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Actualización de la mineralogía de
la mina "La Paloma", Zarza la Mayor,

Cáceres, Extremadura

RESUMEN
La mina "La Paloma", en Zarza la Mayor (Cáceres, 
Extremadura, España) es bien conocida por la presencia 
en ella de una notable paragénesis de fosfatos raros. 
En este artículo se señalan algunos que no habían sido 
descritos hasta el momento en esta localidad, entre ellos 
la zincoberaunita y la zinclipscombita. En el caso de estos 
minerales, se trata de la única localidad española en la que 
se han encontrado hasta el momento, siendo también la 
segunda mundial para la zinclipscombita y la tercera para la 
zincoberaunita. 
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ABSTRACT
La Paloma mine, in Zarza la Mayor (Cáceres, Extremadura, 
Spain), is well known for the presence of a remarkable para-
genesis of rare phosphates. In this article we point out some 
of them that had not been described so far in this locality, 
mainly zincoberaunite and zinclipscombite. In the case of 
these minerals, this is the only Spanish locality where they 
have been found so far, being also the second in the world 
for zinclipscombite and the third for zincoberaunite.
KEYWORDS
La Paloma mine; zinclipscombite; zincoberaunite; leuco-
phosphite.
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INTRODUCCIÓN

La mina “La Paloma” está situa-
da al sur de Zarza la Mayor (Cá-
ceres, Extremadura), a unos 4 km 
por la carretera a Piedras Albas 
(ctra. EX117) (figura 1).

En ella se explotó la fosfori-
ta (roca sedimentaria formada 
esencialmente por fluorapatito) 
en dos filones principales, que es-
tán acompañados de otros meno-
res, encajados en la zona de borde 
de un plutón granítico. Además 
de fluorapatito, aparece cuarzo y 
pequeñas cantidades de sulfuros 
(esfalerita, galena, pirita y calco-
pirita), que se depositaron poste-
riormente en zonas brechificadas 
(Palero et al., 1985). Estos filones 

resultaron afectados por un pro-
ceso hidrotermal tardío de baja 
temperatura, que tuvo como con-
secuencia la transformación de 
la mayor parte de los sulfuros en 
minerales secundarios, algunos 
poco comunes, que se deposita-
ron en pequeñas geodas de cuar-
zo (Viñals y Calvo, 2011).

El objetivo de este trabajo es 
añadir a la mineralogía descrita 
en ese trabajo otras especies pre-
sentes, y especialmente discutir 
la cuestión de la presencia de zin-
coberaunita, que fue identificada 
antes de su descripción oficial, 
aunque sin poder considerarla 
una nueva especie dada la incom-
pleta definición de la beraunita en 
ese momento.

MINERALOGÍA

La mina “La Paloma” es bien co-
nocida por su paragénesis de fos-
fatos. Sin embargo, aparecen tam-
bién, de forma ocasional, óxidos, 
carbonatos y sulfatos, formados 
probablemente en la mayoría de 
los casos por alteración meteórica 
de los sulfuros en una etapa poste-
rior a la de formación hidrotermal 
de los fosfatos secundarios. Los 
minerales señalados en este tra-
bajo se han identificado mediante 
SEM-EDS. En los casos más intere-
santes, se incluyen los resultados 
de los análisis.

El orden de descripción de las 
especies es sistemático, según la 
clasificación de Strunz-Nickel. 
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Halogenuros

Fluorita, CaF2
La presencia de fluorita en la 

mina “La Paloma” es muy poco fre-
cuente y se ha encontrado como 
pequeños grupos de cristales 
blanquecinos muy toscos y de un 
tamaño máximo de 0,2 mm, recu-
briendo geodas de goethita junto 

a algunos de los fosfatos presentes 
en el yacimiento.

Óxidos

Cuprita, Cu2O
Se ha encontrado cuprita, de 

forma muy ocasional, asociada a 
otros minerales de cobre como 
calcopirita, covellina, calcosina, li-

bethenita, pseudomalaquita y ant-
lerita, en geodas en el cuarzo.

Aparece como microcristales 
en los que predominan las caras 
del dodecaedro y a menudo están 
algo deformados. Presenta el ca
racterístico color rojo en fractu
ra reciente, con la superficie algo 
oscurecida por alteración (figura 
2).

Carbonatos

Smithsonita manganesífera, 
(Zn,Mn2+)(CO3)

Se ha encontrado smithsonita 
con un contenido elevado de man-
ganeso y algo de cobre (figura 
3), asociada a esfalerita dentro de 
geodas en el cuarzo.

Aparece como agrupaciones de 
microcristales en forma de granos 
de arroz, de color marrón oscuro 
y de un tamaño de alrededor de la 
décima de milímetro (figura 4), y 
como recubrimientos botrioidales, 
de color crema a marrón grisáceo.

Figura 1. Ubicación de la mina "La Paloma", al sur de Zarza la Mayor (Cáceres, 
Extremadura). Mapa: modificado del Mapa continuo a escala 1:200.000 del IGN; 
fuente: visor Signa, Instituto Geográfico Nacional (IGN) de España.

Figura 2. Microcristal de cuprita, con predominio del 
dodecaedro, sobre cristales de cuarzo. C.V.: 1,1 mm. 

Figura 4. Agregados de microcristales de smithsonita 
manganesífera. C.V.: 1 mm. 

Figura 3. Análisis EDS de smithsonita 
(sin tener en cuenta el C).
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Sulfatos

Antlerita, Cu3(SO4)(OH)4 
La antlerita se ha encontrado 

en la mina “La Paloma” en un solo 
ejemplar por el momento (figura 
5), en el que aparece como crista-
les aislados y como pequeños gru-
pos de cristales prismáticos orto-
rrómbicos, de color verde (figura 
6) y de un tamaño máximo de 0,3 
mm a lo largo del eje c.

Está asociada a zinclipscombita 
y a kintoreíta.

Natrojarosita, NaFe3+
3(SO4)2(OH)6 

La presencia de jarosita en la 
mina “La Paloma” ya se describió 
en el referido artículo de Viñals y 
Calvo (2011). Forma una serie con 
la natrojarosita. Parte de los ejem-
plares analizados en esta ocasión 
están indudablemente en el lado 
de la natrojarosita (con más Na 
que K), algunos como términos 

prácticamente puros (figura 7), 
mientras que otros contienen has-
ta un 15% de átomos de potasio 
substituyendo al sodio. La jarosita 
y la natrojarosita se forman en los 
depósitos de mineral por oxida-
ción de sulfuros de hierro.

La natrojarosita de “La Paloma” 
se ha encontrado como pequeños 
cristales de alrededor de 0,2 mm, 
típicamente trigonales pseudo-
hexagonales, generalmente for-
mando grupos (figura 8) o recu-
brimientos como costras terrosas 
o masas pulverulentas, muy rara-
mente como pequeños cristales in-
dividuales. El color varía de marrón 
amarillento a amarillo miel profun-
do, con un intenso brillo vítreo.

La natrojarosita de “La Paloma” 
no se halla asociada habitual-
mente a ninguno de los fosfatos 
presentes en el yacimiento y sí a 
óxidos e hidróxidos de Fe, aunque 
excepcionalmente se han encon-
trado muy pocos ejemplares aso-
ciados a cacoxenita, strengita y 
natrodufrenita. 

Fosfatos y arseniatos

Zinclipscombita, ZnFe3+
2(PO4)2(OH)2 

La zinclipscombita fue descrita 

como una nueva especie mineral 
a partir de ejemplares obtenidos 
en la mina Silver Coin, Montañas 
Edna, Valmy, condado de Hum-
boldt, Nevada, Estados Unidos 
(Chukanov et al., 2006). Hasta el 
momento no se conocía ningún 
otro yacimiento para esta especie 
que no fuera su localidad tipo. En la 
mina “La Paloma” se ha encontrado 
un mineral cuya composición, de-
terminada por EDS, concuerda muy 
bien con la de la zinclipscombita 
(figura 9), incluyendo la presen-
cia de una pequeña cantidad de Al 
(0,15% de promedio), que también 
se encuentra en el material estu-
diado por Chukanov et al. (2006). 
Su identidad no ha podido confir-
marse mediante XRD por falta de 
muestra, ya que por el momento se 
ha encontrado un solo ejemplar. 

Aparece como agregados esfe-
roidales de cristales divergentes 
de color verde oscuro e intenso 
brillo vítreo, similares a los de la 
localidad tipo, cuya morfología, 
salvo el color, recuerdan a las cris-
talizaciones de cacoxenita, tam-
bién presente en esta mina (fi-
gura 10). Es difícil de distinguir 
de visu de otros fosfatos de color 
verde presentes en el yacimiento. 
El diámetro de las esferulitas es de 
hasta 0,2 mm.

Está asociada a antlerita (figu-
ra 11) y a kintoreíta, y parece ser 
muy poco frecuente, pues como ya 
se ha indicado únicamente se ha 
encontrado en un ejemplar. Consi-
derando estos detalles, la mina “La 
Paloma” sería la segunda localidad 
a nivel mundial y la primera en Es-
paña para este raro hidroxilofosfa-
to de zinc y hierro.

Fosfohedifana, Ca2Pb3(PO4)3Cl
En la mina “La Paloma” se ha 

encontrado ocasionalmente fosfo-

Figura 5. Análisis EDS de antlerita.

Figura 6. Cristal de antlerita de desarrollo 
prismático, con {110} como única forma 
cristalográfica visible. C.V.: 0,35 mm. 

Figura 7.  Análisis EDS de natrojarosita.

Figura 8. Agregado de microcristales de 
natrojarosita. Imagen SEM.

Figura 9. Análisis EDS de zinclipscombita.
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hedifana, determinada mediante 
EDS (figura 12).

Forma agrupaciones divergen-
tes de microcristales prismáticos, 
transparentes e incoloros (figura 
13), sobre los que a veces apare-
cen otros extremadamente peque-
ños de kintoreíta.

Piromorfita, Pb5(PO4)3Cl 
La piromorfita es muy escasa en 

la mina “La Paloma”. Se encuen-
tra asociada con la galena del ya-
cimiento y se han observado dos 
hábitos distintos: como prismas 
cortos con escaso desarrollo sobre 
el eje c en forma de tabletas hexa-
gonales de color blanco y como ga-
villas o agrupaciones de cristales 
ligeramente divergentes, de color 
blanco a amarillo pálido, con gran 
desarrollo del prisma hexagonal 
respecto al pinacoide (figura 14). 
El tamaño de los cristales, en am-
bos casos, no supera los 0,2 mm. 
Se ha identificado mediante EDS 
(figura 15).

Escorodita, Fe3+(AsO4)·2H2O
Se han encontrado muy ocasio-

nalmente indicios de escorodita 
como recubrimientos de cristales 
azulados muy pequeños, de tama-
ño inferior a 0,2 mm (figura 16), 
en huecos de las pequeñas masas 
de pirita alterada, probablemente 

debida a la alteración de inclusio-
nes de arsenopirita.

Presenta un contenido significa-
tivo de fósforo (figura 17), como 
ocurre ocasionalmente en la esco-
rodita de otras localidades, como 
Folgosinho (Portugal) o el yaci-
miento de Sn-W de Alyaskitovy, 
Sakha (Rusia).

Figura 10. Esférula formada por microcristales de 
zinclipscombita. C.V.: 0,4 mm. 

Figura 11. Esférulas de microcristales radiados de 
zinclipscombita, asociadas a cristales de antlerita. C.V.: 1 mm.

Figura 12.  Análisis EDS de fosfohedifana.

Figura 13. Microcristal prismático de 
fosfohedifana. Imagen SEM.

Figura 14. Agregado de microcristales 
divergentes de piromorfita. C.V.: 3,3 mm. 

Figura 15. Análisis EDS de piromorfita.

Figura 16. Agregado de microcristales de 
escorodita. Imagen SEM.
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En la mina “La Paloma” se ha en-
contrado también strengita arse-
nical (Viñals y Calvo, 2011), lo que 
indica la posibilidad de que exista 
una serie (incompleta) entre la es-
corodita y la strengita.

Diadoquita, Fe3+
2(PO4)(SO4)(OH)· 

6H2O 
La existencia de la destinezita y 

de la diadoquita como dos espe-
cies minerales independientes ha 
sido objeto de discusión desde su 
caracterización inicial en materia-
les obtenidos en Argenteau, Visé, 
Lieja, Bélgica (Forir, 1881). Du-
rante mucho tiempo fueron con-
sideradas idénticas (Palache et al., 
1951). Posteriormente la IMA ha 
redefinido a la destinezita como 
una especie distinta, que cristaliza 
en el sistema triclínico, por con-
traposición a la diadoquita, que se 
considera que es amorfa (Grice y 
Ferraris, 2003).

En la mina “La Paloma” se ha en-
contrado un mineral que se pre-
senta como grupos esferoidales a 
irregulares de color amarillo y bri-
llo vítreo, con un tamaño de hasta 

0,15 mm de diámetro (figura 18), 
asociada a natrodufrenita en geo-
das de cuarzo, siendo extremada-
mente poco frecuente, pues se ha 
encontrado hasta el momento en 
un solo ejemplar.

El análisis de su composición 
mediante EDS permite pensar que 
se trata de diadoquita, aunque 
aparecen varios elementos distin-
tos a los que corresponderían a la 
composición ideal (figura 19). No 
se ha podido asegurar la falta de 
cristalinidad al no disponer de su-
ficiente cantidad de muestra para 

llevar a cabo un análisis de difrac-
ción de rayos X.

Figura 17. Análisis EDS de escorodita.

Figura 19. Análisis EDS de diadoquita.

Figura 20. Agregado de microcristales de zincoberaunita.
C.V.: 1,5 mm. 

Figura 21. Agregado de microcristales tabulares bien definidos de 
zincoberaunita. C.V.: 0,5 mm. 

Figura 18. Agregados esferoidales a irregulares de diadoquita. C.V.: 1,6 mm. 



PARAGÉNESIS (2024-2), vol. 4, núm. 4, noviembre 202446

Zincoberaunita, ZnFe3+
5(PO4)4(OH)5· 

6H2O 
La beraunita es un mineral rela-

tivamente común como producto 
de alteración de fosfatos de peg-
matitas, que fue definido como 
phosphorsaurem Eisenoxydhydrat 
(Breithaupt, 1840), es decir, en ter-
minología moderna hidroxifosfato 
hidratado de hierro. En estudios 
posteriores, se propuso o bien que 
el hierro podía estar en una peque-
ña proporción como Fe2+ (Frondel, 
1949 ) o que se encontraba exclusi-
vamente como Fe3+ (Fischer, 1956). 
Al estudiar con detalle la estructura 
del mineral, en ejemplares de color 
verdoso, Fanfani y Zanazzi (1967) 
encontraron que esta incluía en 
teoría cinco átomos de hierro como 
catión Fe3+ y uno como catión Fe2+, 
aunque en los ejemplares habitua-
les, de color anaranjado rojizo os-
curo, el catión Fe2+ estaba oxidado 
a Fe3+. Chukanov et al. (2017) es-
tablecieron que se trataba de dos 

especies distintas, proponiendo el 
mantenimiento del nombre berau-
nita para el mineral con un catión 
Fe2+, y eleonorita, un antiguo sinó-
nimo, para el mineral con cationes 
Fe3+ exclusivamente. Finalmente se 
estableció que el nombre original, 
beraunita, quedaría para el mineral 
con solo cationes Fe3+, de fórmula 
Fe3+

6(PO4)4O(OH)4·6H2O, y que la 
especie con un catión Fe2+ se de-
nominaría ferroberaunita (Tvrdý 
et al., 2021), con la fórmula Fe2+-

Fe3+
5(PO4)4(OH)5·6H2O. 

La beraunita (ferroberaunita 
en la nomenclatura actual) con 
un contenido elevado de zinc y de 
aluminio se encontró en Krásno 
(República Checa) (Sejkora et al., 
2006) y en la mina “La Paloma” 
(Viñals y Calvo, 2011), pero no con 
un contenido de zinc suficiente 
para que en ese momento pudiera 
considerarse una especie distinta, 
dada la indefinición de la propia 
beraunita. La zincoberaunita fue 
descrita posteriormente como una 
nueva especie mineral, análoga a 
la ferroberaunita, con Zn en vez de 
Fe2+ en la posición A de la fórmula 
anterior, a partir de ejemplares ob-
tenidos en la mina a cielo abierto 
Cornelia, pegmatita granítica de 
Hagendorf-Süd, Baviera (Alema-

nia) (Chukanov, et al., 2016). Pos-
teriormente, se han obtenido ejem-
plares de zincoberaunita rica en Al 
en la corta Huber en Krásno, cerca 
de Horní Slavkov, República Checa 
(Tvrdý, et al., 2020). 

En la mina “La Paloma” se ha en-
contrado zincoberaunita como mi-
crocristales formando agregados 
subparalelos o ligeramente diver-
gentes o gavillas de hasta 0,5 mm, 
de color entre verde oliva (figura 
20) y marrón (figura 21), a veces 
bien definidos, o como agregados 
aciculares.

Los análisis realizados mediante 
EDS de ejemplares de esta mina 
permiten considerar al zinc como 
catión dominante en la posición 
A, correspondiente al catión diva-
lente, mientras que todo el hierro 
estaría presente como catión Fe3+ 
(figura 22), por lo que el mineral 
pertenecería a la especie zinco-
beraunita. En su composición se 

Figura 22. Análisis EDS de cuatro muestras 
de distintos ejemplares de zincoberaunita.

Figura 24. Agregados radiados de microcristales de fluorwavellita. C.V.: 3,4 mm.

Figura 23. Agregados esferulíticos de 
microcristales de vauxita. C.V.: 1 mm. 

Figura 25. Análisis EDS de fluorwavellita.
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detecta también una cantidad sig-
nificativa de Al (con un % atómico 
promedio de 0,51).

En esta mina, la zincoberaunita 
es poco frecuente y hasta el mo-
mento solamente se ha encontra-
do en unos cuantos ejemplares, 
asociada a otros fosfatos como 
plimerita, cacoxenita, etc., sien-
do difícil de distinguir de visu de 
otros fosfatos presentes en el ya-
cimiento. La mina “La Paloma” se-
ría la tercera localidad mundial y 
la primera en España en la que se 
localiza este mineral. 

Vauxita, Fe2+Al2(PO4)2(OH)2·6H2O 
En la mina “La Paloma” se ha 

encontrado en geodas de cuarzo 
un hidroxilfosfato hidratado de 
hierro y aluminio cuya morfología 
concuerda con la de la vauxita. Se 
presenta como agrupaciones esfe-
roidales de hasta 0,3 mm de crista-
les desordenados cuyo tamaño no 
supera las 20 micras, siendo muy 
poco frecuente.

El color es verde manzana cla-
ro y no se encuentra asociada a 
ningún otro fosfato (figura 23). 
Dado que existen otros minerales 
con una composición semejante, la 
identificación es tentativa, aunque 
la morfología hace pensar prefe-
rentemente en la vauxita.

Fluorwavellita, Al3(PO4)2(OH)2F·5H2O 
En la mina “La Paloma” se ha en-

contrado fluorwavellita en geodas 
de cuarzo, asociada a la fosforita 
masiva, en forma de esférulas de 
cristales divergentes de hasta 1,2 
mm de diámetro. Los cristales son 
incoloros y transparentes y a ve-

ces presentan recubrimientos de 
óxidos de hierro (figura 24).

Su identidad se ha determina-
do mediante EDS (figura 25). 
Presenta una proporción de flúor 
significativa, con un porcentaje 
de peso superior al de las mues-
tras analizadas, por Kampf et al. 
(2017), de las dos localidades tipo, 
ambas estadounidenses: la mina 
Silver Coin, en Valmy, cond. Hum-
boldt (Nevada) y la mina Wood, en 
Del Rio, cond. Cocke (Tennessee).

Leucofosfita, KFe3+
2(PO4)2(OH)·2H2O 

En la mina “La Paloma”, la leu-
cofosfita es un mineral poco fre-
cuente, habiéndose encontrado 
solamente en unos cuantos ejem-
plares, asociada a otros fosfatos 
como natrodufrenita, calcosideri-
ta y strengita.

Aparece como cristales indivi-
duales de un tamaño de hasta 0,2 
mm y como agrupaciones subpa-
ralelas de varios cristales de hasta 
0,7 mm. El color varía desde inco-
loro ligeramente amarillento en 

Figura 26. Microcristales tabulares de leucofosfita. 
C.V.: 1 mm. 

Figura 27. Agregado de microcristales de leucofosfita. 
C.V.: 2,5 mm.

Figura 28. Análisis EDS de leucofosfita.

Figura 29. Agregado esferulítico de 
microcristales de mitridatita. C.V.: 0,25 mm.

Figura 30. Análisis EDS de mitridatita.
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los cristales individuales, hasta el 
grisáceo en las agrupaciones (fi-
guras 26 y 27).

El análisis de EDS muestra la 
presencia de una pequeña canti-
dad de aluminio (figura 28). 

Mitridatita, Ca2Fe3+
3(PO4)3O2· 

3H2O
Se ha encontrado mitridatita 

como pequeñas esférulas de un ta-
maño máximo de 0,3 mm, forma-
das por agrupaciones de cristales 

monoclínicos pseudohexagonales, 
de color verde oscuro, asociadas a 
fluorapatito, en geodas de cuarzo 
(figura 29).

La identificación se ha llevado a 
cabo mediante EDS (figura 30).

Todas las fotos de minerales, incluidas las imágenes SEM, son de Christian Rewitzer.
Todos los ejemplares fotografiados pertenecen a la colección de Carlos Utrera.

Todos los análisis EDS han sido realizados por Christian Rewitzer.


