ó n y en otras 
múl t ip les aplicaciones. 

Los yacimientos de magnesita se exp lo tan en cortas a cielo abier to y en m i n e r í a de 
interior. Para el enr iquecimiento del M g CO,;, previo a la c a l c i n a c i ó n , se emplean m é t o d o s 
de machaqtieo y cr ibado, lavado, s e p a r a c i ó n por l í q u i d o s densos, s e p a r a c i ó n m a g n é t i c a , 
i l u t ac ión , etc. 

Los principales pa í ses productores de magnesita na tura l son. en orden de impor tanc ia , 
URSS, China, Checoslovaquia. Corea del Nor t e . .Austria, T iu"qu ía . Grecia, Brasi l . E s p a ñ a , 
Yugoslavia y otros, hasta un to t a l de ,35 pa í se s . La p r o d u c c i ó n g loba l en el a ñ o 1985 se 
a p r o x i m ó a 20 mil lones de toneladas, Coope (23). Exis ten en todo el m t i n d o imas 30 plantas 
para la o b t e n c i ó n de magnesita s i n t é t i c a a pa r t i r de agua de mar, d is t r ibuidas en 11 pa í ses , 
con una p r o d u c c i ó n anual de 2 mil lones de toneladas. Ptigger (22). 

La magnesita e s p á t i c a del yac imiento de Eugiu es exp lo tada en labores a cielo abierto, 
enriquecida y calcinada por la empresa Magnet i tas Navarras , S. A . ; su p r o d u c c i ó n 
constituye el 80% del to t a l de E s p a ñ a . En base a la c a r t o g r a f í a g e o l ó g i c a de este yac imiento , 
y tomando como referencia los porcentajes de magnesita út i l obtenidos en las explotaciones 
realizadas hasta la fecha, se puede estimar que las reservas t e ó r i c a s de magnesita benefi­
ciable alcanzan los 380 mil lones de toneladas, considerando la masa de minera l hasta una 
pro tundidad de 200 metros: esta cifra a u m e n t a r í a considerablemente para explotaciones a 
cotas más profundas. I3e estos v o l ú m e n e s se han e x t r a í d o hasta la fecha aprox imadamente 
10 millones de toneladas. En la actual idad, la e x p l o t a c i ó n se desarrol la en el sector de 
-Azcárate, flanco oeste del ant ic l ina l de .Asturreta. donde se efectuaron amplias c a m p a ñ a s de 
inves t igac ión g e o l ó g i c o - m i n e r a . de cuyos resultados se han cubicado recursos explotables 
de excelente cal idad y bajo ra t io . que garantizan la p r o d u c c i ó n para veinte a ñ o s . 
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