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Investigación de Tierras Raras en el noroeste
peninsular. Galicia (España)

Investigation about Rare Earths in north-west
peninsular. Galicia (España)

PERRERO, A; RUIZ,]. y VIDAL, A.

Se presenta una revisión del estado del conocimiento, desde un punto de vista
minero, de estas sustancias en Galicia y se expone el planteamiento de los traba­
jos en realización así como la metodología de concentración empleada, resaltan­
do aquellos aspectos relevantes obtenidos en función del análisis realizado y de
los primeros trabajos.
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We submit a revision of state of knowledge, from the mining point of view, of
these substances in Galicia and set out the form in wich the work is being carried
out and de method of concentration being used, highlighting those relevant as­
pects obtained as a result of the analysis carried out in the fust studies.

Key words: Rare Earths, Galicia, España.

FERRE~O, A. (Instituto Tecnológico Geominero de España. Galicia. c/Cardenal Payá, 18 - 1. o 15703 Santiago.
A Coruna). RUIZ, J.; VIDAL, A. (Norcontrol, S. A. c/M.l Luisa Durán Marquina, 20. A Coruña).

INTRODUCCION

Existe ciena confusión al no coincidir los
distintos autores en lo que engloba el termi­
no «Tierras Raras».

Cuando se utiliza, en la literatura anglo­
sajona, «Rare Eanhs» sin ninguna indica­
ción o el de '«Rare Earths Oxides» (REO), los
autores consultados se· refieren a los óxidos
de los «Rare Earths Elements» (REE) o Ele-
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mentos de Tierras Raras, que estarían cons­
tituidos por el grupo de los lantánidos, es
decir los 15 elementos que van desde el Lan­
tano (n. o ato 57) al Lutecio (n. o ato 71) y por
similitud en sus propiedades físicas y quími­
cas así como por encontrarse conjuntamente
en la naturaleza, se incluye siempre el Itrio
(n. o ato 39) y, algunos autores, el Escandio
(n. o ato 21) y el Torio (n. o ato 90) (BATES
and ]ACKSON, 1987).

La división de las Tierras Raras en ligeras
o céricas y pesadas o ítricas se utiliza actual­
mente con un sentido eminentemente prác­
tico ya que los dos grupos se distribuyen en
recursos con génesis diferentes, y tienen, en
general, un valor económico distinto. Ellí­
mite entre ambos grupos se sitúa un tanto
arbitrariamente por los distintos autores, si
bien suele establecerse entre el Gd (n. o ato
1,4) y el Tb (n. o ato 65) y en cualquier caso,
el Th se sitúa con las REE ligeras y el Y y el
Sc con las pesadas (KILBOURN, 1988).

Los minerales que constituyen las princi­
pales menas de Tierras Raras son:

Monacita (un fosfato de REE ligeras), es
la principal fuente de cerio y con la torita la
mena más importante de torio. Se extrae
fundamentalmente de yacimientos tipo pla­
cer junto con otros minerales densos como
ilmenita, circón y rutilo, siendo la monacita
un subproducto de la producción de tita­
nio. También se obtiene como subproducto
de explotaciones aluviales de Sn.

Australia es la principal productora de
monacita (57 O/o de los concentrados mun­
diales en 1985) y su producción proviene de
los placeres (playas y dunas) principalmente
de su costa Oeste.

Otros productores importantes son Ma­
lasia, India, China y Brasil.

El contenido en REO en los concentra­
dos de monacita de yacimientos tipo placer
se sitúa en un 55-60 O/o.

Xenotima (fosfato de REE pesadas) es la
principal fuente de Y y se extrae de place­
res. Frecuentemente acompaña a la monaci­
ta en placeres como los ya referidos y se ex-
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trae también como subproducto de la recu­
peración de rechazos de la minería del Sn en
Malasia, que fue líder en la producción
mundial de xenotima en 1985, perdiendo
tal condición en 1986 por la caída del precio
del Sn.

Otros productores son Thailandia, Chi­
na y Australia.

Bastnaesita (fluorcarbonato de REE lige­
ras) constituye una importante mena de
REE que se encuentra en complejos alcali­
nos de carbonatitas (Mountain pass-USA,
única explotación de menas de REE como
sustancia principal) y en mineralizaciones
complejas de las que se obtiene con subpro­
ducto, junto con monacita, en la produc­
ción de hierro (China).

USA es la principal y prácticamente la
única productora.

Los concentrados de Bastnaesita contie­
nen del 60 al 85 O/o de REO.

Otras menas importantes actualmente
para la obtención de REE como subproduc­
tos del beneficio de otras sustancias son:
apatito (rocas fosfóricas de la península de
Kola-Rusia); euxenita (con la monacita en
placeres); Brannerita (subproducto en la
producción de uranio en Elliot Lake­
Canada); y otras como Gadolinita y REE ab­
sorbidos en la superficie de minerales alu­
minosilicatados tales como el caolín y que
suelen presentar enriquecimientos en Euro­
pio.

Usos: En el cuadro-1 se señalan los prin­
cipales usos de las REE, se basan en una
gran diversidad de propiedades físicas, quí­
micas e industriales que las hacen impres­
cindibles en los campos más avanzados de la
tecnología. Tales usos corresponden a cua­
tro campos de aplicación fundamentales
que ordenamos según su importancia en va­
lor (KILBOURN, op. cit.): Compuestos fos­
forados, Química y Catálisis, Vidrio y Cerá­
mica, Metalurgia.

Producción, consumo, mercado, ten­
dencias: En la Fig. 1 se señalan los principa­
les países significativos en relación con las
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posibilidades de recursos y con el mercado
de los REE.

Las reservas mundiales (cuadro-2), son
suficientes para asegurar a largo plazo los

actuales nivles de producción (cuadro-3), si
bien su abastecimiento depende en gran
medida del de otros elementos tales como el
Ti y el Zr y menos del Sn y U.
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Las mayores posibilidades futuras de in­
crementar las reservas se encuentran en los
depósitos tipo placer y más teniendo en
cuenta la buena situación actual del Ti y Zr.

Aunque los precios (cuadro-4), de las
REE ligeras" exceptuando el Europio, son
muy inferiores a los de las pesadas (así para
el Tulio es del orden de 13.000 $/Kg), la es­
tabilización de algunos mercados que esta­
ban en regresión (catálisis, metalurgia, vi­
drio), el crecimiento de otros (autocatálisis,
compuestos fosforados), pone en buena si­
tuación la demanda de REE ligeras como el
itrio, samario, cerio y neodimio.

El mercado mundial está controlado por
unas pocas compañías (Rhóne Poulenc,
Molycorp) y Japón, no obstante el alto po­
tencial de China la sitúa en condiciones de
tener a corto plazo un fuerte peso en el mer­
cado.

Las principales investigaciones se rela­
cionan fundamentalmente con los procesos
de separación de REE y con su incorporación
al mercado de los superconductores
(CLARK, 1986, 1987; ROBJHONS, 1987;
KILBOURN, op. cit.; FRANK and
WATTS-JONES, 1988; O'DRISCOLL,
1988).

No existe en España producción de REE
(aunque en alguna ocasión se hayan obteni­
do como subproducto de otra minería), y la
demanda interna, para su uso en la fabrica­
ción de aleaciones pirofóricas y material pa­
ra pulimento de vidrios, se importa en for­
ma de mischmetal, ferrocerio y cloruros
siendo del orden de 100 Tm el total.

ANTECEDENTES

La primera referencia a la existencia de
tierras raras en Galicia se encuentra en CAL­
DERON (1910), quien señala la existencia
de una muestra de arena monacítica presu­
miblemente de Galicia (y que era objeto de
explotación), sin que se conozca su lugar de
procedencia.

Con posterioridad, PARDILLO y SO-
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Cuadro - 2

RESERVAS MUNDIALES DE TIERRAS RARAS

PAISES REO(TII) ~

Estados Unídos 6.470.911 13,59
Australía 753.923 1,58
India 1. 939.241 4,07
Sudáfrica 986.820 2.07
Otros países con
economía de mercado 962.984 2,02

China 36.000.000 75,61
Otros paises con
econa.ía planificada 500.000 1,05

TOTAL .............. 47.613.879 100,00

Fuente:Hedrick,J.B.(1988).
Citado en O'Driscoll (1988); Anstett et a1.(1988)

RIANO (1929), indican que arenas de la ría
de Vigo contienen hasta 1,25 O/o de monaci­
ta, dato que no pudo ser comprobado pos­
teriormente por PARGA PONDAL (1935),
quien señala, a su vez, unas arenas muy rica
sen monacita (hasta el 30 %), procedentes
de la playa Insuela (cerca de Palmeira), en la
Ría de Arosa.

Se había iniciado así el estudio de mine­
rales pesados de los arenales del litoral de
Galicia, que se consolidó en una línea de in­
vestigación orientada al conocimiento de las
asociaciones mineralógicas y sus relaciones
genéticas con las rocas de las posibles áreas
de fuente.

Se realizaron estudios sistemáticos de la
Ría de Laxe y de la costa de Finisterre te­
niendo estos primeros trabajos también un
objetivo económico al tratar de conocer las
cantidades recuperables de algunos de los
minerales encontrados, como la ilmenita y
la monacita, que tenían un importante va­
lor industrial, estudiándose en ocasiones a
partir de muestras de gran tamaño y me­
diante técnicas de concentración de tipo in­
dustrial (PARGA PONDAL, 1935a; PAR­
GA PONDAL y PEREZ MATEOS, 1954,
1956).

En la misma línea se sitúan los estudios
de la Ría de Vigo, de la costa norte de Gali­
cia desde Malpica a Estaca de Bares, yaque­
llos realizados sobre minerales densos en el
contexto de estudios más amplios especial-
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Cuadro - 3

PRODUCCION MUNDIAL DE OXIDOS DE TIERRAS RARAS (Ta)

ARo
PAISES

1950 1955 1960 1965 1970 1q75 1980 1981 1982 1983 1<384 1985

EH
Australia 728 118 221 1.406 2.664 2.706 8.624 7.430 5.229 7.975 9.189 8.250
Brasil - - 628 358 1.386 871 1. 362 1. 452 1.061 1.100 1.100 3.300
India - - - 1.525 2.181 1.797 1. 634 2.201 4.000 2.200 2.200 2.200
Malasia - 152 26 423 995 1. 972 1.180 165 320 187 2.563 3.300
USA 418 664 - - - 14.940 15.986 17.094 17.501 17.083 25.311 13.428
Otros - 5.504 472 705 229 639 454 lq3 226 242 342 350

Subtotal 1.146 6.438 1. 347 4.417 7.455 22.925 29.240 28.535 28.337 28.787 40.705 30.828

EP
China - - - - - - - - - 6.000 8.000 10.000
Otros - - - - - - 2:451 - - 1.500 1.500 1.500

Subtotal - - - - - - 2.451 - - 7.500 9.500 11. 500

TOTAL 1.146 6.438 1. 347 4.417 . 7.455 22.925 31. 691 28.535 28.337 36.287 50.205 42.328

EM=Países con econ. de mero
e=estimación
Fuente: Anstett et al. (1988)

EP=Países con econ. plan.

mente sedimentológicos. Aportan muy es­
casa información sobre las Tierras Raras exis­
tentes aunque sí respecto a minerales acom­
pañantes tales como el circón etc. (SAINZ
AMOR y AMOROS, 1963; PEREZ MA­
TEOS, 1965; PEREZ MATEOS y CARABA­
llO, 1969, 1969a, 1970; DE GRAAF and
WOOENSDREGT, 1963; KOLDIJK, 1968;
ARPS and KLUYVER, 1969; DE JONG
and POORTMAN, 1970).

Son también muy escasas las indicacio­
nes sobre las posibles fuentes de aporte de
minerales de Tierras Raras a los depósitos se­
cundarios de Galicia. Los estudios en este
aspecto se limitan, en general, a constatar la
presencia de monacita y xenotima como ac­
cesorios en una gran diversidad de rocas,
tanto metamórficas como ígneas (metasedi­
mentos, ortogneis migmatíticos, granitos,
pegmatitas, etc.), sin embargo no existen
datos de enriquecimiento a excepción de los
gneises radioactivos de la Sierra de Galiñei­
ro (Pontevedra), donde se señalan concen­
traciones de hasta el 11 % para la suma de
allanita, circón y xenotima con contenidos
altos en Y20 3 (muestras con hasta un 4 %)

(FLOOR, 1968; ARPS" 1970, 1970a;
ARRIBAS, 1963).

Se han señalado dos tipos de monacita,
una amarilla (endogena) rica en REE ligeros
y pobre en Europio y otra gris, cuyas dife­
rencias fundamentales (DONNOT el al.,
1973), consisten en que esta última tiene un
alto contenido en Europio (0,3 al 1 % ), en
sílice, en hierro y aluminio (debido a inclu-

Cuadro - 4

PRECIOS DE LAS TIERRAS RARAS

concentrado( fob) DEO S/Ut

Ras tnaes ita 60-85 1, 15-1. SS
Lantano 80 1. 35-1, 5·(i)
Cerio ~~ ce203

1. 4.(i)-1, 65
Honacita Australia A$ 7'00-780 Kg
Itrio Halasia 60s Y203 32-33 Kg

oxldos(fob) S pureza $./~lt

Europio 99,99 745-825
Lantano 99,99 8,75-9,50
Cerio 99.99 8,00-8,75
Neodiaio '99,00 40,00-45.00
Itrio 99,99 52.50-55,00
Saaario 96,00 85 .00-90,00
Gadolinio 99.99 65.00-70.00

cc.pues tos ( fob ) S pureza $tJ1I.lb

Cloruro de Lantano - 1,(i)0-1,15
Carbonato de Lantano 99,9 5, C}(D-6. 25
Carbonato de Cerio 99,0 4,00-4. S0 J

Fuente: SiJlplificado de O' Driscoll, H. (1988)
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siones) y u:n bajo contenido en torio por lo
que su raG};ioactividad es mucho más débil
que la de l,a monacita amarilla, por otra par­
te más deqsa y de colores claros (amarillo a
pardo rojiz~).

La mon:acita gris se ha localizado en me­
tapelitas de,;la Formación Agüeira y con me­
nor frecuencia en las Pizarras de Luarca (Or­
dovicico medio) de la zona Asturoccidental­
-Leonesa así como en depósitos secundarios
relacionados (aluviones y materiales detríti­
cos del Cqaternario y Terciario).

Se trata de concentraciones secundarias
de monacita gris (valores medios del orden
de 100 gr/m3), con la que no se conoce aso­
ciación, con contenidos de interés, de otros
minerales.

Estos qepósitos pueden compararse,
tanto por lás características de la mineraliza­
ción primaria (fundamentalmente en las pi­
zarras de l~ Formación Agüeira), como de
l~ ~oncentraciones secundarias, con los ya­
CImIentos de Bretaña (Francia), si bien con
contenidos bastante inferiores a los valores
medios encontrados en estos últimos y que
se sitúan qe 1 a 4 kg /m3 de monacita (IG­
ME, 1977~, 1978; DONNOT et al., op.
cit. ).

Se ha citado también en aluviones de la
parte oriental de Galicia y en el Sur de la
provincia de Ourense e hipotéticamente se
ha relacionado con posibles pegmatitas o
con corneanas (IGME, 1978 a y b).

Los análisis de la monacita gris demues­
tran su alto contenido en Europio, (IGME,
1978), mientras que las descripciones yaná­
lisis de las monacitas no adjetivadas nos in­
dican que se trata de monacita amarilla
(PARGA PONDAL y PEREZ MATEOS,
1952; COPPENS, 1954; IGME, 1977).

La monacita amarilla se presenta exten­
sivamente por todo Galicia aunque en ge­
neral a nivel de trazas y en ocasiones con la
presencia de xenotima. Por lo que se refiere
a las zons donde la presencia de este tipo de
monacita es más constante o en las que se
tienen datos de su mayor abundancia, pue­
den indicarse los depósitos costeros (playas y
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dunas) y especialmente en la costa de Finis­
terre, costa norte de la Ría de Arosa y en la
Ría de Vigo en el entorno costero Norte y
Sur de Vigo capital. También se ha consta­
tado su presencia con una cierta abundancia
en los sedimentos de plataforma de las Rías
de Pontevedra y Vigo yen aluviones, princi­
palmente de la provincia deOurense y Pon­
tevedra (PARGA PONDAL y PEREZ MA­
TEOS, 1956; IGME, 1977).

La variabilidad espacial y temporal de
las concentraciones de minerales densos en
placeres es bien conocida y así se ha compro­
bado para los depósitos secundarios de Gali­
cia. La, por otra parte, reducida extensión
de la mayoría de los placeres costeros y sus
importantes condicionamientos ecológicos
los sitúa en el rango de recursos muy margi­
nales a pesar de la preconcentración natural
en minerales pesados, que se produce por la
acción de las dinámicas marinas y eólicas y
de su posibilidad de recuperación (PARGA
PONDAL y PEREZ MATEOS, 1954; SAIN
AMOR y AMOROS, op. cit.; RODRIGUEZ
BALTAR, 1966).

Aunque no hay referencias concretas al
tamaño con que se encuentra la monacita
en estos depósitos sí se ha indicado, que los
minerales densos de los depósitos costeros
de Galicia, se encuentran fundamental­
mente en tamaños inferiores a 1 mm y fre­
cuentemente predominando en la fracción
inferior a 0,5 mm (el circón al que suele aso­
ciarse aquella, se encuentra entre 75 y 25
micras), especialmente en las dunas. Para la
monacita gris en depósitos fluviales cabe es­
perar tamaños mayores, entre 0.5 y 1 mm
(PARGA PONDAL y PEREZ MATEOS,
1956; SAINZ AMOR y AMOROS, op. cit.;
]ONG and POORTMAN, op. cit., IGME,
1977a, DONNOTetal., 1973). Esto se está
confirmando también en aluviones y con­
cretamente para la monacita amarilla en el
trabajo en curso.

Se asocia, fundamentalmente, con mi­
nerales. de Ti, Zr, Sn (W), Nb-Ta y su pro­
cedenCIa parece estar relacionada con rocas
ígneas graníticas y con sus diferenciados
pegmoaplíticos (IGME, 1977).
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Los mayores contenidos estimados se si­
túan entre el 2-4 O/o de REO en los concen­
trados recuperados, si bien, con anteriori­
dad, se había dado contenidos en monacita
en arenas de playa bastante más elevados,
hasta un 30 O/o (IGME, op. cit.; PARGA
PONDAL, 1935a).

Este tipo de depósitos podrían compa­
rarse, si bien en Galicia 'tienen dimensiones
mucho más pequeñas, a los depósitos de
placeres litorales de Australia, Brasil, Flori­
da, India, etc. donde se extrae la monacita
amarilla como subproducto del beneficio de
ilmenita, rutilo, circón.

Existen pocos datos para poder compa­
rar los indicios de aluvión relacionados con
concentraciones de Sn, (W) en Galicia con
yacimientos de los que se obtiene monacita
como subproducto de la minería del Sn y
donde es frecuente que se asocie o acompa­
ñe a la xenotima (Malasia, China, Thailan­
dia, etc.).

La recuperación industrial de la monaci­
ta desde rocas que la contienen como mine­
ral accesorio, se ha intentado sin éxito, sin
embargo es posible recuperarla con concen­
traciones interesantes desde depósitos are­
nosos costeros y de aluviones (PARGA
PONDAL y PEREZ MATEOS, 1952; RO­
DRIGUEZ BALTAR, 1966, VIDAL VAL­
DEZ DE MIRANDA, 1983).

OBJETIVOS DEL TRABAJO EN REALI­
ZACION

El objetivo fundamental del trabajo que
se está realizando sobre Tierras Raras, es la
localización y puesta en relieve de las zonas
de mayor interés minero, bien aisladamente
o, como parece más probable, como acom­
pañantes de otras sustancias y concretamen­
te desde yacimientos tipo placer.

El conocimiento de los elementos y mi­
nerales, así como del tipo de yacimientos y
su distribución' en Galicia, es un primer pa­
so y un objetivo complementario al indica­
do.
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También, el avance en la adecuación de
los métodos de concentración que permitar
una mejor valoración de las posibilidades de
recuperación de esos minerales.

Indicadores iniciales en la dirección de lo.
objetivos señalados

Los datos más relevantes que podríar
extraerse de lo expuesto nos indican, en Ga·
licia, dos tipos fundamentales de yacimien.
tos:

A. Yacimientos primarios en relación cor
complejos ácidos alcalinos (Serra do Ga·
liñeiro), que han sido considerados co·
mo yacimientos singenéticos de minera·
les radioactivos y comparados con los d(
ciertas regiones de Nigeria o de Estado~

Unidos. Contienen tierras céricas e ítri·
cas (allanita, circón, xenotima y come
componentes principales albita, micro·
clina, cuarzo, biotita). Yacimientos re·
lacionados con complejos ácido-alcali·
nos se han descrito más recientemente:
en Arabia Saudí.

B . Yacimientos secundarios (tipo placer).
Asociación de monacita con minerales
de Ti, Zr, Sn(W), Nb-Ta.

B-1. Depósitos costeros (playas y du­
nas) y fluviales (aluviones), relacionados
con ámbitos graníticos y sus diferencia­
dos pegmoaplíticos y con cierta relación
genética, con la minería del Sn (W) y
del Nb-Ta.
B-2. Depósitos fluviales (Cuaternarios y
terciarios, relacionados con las formacio­
nes pelíticas del Ordovícico Medio (For­
maciones Agüeira y Pizarras de Luarca).

CONCENTRACION: METODOLOGIA

Al tratarse de materiales provenientes
de depósitos detríticos no consolidados, se
considera que el material a tratar presenta
los densos de interés ya liberados, prescin-
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diéndose por tanto de todas las etapas de
trituración y molienda.

En consecuencia, la primera etapa del
proceso de concentración será el precribado
y la posterior clasificación como paso indis­
pensable para la concentración del conjunto
de minerales pesados.

La monacita, como mineral de las Tie­
rras Raras dominante en Galicia, en muy
pocas ocasiones supera tamaños mayores de
1 mm y los ensayos realizados hasta el mo­
mento confirman este hecho para la mona­
cita amarilla ya que no se encuentra en can­
tidades significativas por encima de O. 5 mm
tanto en depósitos costeros (playas y dunas)
como en aluviones. Existe la posibilidad, ya
señalada, de que las concentraciones de mo­
nacita gris se sitúen en granulometrías más
gruesas. El circón presenta esta característica
de enriquecimiento en fracciones finas de
forma más acusada, pudiéndose considerar
como límite granulométrico superior los
0.25 mm siempre en términos generales.

Estas consideraciones granulométricas
nos llevan a un tratamiento que en princi­
pio descarta todo el material grueso; esto es
importante, pues por simples clasificaciones
se pueden lograr ratios de enriquecimiento
de 10, con recuperaciones teóricas del
100 o/o.

Por otra parte el bajo contenido con que
se presentan estos minerales en los concen­
trados naturales, junto con lo ya señalado
sobre su granulometría, indica la necesidad
de partir de muestras de un cierto volumen
si se quieren obtener datos indicativos sobre
las cantidades recuperables desde un deter­
minado depósito. En este sentido se han
realizado diversos test cuyos resultados reco­
miendan la toma de muestras de un cierto
tamaño (> 0,5 Tm).

El esquema básico de tratamiento se
muestra en la Fig. 2 Ylas principales modifi­
caciones, a las que lógicamente ha de estar
sujeto, se realizan en función de:

Cantidad de muestra disponible.
Cantidad de preconcentrado dispo-

nible.
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- Composición del preconcentrado.
- Contenido en densos previsibles en

el «todo uno».

Básicamente es un diagrama de trata­
miento de finos, en el cual se obtienen
muestras de archivo de productos enriqueci­
dos en aquellos minerales de valor económi­
co que pueden acompañar a la «monacita».

Cuando el preconcentrado contiene can­
tidades importantes de minerales de Fe,
que interfirirían la separación de Alta In­
tensidad, se emplea previamente separación
magnética a Baja Intensidad.

Recuperación: Se trata de alcanzar el
máximo posible siempre desde un punto de
vista minero. Como norma general se si­
guen los criterios siguientes:

Mantener ratios de concentración
bajos.

Recircular los mixtos.

No dar un producto netamente ter­
minado, aún a costa de un menor enrique­
cimiento.

Emplear clasificación hidráulica ce-
rrada.

Deslamado cuidadoso.

Cuando la cantidad de muestra lo per­
mite, se realizan test de control para cono­
cer la eficacia de la recuperación ya que es­
pecialmente al tratar de granulometrías fi­
nas, como en el caso que nos ocupa, las pér­
didas pueden ser importantes y debe ten­
derse a minimizarlas, siempre dentro de lí­
mites mineramente razonables.

Sin embargo, el haber diseñado un tra­
tamiento en base a elementos industriales, y
totalmente flexible, nos aproxima al máxi­
mo a los resultados que pueden obtenerse
mediante explotaciones y tratamiento a
gran escala.

Controles: Se mantienen controles ra­
diométricos, con Lámpara U. V., observa­
ción con binocular y en casos de interés me­
diante el análisis adecuado sobre todas las
fracciones obtenidas.

El diseño del diagrama de tratamiento,
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en sus diferentes variantes, se debe a D.
Carlos R. Baltar ( ), investigador de
equipos de tratamiento de minerales y sus
procesos, de reconocido prestigio, quien ha
colaborado intensamente.en este programa
en sus últimos años.

CONCLUSIONES

Como conclusiones previas, a la luz de
la revisión realizada y de los primeros traba­
jos, podemos señalar las siguientes:

* Existe muy poca información en rela­
ción con los minerales de Tierras Raras exis­
tentes en Galicia: tipo de minerales y su dis­
tribución, características físicas y granulo­
métricas, su composición química, etc.

* Los yacimientos primarios que pue­
den esperarse serían aquellos relacionados
con complejos ácidos alcalinos.
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* Aunque las mayores concentraciones
parecen localizarse en depósitos de placer
costeros, diversos condicionantes los sitúan
en el rango de recursos muy marginales.

* Los depósitos secundarios detríticos
situados en ámbitos graníticos y sus diferen­
ciados pegmoaplíticos serían los más favora­
bles para contener concentraciones de mo­
nacita amarilla.

* Las concentraciones de monacita gris
tendrían en los depósitos secundarios detrí­
ticos con áreas de aporte desde la Formación
Agüeira (Ordovicico) sus ubicaciones más
probables.

* La concentración de las muestras
ha de diseñarse para tamaños muy finos
« 0,5 mm) lo que unido al bajo contenido
en minerales de Tierras Raras indica la con­
veniencia de partir de muestras de un cierto
volumen.
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