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RESUMEN

Al objeto de realizar una investigacidn pre-
via sobre minerales radiocactivos en las islas Baleares se -
seleccionan dos 4reas, consideradas con mayores posibilida-
des, ubicadas una en Mallorca y otra en Menorca con una ex-
tensidn de 12 y 35 km2 respectivamente.

Previamente a la seleccidn de esta

w

Z20n4ds se

|\ ¢]

hace un reconocimiento radiométrico en 150 km aproximadamen
te sobre formaciones Permo-Tridsicas fundamentalmente. Nin-
otin valor andémalo se encontrd durante la prospeccidn con el
escintildmetro y el resto de la investigacidn se realizd con

miras a lcs criaderos de cobre.

De tal manera,se efectud un inventario con -
descripcién detallada de todos los indicios mds interesantes;
después de lo cual se procede a la cartografia geoldgica a -
escala 1:10,000 de las &reas seleccionadas cuyo criterio se
basd en la prosencia de mayores, y mas importantes, cantidad
de indicios, va que los métodos radiométricos no detectaron

significatives anomalias.

En el 4rea de Mallorca afloran terrcnos perte
necientes al Trias superior (Keuper) de facies germdnica, en
los cuales afloran restos de rocas basicas (basaltos) con di
seminaciones de sulfuros de cobre. El Lias inferior estid re-
presentadc por una potente serie carbonatada muy rfracturada
v afectvada por una importante tectdnica alpina de cabalga--

mientos,

Por dltimo también aparecen representados te-

rrenos miocénicos (Burﬁi:n]jense).
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En el 4rea de Menorca afloran materiales que
van desde el Devénico medio al Lias inferior, El Devdnico -
caracterizado por una serie detritica muy mondtona tipo --
Flysch. El Carbonifero se encuentra claramente diferenciado
por dos facies, la inferior, constituida por radiolaritas y
calizas-dolomias a la que se superpone una facies terrigena
pelitico-arencsa, tipo Flysch (facies Culm), hasta posible-

mente el Namuriense superior,

A continuacién se disponen los materiales --
pertenecientes al Permo-Trias, Musch y Keuper de facies ger
ménica. Es en el Permo~-Trias donde se localizan las minera-

lizaciones del tipo '"red-beds",
Asimismo estd representado el Lias inferior
que al igual que el Trias medio y parte del Keuper, es car-

Lonatado en su totalidad.

Como métodos auxiliares se han realizado and

-

isis gquimicos v por luz reflejada de las mineralizaciones
q Yy P J )

b d e - - PN adkl
asi como andlisis petrograficos.
Al final de este Informe se adjunta la des--

cripcidén de cada uno de los indicios visitados, asi como --

las conclusiones y recomendaciones para cada drea estudiada.

e

la vista de las observaciones efectuadas y estudios reali
zados, desde un punto de vista minero, se ponen de manifies
to unas condiciones, en principio, favorables para la presen

cia de un posible yacimiento de cobre (tipo red-beds), estas

condiciones son:
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- Presencia de sedimentos detriticos-terrige
nos, continentales o prdximos a costas.

- Parece existir anteriormente al depdsito -
de ellos una etapa de meteorizacidn-erosidén con la consiguien
te peneplanizacidbén favorable a la formacién de estos depdsi

tos.,

- Cambios de ambientes: oxidante (materiales

detriticos rojos) y reductor (areniscas grises).

- Presencia de restos vegetales carbonizados

y pirita en las areniscas grises.

- Presencia de pérfidos, intruidos en los ma

teriales carboniferos y rocas volcdnicas basicas.

- Condiciones favorables de porosidad y per-
meabilidad dentro de los tramos donde se han encontrado los

niveles mineralizados.

Como condiciones desfavorables destacan:

- Buzamiento de los estratos y niveles mine-

ralizados superior a 252,

~ Debil potencia de los niveles mineralizados

- Posible insuficiencia de rocas madres fuen

tes de las mineralizaciones.
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1.1 PRESENTACION

A la COMPANIA GENERAL DE SONDEOS le fué adju-

dicado el Proyecto "Fase Previa de Investigacién en Baleares"

dentro del Programa Nacional de Investigacién Minera.

Este Proyecto pertenece al "PROGRAMA DE INVES
TIGACION DE MINERALES RADIACTIVOS" en Menorca y Mallorca.

El modo de realizacién del mismo ha comprendi
do el periodo de Julio a Diciembre de 1975, segin el Piiego
de Condiciones que fue establecido por el INSTITUTO GEOLOGI-
CO Y MINERO DE ESPANA.

1.2 OBJETIVOS

El objetivo fundamental de este Proyecto es -
el de reunir 1la informacidén geoldgico-minera de la zona en
cuestidn, que ha de servir de base a investigaciones posterio

res de detalle.

Aungue el fin bisico ha sido la investigacién
de minerales de uranio, también se han prospectado los indi-

cios de otras sustancias de interes.
1.3. DELIMITACION DEL AREA ESTUDIADA

El 4rea de estudio ha comprendido amplias zo-
nas en la Isla de Mallorca vy Menorca, distribuyéndose los -

trabajos efectuados de la siguiente forma.



Reconocimiento radiométrico

Reconocimiento de unos 150 km2 aproximadamen
te, en las formaciones del Permo-Trias y Carbonifero en la
regibén de la Tramontana en la mitad septentrional de la Isla

de Menorca (Plano n? 4).

Por otra parte los sectores del Permo-Trias -
en el NO de la Isla de Mallorca, comprendidos entre las ca--
las de Valdemosa y Tirant, asi como el 4rea que se extiende
inmediatamente al E de Soller, en materiales del Permo-Trias
y afloramientos de rocas intrusivas bisicas del Keuper (Pla-

no n2 §5).

Por G4ltimo se ha complementado el trabajo re-
visando el indicio de U, situado al N de Palma y el 4rea li-

mitrofe, de las calizas del Lias inferior.

Reconocimiento geoldgico-minero

Se han visitado cada uno de los indicios de -
Cu y U, que se hacia referencia en el Mapa metalogenético de

Espafia n? 49 y 57 a escala 1:200,000, cubriendo en total un

. . 2
area superior a los 200 km ,

Cartografia geolbdgico-minera a escala 1:10,000

De acuerdo con el Supervisor del Proyecto se
decidid estudiar con detalle las zonas de mayor interés y -
con mis densidad de indicios de Cu., Con tal fin se han carto

2
grafiado unos 38 km”~ en el sector comprendido entre Merca--
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dal y Ferrerias en Menorca; y 12 km aproximadamente al Este

de Soller en Mallorca.
1.4. SITUACION GEOGRAFICA

El 4rea investigada se encuentra situada en

el archipielago Balear, en las Islas de Mallorca y Menorca.

Orogréficamente los sectores investigados -
son de caracteristicas muy heterogeneas, pero en lineas gene
rales, la zona septentrional de Mallorca es muy abrupté, con
montafias que se elevan désde el nivel del mar hasta 1.400

metros en una distancia inferior a los 4 km.

Por el contrario la mitad septentrional de -
Menorca, que también ha sido investigada, tiene una topogra-
fia muy suave, siendo su mayor elevacién y la de toda la is-

la de 350 m. en Monte Toro, al Este de Mercadal.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, podg
mos seflalar que no existe ningiin rio en estas Islas, estando
su sistema de drenaje constituido por amplios valles, barran
cos y arroyos muy pendientes en Mallorca, que unicamente llg

van agua durante pequefios periodos en invierno quedando secos

durante el estiaje.

La red de drenaje por el contrario en Menor-
ca esti constituida por barrancos muy suaves que se dividen -

y subdividen dando lugar a una red densa y plana.

El clima es tipicamente mediterrdneo, con ve



ranos largos y calurosos e inviernos cortos y templados. En
invierno suele predominar el viento del E., denominado como

"tramontanal,

En altitudes superiores a los 1.000 metros -
suele nevar varias veces en el afio, pero dura la nieve unos

pocos dias.

1.5. ENCUADRE GEOLOGICO

Geoldbégicamente las Islas Baleares, se consi-

deran como la continuacién no peninsular de las Cordilleras

Béticas.

Aunque su facies no es tipicamente alpina se
incluyen en ellas por ser la prolongacidén estructural mis -
oriental de las mismas de territorio ibérico que fue afecta

do por la orogenia Alpidica.

Las diferencias esenciales con los terrenos
tipicamente béticos, son evidentes. Asi en su zbécalo apare-
cen terrenos practicamente sin sintomas de metamorfismo, --
pertenecientes at-Carbonifero y Devénico, datados micropa--
leontoldgicamente por Bourrouilh; mientras que en la Penin-
sula, el zbcalo Paleozoico, o mids antiguo, presenta un meta-
morfismo como minimo de la facies de los esquistos Verdes -

de Skola,

El Trias inferior, medio y superior es funda
mentalmente de tipo germidnico, con un abundante desarrollo
de niveles carbonatados y un Keuper con un notable desarro-

1lo de rocas béisicas.



Aunque es mids parecido al Trias germinico-an
daluz de la Cordillera Subbética, se diferencia esencialmen
te de él1, por contener menos margas y arcillas, por lo que
se puede considerar como un Trias de caracteristicas inter-

medias.

Por todo esto, los estudios mis modernos de
sintesis sobre el origen y situacibn geoldgica de estos te-
rrenos emergidos en medio del Mediterrdneo, se inclinan a -
incluirlos dentro de las Cordilleras Béticas, afectados cla

ramente por la Orogenia Alpina, pero de una facies interme-

dia entre la tipicamente alpina y germinica.
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TRABAJOS REALIZADOS



2.1, INTRODUCCION

-

En primer lugar haremos referencia a la meto

dologfa utilizada (capftulo 2-2).

En el siguiente capitulo se describen las téc

nicas especiales empleadas (escintilometrfa 2-3).

Finalmente se enumeran resumidamente los tra-
bajos realizados a lo largo de la investigacién, comprendien
do la recopilacién de datos, topografifa, geologfa, escintilo

metrfa, y trabajos de laboratorio ( capftulo 2-4).

2.2, METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

La investigacidn realizada se ha efectuado de

la siguiente forma:

1.~ Fase previa: documentacidén e inventario -
de indicios.,.

2.~ Fase de reconocimiento radiométrico a pie,

3.~ Fase de revisién de minas e indicios y le

vantamiento topogrifico.

4.~ Cartograffa geoldgica a 1:10.000 en 4reas
f . .
previamente seleccionadas por su mayor potencial econdmico.
|
5.- Fase de sintesis y recomendaciones para -

llevar a cabo en el futuro.
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-

CUADRO 2,1, - TRABAJOS REALIZADOS

Topograffa: Restitucién topogrifica Menorca 5.000 Ha
n n Mallorca 1.200 Ha
Geologfa: 1:10,000 5.000 Ha
Radiometria: 150 km2
Revisién de Iﬁdicios: 11

Andlisis quimicos: 8 muestras
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2.3. TECNICAS ESPECIALES DE INVESTIGACION, ESCINTILOMETRIA

Dentro del programa de investigacién en Balea
res, elaborado por el I.G.M.E., se incluia un perfiodo de en-
sayos radiométricos para intentar seleccionar las 4reas ané-

malas 6 de mayor a fondo, para posteriores investigaciones.,

La prospeccidén se ha realizado sobre el terre

no, efectuando recorridos mediante itinerarios por caminos y
{

veredas y siempre que la topografia y vegetacidén lo permitie

ra a través del monte o terfenos de cultivo.

La ejecucién de este trabajo nos ha permitido
resumir los datos encontrados con radiometria en Mallorca y
Menorca, sobre los terrenos del Bunts (Permo-Trias) fundamen
talmente, como se preveia en el Proyecto y que se resume en

los Planos n2 1 y n2 2,

En el Trias de abajo arriba tenemos un conglo
merado poligénico de aspecto brechoide y heterogéneo. Es de
color rojo y aparece sobre materiales devénicos y carbonife-
ros. Su espesor es variable pero no suele alcanzar mis que -
unos pocos metros. Las radiometrias medidas, incluso en uno
de los mejores afloramientos, situado en la carretera a las
playas de Fornells (Menorca), se han mantenido en general -

siempre por debajo de los 50 i/seg.
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Las arcillitas rojas con intercalaciones de
areniscas de grano fino tienen como valores mis frecuentes

las comprendidas entre 60 y 75 i/seg. Cuando puede existir

un efecto de masa llegan a alcanzar como midximo 90 i/seg.

En los tramos limosos y areniscas también de
color rojo, las radiometrias encontradas estdn comprendidas
entre los valores de 40 y 50 i/seg. Los niveles interestra-
tificados de tono verdoso de unos 10 6 30 centimetros de es
pesor, de naturaleza fundamentalmente arcillosa, y a 165 -
que se le atribuye un caricter reductor presentan radiome--
trias entre 90 y 110 i/seg. La distribucién de estos niveles
es irregular y abundante en pequefios sectores del Buntsand-

stein, .

Las areniscas que son cada vez mds abundantes,
a medida que se sube en la serie y las fracciones mids finas
van desapareciendo, presentan tonos claros y/o rojos de dis-
tinta intensidad. Los valores radiométricos registrados para
estas areniscas estin comprendidas entre 25 y 40 i/seg, en -
todos los casos perteneciendo los valores mfinimos a arenis--

cas de grano fino, muy compactas y de color blanquecino.

De todos los perfiles o itinerarios realiza--
dos sobre el Bunt, tanto en Mallorca como en Menorca se pue-

den obtener las siguientes conclusiones:

Litolégicamente existen considerables varieda
des de materiales cuyas potencias, de dificil determinacién,

se muestran muy irregulares. Ninguno de los valores radiomé-
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tricos registrados en los itinerarios realizados con el es-

cintildémetro ha sido superior a 150 i/seg, siempre sobre los
niveles estrechos de limos gris verdosos, los cuales, dada su
potencia y extensibn, no se pueden considerar como una verda

dera anomalia de un evidente potencial econdmico.

Tampoco se ha observado que exista un contras
te entre los valores radiométricos del Bunt y los valores en
contrados en los materiales Devénicos (60~70 i/seg) y Carbo-

nfferos (como miximo hasta 90 i/seg.).



GEOLOGIA
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3+1. AREA DE MALLORCA

3.1¢1. Estratigraffa,-

Tridsico

Keuper,-

Los terrenos mis antiguos de la zona cartografiada
situada al NE del pueblo de Séller pertenecen al -
Trias.,

Estd formado por arcillas y margas abigarradas de -
tonos rojo verdoso y yesos, aunque solo se observan
afloramientos aislados en el valle que va desde For
nalutx en direccidén NE, recubiertos en gran parte -
por derrubios debido a encontrarse en la base de —-
los grandes escarpes calizos.

También existen terrenos pertenecientes a esta épo-
ca en la parte N de la zona (finca de Bini). Relacio
nados con estos terrenos existen afloramientos de -
rocas bisicas, de los que los mis importantes se en
cuentran en las proximidades del pueblo de Fornalutx
y en Bini,

En general consisten en basaltos con diseminaciones
de sulfuros de cobre en algunos de ellos.

Siguen terrenos pertenecientes al Rethiense repre--
sentados por carniolas y dolomias tableadas, inter-
calindose entre éstas finos niveles arcillosos de -
tonos verdosos,

En general tiene poca potencia, aunque puede ser de
bido a que a veces constituye el frente de los ca--
balgamientos y sufre laminaciones que pueden hacer

que disminuya el espesor,
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Como terrenos pertenecientes también al Trias se -
observa al S de la finca de Bounava un pequeifio aflo
ramiento de areniscas rojas de grano grosero, esca
sa arcilla y frecuentes pajuelas de mica, posible-

mente del Buntsandstein.

Jarasico

Lias Inferior.- (Hettangiense-Sinemuriense).- Esti represen
tado por sedimentos calizos de caricter marino y -
constituyen las mayores elevaciones de la zona.
Viene dado por calizas blanquecinas las cuales pa-
san lentamente a calizas grises masivas muy homogé
neas de color plomizo,
Toda la serie esti fracturada.
La potencia total es variable, aunque puede estimar

se en unos 200 m,

Mioceno |

Burdigaliensei— Aparece siempre con caricter transgresivo so
bre las formaciones mesozoicas depositando en su ba
se un conjunto de sedimentos detriticos, formados -
principalmente por brechas calcireas con cantos o -
fragmentos de rocas diversas, calizas dolomiticas -
recristalizadas y biomicritas con abundantes algas
rodoficeas.,
Al N. de la zona, en el camino de Moncaire a Bini -
se observa otra banda de Burdigaliense formada por
margas areniscosas amarillentas entre las que se in
tercalan lechos de conglomerados.

i

La potencia de este tramo es, en general, escasa.
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Cuaternario

Holoceno.~ En esta zona los terrenos mds recientes estin —-
formados por aluviones; piedemonte constituido por
brechas poco consistentes con cantos de calizas --
grises y canchales que se originan en la ladera --
Norte de los escarpes calizos, y estén constitui--

dos por grandes bloques de caliza.

3¢142. Tectdnica.-

|
j Los terrenos de esta zona se incluyen dentro
de la Sierra;Norte de Mallorca que,en su aspecto tectdnico

estin formados por escamas imbricadas que se superponen una
sobre otra de SE a NW debido a empujes de direccién NW pro-"

pios de las cadenas béticas.

En la parte Norte de la zona se observa un -
gran frente de cabalgamiento de los terrenos mesozoicos so-
bre el Terciario aunque hacia el Este va desapareciendo el
Terciario y es el Trias el que cabalga sobre el Jurdsico. -
Siguen en direccifén SE una serie de escamas que se van lami
nando hacia el Este hasta quedar un solo frente de cabalga-

miento.

Estas escamas se han producido a causa de un
empuje que tuvo lugar entre el Mioceno Inferior y el Supe--
rior o mids exactamente poco después del limite entre ambos,
de SE a NW, que desplazé los materiales mesozoicos ya sedi-—-

mentados actuando como lubricante los materiales plésticos
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del Trias.

En la parte Sur de la zona el Trias también -
cabalga sobre el Jurdsico, aunque en gran parte no se obser-

va debido a estar recubierto por terrenos cuaternarios.

3.2. AREA DE MENORCA

3 . 2. 1 [ Estratigrafiao -

, Dentro del 4rea seleccionada en la isla de Me
norca para la realizacibén de la cartografia geoldgica a esca
la 1:10.000, afloran materiales que comprenden desde el Devd
nico inferiorjal Lias inferior, datados por anteriores auto-
res, estidn representados en la zona, el Devénico, Carbonife-

ro, Permo~Trias y Lias inferior,

Se encuentran ampliamente representados los -
terrenos cuaternarios, formando la mayoria de las veces sue-
los muy desarrollados, haciendo dificil el establecimiento -
de series tipo y dificultaﬁdo la observacién entre unos mate

riales y otros.

Devénico,.-

Afloran el conjunto de materiales devdénicos -
formando una banda, al E del Area, casi N-S con una potencia
aparente que oscila entre los 200 y 800 m., Se ha cartogra--
fiado agrupado ya que no se han observado unas caracteristi-

cas de "visu" que permitan establecer diferenciaciones car--
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tografiables dentro de él. Otro afloramiento con las mismas
caracteristicas se ha observado en el centro de la zona, en

~

tre el km 24 y 25 de la carretera de Mercadal a Ferrerias.

El Devénico estd formado por materiales tipi
cos de facies Flysch, materiales detrfticos en casi su tota-
lidad,con bancos de areniscas color crema externamente y --
gris como color propio, alternantes con otros bancos menos -

compactados, limoliticos y margosos.,

Las muestras tomadas, MH-D-R6-1 y 2 han sido
clasificadas petrogri4ficamente como areniscas calc4reas y en
ellas no ha sido posible su datacién por la ausencia de fési

les.

No se ven con frecuencia estructuras y figu--
ras sedimentarias, aunque se han observado en algunos bancos
estratificaciones gradadas,y en el afloramiento anteriormen-
te citado entre el km 24 y 25 de la carretera de Mercadal a

Ferrerias, un flute cast poco desarrollado.
La base del Devdnico aflorante en el irea se-
leccionada parece estar constituida por materiales pelfticos

de color negro, este banco es poco potente,

El conjunto es datado (R. Bourrouilh 1970) co

mo Devénico medio sin diferenciar.

Carbonifero,-

Dos facies netamente diferenciables constitu-
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ven los terrenos carboniferos aflorantes en el 4rea aunque
muchos autores las incluyen en una sola denominidndola facies

Culm, N

La base del carbonifero estd constituida por
un paquete de radiolaritas de colores verde, rojo y negras,
con filoncillos de cuarzo., Presentan una fina diseminacién
de sulfuros, fundamentalmente pirita. E1l paquete no posee -
una potencia superior a los treinta metros., Sobre él se si-
tha otro formado de dolomfas y microdolomfas a dolomfas fi-
namente cristalinas que poseen radiolarios epigenizados en
dolomita y secciones de ostricodos, no clasificables en cuan

to a datacién del banco, que presenta una potencia méxima

de 6m.

El conjunto radiolaritas y calizas, que a ve
ces posee de#gadas intercalaciones de pelitas negras, forma
ria como hemos indicado anteriormente la base del Carbonife
ro aflorante en la parte central de la zona, al N. de la ca

rretera de Mercadal a Ferrerias.

Sobre el paquete radiolaritas-calizas se si-
tua repentinamente la facies Culm detrftica y que segiin R,
Bourrouilh continua posiblemente hasta el Namuriense supe--

rior,

Este "Culm" estd formado por limolitas ferru
ginosas con matriz cloritica, alternando con estrechos ban-
cos a veces margosos, su color externo es rojizo y gris el
propio, presentan estratificacibén cruzada y convolute bed-

ding, Este paquete limolitico tiene intercalaciones de cali
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zas micrfticas, asi como de pdrfidos con una composicidn pré

xima a la traquita.

Continua con bancos de areniscas que en prin-
cipio se muestran bien estratificadas en bancos de 10 a 20 -
centimetros de espesor; la transicién limolitas areniscas pa
rece suceder de una manera gradual. Posteriormente estas are
niscas, en general de color gris, se van haciendo m4s masivas
formando bancos de hasta 150 centfmetros de espesor, a veces
son microconglomeriticas y poseen fragmentos de pizarrés y -
rocas metamérficas, su cemento suele ser ferruginoso y la ma

triz sericftica., Tienen estratificacién gradada,

Sobre el paquete areniscoso se encuentra otro
de caracterfsticas parecidas al descrito y que formaria la -
base del Culm detrftico, es decir, alternancias de limolitas
y arcillas dolomfticas con escaso limo, con intercalaciones
de calizas y}dolomias finamente cristalinas de color negro -

en corte fresco.,

Debido a las malas condiciones de observacidn,
y a la carencia de f6siles en las muestras tomadas, no es po
sible asegurar que el paquete anterior sea el que forma el -
tramo superior del Carbonffero detrftico o sea una repeti--
cibén, debida a la estructura, del tramo inferior. Al igual -
ocurre con los materiales que forman la base del Carbonifero,
radiolaritas y calizas-dolomfas, que parecen disponerse segin
un ritmo simple AB-AB siendo A las radiolaritas y B las cali

zas-dolomfas sobre ellas concordantes.,
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Permo-Trias.- (BUNTS)

El Permo-Trias del A4rea estudiada en Menorca
presenta aparentemente una estructura monoclinal. Sus estra
tos de direccidén general N 402 - 902 E buzan siempre al Sur
entre 302 y 602, Su potencia oscila entre los 10 m. en las
estribaciones de Monte Toro y 300 m. aproximadamente. Es de

facies "red-beds",

(T;f) La base estd constituida por un conglo
merado de 2 a 3 metros de potencia midxima, de color rojizo
como casi toda la serie permo-tridsica aflorante. En los pun
tos donde se ha observado descansa aparentemente paraconcor-
dante con el Carbonifero, este conglomerado (brecha poligéni
ca) contiene cantos de pizarras y es bastante continuo en el
afloramiento permo-triisico central del 4rea estudiada, ob--
servidndose inmediatamente al Sur de la carretera de Mercadal
a Ferrerias,

(T;I) Sobre este conglomerado se situa un pa-
quete muy mondtono formado esencialmente por limolitas y ar-
gilitas de color rojo o rosaceo con intercalaciones de are--

niscas. En este paquete se ha diferenciado, y, dentro del a-

floramiento central del Aarea:

" - banco de areniscas rojas alternando con 1li-
molitas muy laminadas. Potencia 4 m. aproxi
madamente.

- bancos de 50 m, de limolitas rojas.

- nivel de areniscas grises con margas amari-
llentas y verdosas. 1 m., Restos de vegeta-
les.
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- Areniscas rojas. 2 m,

- Limolitas. 4 m,

- Areniscas., 10 m, con estratificacién cruza
da.

- Limolitas, 10 m,

- Alternancias de limolitas, y areniscas y -
arcillas rojas. Los bancos areniscosos no
superan los 30 m, de grosor.

- Paquete limolftico-arcilloso con dos bancos
areniscosos de unos 3 m, de potencia. En -
este paquete se situa el nivel de areniscas
grises, que presenta una potencia mdxima de
150 cm, con impregnaciones de minerales ver
des, carbonatos de cobre, '

- Areniscas rojas, 7 m,

- Alternancias de limolitas - arcillas y are-
niscas.,

Sobre este paquete se encuentra el formado --
por areniscas rojas y blancas al techo con numerosa estrati-
ficacidén cruzada, que denuncian la intensa actividad de las -
corrientes préximas a la costa que interrumpfan el depésito

normal,

| En conjunto y como serie tipo para el permo-
trias hay qu? diferenciar tres niveles: el basal, conglomeri
tico y poco potente, no siempre observable; el tramo interme
dio constituido por alternancias de limolitas, arcillas y a-
reniscas, en donde se intercalan los niveles de areniscas --
grises mineralizadas, y el tramo superior constituido funda-
mentalmente por areniscas rojas y blancas con estratifica--

cién cruzada.,
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Trias Medio (MUSCH).-

Esti constituido por sedimentos carbonatados.
Aflora formando una banda en direccién NE-SW en la esquina -
NE del 4rea estudiada, en las inmediaciones de Monte Toro. -
Es fundamentalmente dolomitico habiéndose diferenciado dos -
paquetes netamente diferentes, el basal en contacto aparente
mente concordante con las areniscas y limolitas del Permo -
trias, formado por calizas-dolomfas masivas en bancos de has
ta 1 m. de grosor, las cuales poseen intercalaciones de mar-

gas y margo-calizas en bancos de 50 cm. de potencia.

Sobre el tramo basal se sittia otro paquete --
constituido por calizas tableadas, bien estratificadas, es-—-
tratos de 5 a 10 cm, de grosor, de color crema y gris propio.
Estas calizas con una potencia no superior a 30 m. se encuen

tran a veces alabeadas o incluso fuertemente plegadas.

Trias Superior (KEUPER) v Lfas Inferior.-

Sobre el paquete de calizas tableadas mencio-
nadas en el pirrafo anterior se sitta un paquete formado e-
sencialmente por dolomfas masivas enrojecidas, asimismo aflo
ran en algunos puntos de las laderas de Monte Toro, margas -
de colores abigarrados predominando el verde, rojo y amari-

llento.

Tanto las dolomias como las margas abigarra-
das, se atribuyen al Trias superior (Keuper), de facies ger

minica,sobre el que se instala un conjunto carbonatado cali
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zo-dolomftico que ha sido datado por anteriores autores como
correspondiente al Lias inferior, y que coronan uno de los -

puntos mids altos de la isla de Menorca, denominado Monte To-

ro.

3¢242, Tecténica.-

1

|

i No se ha podido poner de manifiesto la rela-
cidn estructural existente entre los materiales devénicos a-
florantes en el 4rea con los que constituyen el carbonffero,
aunque aparentemente, segin el rumbo y buzamiento regional,
parecen poner de manifiesto que el Devbnico se encuentra re-
posando sobre el Carbonffero. No se ha observado un contacto

neto entre ambos tipos de sistemas.,

Un contacto anormal cabalgante hace reposar -
el Devénico sobre el Permo-Trfas, Este contacto puede ser ob
servado en la carretera de Alayor a Mercadal a la altura del
km 19,8 aproximadamente. Por otra parte,el Permo-Trfas descan
sa aparentemente discordante sobre el Devénico en el contac-
to que existe entre ellos, y observable en las proximidades

del Monte Toro.

Dentro del carbonifero han sido observados -
dos tipos de pliegues, unos en forma de V, tipo "chevrons",
vistos en las radiolaritas y calizas-dolomias basales; en -
éstas, estos pliegues se encuentran ligeramente tumbados mos
trando una vergencia hacia el NW, Las direcciones de sus e-
jes, que oscilan entre N 102 W y N 102 E, parecen represen-

tar una fase de plegamiento hercinica que afecta al menos -
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hasta la base del Carbonifero.

El otro tipo de pliegues han sido observados
en los tramos detriticos del Carbonifero; son pliegues di--
sarménicos volcados que igualmente se presentan en el tramo
de calizas tableadas del Trias medio (carretera de Mercadal
a Monte Toro). En ambos afloramientos presentan los ejes de

los pliegues rumbos parecidos, N 352 a 402 w,

|

. Al igual que ocurre con el Devénico, un ‘con-
tacto anormal cabalgante hace reposar el Carbonffero sobre
el Permo-Trias, mientras que en la parte central del 4rea -
estudiada, el Permo-Trias descansa sobre el Carbonifero ca-
si concordante o paraconcordante, ya que el rumbo y buzamien

to de las limolitas carboniferas y conglomerado y areniscas

permo-tridsicas, son pricticamente iguales.

Las observaciones efectuadas no se interpre-
tan como correspondientes a las fases intensas de plegamien
tos variscos, sino mids bien los pliegues vistos se formarian
durante una fase de plegamiento no muy fuerte, y las disar-
monfas han sido debidas a la tectdénica alpina. Si debid ocu
rrir una fuerte tectdénica de fracturas antes de la deposi--
cién de los materiales permo-tridsicos, ésta fracturacidn -
compartiment$6 la zona formando 4reas deprimidas y elevadas.
Una de estas 4reas elevadas corresponderfa a la de Monte To
ro; de esta manera es posible explicar la disminucidn de po
tencia que experimentan los materiales permo-tridsicos en -

esa zona, aproximadamente 12 m, frente a casi los 300 que -
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pueden poseer en otros afloramientos del 4rea estudiada. Es
posible, asimismo, que la disminucién de potencia se haya -
visto ayudada por la laminacidn posterior como consecuencia
de los despegues de los niveles carbonatados fundamentalmen
te del Lias inferior, favorecidos por los niveles plésticos

inferiores del Keuper,

En resumen y a la vista de los hechos obser-

vados en el 4rea estudiada parece ponerse de manifiesto:

- Una fase de plegamiento no muy intenso, va
risca, que afecta al menos hasta la base del Carbonifero, y
puesta de manifiesto por los pliegues observados en las ra-
diolaritas y calizas dolomias con directrices claramente -~
hercfnicas, aunque con herencia de fases de plegamiento pos

terior,

- Fase de intensa fracturacidén que posible-~-
mente afecte hasta principio del Permo-Trfas. Estas fallas
compartimentan el conjunto,y cada uno de estos compartimen-
tos parece adquirir una cierta individualidad ante empujes

posteriores,

- Fase de plegamiento alpina, con despegues -
de diferentes formaciones que se manifiestan por las disar-
monias obserfadas. Se reactivan las fracturas anteriores y
hace que el Devdnico se disponga sobre Carbonifero y Permo-
Trias, asi czmo el Carbonifero sobre el Permo-Trfas. Se pro

duce el despegue de la serie liidsica carbonatada aprovechan

do 1la plastididad de las margas del Keuper.

Hay que hacer notar la presencia dentro del



4rea seleccionada de pequefios afloramientos, incartografia-
bles a la escala que se realizé el mapa geolégico, de rocas
volcédnicas de color verde, posibles‘diabasas, asf como de -~
pérfidos de composicibdn traquitica. Las diabasas se han ob-
servado en el afloramientd mids oriental de Permo-trias; en

puntos préximos al pueblo de Mercadal y junto, o muy préxi-
mas, a puntos de areniscas grises mineralizadas. El1 aflora-
miento de pérfido, se observa intruido en los materiales de
trfticos del Carbonifero, posiblemente para su emplazamiento
han aprovechado las fracturas originadas al final del Paleo

Zoico.

El sistema de fracturas dominante presenta -
una orientacién general NW-SE, A la vista del mapa geolégi-
co se observa que han debido tener una importante componen-

te de desgarre.



GEOLOGIA ECONOMICA



4.1. MINERALTIZACIONES

Los resultados negativos obtenidos durante -
la prospeccidén radiométrica en las islas de Menorca y Mallor
ca, desaconsejaron continuar la investigacién de minerales -

radioactivos en los sectores examinados.

Por el contrario las indicaciones de minera-
-les de cobre encontradas durante la realizacidén del Catas-—-
tro Minero, fueron la base para continuar la investigacidn
de estas mineralizaciones tanto en el Norte de Mallorca co-

mo en el Permo-Trias (Bunts) de Menorca.

En Menorca, las mineralizaciones encajan en
rocas sedimentarias, estando clasificados estos criaderos -

como tipo "red beds" mundialmente,

En general éon.de estructura concordante o -
peniconcordante y son también de importancia muy restringi-
da. Se caracterizan por su baja concentracidén de azufre e -
hierro predominando la calcosina en la paragénesis. La ley
media en cobre suele oscilar entre el 3,25% y 2,34% que sue
le ser la mis corriente en el mundo (Pelissonnier). La pre-
sencia de alternancias en la composicidén granulométrica di-

ferente, indica su formacidén en un momento de subsidencias.

Por otro lado tenemos que las mineralizacio-
nes encontradas en Mallorca, son diseminaciones en rocas ig

neas neutras o bédsicas de edad Alpina.
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4.2. CRTIADEROS DE COBRE EN MENORCA

4.2.1. Morfologia de los criaderos.-

~

Todos los indicios vistos dentro del A4rea es
tudiada se hayan enclavados en los materiales detrfticos ro

jos pertenecientes al Permo-Trfas.,

Muchos de ellos poseen alin restos de las an-
tiguas explotaciones a que fueron sometidos, explotaciones
actualmente abandonadas en su totalidad, siendo las m4s im-
portantes las que se encuentran en la banda Permo—Triééica

del Monte Toro.,

Las mineralizaciones del Permo-Trfas de Me--
norca se encuentra en bancos de arenisca de color gris, la
cual posee fragmentos de cuarzo angular y subredondeado, --
chert, caliza arenosa, moscovita y biotita como componentes
esenciales, Ademids el estudio por luz reflejada pone de ma-
nifiesto que algunos fragmentos de cuarzo parecen tener un
origen volcdnico (en el apartado de TectSnica se citan rocas

volcénicas préximas a enclaves mineralizados).

Este nivel de arenisca gris con impregnacio-
nes de malaquita y sulfuros diseminados, visibles a veces -
con lupa o de visu,en relacién con restos vegetales carboni
zados, es el nivel gufa cartografiado y que se presenta siem
pre en el tramo intermedio de Permo-Trfas constituido por -

alternancias de limolitas-arcillas y areniscas.

En cada uno de los afloramientos permo-trid-

sicos se ha cartografiado este nivel mineralizado aunque no
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ha sido observado de una manera continua. En el mapa geoléd-
gico se sefialan los puntos vistos con mineralizacibén, uni-

dos mediante una traza discontinua.

Hay que hacer notar que en este tipo de mine
ralizaciones, conocidas mundialmente, como del tipo "red --
beds", los paquetes constituidos solo por areniscas rojas -
de gran espesor y homogéneas no son aptos de poseer niveles
mineralizados. Se han visitado puntos de contacto entre are
niscas rojas y blancas sin que se hayan apreciado en ellos
ningdn tipo de mineralizacién de interés. Las areniscas blan
cas, que ocupan el techo del Permo-Trias, poseen a veces nu-
merosos restos vegetales carbonizados pero sin mineraliza--

cién.

|
|
|
!
| En resumen las caracter{isticas mis importan-

tes observadas son las siguientes:

- Mineralizacién en areniscas grises (reduci
das) interestratificadas en el paquete central de Permo-Trias,
constituido por alternancias de niveles limoliticos arcillo-
SOS y areniscas rojas (niveles oxidados). Segiin datos biblio
grificos estos episodios son los mids aptos para presentar es

te tipo de mineralizaciones,

- Rumbo y buzamiento del nivel mineralizado -
coincidente con el regional que presenta el conjunto permo-

tridsico. E1l buzamiento es casi siempre superior a los 302,

- La potencia del nivel mineralizado varia -

entre pocos centimetros a casi 2 m. en algunos puntos.
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~ La mineralizacibén observada de visu esti -
constituida por carbonatos de cobre y sulfuros en relacién
con restos vegetales. Los anilisis por luz reflejada ponen
de manifiesto calcosina, covellina y bornita, ademis de pi-

rita, todos ellos reemplazando a restos vegetales carboniza

dos.

- Los carbonatos de cobre suelen disponerse

en planos de "litage".

- E1 nivel mineralizado suele encontrarse aso
ciado a un banco conglomeritico de unos 50 cm de potencia, -
de color rojo, y que se presentan generalmente en la base de
la arenisca gris. Este conglomerado se interpreta como pro-
ducto de una subsidencia de la cuenca de sedimentacidn, sub-
sidencia que‘da motivo al ambiente quimicamente reductor (a-
renisca gris) que se caracteriza por la presencia de materia
orgdnica y pirita, y por comnsiguiente la precipitacidén de --
los minerales tipicos de este tipo de yacimiento como son U,

Cu, etc.

- La ley del mineral,esti sujeta a considera-
bles variaciones tanto en tamafio como en forma de los cuer--
pos mineralizados. Las zoﬂas analizadas por nosotros, las --
cuales han sido explotadas localmente, llegan a alcanzar el
2,34% Cu, pero probablemente la media de la zona no excede -
en 1,2% Cu, para una potencia mineralizada de 1 m. La produc
cibén total del distrito es pequefia y desconocida y no se pue
de dar una cifra aproximada. Principalmente estdn presentes
calcosina y malaquita, aunque existen menores cantidades de

covellina y pirita.
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.- Presencia en algunos puntos de restos de -

rocas volcanicas préximas a niveles mineralizados.

-

4.2.2. Génesis.,~

Sobre la génesis de este tipo de yacimientos
han sido dadas numerosas interpretaciones por otros tantos -
diferentes autores, aunque la mayoria de ellas solo difieren
en pequeiias particularidades, propias, casi siempre, de la -

zona en donde estin ubicados.

En general se piensa que la formacidén de es--
tos depdsitos minerales ha sido motivada por la acumulacidbn
y enterramiento de plantas en areniscas en unas condiciones
himedas tropicales, la saturacién de sedimentos por aguas -
subterrineas impide la oxidacién (areniscas rojas) motivan-
do una barrera reductante (areniscas grises). En condiciones
anaerobias se forma SH2 y los 6xidos de hierro se reducen a
pirita. En este ambiente precipitan minerales de uranio, va
nadio, molibdeno, cobre, selenio, etc. Posteriormente un le

vantamiento origina de nuevo el ambiente oxidante.

Ademis existen otras dos hipétesis de acumu-

lacién segin el modelo anteriormente expuesto;

- Diagenética (deposicién mineral durante la
carbonizacién).

- Epigenético (aguas hidrotermales o de rocas
volcénicas suprayacentes).

Dentro de nuestra zona de estudio, los andli-

sis por luz reflejada parecen indicar que la mineralizacidn
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es de origen diagenético.

~

Si la mineralizacién es de origen diagenético
cabe pensar que las aguas portadoras de los elementos minera
lizantes no llevaban U, debido a la ausencia en la cuenca de

rocas madres de donde hubieran podido lixiviarlo.

En cambio si se le supone un origen singenéti
co, ademds de la hipétesis anterior se podrfa suponer la au-
sencia de minerales uraniferos, debido a una destruccién par
cial de la facies reductora (arenisca gris) en los espacios

tempranos de la diagénesis,

No se han observado fenémenos de hidroterma-
lismos, por lo que pensamos que el origen epigenético debe -

ser desechado en este caso.
40 2 . 3. Paragénesis. -

. La siguiente secuencia paragenética ha sido -
|

determinada mediante el examen microscépico de muestras pro-

cedentes de superficie y de calicatas.

Las distintas fases 6 etapas de mineralizacidn
estin presentes en los diferentes niveles mineralizados, aun
que no uniformemente ni igualmente representados; asf{ los mi
nerales de una etapa 6 sub-etapa pueden predominar localmen-

te y el tipo de mineral en los niveles mineralizados varian
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a lo largo de la direccidn, buzamiento y espesor de la es--

tructura.
12 Fase,-

Se trata de una tipica mineralizacién estra-
tiforme y su depbsito claramente singenético relacionado con
niveles de caricter reductor, con deposicién de pirita funda
mentalmente y poca bornita. Casi simultaneamente la pirita -
es reemplazada por calcosina y ésta dGltima en pequefia canti-

dad por covellina . (ver cuadro 4.1)

22 Fase,~-

Durante los procesos de meteorizacidén tiene -
lugar la oxidacibén de los sulfuros primarios dando lugar a -

que estos se transformen en malaquita.

Independientemente al origen que los distin--
tos autores han dado acerca del origen de este tipo de mine-
ralizacién de cobre en las areniscas del Bunt en Menorca, ga
los que ocasionalmente pueden estar ligados criaderos de Ura
nio, podemos sefialar que preseptan las siguientes caracteris
ticas comunes:

|
i

a) La mayor proporcién de material radioacti-
vo se encuentra sobre los niveles de caricter reductor, aun-
que de hecho esta sea tan baja que no presente ningin inte--

rés econdmico.

b) Se observa una disposicién 6 distribucién
espacial del cobre contenido dentro de los niveles minerali-

zados.



De la observacién de las sucesivas preparaciones transparentes y l14dminas pulidas, se puede de-

ducir la siguiente sucesién y paragénesis, para las mineralizaciones de Cu en la Isla de Menorca.

CUADRO 4.1

Reemplazamientos

Minerales

Fase Hipogénica

Fase Supergénica

Pirita
Bornita
Calcesina
Covellina

Malaquita

..98...
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c) La localizacién de los criaderos explota-
dos y/o investigados estdn siempre relacionados con los ni
veles de caricter reductor, de color gris claro en areniscas
y/o pizarras, normalmente interestratificadas entre limoli-

tas y areniscas de color rojo.

d) Se observa una relacién directa de minera-
les metdlicos con los restos de materia orgdnica de proceden

\
cia vegetal. |

e) Existe una secuencia paragenética de depo-

sicidén de los diferentes minerales en el criadero.

f) Ausencia de rocas intrusivas directamente

asociadas a la mineralizacién.

g) Texturas que sugieren una deposicién dia-

genética junto a la roca encajante.

h) La presencia de paleocanales dentro de los

diferentes niveles mineralizados.

Ademis de nuestras observaciones de campo y -
de los estudios llevados a cabo (mineralégicos y quimicos) -
pensamos que las mineralizaciones han sido depositadas en -
presencia de ciertos organismos que directa o indirectamente

han concentrado estos metales a partir de soluciones diluidas.

Es también probable que los organismos vivos
(bacterias) hayan sido los responsables de la concentracidn

del uranio, aunque estos sean diferentes a los que dieron lu
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gar a la concentracién del cobre.

La forma en la cual los metales han sido ori
ginalmente depositados y concentrados no es conocida, pero
posiblemente haya tenido su origen en estado coloidal sien-

do absorbidos por el material alli presentes.
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4.3. DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES MINAS E INDICIOS DE MENORCA

INTRODUCCION, -

La nomenclatura que utilizaremos para los dis
tintos trabajos mineros e indicios del distrito, serin los -
mismos que se hacen referencia en el Mapa Metalogenético de
Espafia a escala 1:200,000 (49-65) de Menorca, Ibiza y Formen
tera. Los nuevos indicios llevarin una numeracién correlati-
va al Gltimo descrito alli, Dentro de cada sector los indi-
cios se denominarin de acuerdo con los nombres de parajes o

sectores donde estén enclavados.
Indicio;nQ 5 (SAN JOLDI) C,G. 40230!' 30" v 7242' 30"
|

La mina San Joldi est4 situada entre la Cala
Barril y Cala Calderer en el limite septentrional de la Isla

de Menorca, a unos 9 km. al Norte del pueblo de Ferreries.

Geologicamente la serie en este sector perte
nece al Trias Buntsandstein constituido esencialmente por a-
reniscas y limolitas de color rojizo, plegadas monoclinalmen
te de direccién N 402 E y buzando unos 302 al S, Intercala-
ciones de areniscas gris-blanquecinas o incluso verdosas, de
caricter lenticular, estdn también presentes., Estos lentejo-
nes de caricter reductor tienen una longitud mixima de unos
100 metros, una anchura o profundidad de 50 metros y una po

tencia que oscila entre 4 y 8 metros.,

El lentején mis septentrional que existe en es

te sector es el que presenta la mineralizacidn que tiene unos
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100 metros de corrida (aproximadamente la mitad se encuentra

erosionado).

Litolégicamente varian estos lentejones de un
sector a otro, pero el que se encuentra mineralizado en la -
base presenta un conglomerado de 1,5 m, de potencia., Encima
un nivel de areniscas calcireas de 2,5 metros de potencia, -
todos ellos de color gris-claro, que indican un caricter mar
cadamente reductor. Localmente existen intercalaciones carbo
nosas, llegando inclusa a desarrollarse niveles de lignitos
de forma lenticular con 2 metros de longitud y 10-15 cm. de

potencia mixima, el cual pasa lateralmente a pizarras carbo-

NnosSas. i

MINERALIZACION,-

A techo de este nivel carbonoso existen im--
pregnaciones de pirita a manera de nddulos desarrollados du-
rante la diagénesis, ya que observados al microscopio bajo -
luz reflejada, puede verse que engloban fragmentos de los --

restantes componentes de la roca,

Los nédulos de pirita contienen inclusiones -
de calcosina y covellina, las cuales parcialmente han sido --
transformadas mediante meteorizacién en carbonatos de cobre

(malaquita).

Estos nédulos se desarrollan localmente por -
encima del nivel carbonoso en una potencia de 0,6 metros a ~
manera de nddulos aislados a través de esta roca, los cuales

se hacen mucho mis finos quedando a manera de una disemina--
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cibén, en 0,6 metros 6 0,7 metros. Una muestra analizada para

este espesor, ha dado los siguientes resultados:

Cu 0000000000600 00OCOSDNDY 0,42%

Ag 000000 s0ssevovvcnne 8 PePoell,

La longitud y anchura de este nivel minerali-
zado, el cual se encuentra fallado y repetido mediante una -
pequefia fractura de pequefio salto, no sobrepasa las dimensio

nes del lentején antes descrito.

LABORES REALIZADAS, -

Existe una galeria de unos 10 6 15 metros de
longitud con dos bocas. Unos 10 metros por debajo de este ni

vel aflora la mineralizacién en una potencia de unos 0,60 m,

Indicio n? 6 (CAMINO DEL CABO CABALLERIA) C.G. 4023143'!
vy 7246'20!'!,

La Mina se encuentra enclavada unos 3 Km al -
Sur del Cabo de Caballeria, muy préximo al extremo m4s nor-
oriental de Menorca, junto al camino que une Mercadal con di

cho cabo.

El Trfas Buntsandstein aflora localmente por

erosién bajo el recubrimiento de las calizas del Lias,

La serie en este sector esti constituida por
un paquete de areniscas alternando con limolitas rojas, en-

tre las que se encuentran intercalados niveles de areniscas
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y limolitas gJises, de forma lenticular.

\
1

Esta serie, situada normalmente, tiene una di

reccién aproximada N 502 E, buzando unos 40¢ al S.

La arenisca mineralizada es ligeramente calci
rea y contiene localmente abundantes restos vegetales y mine

rales de cobre,

MINERALIZACION, -

La arenisca calcdrea contiene fragmentos de -
. materia orgénica carbonizada, reemplazada parcialmente por 13

minas de bornita, calcosina y covellina como minerales prima

rios,

Estos sulfuros se disponen en filoncillos que
cortan a los niveles carbonosos o bien segin las texturas ve

getales,

Dos muestras han sido tomadas a lo largo de -~
. . . .
un nivel mineralizado, con una potencia de 0,60 m. que han -

dado los sigjientes resultados:

Cu Ag
Muestra 6 A 1.01% 12 p.p.m.

Muestra 6 B 4.50% 22 p.p.m.

Estos dos andlisis indican que la ley media -
del criadero, suponiendo que los resultados obtenidos son re
presentativos para el resto de la mineralizacién no afloran-

te, es del 2,75% Cu para el intervalo desmuestrado.
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Como minerales secundarios existen malaquita

y calcita.

El tamaiio de esta bolsada de mineral, de forma
lenticular es diffcil de predecir, ya que unicamente se han
realizado dos pequefias canteras de pocas decenas de metros,
de donde parece haber beneficiado unicamente una capa de 0,60
6 0,70 de potencia. La longitud mixima que ha sido explorada
no sobrepasa los 50 metros. Sobre profundidad de la minerali
zaciéh no existe ninguna indicaéién, que permita predecir si
en la direccién del buzamiento la mineralizacidén puede conti

nuar 6 por el contrario desaparecer bruscamente.

A techo de este nivel explotado existen otros
dos niveles también de forma lenticular, coincidiendo con es
tratos reducidos, intercalados entre las areniscas y limoli-

tas rojizas, de pequefia extensién.

El espesor es de unos 0,10 cm., que también -
contienen malaquita finamente diseminada a través de las are
niscas calcireas, que indican la presencia de sulfuros prima
rios de Cu, y que posteriormente han sido oxidadas en la zo-

na de meteorizacién.

Indicio n2 7 (LA ALMUDAINA) G.G. 40201'54'' v 7247'55!!

!

Entre el Km. 5 y 6 de Mercadal a Fornell, al
Norte de la isla de Menorca existe un camino que conduce a -
la Cala de Tirant. A unos 250 metros de la confluencia de es
tas carreteras, aflora el Trias Bunts en su  facies de color

rojiza caracteristica.



-43~

Interestratificado en estas areniscas y limo-
litas rojas existe un nivel reducido que varia desde color -
gris claro hasta gris verdoso, en proximidad con una fractu-
ra, la cual se observa con mucha dificultad debido a la espe
sa vegetacién y a la pequefia extensién del afloramiento.

Sobre esta zona de fractura se observa que to

do el sector lse encuentra fuertemente tectcnizado y localmen

te puede verse una débil impregnacién limonitica sobre una -
milonita desarrollada en un nivel carbonatado del Trias Mus-

chelkalk en proximidad de la fractura.

En principio creemos que esta limonita proce-
de de otro nivel, ya que unicamente se observan limonitas -~
exéticas, que han precipitado en las fracturas de las cali--

zas e impregnando a las areniscas de Buntsandstein.

Las labores tinicamente han consistido en una
pequefia calicata de 5 m. por 3 m., de anchura, la cual lleva
una direccién N 1602 E, alineada con otra calicata de 5 me--
tros de longitud por 1 metro de anchura. En los materiales
extraidos de ambas calicatas no se observa ningin sulfuro me
t4lico y unicamente limonitas superficiales de una proceden-

cia exterior.

Indicio n2 10 (SON ARRO) C.G. 39259'05" y 7943'40"

La Mina de Son Arro esti situada al Sur de 1la
carretera de Mahén a Ciudadela, entre el Km. 25 y 26, a una
altitud aproximada de 170 metros. Los trabajos consisten en,

dos pozos, de una profundidad inferior a los 25 metros, que
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fueron excavados hace unos 10 aifios.

Estas labores estan realizadas en areniscas -
calcireas y limolitas grises 6§ por lo menos estan abiertas -

para intersectar estos niveles en profundidad.

Estos sedimentos en la proximidad del aflorq-
miento llevan una direccién N-S, éue varia hasta N 45°E, bu-
zando entre %09 y 302 al E.

|

| En los alrededores de este sector se ha ob--
servado la presencia de una roca volcidnica pero no se ha po-
dido asegurar si esti "in situ" 8 por el contrario esti des-
prendida de su afloramiento original. No obstante algunos de
los fragmentos de cuarzo encontrados en el estudio microscé-

ico, sugieren la procedencia de origen volcéinico.
3

La mineralizacién controlada por este nivel -
esti constituida por nédulos de pirita reemplazados casi por
completo por calcosina y en solucién sélida covellina y dige
nita. Los nédulos de pirita desarrollados durante la diagéng
sis, engloban algunos fragmentos de los restantes componen--
tes de la roca. La malaquita comunmente cubre a la calcosi-

na y a las superficies de fractura.

La calcosina se desarrolla también impregnan-
do en la materia orginica carbonizada la cual se encuentra =
diseminada & constituyendo niveles delgados a lo largo del

tramo reducido.
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La méxima potencia observada es siempre infe
rior a 1 m. y lo normal es que no supere los 0,7 m. Este ni
vel puede seguirse a lo largo de 1,5 km. en superficie y a
juzgar por los afloramientos, la mineralizacidn esti consti
tuida por una serie de lentejones, los cuales corresponden
a estructuras de canales, que indican una profundidad del -

nivel de 50 metros por lo menos.

Dos muestras han sido tomadas sobre las es--
combreras del material desechado durante el tiempo de explo
tacién, y con una longitud o diferencia de altura de 1 m. -

cada una, las cuales han dado los siguientes resultados:

Cu Ag
Muestra 10 A 1,55% 6 p.p.m.
Muestra 10 B 3,14% 10 p.p.m.

El promedio de estos dos desmuestres indica-
ria una "ley media mfnima" para el criadero del 2,34% de Cu

aproximadamente.

Indicio n? 11 (TERRA ROTJA) C.G. 39250'14" y 2243123

El trabajo de explotacidén de mayor importancia
en esta mina se encuentra enclavado a unos 400 metros al nor
te del Km 26 de la carretera que va desde Mahén a Ciudadela.

Las labores se encuentran situadas al SW de La Casa de Terra
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Rotja.

La mineralizacién de tipo "filén capa", aflo-
ra en superficie, y la galeria principal ha sido realizada a
muro, en direccidén oblicua a la corrida principal de la es—-
tructura. Unos 50 metros mids hacia el W existe un pequefio po
zo situado por debajo del nivel de la galeria principal, en
donde no se observa que se halla interceptado ninguna minerg
lizacién. Desconocemos los datos de produccién, si hubo algu
na, pero a juzgar por el tamafio de las escombreras y por los
datos suministrados por los lugareiios, se trata de una gale-
ria de 40 metros, de direccién N 1402E, muy antigua y algu--

nas pequeiias explotaciones abiertas en el nivel mineralizado.

En la escombrera que se encuentra a pie de es
ta galeria se observan fragmentos de pizarras carbonosas con

]
teniendo carbonatos de cobre (malaquita).

l

Los sedimentos que constituyen la serie estén
formados por areniscas, limolitas y pizarras pertenecientes
al Buntsandstein que llevan una direccién N 115°E y buzan -
22¢2S, Las pizarras son muy carbonosas, y parecen mostrar una
ligera alteracién, estando impregnadas de carbonatos de cobre
El nivel tiene una potencia media de 0,20 m., y se presenta
interestratificado entre niveles rojizos de caricter oxidan-

te.

Una muestra tomada sobre la potencia arriba -

indicada ha dado el siguiente resultado:

Cu Ag

Muestra 11 A 3,15% 8 p.p.m.
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Si esta ley la diluimos a una potencia minima
explotable de aproximadamente un metro, la ley en Cu, seria -

del 0,63%, la cual la podemos considerar como la ley media -

del criadero.

Por otro lado tenemos que la longitud no es =
superior a los 100 metros, en cuanto a su profundidad, es de-
cir longitud del nivel a favor del buzamiento, no existe nin-
gun argumento que permita seguir su continuidad, ni por el -
contrario que esta termine a los pocos metros. Las indicacio-
nes regionales, permiten asegurar sin gran riesgo, similares
dimensiones que para el resto de los criaderos descritos ante

riormente.

Indicio n? 23 (BINIFABINI) C.G. 39258'52" y 7252134"

La mina se encuentra lozalizada en el término
Municipal de Mercadal. Para acceder a la misma es preciso -
tomar un camino que parte del km. 13,5 de la carretera que va
de Mahén a Fornells y a unos 200 metros de dicha interseccién

se encuentran las antiguas labores de explotacién.

Las rocas encajantes en el drea de la mina son
dolomias del " Trias medio ?, medianamente plegadas, en las -
proximidades de las labores, llevan una direccién N 160¢ E,

buzando desde 552 hasta llegar localmente a 702 al E.

Hay dos pequefias canteras sobre la ladera del.
afloramiento, que han sido utilizadas para explorar y explo--

tar dos niveles 4 estructuras paralelas a la estratificacién.
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Estos niveles mineralizados tienen una longi
tud de 150 metros y una anchura o profundidad de 20 6 30 me-

tros conocida en los trabajos de explotacién.

La potencia de los niveles es variable, flug
tuando entre 0,60 m. hasta 2 m. como mdximo, cuando dos nive
les se agrupan. La mineralizacidén estd constituida esencial-
mente por galéna, la cual esti formando nédulos o bolsadas -
de 0,05 m. hasta 0,40 m. en una estructura de una potencia -
de hasta 2 m. Perpendicularmente a ella existen pequefios fi-

loncillos de galena que atraviesan localmente la estructura.

En el sector central del criadero y de una -
forma tabular existen filoncillos conteniendo algunos sulfu-
ros de cobre, los cuales parcialmente han sido transformados

en malaquita.

No se ha realizado ningiin desmuestre en el -
drea de la mina, debido a las dificultades que ello entraifia-
ba. Sin embargo, se tomd una muestra de la escombrera, que -
probablemente corresponde al desecho del material alli extraé

do y se analizé, dando los siguientes resultados:

Cu Pb Zn Ag
Muestra UB-23 2,72% 0,16% 0,14% 3 p.p.m.

El andlisis manifiesta claramente que la mues
tra corresponde a uno de los sectores de la mina con filonci-
llos de Cu, e indica la presencia de Pb y Zn, ya que la ley -
media calculada por nosotros, en el frente de la galeria del

fondo de la cantera, debe ser superior al 4% de Pb, al menos
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de una forma tedrica.

Por debajo de la cantera, a unos 15 metros -
en vertical, existen dos galerias en direccidn aproximada N-
S de 15 a 20 metros de profundidad ambas. En las dolomias se
encuentran vestigios de que la mineralizacidn encontrada en
el nivel supefior se extiende a profundidad, ya que existen

nédulos o filoncillos de galena en dichas rocas.

Ademids existen algunos filoncillos aislados,
en posicibén vertical o subvertical de 5 a 10 cm. de potencia
de barita y poca cantidad de calcopirita, oxidados fundamen-

talmente y transformados en malaquita.

En el sector nor-oriental estin presentes las
mismas dolomias atravesadas por filoncillos de barita en su-

perficie e indicios de Cu a manera de carbonatos.

Sobre estas mineralizaciones se han realizado
varios trabajos de exploracién consistentes en un pozo de 8
metros aproximadamente de profundidad, una calicata hasta 4

m. y otro pozo mids profundo.

La estratificacidén es horizontal y la estruc-
tura mineralizada, a juzgar por la alineacidn de las labores,

es N15%E y su posicidbn vertical.

| La mineralizacidn estid esencialmente formada
por filoncillos que atraviesan a la estratificacidén y estén
constituidos por cobres grises (?) oxidados en proximidad a
la superficie casi por completo, de 5 cm de potencia como mi

ximo y llevando barita como ganga.



Indicio N2 15 (Monte Toro) 39259'10" — 7247'17"

Situaéidn.-

En la isla de Menorca, en el término municipal
de Mercadal, mapa topogrifico (M.T.N), a escala 1:50.,000 n2 646
y posee como coordenadas Lambert X = 1263,7; Y = 628.

Accesos, -

Por la carretera comarcal de Mahén a Ciudadela,
del pueblo de Mercadal parte una desviacidén hacia Monte Toro,
a unos 800 m de esta desviacibén, a la derecha de la cantera se
divisan las antiguas labores mineras de la antigua explotacidn.

Para llegar hasta ellas hay que recorrer a pie una distancia -

inferior a los 150 m,

Morfologia.-

Las labores antiguas de explotacidn, consisten-
tes en dos galerias no visitadas en su totalidad por las malas
condiciones en que se encuentran actualmente, estidn enclavadas
en una banda de areniscas y limonitas rojas del Permo-Trias. -
Esta banda posee a muro materiales paleozoicos (Devénico infe-
rior-medio) y é techo descansan aparentemente concordante so-

bre ella las dolomfas y calizas del Trias medio (Musch).

El conjunto detritico rojo presenta un rumbo ge
neral que oscila entre N102-252E buzando 202E y en el se encuen
tra el nivel mineralizado constituido por areniscas de color -
gris, y en el que de visu se aprecian sulfuros y carbonatos de
cobre en estrecha relacidén con restos orglnicos vegetales car-
bonizados. El1 nivel mineralizado alcanza una potencia superior
a1l m. e inferior a 2 m, y es concordante con el rumbo general
sefialado antériormente.

! Debido al relleno que presenta la zona no ha si
do posible definir una corrida minima de este indicio. Las ga-

lerias efectuadas para su explotacidn fueron realizadas siguien
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do la linea de midxima pendiente del nivel mineralizado.

Existen numerosos restos de escombreras separa
dos en un area de 900 m2 aproximadamente, y a la vista del con
junto de labores realizadas‘se pone de manifiesto que fue la -
mina mis importante de todas las visitadas en la isla de Menor

ca, en cuanto a explotacidén de minerales de cobre.

Paragénesis.-

La muestra tomada en una de las escombreras, y
analizada mediante luz reflejada, ha dado como minerales esen
ciales: fragmentos de cuarzo, calizas arencsas, moscovita y -
biotita, clasificidndola como una arenisca calcirea con restos
de vegetales. Como minerales accesorios posee: fragmentos de
materia orglnica carbonizada reemplazada parcialmente por pla
cas de bornitg, calcosina y covellina, dispuestas en filonci-
llos o segin las texturas vegetales. Hay ademds malaquita y -
calcita como minerales secundarios. La materia carbonosa, sin

anisotropia es un lignito.

A pesar de las referencias antiguas de Ferrer y
Hernandez(1901) no se han observado ni estibina ni cobres gri
ses,en las muestras de mano ni en el microscopio en este dis-
trito.

Génesis.-

Al igual que los restantes indicios descritos
en esta memoria, éste de Monte Toro también se clasifica co-
mo una mineralizacibén en areniscas rojas, que mundialmente -
han sido clasificadas como tipo "red beds"., El1 nivel minera-
lizado, areniscas grises, se encuentra concordante con las -

areniscas y limolitas rojas en que encajan.

Muestras tomadas.- n2 15

Anilisis efectuados.- Luz reflejada.
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4.4. CRIADEROS DE COBRE EN MALLORCA

Los criaderos de cobre estudiados en el 4rea
de Mallorca se encuentran en el sector NW de la isla y en -

general, son de poca importancia, en cuanto a su extensidén

superficial,

El m&s importante se encuentra inmediatamen-
te al E. del pueblo de Fornalutx y otro de menos interés e-
xiste al NE, en el borde del antiguo camino que iba de Sé--

ller al Monasterio de Lluch.

La mineralizacién se presenta asociada desde
basaltos hasta diabasas masivas, como ocurre en Bini Grand.
La mayor parte de los sulfuros se presentan en lentejones o
en zonas de diseminacidén § incluso en filoncillos dentro de
la misma roca. Los sulfuros son principalmente calcosina, -
con menos cantidad de covellina. Como minerales supergénicos

tenorita y malaquita (cuadro 4.2)

Los sectores mineralizados tienen unas dimen-
siones dificiles de precisar debido a que los criaderos se
encuentran en gran parte cubiertos por terrenos cuaternarios,
Por las observaciones realizadas por nosotros, estas indican

unas dimensiones minimas de 10 x 10 m. en su superficie.

La ley del mineral varia desde 1,08% de Cu --
desde una muestra tomada por nosotros en una potencia real,
hasta el 5% posiblemente en zonas explotadas localmente, aun

que la ley media del criadero sea mis baja.



De la observacién de las sucesivas preparaciones transparentes y laminas pulidas, se puede dedu

cir la siguiente sucesién y paragénesis, para las mineralizaciones en Mallorca.

CUADRO 4. 2
Reemplazamientos Minerales Fase Hipogénica Fase Supergénica

Calcita A //
. 7
Calcosina - /
\ 7
Covellina A, %
Z
Tenorita - /
Z

Malaquita /, A
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4.4.1. Génesis,.-

La diseminacidén de calcosina en los basaltos
y/o diabasas alteradas se encuentra en los mismos tipos de
rocas completamente inalterados; sin embargo las rocas alte
radas no contienen calcita, que parece limitarse exclusiva-

mente a los filoncillos que intuyen en las rocas igneas.

Claramente los minerales sulfurados de los -
filones representan una introduccidn del material, en donde
no hay evidencia de reemplazamiento de los metales por par-
te de la roca ignea, lo que da lugar a que se preserve con

marcada fidelidad la textura de la roca encajante.

Por tanto creemos que estas zonas de filonci
llos de sulfﬁros representan canales por donde ascendieron
los fluidos mineralizadores. Si esta interpretacidn es correc
ta, el primer material hipogénico estid representado por cal
cosina y menor cantidad de covellina (cuadro 4.2) como sul-
furos y calcita como ganga, originados durante la primera -

fase 6 fase hipogénica.

En contraste con la uniformidad de composi--
cién de las zonas de filoncillos del criadero, hay que con-
siderar variaciones en la composicidén de los sulfuros y oxi
dos diseminados, en donde existe concentracidn de calcosina

y tenorita.

Por Gltimo durante los procesos de meteoriza
cidén tiene lugar la oxidacidén de los minerales primarios, -

dando lugar a la formacién de malaquita. Tanto la tenorita
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como la malaquita se han originado durante la segunda fase

6 fase supergénica.



|
|

4.5. DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES MINAS E INDICIOS DE
MALLORCA,

Indicio n® 2 (AUBARCA), C,G., 39249!'38'' v 6233'46!'!

Los trabajos mineros llevados a cabo en este
indicio se encuentran en el término municipal de Escorca, -

junto a la casa de Aubarca al NW del Monasterio de Lluch.

Geolégicamente la zona consiste en un aflora
miento de basaltos vacuolares (mel4fidos) constituidos por
plagioclasas mi4s o menos sericitizadas, augita y olivino co

mo minerales esenciales en contacto con terrenos del Keuper.

Aparentemente en estos basaltos no se obser-
van mineralizaciones de cobre aunque se han realizado traba
jos mineros, posiblemente por considerar los tonos verdes -

de los piroxenos alterados como malaquita.

A unos 300 m, al SW de la casa de Aubarca e-
xiste una galeria en direccién N-352-E de unos 50 a 60 m., -
de longitud, aunque no es posible su observacién por encon-

trarse actualmente inundada.

Mina (SIETE HERMANOS) n2 6, C.G. 392490'14'' y 6229'10"

Los dos Gnicos trabajos mineros, en donde se
ha observado la presencia de sulfuros de Cu, como indica el
Mapa Metalogenético Nacional a escala 1:200,000, estin encla
vados dentro de la concesién Siete Hermanos, n2 2143 (actual

mente caducada) y Amalia, n2 2137,

La primera concesibén se encuentra situada en

-56-
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el NE de la isla, en las proximidades del pueblo de Séller,
en un paraje cuya elevacibén varfa desde nivel del mar hasta

1.443 m,

Geolbégicamente el sector mineralizado consis
te en un extenso afloramiento de basaltos vacuolares (mel4-
fidos) constituidos casi esencialmente por plagioclasas se-
ricitizadas, augita y olivino, en contacto con las arcillas
rojizas del Keuper y debajo de las calizas brechoides del -
Lias., Todo este conjunto esti corrido, mediante el nivel de
despegue que ha constituido las rocas pléisticas del Keuper,
y cabalgan a niveles superiores del Lias (ver mapa geoldgi-

co de Mallorca a escala 1:10,000),

En general los basaltos no se encuentran mi-
neralizados al menos visiblemente, excepto en el extremo NE,

junto al antiguo camino que iba al Monasterio del Lluch.

En este sector existen dos pequefias calicatas
separadas unas decenas de metros, en las que se observa una
intensa fracturacién de la roca ignea, que dan lugar al de-
sarrollo de una brecha constituida por basaltos olivinicos
muy alterados. Ligadas a ellos existen pequefias fracturas -
del orden del cm. (10 cm., como miximo) rellenas por calcita
a los que acompafia calcosina y covellina como minerales pri
marios, que parcialmente estin oxidados a malaquita en la -

zona de meteorizacidn.

Sobre el afloramiento mis potente, en donde

los filoncillos se extienden en una anchura de 0,30 m., se -
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ha tomado una muestra para andlisis quimicos, representativa
de todo el tramo mineralizado y el resultado ha sido el si-

guiente:

Cu Ag

Muestra 5-6 Bis 17057 oo

Mina (AMALTA) n? 12 C,G, 39247'00" y 6226'00"

La mineralizacidén presente en la concesién -
Amalia n® 2,137, tiene interés, como un tipico ejemplo de -

mineralizacién diseminada en una roca ignea bédsica.

Los trabajos de explotacién situados inmedia
tamente al NE del pueblo de Fornalutx, estédn realizados so-

bre un basalto olivinico a una altitud de unos 200 metros,

La mina consta de dos galerias hundidas y un
pequefio lavadero de gravedad muy antiguo totalmente abando-
nado. No existen datos de produccibén y a juzgar por las la-
bores realizadas y las escombreras junto al lavadero, no --
creemos que hayan lavado mids que 2000 6 30CO kg. de "todo -

uno®,

La roca encajante en 1os~alrededores de la -
mina es un basalto olivinico, que presenta texturas diferen
tes segiin los sectores, que varia desde diab&dsica hasta flui
dal., Los estudios al microscopio bajo luz reflejada han pues
to de manifiesto que dicha roca esta contituida casi esen--
cialmente por plagioclasas muy sericitizadas y augitas reem

plazadas casi completamente por calcita y olivino.
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El aspecto tanto de vista como microscépico,
manifiesta una fuerte alteracidén de la roca, como producto -
de la etapa d% mineralizacién que ha dado lugar a la deposi
cidén de calco%ina, covellina y tenorita, que impregna y se -
disemina abundantemente por toda la roca. Posteriormente es-
tos sulfuros y oxidos de cobre, se han meteorizado y removi-
lizado dando lugar a la formacién de carbonatos de cobre, -
esencialmente malaquita que se disponen en filoncillos de -
origen secundario 6 bien reemplazando a la calcosina, cove-

llina y tenorita.

Este material mineralizado es blando, y a me-
nudo se originan cavidades por disolucidn pero a pequeiia dis

tancia la roca pasa a basalto inalterado.

Estos basaltos estan situados a nivel del Keu
per, y las zonas mineralizadas no podemos describir aqui sus
caracteristicas, por estar recubiertas por terrenos de culti

VO.

Toda la descripcidn aqui realizada sobre la -
mineralizacién la hemos efectuado de muestras tomadas en las
escombreras, por lo que es imposible indicar las dimensiones
de los cuerpos mineralizados, ley y potencial econdmico del

criadero.

Pero resumiendo podemos sefialar que se trata
de diseminaciones en zonas fracturadas dentro de las rocas -
igneas, a las que los fluidos mineralizadores alteran, y dan

lugar a una roca blanda.
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Las dimensiones de los cuerpos mineralizados
son del orden de (10 x 10 metros) en superficie, Sin embar-
go la mineralizacidn parece ser abundante en muestras de ma
no, y es flcil esperar que el contenido en cobre sea supe~--—

rior al 5%,

Indicio n2 29 (SON VIDA) C,G. 39220!'39" v 2235105"

Situaciédn,.-

Se encuentra situado inmediatamente al NW de
Palma de Mallorca, cerca de la Urbanizacién de SON VIDA, del
Mapa Topogrdfico Nacional a escala 1:50.000 n2 698.

El acceso se realiza mediante la carretera -

que une Palma de Mallorca con el pueblo SON VIDA.
Morfologfa del Criadero.-

Mediante la campafia de reconocimiento con es
cintilémetro en el sector de Son Vida, en donde existfa un
indicio de U, se observl que sobre el fondo de radiacién ex
cesivamente bajo (10 i/seg), existian unas margas verdosas

en las que se alcanzaban hasta 30 6 40 i/seg.

Este nivel estid formando parte de una serie
monoclinal de| direccién N 1502 E y buzando 522 al S, tenien
do una potenc}a media de 0,30 m, y su corrida inferior a los
100 metros. deo este conjunto pertenece al Lias inferior ca
lizo y se presenta fuertemente plegado y en superficie cars

tificado,
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Una muestra representativa de esta marga, did
una ley inferior al 0,02%0 de U308’ lo que confirmbé el bajo
valor radiométrico encontrado en superficie. Verdaderamente
creemos que este indicio no presenta ningin interés para lle
var a cabo ninguna investigacidén, a juzgar por los resulta--

dos radiométricos y de anidlisis quimicos encontrados.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. AREA DE MENORCA

El reconocimiento radiométrico sobre los ma-
teriales Permo-Tridsicos en una extensidn de 150 kmz, no e-
videncié ninguna anomalia, por lo que se decidid que el res
to de la investigacidn se realizara con la finalidad de des

cubrir algin criadero de cobre tipo "red-beds" en las arenis

cas del Bunt,

Es precisamente en el Permo-Trias donde se lo
calizan mineralizaciones de cobre, en los niveles de color -
gris-claro de marcado cardcter reductor, en donde siempre es

tédn presentes fragmentos de restos vegetales carbonizados.

Las observaciones y estudios realizados, des-
de un punto de vista econdémico, han puesto de manifiesto u-
nas condiciones, en principio favorables para la presencia -

de un criadero de cobre del tipo red-beds.

Estas condiciones son presencia de sedimentos
detriticos-terrigenos, continentales 4§ préximos a costas, en
donde debe existir con anterioridad y simultaneamente al de-

pbésito una etapa de meteorizacidén-erosidn.

Alrededor de los paleorelieves se localiza--
rian zonas de caricter reductor (areniscas grises) en donde
estarian presentes restos de vegetales y pirita, que poste-

riormente se carbonizarian.
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Existen pérfidos, intruidos en los materia-
les que se estaban erosionando, que constituirian la roca -

madre de los metales.

Por otro lado es preciso que los materiales
que se estin depositando tengan una porosidad y permeabili-
dad suficienie, dentro de los niveles reductores, para que
los sulfuros]depositados no migren durante la consolidacidn

del sedimentd.

Como continuacidén de la investigacidén que se !
ha realizado seria conveniente efectuar, en principio, un - ~
reconocimiento por métodos geofisicos del tramo intermedio
del Permo-Trias, donde se situan los niveles mineralizados
cartografiados. Estos métodos geofisicos deberian realizar-
se sobre perfiles mds o menos perpendiculares a la direccidn
general de estratificacidén de tal manera que, sobre todo en
el afloramiento central del Area, cubriesen también la zona
de contacto entre el Permo-Trias y Carbonifero ya que aunque

no se ha observado ningin tipo de mineralizacién, creemos -

tendria posibilidades de ser una zona de interés.

Los métodos geofisicos a emplear deben ser -
los mds convenientes para detectar la presencia de sulfuros
diseminados o masivos, pues si como cabe suponer el nivel -
mineralizado cartografiado puede corresponder a las superfi
cies superiores o inferiores de los denominados "roll" de -
alteracidén, seria de esperar una concentracidn de sulfuros
en profundidad muy préxima o junto a la zona de transicién

del frente oxidante y reductor.
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A expensas de los datos suministrados por la

geofisica, se decidiria la realizacién o no de sondeos.

52. AREA DE MALLORCA

Durante la visita de indicios y la posterior
cartografia de detalle realizada sobre una extensidén de 12
km2 aproximadamente, se ha puesto en evidencia, que la mine
ralizacién de sulfuros de cobre que se encuentra diseminada
6 en filoncillos dentro de los basaltos 6 rocas bésicas pue

den ser interesantes desde el punto de vista econdbmico.

Asi la mineralizacidén presente en las labores
de Fornaluxt y Bini Grand, ha mostrado,durante los estudios
realizados,que posiblemente puedan existir masas ocultas, si
milares a las que se observan en superficie, cubiertas por -
derrubios, que representen una extensién en una inmediata ve

cindad.

Modernas técnicas de exploracidén pueden indi-
car 4reas potencialmente interesantes. El Unico método reco-
mendable de reconocimiento consistiria en una prospeccibn -
geofisica mediante métodos eléctricos (polarizacidén inducida)
para delimitar bajo el recubrimiento cuaternario la existen-
dia de rocas bédsicas susceptibles de contener una mineraliza

cidén, consistente en diseminacién de sulfuros de cobre.

Una vez concluida esta fase de la investiga-
cibén y, segin los resultados obtenidos en la fase anterior,
se deberia proseguir con una campaiia de sondeos mecinicos -

para poder llegar a una evaluacién del yacimiento.



ANEXO0S



VI.- CONCESIONES Y PERMISOS DE INVESTIGACION

! VIGENTES O CADUCADOS EN MALLORCA Y MENOR-

cA.
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MALLORCA

P.I. N2 2,142

Mineral: Pb, Cu, Ni y Co

Nombre: Los Duendes

Término municipal: Calvid, Estellenes, Banyalbufar, Egorles
y Valldemosa.

Pertenencias solicitadas: 4147

Cancelado: 9-VIII-74

Pp: Seri el vértice geodésico GALATZO, cota 1.026 m. (hoja -
698, escala 1:50.000) en la conjuncién de los términos -

Calvia, Puigpunyent y Estallencs.

| e
}

P.I. Ne 2.136

Mineral: Cu, Pb y Ag

Nombre: M2 Angela

Término municipal: Bauyalbufar y Esporlas
Pertenencias solicitadas: 160

Cancelado: 27-VII-74
- . " .
Pp: Esquina mds al N de la casa principal del predio Son Bugg
sa"sito en el paraje Es Port d'es Canonge del término mu-

nicipal Bafnalbufer.
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P.I. N2 2.135

Mineral: Cu, Ag y Pb

Nombre: Halcén

Término municipal: Escorca
Pertenencias solicitadas: 120

Cancelado: 10-VII-74

Pp: La esquina mds al N del caserio Bini Petit del término -

Lluch-Escorca.

P.I. N9 2.143

Mineral: Pb, Cu, Ni y Co

Nombre: Siete Hermanos

Términos municﬁpales: Deyi, Séller, Fornalutx y Lluch - Escorca
Pertenencias sblicitadas: 8.746

Cancelado: 27-VII-74

Pp: Vértice geodésico Torrellas (Puig Mayor) cota 1.433 en la -
hoja n® 670, escala 1:50.000

P.I. N2 2.140

Mineral: Cu, Co, Ag, Ni y Ti
Nombre: Josefina

Término municipal: Bauyalbufar
Pertenencias solicitadas: 180

Cancelado: 9-VIII-74

Pp: La esquina mis al S del edificio del Hostal Baronia.
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P.I. N¢ 2.134

Mineral: Cu, Pb y Ag

Nombre: Cristina

Término municipal: Séller
Pertenencias solicitadas: 110

Vigente

Pp: E1 centro del mojén que sefiala el km 5 de la Ctra. comar-

cal 710, de Séller a Deya.

P.I. N2 2,137

Mineral: Cu, Pb y Ag

Nombre: Amalia

Término municipal: Fornalutx
Pertenencias solicitadas: 100

Vigente

Pp: La esquina mis al N del caserio de la finca "Es Abadt" -

del término municipal de Fornalutx.

P.I. N2 2.129

Mineral: Ag y Co

Nombre : San Salvador

Término municipal: Estallencs
Pertenencias solicitadas: 342

Cancelado:

Pp: La esquina mds al N de la casa perteneciente a D2 Magda-

lena Balaguer Palmer, sita en la Cala de Estallenchs del



término municipal del mismo nombre.

Permiso de exploracién N2 1 - 2147

Mineral: Pechblenda

Nombre: Santamaria

Término municipal: Campos, Felanitx, Santany y Les Salines.
Cuadriculas: 432

Denegado por resolucién de 29~-IX-75

Pp: Longitud: 6242'
Latitud: 39927

P. de exploracién N2 2 - 2148

Mineral: Pechblenda y fosforanilita ( hidrofosfato)
Nombre: San Salvador

Término municipal: Lluchmayor, Campos y Porreras
Cuadriculas: 648

Denegado por resolucién de 29-IX-75

Pp: Longitud: ‘6930'
Latitud: 39229!
1

Permiso de exploracién N2 3 - 2149

Mineral: Pechblenda y Torbernita (hidrofosfato)
Nombre: Colén

Término municipal: Felanitx y Manacor

Cuadriculas: 360



Denegado por resolucidén de 29-IX-75

Pp: Longitud: 6250'
Latitud: 39¢925!

P.I. N2 1687

Mineral: Cu

Nombre: El1 Porvenir

Témino municipal: Escorca
Pertenencias solicitadas: 94

Propietario: Buenaventura Miralles Oliver

P.I. N2 2054

Mineral: Cu

Nombre: San Eloy

Término municipal: Bafialbufar
Pertenencias solicitadas: 84

Propietarios: Cia. Ramiz-Bernat S.L.

P.I. N2 2058

Mineral: Cu ;

Nombre: N2 Sélde Guadalupe
Término municipal: Valldemosa
Pertenencias solicitadas: 12

Propietario: Cia. Ramiz-Bermnat, S.L.
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P.I. N2 2065

Mineral: Cu

Nombre: Santa Teresa

Término municipal: Estallenschs
Pertenencias solicitadas: 20

Propietario: Cia. Ramiz-Bernat. S.L.

P.I. N2 2066 ’
l

Nombre: Santa Eérbara

Mineral: Cu

Término municipal: Estallenschs
Pertenencias solicitadas: 40

Propietario: Cia. Ramiz-Bernat, S.L.
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MENORCA

P.I. N2 2.145

Mineral: Cu, Pb, Zn

Nombre: Monte Toro

Término municipal: Mahén, San Clemente, San Cristobal, Merca-

dal, Ferrerfas y Ciudadela.

Pertenencias solicitadas: 46.075

Vigente |

Pp: La esquina mis al N del cuerpo principal del edificio del
SantuarioTMonte Toro, en el paraje Monte Toro, término -

municipal |de Mercadal (Menorca)



VII,— ANALISIS POR LUZ REFLEJADA
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Referencia: Indicio n® 5

Estructura: Compacta, de grano fino a medio,

Textura: Heterogranular poligénica.

Minerales esenciales: Fragmentos de cuarzo, angular a subre-

dondeado; Chert; Calizas arenosas, moscovita y biotita.

Minerales accesorios: Nodulos de pirita con inclusiones de -

calcosina y covelina. Los minerales anteriores estén distri-
buidos en una matriz de calcita y dolomita,

Clasificacién: Arenisca calcédrea.

Observaciones: Algunos de los fragmentos de cuarzo parecen -

tener un origen volcénico. Los nédulos de pirita, desarrolla
dos durante la diagénesis, engloban algunos fragmentos de —-

los restantes componentes de la roca.

Referencia: Indicio N2 6

Estructura: Compacta, de grano fino,

Textura: Heterogranular poligénica.

Minerales esenciales: Fragmentos de cuarzo, angular o subre-

dondeados, calizas arenosas, moscovita y biotita.

Minerales accesorios: La roca contiene fragmentos de materia

orgdnica carbonizada reemplazada parcialmente por placas de
bornita, calcosina, covelina, dispuestas en filoncillos o se
gin las texturas vegetales,

Clasificacién: Arenisca calcirea con restos vegetales y mine

rales de cobre.
|

! . . .
Observaciones: Hay malaquita y calcita como minerales secun-

darios. La materia carbonosa, sin anisotropfa es un lignito,
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Referencia: Indicio n2 10

Estructura: Compacta, de grano fino a medio

Textura: Heterogranular

Minerales esenciales: Fragmentos de cuarzo, angular a subre

dondeado, chert, calizas arenosas, moscovita, plagioclasas,
y fragmentos de margas.

Minerales accesorios: Nbédulos de pirita reemplazados casi -

por completo por calcosina y una solucién sélida de coveli-
na y digenita.,

Clasificacidén: Arenisca calcirea, con minerales de cobre.

Observaciones: Algunos de los fragmentos de cuarzo parecen

tener un origen volcénico. Los nédulos de pirita, desarrolla
dos durante la diagénesis, engloban algunos fragmentos de -

los restantes componentes de la roca.

Referencia: Indicio n® 12

Estructura: Compacta, de grano fino a medio.

Textura: Heterogranular poligénica.

Minerales esenciales: Fragmentos de cuarzo, angular a subre

dondeados, chert, calizas arenosas, moscovita y biotita.

Minerales accesorios: N&édulos de pirita con inclusiones de

calcosina, covelina y materia carbonosa.

Clasificacidn: Arenisca calclrea.

Observaciones: Algunos de los fragmentos de cuarzo parecen -

tener un origen volcénico. Los nédulos de pirita, desarrolla
dos durante la diagénesis, engloban algunos fragmentos de -

los restantes componentes de la roca.
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Referencia: Indicio n? 15

Estructura: Compacta, de grano fino.

Textura: Heterogranular poligénica.

Minerales esenciales:Fragmentos de cuarzo, angular o subre-

dondeados, calizas arenosas, moscovita y biotita.

Minerales accesorios: La roca contiene fragmentos de materia

orginica carbonizada reemplazada parcialmente por placas de
bornita, calcosina, covelina, dispuestas en filoncillos o se
giin las texturas vegetales.,

Clasificacidn: Arenisca calcdrea con restos vegetales y mine

rales de cobre,

Observaciones: Hay malaquita y calcita como minerales secun-

darios., La materia carbonosa, sin anisotropia es un lignito.

Referencia: PM-2

Estructura: Compacta, amigdolar,

Textura: Microlitica, fluidal, vacuolar.

Minerales esenciales: Plagioclasas mids o menos sericitizadas,

augita y olivino.

Minerales accesorios: Calcita y ceolitas rellenando las va-

cuolas e iddingsita.

Clasificacidn: Basalto vacuolar (Melifido).




Referencia: S-6 Bis -~ A,

Estructura: Compacta, brechoidea.

Minerales esenciales: Fragmentos de basaltos olivinicos muy

alterados, fuertemente reemplazados por calcita y dolomita
reunidos por una matriz de carbonato cllcico. Este Gltimo -
mineral forma filoncillos en los que va acompaiiado de calco
sina, covelina y malaquita.

Clasificacibén: Brecha basdltica.

Referencia: S-6 Bis - B,

Estructura: Compacta, brechoidea.

Minerales esenciales: Fragmentos de basaltos olivinicos muy

alterados, fuertemente reemplazados por calcita y dolomita
reunidos por una matriz de carbonato cldlcico. Este Gltimo -
mineral forma filoncillos en los que va acompafiado de calco
sina, covelina y malaquita.

Clasificacidén: Brecha basdltica.

Referencia: S-6 Bis - C,

Estructura: Compacta, brechoidea.

Minerales esenciales: Fragmentos de basaltos olivinicos muy

alterados, fuertemente reemplazados por calcita y dolomita
reunidos por una matriz de carbonato c&lcico. Este Gltimo -
mineral forma filoncillos en los que va acompaiiado de calco
sina, covelina y malaquita.

Clasificacién: Brecha basiltica.
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Referencia: S-12-B4

Estructura: Compacta, de grano fino a medio,

Textura: Microlitica fluidal, en parte diabdsica.

Minerales esenciales: Plagioclasas muy sericitizadas, augi-

tas reemplazadas casi completamente por calcita,y olivinos
totalmente iddingsitizados y limonitizados.

Clasificacidbn: Basalto olivinico.

Referencia: S-12-Bo

Basalto olivinico, (igual al anteriormente descrito) muy al
terado, con abundantes diseminaciones de calcosina, covelina

y tenorita, atravesado por filoncillos de malaquita.

Referencia: S-12-C

Estructura: Compacta, amigdolar,

Textura: Microlitica, fluidal, vacuolar.

Minerales esenciales: Plagioclasas mids o menos sericitizadas

augita y olivino,

Minerales accesorios: Calcita y ceolitas rellenando las va-

cuolas e iddingsita.

Clasificacién: Basalto vacuolar (Melifido).




lyIII. -~ ANALISIS QUIMICOS



INDICIOS

Muestra %.Cu. pepsMme Sb DePoMe Ag, % Pb. % Zn.
UB - SA 0,42 58 8

UB - 6A 1,01 50 12

UB - 6B 4,50 30 22

UB- 10A 1,55 55 6

UB- 10B 3,14 40 10

UB- 11A 3,15 38 8

UB- 23A 2,72 3 0,16 0,14

S - 6 bis 1,08 40 3



MINISTERIO DE INDUSTRIA

Instituto Geoldgico

ANALISIS DE LAS MUESTRAS PRESENTADAS POR CIA.GENERAL

y Minero de Espafia DE SONDEOS, S.A

LQ/pmg
Fase previa de Investigacidén de Baleares.
Ref.: Muestra U-B-5 A
Cobre, CU vvveeeveorenonsaeeas 0,42%
Antimonio Sb ......ieieiienn 58 ppm
Plata, Ag «oveecvvnnnnnnannn. g "
K
Ref.: Muestra U-B-6 A
Cobre’ Cu e 9 & 0 0 O 9 8 8 O e 0 e 0 e 1)01%.‘
Antimonio Sb ..........cve... 50 ppm
Plata, Ag ...... Ceeeraenesess 120"
Ref.: Muestra U-B- 6 B
Cobre, CU veveererennennnnenas 4,50%
Antimonio Sb ....viivei et annn .. 30 ppm
Plata, Ag .vveiveeinerannesss 22 "
Ref.: Muestra U-B-10 A
CObBTe, CU vvveerereenennnnenns 1,55%
Antimonio ,Sb ........v000ee.. 55 ppm
Plata, Ag ......... cestssssss. 6 ppm
Ref.: Muestra U-B-10 B
J\i‘,*\ CObI‘e, CU. S 5 8 2 % 0 0 0 0 s 0 00 s s e e 3,14%

“vsx Antimonio Sb .......e00000e... 40 ppm

{{:I:‘I"’. Plata/,Ag L N S A R R S S S I R R S S 10 "

.: U-B- 11 A
c£bre, CU “evveerenenennnennns 3,15%

Aptlmonlo Sb t.ieiiiiereeses..38 ppm
Piata, Ag coiiiiiiiiiiiiieee.. 8 ppm

e/

Mod. 16
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MINISTERIO DE INDUSTRIA
Instituto Geoldgico

y Minero de Espaiia

Ref.: Muestra U-B- 23 A

Mod. 16

Cobre, Cu ...... e eenreneas 2,72%
Plomo, Pb .uevvvueiveneain.. 0,16%
Cinc, Zn veveeeevsecosssases 0,14%

‘Plata, Ag.veeevesereneeesees 3 ppm

Madrid, 10 d¢r Jiciembre 1975
'LABORATORIO




AR
{3
b o

Noid
MINISTERIO DE INDUSTRIA
Instituto Geoldgico

y Minero de Espaiia

LQ/pmg ANALISIS DE LA MUESTRA PRESENTADA POR COMPANIA GENERAL
DE SONDEOS, S.A

Provecto Fose Previa de investigacidn de Baleares

Ref.: Muestra S-6 bis
Cobre, Cu «vveveverees 1,08%
Antimonio Sb ......... 0,04%
Plata, Ag cevveesseees 3 2/Tm

Madrid, 19 de enero 1976
;EL JEFE DEL LABORATORIO

Hod. 16



IX,~ANALISIS PETROGRAFICOS

Y

MICROPALEONTOLOGICOS




(@]
t

AREA DE MALLORCA,-

PM-8.~ Muestra levigada. Microfauna mal conservada: Amphiste
gina lessoni, Siphonina reticulata, Siphonina bradyana burdi
galiensis, Eponides sp., Gyroidina soldanii, Listerella ka--
rreri, Vulvulina pennatula, Planulina marialana, Cibicides sp,
Epistomina elegans, Nonion soldanii, Robulus orbicularis, A-
nomalina grosserugosa, Nodosaria obliquata, Astacolus crepi-
dula, Elphidium complanatum, Bolivina arta, Ellipsonodosaria
mappa, Valvulineria cf. palmarealensis, Globigerina quédri—-
partita, Globigerina altispira, Globigerina helicina, Globi-
gerinoides trilocularis.

Burdigaliense,

PM-9.~ Brecha caliza con cantos o fragmentos de rocas diver-
sas. Lithothamnium, Briozoarios, Rotalia, Amphistegina cf. -
lessoni, Spiroplectammina, Lenticulina (Robulus), Cibicides,
Ataxophragmium,

Burdigaliense.

PM-10:- Brecha calcédrea. Lithothamnium, Amphistegina cf. le
ssoni, Briozoarios, Rotalia, Cibicides, Lenticulina (Robu--
lus), Ataxophragmium, Elphidium?.

Burdigaliense,

PM-11,- Caliza dolomitica recristalizada. Sin fdsiles

PM-12.- Biomicrita con abundantes Algas Rodoficeas. Lithotham
nium, Amphiroa, Briozoarios, Coralarios, Spiroplectammina, -
Cibicides, Amphistegina cf. lessoni, Elphidium?, Rotalia, Ata

xophragmium, restos de Equinocdermos. Burdigaliense.




AREA DE MENORCA.-

Mii-D-RG-1.- Arenisca calcirea. Sin fésiles determinables.
MH-D-RG-2.~ Arenisca calcdrea. Sin fésiles.

MH-RG-1.- Limolita ferruginosa, con matriz cloritica. Sin

fésiles.,

MH-RG-2.- Limolita con matriz clorfitica, microlaminacidén o-
blicua. Sin fésiles.

MH-RG-7.~ Pérfido de composiciédn prdxima a Traguita ?.

MH—RG-9.-— Micritac Sin fésiles.

MH-RG~10.~Arenisca con mica y fragmentos de rocas. Sin fési

les,

MH-RG-11.~-Arenisca microconglomerdtica con granos de cuarzo
cuarcita y fragmentos de rocas metamérficas y de -

pizarras. Matriz sericitica. Sin fésiles.

MH-RG-11A.- Arenisca con fragmentos de rocas metamérficas. -

Sin fésiles.

MH-RG-12.,-Arenisca con estratificacién gradada. Granos de --
cuarzo, plagioclasa, fragmentos de pizarras y mi-
cas. Cemento ferruginoso y matriz sericitica. Sin
fésiles,

MH-RG-14.-Arcilla dolomitica, con escaso limo., Sin fésiles.

MH-RG-15.~-Dolomfa finamente cristalina, con escaso limo. Sin

fésiles .

MH-RG-17.-Dolomfa finamente cristalina a microdolomfa. Radio

larios epigenizados en dolomita y secciones de Os-



tricodos. No puede datarse esta muestra debido a

la ausencia de fésiles clasificables.

MH-RG-18.-Microdolomfa a dolomfa finamente cristalina. Radio

larios epigenizados en dolomita, indeterminables.

MH-RG-19.-Roca silicea con 6xidos de hierro y pequeiios filon
cillos de cuarzo., Abundantes radiolarios (Radiola-
rita). Los radiolarios no son determinables en 1la-

mina delgada.
|

I
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