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6 . 1 .  CATASTRO MINERO. 



6 . 1 . 1 .  CONCESIONES D E  EXPLOTACION V I G E N T E S .  



Nombre 

Adela 
Agarramendi 
A l  i c  i a  
A l  i c  i a  
Arnp. a Costa  Sol  
Arriondoganean 
~ s u n c i ó n  
Concepci6n 
Conchit a 
Conchita 
Costa d e l  Sol  
Cuchi 
E l  Candado 
E l  Clavero 
E l  Soto 
E l v i r i t a  
~ n c a r n a c i ó n  
Esperanza l a  Frac.  
Esperanza 2 3  Frac.  
Esteban 
I b i l l i a u r i e n l i s t a  
La Inesperada 
La Inesperada 
Los Caracoles  
L u i s i t o  

- 

Mineral  

Fe 
Talco 
Talco 
Fe 
Talco 
Mica 
Fe 
Fe 
S e h e e l i t a  
Talco 
E s t e a t i t a  
F a l s a  ága ta  
Yeso 
Yeso 
S a l  gema 
Fe 
Fe 
Talco 
Talco 
Talco 
Fa l sa  ága ta  
B a r i t i n a  
Talco 
Magnesita 
Fe 

N Q  

5284 
5493 
5866 
5392 
6074 
5721  
5660 
5625 
5024 
5868 
6024 
6084 
5427 
5393 
6132  
4776 
5648 
5942 
5942 b i s  
5869 
5479 
5455 
6018 
5379 
5391 

~ é r m i n o  

Almellones 
Mijas  
Ojén 
M i  j a s  
Benahavis 
Mijas 
Marbella 
Marbella y o j é n  
Estepona 
Ojén 
Benahavis 
Marbella 

- 
~ á l a g a  
S i e r r a  de Yeguas 
Archidona 
I s t á n  
M i  j a s  
Mi jas  
Ojén 
Mijas  
Almogía 
Mijas  
Nerj  a 
Benalmádena 

P r o p i e t a r i o  

J o s e f a  Polonio Cerdán. 
Luis  Macho Fernández . 
Minerales  y Molturaciones ,  S .A.  
Luis  Macho Fernández . 
Juan Espada Fernández. 
Luis  Macho ~ e r n á n d e z .  
Ferarco,  S.A. 
Ferarco,  S.A. 
César Cort  GÓmez. 
Minerales  y Molturaciones ,  S.A. 
Juan Espada Fernández. 
Antonio Aguado. 

Mariano Vargas . 
Pedro Troya Zamudio. 
Oxidos Rojos de ~ á l a g a ,  S.A. 
Ferarco,  S.A. 
J o s é  Gonzalo Carrasco.  
José  Gonzalo Carrasco.  
Minerales  y Molturaciones ,  S.A. 
Luis  Macho ~ e r n á n d e z .  
Alfonso Pérez  Mart ín .  
J o s é  Gonzalo Carrasco.  
Minas de Gador . 
Luis  Macho Fernández. 

-.-- - -a---- -. - 



Nombre 
C 

Majestuosa 
Maruca 
Mina San Antonio 
Mina Virgen d e l  P i -  
l a r  
M i  t i e r r u c a  
Pepe 
Pepe 
P i l a r  1s y 2s Frac.  
P laye ra  
Por F in  
Raf a e l a  
Reinosa 
Reyes 
San Antonio 
San Esteban 
San Francisco 
San Francisco y 
Sant iago 
San Ignac io  
San J o s é  

San José  
San Pedro 
Santa Rosa 
Teresa 

1 

l 

l 

5875 
5398 
6130 

6088 
5486 
5437 
5378 
5785 
5494 
5950 
1908 
5399 
5865 
5478 
6057 
5346 

60 3 4 
5375 
5323 

5413 
5345 
5454 
5640 

Talco 
Fe 
Oxido h i e r r o  

Fe203 
Amianto 
F a l s a  ága ta  
Fa l sa  ága ta  
Fe 
Fe 
E s t e a t i t a  
E s t e a t i t a  
Fe 
Talco 
Fe 
Talco 
Fe 

F a l s a  ága ta  
Pb 
Fe 

Fe 
Fe 
G r a f i t o  
Fe 

Benahavis 
Mijas  
Antequera 

Antequera 
Mijas  
Benalmádena 
Mijas  
Marbella 
Marbella 
M i  j a s  
M i  j a s  
Mi jas  
Ojén 
Mijas 
Benahavis 
Coin 

Monda 
Málaga 

Vil lanueva de A l  - 
ga idas  
Antequera 

- 
Benahavis 
I % a l e j a ,  Paran- 
t a ,  Benahavis 

P r o p i e t a r i o  

Juan Espada ~ e r n á n d e z  , 
Luis  Macho Fernández, 
Juan Mancil la Ore l lana .  

Juan Manci l la  Ore l lana .  
Luis  Macho Fernández, 
Antonio Altuna B e q u i r i s t a i n ,  
Antonio Altuna B e q u i r i s t a i n .  
Ferarco,  S.A. 
Franc isco  Moya Huertas .  
J o s é  Alarcón Alarc6n. 
F e l i p e  ~ á n c h e z  Lafuent e. 
Luis  Macho ~ e r n d n d e z .  
Minerales  y Molturaciones,  S . A .  
Antonio Leyva Guarnido. 
Juan Espada Fernández. 
J o s é  Forondona Masnet. 

F lorenc io  Benavides Raposo. 
Franc isco  LÓpez y LÓpez. 
Oxidos Rojos de ~ á l a g a ,  S.A. 

Alfonso Pérez Mart ín .  
- 

Miguel Moya y Gastón de I r i a r t e .  
Ferarco,  S.  A .  

. 



Nombre 

T r i n i  
Virgen de l a  Espe - 
ranza 

Mineral 

Talco 

Serpent ina  

No 

5 8 6 7  

6933 

Término 

Ojén 

M i  j a s  

P r o p i e t a r i o  

Minerales  y Molturaciones,  S . A .  

Diego Montañez ~ e r n á n d e z .  



6 . 1 . 2 .  PERMISOS DE I N V E S T I G A C I O N  V I G E N T E S .  



N 
O 
P 

Nombre 

Agata deS.Marcos 
Almer í a  
Ampl. a Mina V i r -  
gen d e l  P i l a r  
Ampl . a P i l a r í n  
Ana ~ a r í a  
Andévalo 

Baronesa 
Begoña 

Beymar 

Carmenc it a 

Cueva de l a  I n f a n t a  
E l i s a  María 
Encarn i ta  
Estepona 

Fuengirola  

I ñ i g o  

Término 

Cuevas de  S. Marcos 
Almogía 

Antequera 
Almogía 
Málaga 
Algatocín,  Jubr ique ,  
Benarraba, Genagua- 
c i l ,  Casares  
Almogía 
Genalguaci l ,  Casares,  
Estepona 
Coín, Monda, o j én ,  
Fuengi ro la ,  Alhaurín 
e l  Grande 
Estepona, Casares ,  GE 
n a l g u a c i l  y Gaucín. 
Campillos 
Antequera 
A r r i a t e  
Aguas l i b r e s  y j u r i s  - 
d i c c i o n a l e s .  
Aguas l i b r e s  y j u r i s  - 
d i c c i o n a l e s .  
Casares ,  Estepona 

N 2  

6203 
6178 

6145 
6163 
6183 
6201 

6146 
6191 

6155 

6189 

5996 
6 200 
6168 

6133 

6134  

6193 

P r o p i e t a r i o  

Eduardo ~ o r r ó n  ~ e r n á n d e z .  
Española de Carbones Act ivos,  S .A. 

Juan  Manci l la  Ore l l ana .  
Franc isco  Miguel ~ a r c í a  Pumariño. 
Manuel Garcia  Pumariño. 

Manuel B e l l i d o  Navarro. 
Mart ín  Moniche Rodriguez, 

Gerardo Toro Hospi ta l .  

J o s é  M a  Verdejo S i t g e s .  

J o s é  Sanz Arranz. 
E l i s a  Guerra y Gu i l l én .  
Aure l io  López Herrero.  
Juan  Espada Fernández. 

Mitiemar, S . A .  

M i t  iemar, S. A .  
Gerardo Toro Hosp i t a l .  

Mineral  

F a l s a  Agata 
B a r i t a  

Oxido r o j o  
B a r i t a  
B a r i t a  
H i e r r o  

B a r i t a  
Se rpen t ina  

Diamante 

Se r .  y Dunita 

Fe 
S a l  Gema 
Fe 
Fe O 

3 4 

Fe O 
3 4 

Serpent ina  



Término 

Almogía 
Casarabonela 
o j é n ,  Monda, Guaro, 
Coín, Ahlaurín e l  
Grande. 
Campanillas y Mála - 
ga 
Fuente de P ied ra  
Benahavis 
Aguas l i b r e s  
Antequera 
Almogía 
Almogía 
Ojén 

Archidona 

Vil lanueva d e l  Tra - 
buco. 
Estepona, Marbella 
Marbella 
Almogía 

Marbella,  Ojén e 
I s t á r i  

Mineral 

B a r i t i n a  
Se rpen t ina  
Diamante 

B a r i t a  

S a l  Gema 
G r a f i t o  
Fe O 
s a l  dema 
B a r i t a  
B a r i t i n a  
Talco 

Oxido h i e r r o  

Fe 

Fe 
Fe 
B a r i t a  

Fe 

- 
Nombre 

José  Car los  
La Maestra 
La Rumba 

Laura Elena 

Laura María 
Marbella 
Marbella 
María d e l  Mar 
Mari Carmen 
Mari Eva 
Mina Blanca 
Mina N a  Sra .  de 
Gracia 
Ntra.  S ra .  d e l  
Rosar io  

Nva. Arkansas 
P i l a r  39 F rac .  
~ i l a r í n  

Reserva a  Con- 
cepción 

-. 

P r o p i e t a r i o  

Arsenio Dominguez Santos .  
J O S ~  Gonzalo Carrasco.  

J o s é  M 3  Verdejo S i t g e s .  

Manuel Moniche . 
Aurel io  ~ Ó p e z  Herrero .  
Reserva a f a v o r  d e l  Estado. 
Mitiemar, S.A. 
Aure l io  López Herrero.  
Arsenio ~omínguez  Santos .  
Arsenio Domínguez Santos .  
Juan Espada ~ e r n á n d e z .  

Juan Manci l la  Ore l lana .  

Juan Manci l la  Ore l lana .  
J u l i a n  García San Miguel. 
Ferarco,  S . A .  
F ranc isco  Miguel Moniche Gar- 
c í a  Puñariño.  

Ferarco ,  S.A. 

N o  

6125 
6147 
6164 

6181 

6199 
- 

6135 
619 8 
6126  
6124  
60 70 

6 1 6 7  

6137 

6100 
6028 
6153 

6 1 7 2  



N o n i b r  e  No Mineral  

Fe 
Espato f l u o r  

Pb 
B a r i t a  
Cuarzo 
Fe 
Pb y F l u o r i  
t a  
Fa l sa  Agata 

Rosa Mari 
Ros i t a  

Sari s e b a s t i á n  
Sant iago  
Sant iago  
Sorpresa 
Virgen de Covadonga 

 alías 

6105 
29717 

6165 
6156 
6160 
6117 

29681 

6202 

~ é r r n i n o  
---- 

Ojén 
Var ios  de Granada y 
Málaga 
Ahlaurín de l a  Torre  
Almogía 
C a r r a t r a c a  
Ronda 
Granada y Málaga (va  - 
r i o s )  
Per iana ,  Alcaucin 

1 
P r o p i e t a r i o  

Juan Espada ~ e r n á n d e z .  

F luoruros ,  S.A. 
Sebas t i án  P o r t i l l o . d e  Luque. 
Arsenio Domínguez Santos .  
Arsenio ~omínguez  Santos .  
Juan Espada ~ e r n á n d e z .  

Juan  Luis  Corvi lán  Blanco. 
Manuel Sarmiento Delgado. 



6 . 2 .  F I C H A S  DE I N D I C I O S .  



I N D I C I O  N 2  47 (OJEN) 

APOFISIS DE ALHAURIN 

SITUACION : 

En e l  borde E .  de l a  ~ p ó f i s i s  de Alhaurín ( ~ a c i z o  
de o j é n )  próxirno a l  arroyo de l a s  P i e d r a s .  Hoja 
t o p o g r á f i c a  1066 (Coín) . 

ACCESOS: 

Por l a  c a r r e t e r a  de Marbe l l aaCoín  y  Mijas a l  1 l e  
gar  a l  c ruce  con l a  de Alhaurín e l  Grande s e  co& 
un camino f o r e s t a l  hac ia  e l S .  que nos l l e v a  a  l a s  
proximidades d e l  i n d i c i o ,  próximo a l  con tac to  de 
l a s  p e r i d o t i t a s  con l a  roca  de c a j a .  

MORFOLOGIA: 

 aler ría en d i r e c c i ó n  a  f r a c t u r a  N ~ ~ w / ~ o ~ N E .  Roca 
enca jan te ,  s e r p e n t i n i t a s  de leznables  y magnet i t í -  
f e r a s ,  e s t a s  en l a  misma f r a c t u r a  y v i s i b l e s  en 
una c o r r i d a  de unos 4 m .  y po tenc ia  de un metro, 
e s  dondeseencuen t ran  pequeños f i l o n c i l l o s  de mag 
n e t i t a  f i b r o s a .  
La g a l e r í a  t i e n e  unos 1 5  metros de l o n g i t u d  con 
un anchur6n l a t e r a l  a l  fondo, hac ia  e l  N .  de  2 m ,  
de  l o n g i t u d .  Exis ten  c inco  pequeñas escombreras 
de s e r p e n t i n i t a  sobre  todo m a g n e t i t i f e r a  y donde 
apenas s e  vé mineral ,  l a s  muestras de e s t e  fue:-on 
recogidas  l1 i n  s i t u "  . 
Layering, medido a  unos 20 metros a l  NE. d e l  i n d i  - 
c i o  N~OQE/ZOWW. 

PARAGENESIS : 

Magneti ta f i b r o s a  y  muy escasos  minera les  verdes  
y de asbes to .  

GENESIS : 

Concentración de magnet i ta  en determinadas capas ,  
l i g a d o  a  l o s  procesos de t e c t o n i z a c i ó n  y  s e r p e n t i  - 
r i ización d e l  macizo p e r i d o t  í t i c o  . 



I N D I C I O  N o  47 (OJEN)  - (CONTINUACION) 

INTERES : 

Carece de i n t e r é s  por e s t a r  en una zona próxima a 
una f u t u r a  urbanizac ión .  

MIiTESTRAS TOMADAS : 

MBOCr-44 .  
A n á l i s i s  por N i .  
~ n á l i s i s  por l u z  reflejada. 



I N D I C I O  N o  48 ( O J E N )  

LABORES DE CERRO CAMORRO 

LABOR A:  

SITUACION: 

Cara NE. d e l  Cerro d e l  Cainorro ( ~ a c i z o  de o j é n ) .  
Hoja topográ f i ca  1066 (Coín) . 

ACCESOS: 

Por e l  camino de Fuengirola a  l a s  minas de t a l c o  
d e l  término de Mijas,  tomando una vereda que co- 
mienza en l a  Casa de l o s  Guardas y  que l l e v a  a  
unos 50 metros d e l  i n d i c i o .  

MORFOLOGIA: 

Cons i s t e  en una t r i n c h e r a  de d i r e c c i ó n  E-W de 1 5  
metros de long i tud  y 3 de anchura r e a l i z a d a  en l a  
d i r e c c i ó n  d e l  f i l ó n  que a  su  vez s e  encuentra  en 
l a  de una f r a c t u r a  según s e  observa en e l  f r e n t e  
de l a  c i t a d a  t r i n c h e r a .  
Roca enca jan te ,  s e r p e n t i n i t a  f r a c t u r a d a  y  per ido-  
t i t a  de grano medio a  grueso.  
Layering,  N-S, buzando a l  W .  

P ARAGENESIS : 

Oxidos de h i e r r o  y  diseminaciones de c o l o r  verde.  

GENESIS : 

No se poseen aún s u f i c i e n t e s  da tos .  

INTERES : 

Carece de i n t e r é s .  

MUESTRAS TOMADAS: 

MBOCr-41. 
A n á l i s i s  para  N i ,  Co y Cu. 



INDICIO ~e 48 ( O J E N )  

LABORES DE CERRO CAMORRO 

LABOR B :  

SITUACION: 

Cara NE. d e l  Cerro d e l  Camorro ( ~ a c i z o  de Ojén) .  
Hoja topográf ica  no 1066 ( ~ o í n )  . 

ACCESOS : 

Situada a  unos 750 metros a l  W .  de l a  l abor  A .  

MORFOLOGIA: 

Trinchera que s e  encuentra hundida , donde s e  ob- 
serva  un f i l ó n  de un metro de potencia  aparente  y 
de d i recc ión  N-S ,  re lacionado con una zona f r a c t u  - 
rada de l a  misma d i r e c c i ó n . ~ n r e l a c i Ó n  tambiéncon 
un dique ác ido .  
Roca encajante ,  s e r p e n t i n i t a s  mi lon i t i zadas  y pe- 
r i d o t i t a s  de grano medio a  grueso. 

PARAGENESIS : 

Oxidos de h i e r r o ,  l imoni ta  y o l i g i s t o .  Mica blan- 
ca y t a l c o .  

GENESIS : 

No s e  t i e n e n  s u f i c i e n t e s  da tos  a l  r e spec to .  

INTERES : 

Carece de él. 

MUESTRAS TOMADAS: 

MBOCr-42 .  
Aná l i s i s  para N i ,  C u  y Co. 



I N D I C I O  N o  48  (OJEN) 

LABORES DE CERRO CAMORRO 

LABOR C :  

SITUACION : 

Cara N E .  d e l  Cerro  d e l  Cainorro ( ~ a c i z o  de  o j é n ) .  
Hoja topográf  i c a  no 1066 (Coín) . 

ACCESOS: 

A unos 700 metros  de  l a  l a b o r  B s i gu i endo  una ve  - 
r eda  hac i a  e l  W .  que s a l e  de e s t a .  

MORFOLOGIA: 

Capa s u b h o r i z o n t a l  de  50 c e n t í m e t r o s  de  po t enc i a  
y una c o r r i d a  v i s t a  d e  unos 20 metros .  
Roca e n c a j a n t e ,  p e r i d o t i t a  de grano medio a  g rue  - 
s o .  

PARAGENESIS : 

Oxidos de  h i e r r o .  Talco y mica b l a n c a .  

GENESIS : 

No s e  t i e n e n  s u f i c i e n t e s  d a t o s .  

INTERES : 

Carece de  él. 

MUESTRAS TOMADAS : 

MBOCr-43. 
A n á l i s i s  pa ra  N i ,  Cu y Co. 



INDICIO N G  49 (OJEN)  

CERRO DEL LAUREL 

SITUACION: 

Ant iguas  expl .otaciones de  t a l c o  en e l  Ce r ro  d e l  
Lau re l  ho j a  t o p o g r á f i c a  no 1066 (Co ín ) .  

ACCESOS: 

Por e l  camino f o r e s t a l  de  Fuengi ro la  a  Mi jas  pa- 
sado e l  c r u c e  con e l  d e l  Nebral  h a s t a  l l e g a r  a  l a  
cu rva  desde donde s e  d i v i s a n  l a s  a n t i g u a s  e x p l o t a  
cienes de mica de  l a  Cañada d e l  L e n t i s c o .  

MORFOLOGIA : 

Son un con jun to  de  g a l e r í a s  r e a l i z a d a s  pa ra  l a  e x  
p l o t a c i ó n  de  t a l c o ,  hechas t a n t o  e n  l a  f a l d a  ET 
d e l  c e r r o  como en  l a  W .  
E x i s t e n  una g r an  c a n t i d a d  de  escombreras  donde se 
v e  genera lmente  s e r p e n t i n i t a  c o r n p a c t a y t a l c o c i c a .  
La mayoría de e s t a s  g a l e r í a s  s e  encuen t ran  en  mal 
e s t a d o  pa ra  s u  exp lo rac ión  debido a  derrumbes so-  
b r e  t odo  a  l a  e n t r a d a .  
Se r e c o r r i e r o n  a lgunas  de  l a  c a r a  W. d e l  c e r r o  
p resen tando  c a s i  t o d a s  una d i r e c c i ó n  más ó menos 
c o n s t a n t e ,  e n t r e  N 500 E y  E-W y  con una 1ongit .ud 
e n t r e  40 y 80 metros ,  excavadas en s e r p e n t i n i t a  
compacta y  t a l c o c i c a  y m a g n e t i t í f e r a .  Apar te  d e l  
t a l c o ,  no s e  v i ó  mine ra l  " i n  s i t u r t .  

PARAGENESIS : 

Talco ,  s u l f u r o s ,  6 ~ i d o s  r o j o s  y m ine ra l e s  v e r d e s .  

GENESIS: 

~ o r m a c i ó n  de  mine ra l e s  t a l c o c i c o s  en  r e a l c i ó n  a  
l o s  p rocesos  de  s e r p e n t i n i z a c i ó n  y  t e c t o n i z a c i ó n  
d e l  macizo p e r i d o t í t i c o  con p o s i b l e  a p o r t e  p o s t e  - 
r i o r  de  t i p o  h id ro t e rma l  a  t r a v é s  de  l a s  f r ac t , u -  
r a s  que da l u g a r  a  l a  d i seminac ión  de  s u l f u r c s ,  
pos ib lemente  de h i e r r o  y  n í q u e l  pos t e r i o rmen te  
pa rc i a lmen te  a l t e r a d o s  a  óx idos  y mine ra l e s  d e  
este  ú l t i m o  m i n e r a l .  



I N D I C I O  No 49 ( O J E N )  - (CONTINUACION) 

I N T E R E S :  

Suped i tado  a l  a n á l i s i s  de l a s  n iues t ras .  

MUESTRAS TOMADAS : 

MBOCr-45 -1 .  
MBOCr-45 -2 .  
A n á l i s i s  por  N i .  
~ n á l i s i s  por l u z  r e f l e j a d a .  



I N D I C I O  N o  50 ( O J E N )  

GALERIA SUR CASA DE LOS GUARDAS 

SITUACION: 

Unos 500 m .  a l  W .  de  l a  Casa de  l o s  Guardas.  Den- 
t r o  de  l a  r e d  ~ m p l i a c i ó n  Sur  Casa de  l o s  Guardas. 
Hoja t o p o g r á f i c a  no 1066 (Co ín ) .  

ACCESOS: 

Por  e l  camino de  Fuengi ro la  a  l a s  minas de  t a l c o  
d e l  t é rmino  de Mijas ,  a l  l l e g a r  a  l a  c a s a  de  l o s  
Guardas p a r t e  una vereda haci.a e l  SW. que nos l l e  - 
va h a s t a  e l  i n d i c i o .  

MORFOLOGIA: 

G a l e r í a  de unos 1 6 5  metros  de l o n g i t u d ,  t o d a  e l l a  
en  p e r f e c t o  e s t a d o  s a l v o  en a lgunos ,  e s c a s o s  l u g a  - 
r e s ,  donde hay pequeños derrumbes que no impiden 
s u  t r a n s i t o .  
~ i r e c c i ó n  de l a  g a l e r í a  en  g e n e r a l  N 20 W .  
C a s i  p e r p e n d i c u l a r e s  a  l a  g a l e r í a  p r i n c i p a l  e x i s -  
t e n  o t r o s  t r a b a j o s  en d i r e c c i ó n  con f r a c t u r a s  y  
que a lcanzan  h a s t a  1 5  m .  de  l o n g i t u d  en a lgunos  
de  e l l o s .  
La g a l e r í a  comienza en  s e r p e n t i n i t a  t a l c o c i c a  y 
con t inua  desde l o s  1 5  metros  aproximadamente en 
s e r p e n t i n i t a  compacta in te r rumpida  a  veces  por l a  
s e r p e n t i n i t a  t a l c o c i c a  pero  s i n  que e s t a  a l c a n c e  
t a n t a  p o t e n c i a  a p a r e n t e  como en l o s  pr imeros  rne- 
t r o s  de  l a  g a l e r í a .  
A l o s  20 metros  de  l a  e n t r a d a  y  a  l o s  2 5  se obse r  - 
van pequeñas concen t r ac iones  de  m i n e r a l e s  v e r d e s  
en  r e l a c i ó n  con o t r o s  óx idos  de h i e r r o  y  pequeños 
d i q u e s  á c i d o s .  Posiblemente  e s t o s  m i n e r a l e s  ve r -  
d e s  s ean  ca rbona to s  de  cobre  pues s u s  a n á l i s i s  cua 
l i t a t i v o s  por  n í q u e l  f ue ron  n e g a t i v o s .  
E x i s t e  g r an  c a n t i d a d  de  c r i s o t i l o  y t a l c o  en r e l a  
c i ó n  con l a s  zonas de  mayor f r a c t u r a c i ó n .  

PARAGENESIS : 

Talco ,  óx idos  de  h i e r r o  y mine ra l e s  ve rdes .  



I N D I C I O  N o  50 ( O J E N )  - (CONTINUACION) 

GENESIS : 

C a s i  t o d o s  l o s  mine ra l e s  que se observan de  "v i su"  
son de  formación s ecunda r i a  v .  g r .  t a l c o  y c r i s o -  
t i l o ,  a  expensas  de  o t r o s  pobres  en  A l 2  O 3 co- 
mo o l i v i n o ,  e n s t a t i t a ,  a c t i n o l i t a  e tc  . t í p i c o s  de  
l a s  r o c a s  u l t r a b á s i c a s .  
E l  con jun to  se p r e s e n t a  en  un s i s t ema  d e  f r a c t u ~ a  
de  d i r e c c i o n e s  e n  g e n e r a l  N.20W. y N . 6 5 ~ .  F r ac tu -  
r a s  que han pe rmi t i do  una mejor c i r c u l a c i ó n  d e l  
agua n e c e s a r i a  pa r a  l a  t r ans fo rmac ión  de  unos m i -  
n e r a l e s  en o t r o s ,  a  l a  vez que l o s  d i sg rega ron  f a  - 
vorec, iendo por  t a n t o  s u  a l t e r a c i ó n  química .  

INTERES : 

Las l a b o r e s e n c u e s t i ó n  e s t á n  d e n t r o  de una de  l a s  
zonas de  i n t e r é s  d e l  Macizo de  o j é n ,  denominada 
Anipliación Sur Casa de  l o s  Guardas con t inuac ión  
h a c i a  e l  Sur  de  l a  d e l  Nebral .  Su i n t e r é s  por  t a n  - 
t o  es e v i d e n t e  por  ser p o s i b l e s  zonas de  bonanza 
d e n t r o  de  un yac imien to  diseminado de  n í q u e l  y de 
l a s  c u a l e s  s e  pueden b e n e f i c i a r  subproduc tos  como 
e l  cobre  Ó e l  mismo t a l c o .  

MUESTRAS TOMADAS : 

MBOG-1 a  l a  MBOG-15. 
Recogidas  a  l o  l a r g o  de  l a  g a l e r í a  p r i n c i p a l .  
Ana l izadas  por  N i ,  Cu y Co. 



I N D I C I O  N o  51  (OJEN) 

EL VACAR 1 

SITUACION : 

Dentro de l a  zona d e l  V a c a r . ~ r Ó x i m o a  l a  cima d e l  
Cerro d e l  Laure l .  Hoja topográ f i ca  no 1066 ( ~ o í n )  . 

ACCESOS : 

Por e l  camino f o r e s t a l  que p a r t e  de Fuengirola  y 
l l e v a  a  l a s  minas de t a l c o  d e l  término de Mijas.  
Pasada l a  desv iac ión  que conduce a l  Nebral s e  su- 
be por una " c a l l e v  a  modo de cor ta fuegos  r e a l i z a -  
da por l a s  máquinas que han r e a l i z a d o  l o s  banca- 
l e s .  Subidos unos dosc ien tos  metros, s e  toma una 
vereda hac ia  e l  W que nos l l e v a  h a s t a  e l  i n d i c i o .  

MORFOLOGIA: 

Minerales  verdes  depos i tados  en una f r a c t u r a  de 
d i r e c c i ó n  N 4 0 E .  a  l o  l a r g o  de unos c u a t r o  metros, 
f i l ó n  con unos 10 cent ímet ros  de máxima po tenc ia .  
Se r e a l i z a r o n  dos t r i n c h e r a s  de exploración,  una 
en l a  d i r e c c i ó n  d e l  f i l ó n  y o t r a  m á s  a l  N .  p r á c t i  - 
camente perpendicular  a  l a  primera buscando l a  po m 

s i b l e  cont inuac ión  d e l  f i l ó n  que s e  p i e r d e  l a t e -  
ra lmente  t a n t o  a l  SW. como a l  NE. muy rápidamenke. 
No s e  v i 6  su  cont inuac ión  debido a  l a  e x i s t e n c i a  
de o t r a s  f r a c t u r a s  p o s t e r i o r e s  a  l a  mineral izada 
y que l a  desplazan.  
Roca de c a j a ,  s e r p e n t i n i t a  m a g n e t i t í f e r a .  

PARAGENESIS : 

Minerales  verdes  de n íque l ,  s u l f u r o s  y mica. 

GENESIS : 

Diseminación de o r igen  h idro termal  de s u l f u r o s  a  
t r a v é s  de determinadas f r a c t u r a s  y p o s t e r i o r  remo m 

v i l i z a c i b n  de minera les  n i q u é l i c o s  por a p o r t e  de 
agua meteorica ,  en e s a s  mismas f r a c t u r a s ,  p a r a d a r  
l u g a r  a  l o s  minera les  secundar ios  de n íque l .  



I N D I C I O  N o .  51  ( O J E N )  - (CONTINUACION) 

E l  f i l 6 n  es ta  d e n t r o  de una zona i n t e r e s a n t e  d e l  
Macizo de Ojen denominada e l  Vacar y s i t u a d a  eQ 
e l  borde N .  d e l  "graben l1 . 

M U E S T R A S  TOMADAS: 

MBO C r -  40 
Probeta p u l i d a  
Ana l i s i s  químico N i ,  Cu, Co y P t  . 



I N D I C I O  N o  5 2  ( O J E N ~  

EL VACAR 2 

SITUACION: 

En l a  p a r t e  super ior  d e l  Cerro d e l  Laurel dentro 
de l a  Zona d e l  Vacar, aproximadamentehacia l a  m i  
t a d  de e s t a .  Hoja topográf ica  no 1066 (Coín).  

ACCESOS: 

Por e l  camino f o r e s t a l  de Fuengirola a  l a s  minas 
de t a l c o  d e l  término de Mijas. Se sube por l a  m i s  - 
ma vereda indicada en e l  i n d i c i o  no 5 1  has ta  l a  
p a r t e  super io r  de l a  ca ra  W .  de  l a  loma. 

MORFOLOGIA : 

Se t r a t a d e  cua t ro  t r i n c h e r a s  que consideramos co - 
rno un s o l o  i n d i c i o ,  por sus  c a r a c t e r í s t i c a s  s i m i  - 
l a r e s ,  aunque e s t é n  a l e j a d a s  unas de o t r a s  has ta  
unos 140 ~ n e t r o s .  ~ i r e c c i ó n  de l a s  t r i n c h e r a s  N 
70ow. 
La s i t u a d a  más a l  Sur t i e n e  unos 20 m .  de l a r g a  
por 5 de anchura con una profundidad que no supe - 
r a  l o s  5 m .  a l  NE. e s t á  e l  r e s t o  de l a s  l abores ,  
dos de e l l a s  muy jun tas  e n t r e  s í  ( 1 5  m . )  y de d.i  - 
mensiones parec idas :  unos 8 metros de long i tud  
por 5 de anchura y  profundidad no super io r  a  6 
metros. A unos 40 metros de e s t a s  en d i recc ión  E 
e s t á  l a  Última l abor  c o n s i s t e n t e  en o t r a  t r i n c h e  
r a  de unos 10  metros de longi tud  por 3 de anchu- 
r a  y menos de 4 m.  de profundidad máxima. 
Este i n d i c i o  corresponde a  una zona de s e r p e n t i -  
n izac ión  donde e x i s t e n  concentraciones de serpen - 
t i n i t a s  magnet i t í f  e r a s  y  minerales  de a sbes to .  
Dada l a  envergadura de l a s  l a b o r e s  r e a l i z a d a s  y 
l a  pobreza de amianto que s e  observa en l a s  m i s -  
mas, e s  lóg ico  pensar, que d ichas  l abores  han si- 
do de explo tac ión  habiefidose suspendido l o s  t r a -  
ba jos  a l  b a j a r  e l  contenido en amianto has ta  no 
hacer r e n t a b l e  l a  ex t racc i6n .  



PARAGENESIS: 

Magnetita,  minerales  de a s b e s t o  (Amianto) y 6xL 
dos de h i e r r o .  

GENESIS : 

Concentraci6n de magnetita e n  pequeñas venulas 
den t ro  de l a s  rocas  bas icas  procedentes de l a m e  
tamorfosis  producida en r e l a c i 6 n  con l o s  proce- 
s o s  de se rpen t in izac i6n  y t e c t o n i z a c i 6 n  d e l  ma- 
c i z o  p e r i d o t i t i c o .  Procesos que naturalmente a-- 
f e c t a n  a l o s  s i l i c a t o s  de h i e r r o  contenidos en 
l a s  rocas  u l t r a b a s i c a s  dando l u g a r  a o t r o s  mine- 
r a l e s  como magnet i ta  y minera les  a sbes t  i f e r o s  . 

INTERES: 

A l  i g u a l  que e l  i n d i c i o  no. 51,  e s t a  den t ro  de 
una zona i n t e r e s a n t e  d e l  Macizo de Ojen. 

MUESTRAS TOMADAS : 

MBM-25 
MBM-26 
Correspondientes a l a s  l a b o r e s  d e s c r i t a s  en G l t i  
mo y primer l u g a r  respectivamente.  
Ana l i s i s  por N i .  
AnAlisis por luz  r e f l e j a d a  y lámina delgada. 



6 . 3 .  LABORATORIOS. 



6.3.1. ANALISIh QUIMICOS. ROCAS E INDICIOS. 



MACIZO DE RONDA 

MBRA 

Ni p . p . m .  Ni p . p . m .  

h e  S e r i e  Hunting G r i f f i t h  NQ Ser* Hunting G r i f f i t h  



MACIZO DE RONDA 

PENAS BLANCAS 

MBRA 

N i  p .p .m.  

N o  Serie Hunt i n g  G r i f  f i t h  



MACIZO DE O J E N .  

S E R P E N T I N I T A .  GALERIA S U R  CASA DE L O S  GUARDAS 

MBOG 

No Serie N i  ppm. C u  ppm. 



MACIZO DE OJEN 

I N D I C I O S  A S B E S T I F E R O S  

N i  p p m .  

MBM-18-1 

MBM- 2 1 

MBM-25 

MBM- 2 6 



MACIZO DE OJEN 

I N D I C I O S  METALICOS 

N i  ppm C u  ppm Co ppm 



MACIZO DE RONDA 

I N D I C I O S  METALICOS. ARROYO DE LA CALA. 

N i  ppm. 

ROZAS SOBRE FILON 

C u  ppm. 

MBR-Cr- 13 -SA 140 

MBR-Cr- 1 3 - S B  100 

MBR-Cr- 13-NA 2 4 0  

MBR-Cr- 13-NB 30 

MBR- C r  - 1 3- NC 90 

MBR-Cr- 13-ND 90 

MBR-Cr- 13-NE 1 2  

C o  ppm. C r  ppm. N i  p p m .  - 
i 3500 60 i 69 300 

1 2 2 0 0  30 161600 

2 1 5 0 0  70 257300 

13000 30 189 500 

10500 80 1 2 4 3 0 0  

i 6000 70 187 500 

13 500 60 131800 



MACIZO DE RONDA. 

S E R P E N T I  N I T A S  

, C u  ppm. N i  ppm. C o  ppm. C r  ppm. 

MBRM- 1  20 1 9 0 0  1  O 0  1 1 0 0  

MBRM- 2 3 0 1 7 0 0  9 0  2 0 0 0  

MBRM- 3 40 1 9 0 0  1 1 0  1 3 0 0  

MBRM- 4 1 0  1 6 0 0  1 1 0  1 2 0 0  

MBRTx- 1  - 1 8 0 0  - - 



CONTENIDO EN NIQUEL DIFERENTES NIVELES LITOLOGICOS. 
BLOOUES F Y E .  

MBO FUENFRIA 2 300 

N i  ppm. N i  ppm. 

MBSM- 17 100 MBSM- 2 9 100 

MBSM- 1 8 450 MBSM- 30 155 

MBSM-19 2 3 0 5  MBSM- 3 1 lo5 
I 

MBSM-20 135 MBSM-32 2 3 0 5  

MBSM- 2 1 150 MBSM-33 1930 

MBSM- 2 4 130 MBSM- 35 148 

MBSM-25 1995 MBSM- 3 6 400 

MBSM- 2 6  100 MBSM- 3 7 2.50 
I 

MBSM-27 2 2 0 0  MBSM- 3 8 2 5 5  



6 . 3 . 2 .  ANALISLS QUIMICOS DE SUELOS. 



MACIZO DE OJEN 

AMPLIACION CAÑADA DEL LENTISCO 

MBORA 

No Serie N i  p . p . m .  No Serie 

A-O 
A- 1 
A- 2 
A- 3 
A- 4 
A- 5 
A- 6 
A- 7 
A- 8 
A- 9 
A- 10 
A- 11 
A-12 
A-13 
A-14 
A-1 5 
B-O 
B- 1 
B- 2 

B- 3 
B- 4 
B- 5 
B- 6 
B- 7 
B- 8 
13- 9 
B- 10 
B-11  
B-12 
B- 13 
B-14 
B-15 
C-o 
C- 1 
C- 2 



MACIZO D E  OJEN 

AMPLIACION CAÑADA DEL LENTISCO 

MBORA 

No. Serie 



MACIZO DE OJEN. 

N9 Serie 

A-O 
A-1 
A-2 
A-3 
A-4 
A-5 
A-6 
A-7 
A- 8 
A-9 
A-10 
A-11 
A-12 
A-13 
A-1 4 
A-1 5 
A-16 
A-17 
A-18 
A-19 
A-20 
A-21 
A-22 
B-O 
B-1 
B-2 
B-3 
B-4 
B-5 
B-6 
B-7 
B-8 
B-9 

EL COLMENAR 

MBOQF 

Ni ppm N2 Serie Ni ppm 

3505 
4830 
49 60 
2 5 80 
4301 
3835 
5150 
2885 
4965 
1782 
2 80 
205 
285 
4940 
4200 
4000 
3435 
2701 
2512 
3185 
3250 
1998 
3150 
3 510 
3000 
4000 
2995 
29 70 
3000 
2410 
2250 
2988 
2960 



MACIZO DE OJEN. 

N o  Serie 

D-O 
D - 1  
D- 2 
D- 3 
D-4  
D- 5 
D-6 
D-7 
D- 8 
D-9 
D - 1 0  
D - 1 1  
D-12 
D - 1 3  
D-14 
D - 1 5  
D-16 
D-17 
D-18 
D-19 
D-20 
D-21 
E-O 
E-1 
E- 2 
E- 3 
E-4 
E-5 
E-6 
E-7 
E-8 
E-9 
E-10 
E-11 
E-12 

EL COLMENAR 

MBOQF 

N i  p p m  No. Serie 

E-13 
E- 1 4  
E-15 
E-16 
E-17 
E-18 
E-19 
E- 20 
F-O 
F-1 
F-2 
F- 3 
F- 4 
F-5 
F- 6 
F- 7 
F- 8 
F-9 
F-10 
F-11 
F-12 
F-13 
F-14 
F-15 
F- 1 6  
F-17 
F-18 
F-19 
F- 20 
F-21 
F-22 
F-23 
F- 24 
F-25 
F-26 



MACIZO DE OJEN. 

NQ Serie 

G- O 
G- 1 
G- 2  
G- 3 
G- 4 
G- 5 
G- 6 
G- 7 
G- 8 
G- 9 
G- 10 
G- 11 
G - 1 2  
G - 1 3  
G - 1 4  
G - 1 5  
G-16 
G- 1 7  
G- 1 8  
G - 1 9  
G - 2 0  
G- 2 1  
G - 2 2  
G - 2 3  
G- 2 4  
H-O 
H- 1 
H- 2  
H- 3 
H - 4  
H- 5 
H- 6 
H- 7 
H- 8 
H- 9 
H - 1 0  

Ni ppm 

EL COLMENAR 

MBOQF 

NQ Serie Ni pprn 



M A C I Z O  DE OJEN. 

EL COLMENAR 

MBOQF 

No Serie 

J-o 
J-1 
J- 2  
J- 3  
J-4 
5-5 
J - 6  
5-7 
5-8 
J- 9  
J -10  
J-11 
5-12 
5-13 
5-14 
K-O 
K- 1 
K- 2  
K- 3 
K- 4  
K- 5 
K- 6 
K- 7 
K- 8  
K- 9  
K- 1 0  
K - 1 1  
K-12 
K-13 
K - 1 4  
L- O 
L- 1 
L- 2  
L- 3  
L- 4  
L- 5 

Ni p p m  N o  Serie 

L- 6  
L- 7 
L- 8  
L- 9  
L- 10 
L- 11 
L- 1 2  
L-13 
L- 14  
L- 15  
L-16 
L-17 
L-18 
M-O 
M- 1 
M- 2  
M- 3  
M- 4 
M- 5 
M- 6  
M- 7 
M- 8  
M- 9 
M- 10 
M - 1 1  
M-12 
M-13 
M-14 
M - 1 5  
M- 1 6  
M - 1 7  
M-18 
M-19 
M- 20 
M- 2 1  

N i  p p m  



N o  Serie 

N-O 
N - 1  
N-2 
N-3 
N - 4  
N - 5  
N-6 
N - 7  
N-8 
N-9 
N-10 
N - 1 1  
N - 1 2  
N-13 
N - 1 4  
N - 1  5 
N-16 
N-17 
N-18 
N-19 
N-20 
N-21 
N-22 
N-23 
N-24 
o -0 
0 -1 
0-2 
0-3 
0-4 
0-5 
0-6 
0-7 
0-8 
0-9 
0-10 

MACIZO DE O J E N .  

EL COLMENAR 

MBOQF 

N i  ppm No Serie 

0-11 
0-12 
0-13 
0-14 
0-15 
0-16 
0-17 
0-18 
0-19 
0-20 
0-21  
0-22 
0-23 
0-24 
0-25 
P-O 
P-1 
P-2 
P-3 
P-4 
P-5 
P-6 
P-7 
P-8 
P-9 
P-10 
P -11 
P-12 
P-13 
P-14 
P-15 
P-16 
P-17 
P-18 
P-19 
P - 20 

N i  p p m  

2496 
2237 
3000 
2520 
3425 
2290 
2025 
3305 
3940 
30 90 
2520 
3085 
2470 
2285 
1075  
2250 
2175 
2375 
2 500 
2680 
2890 
2375 
3010 
2380 
3 600 
2985 
3 450 
3090 
3185 
3 400 
2 890 
3 600 
3100 
3610 
3595 
2375 



MACIZO DE OJEN. 

No Serie 

EL COLMENAR 

MBOQF 

N i  p p m  NQ Serie Ni p p m  

2985  
5 1  80 
3 4 6 0  
3 300 
3 5 6 0  
3 2 5 0  
3 4 6 5  

200 
4 5 0  
150 

3 3 1 0  
2265  
2  20 5 
2766  
2 3 2 5  
2 4 5 0  
2 4 3 8  
2 4 4 0  
2 2 5 0  
1 9 3 5  
2235  
3 2 5 0  
2785  
2 8 8 5  
3 0 0 0  
2  500 
150.5 
1 6 3 0  

270 
265  
260  



MACIZO DE OJEN. 

N9 Serie 

A-O 
A - 1  
A- 2 
4- 3 
A- 4 
A- 5 
A-6 
9- 7 
A - 8  
A-9 
B-O 
B-1 
8-2 

B-3 
B-4 
B-5 
B-A 

B-7 
B-8 
B-Q 
C -0 
C - 1  

C-2 
c-  : 
C - 4  
c-  5 
C - 6  
c-7 
C-8 
c -9 
C - 1 0  
D-O 
D - 1  
D - 2  

D-3 
D - 1  

S .  CASA LOS GUARDAS 

MBOQG 

N i  p p m  

3000 
3 200 

3350 
3 700 
3280 

3965 
3710 
4000 
3250 
4000 
3 400 
3975 
3 400 
3500 
3100 

3750 
3250 
2750 
3900 
3750 
2700 
2250 

3050 
2250 

3350 
4050 
2 500 
2375 
3275 
2480 
2300 

1 7 5 0  
3 200 

27 50 
3270 
2750 

N9 S e r i e  

D-5 
D-6 

D-7 
D-8 
D-9 
D - 1 0  
D - 1 1  
D-12 
E-O 
E-1 
E-2 
E-3 
E-4 
E-5 
E-6 

E-7 
E-8 
E -9 
E-10 
E-11 
E-1 2 
E-13 
F -O 
F - 1  
F-2 

F-3 
F-4 
F-5 
F-6 

F-7 
F-8 

F-9 
F-10 
F-11 
F-12 
F-13 

N i  p p m  

2250 
2600 

3230 
2900 
3 400 
2500 
2 400 
3250 
2100 
2250 
1850 
2250 
3000 
2610 
2810 
2 8 20 
1 3 5 0  
2750 
1 2 5 0  

1975 
2 700 
2695 
2500 

1 9 3 5  
1300  

3125 
2900 
2075 
2450 
2250 
2750 
2250 
2430 
2 300 

267.5 
2445 



MACIZO DE O J E N .  

N Q  Serie 

G-O 
G - 1  
G - 2  
G-3  
G - 4  
G- 5 
G - 6  
G - 7  
G - 8  
G-9 
G - 1 0  
G - 1 1  
G - 1 2  
G - 1 3  
H-O 
H - 1  
H - 2  

H - 3  
H - 4  
H - 5  
H-6 
H - 7  
H-8 
H-9 
H - 1 0  
H - 1 1  
H - 1 2  
H - 1 3  
1-0 
1-1 
1 - 2  
1 - 3  
1-4 
1-5 
1-6 
1 - 7  

S. C A S A  L O S  GUARDAS 

MBOQG 

N i  ppm N9 Serie 

1-8 
1-9 
1-10 
1-11 
1 - 1 2  
1 -13  
J-o 
J-1 
J - 2  
5-3 
5-4 
J-5 
J-6 
5-7 
5-8 
J-9 
J-10 
J-11 
J - 1 2  
J -13  
J-14 
5-15 
K-O 
K - 1  
K - 2  
K - 3  
K - 4  
K - 5  
K-6 
K - 7  
K-8 
K - 9  
K - 1 0  
K - 1 1  
K - 1 2  
K - 1 3  

N i  ppm 



MACIZO DE OJEN 

No Serie 

K - 1 4  
K - 1 5  
K-16 
L  -0 
L - 1  
L - 2  
L - 3  
L - 4  
L - 5  
L-6  
L - 7  
L -8  
L - 9  
L - 1 0  
L - 1 1  
L - 1 2  
L - 1 3  
L - 1 4  
L - 1 5  
L-16 
Y - o  
M-1 
M- 2 
M- 3 
M- 4 
M- 5 
M-6 
M- 7 
M- 8 
M-9 
M - 1 0  
M - 1 1  
M-1 2 
M-13  
M - 1 4  
M-1 5 

S .  CASA LOS GUARDAS 

MBOQG 

N i  ppm N o  Serie Ni ppm 



MACIZO DE OJEN.  

N9 Se r ie ,  

P - 1  
P - 2  

P - 3  
P - 4  
P - 5  
P-6 
P - 7  
P-8 
P - 9  
P - 1 0  
P - 1 1  
P - 1 2  
P - 1 3  
P - 1 4  
P - 1 5  
P - 1 6  
R-O 
R - 1  
R-2 
R-3 
R-4 
R-5 
R-6 
R-7 
R-8 
R-9 
R-10  
R - 1 1  
R - 1 2  
R - 1 3  
R - 1 4  
R - 1 5  
S-O 
S-1 
S - 2  
S-3 

S. CASA LOS GUARDAS 

MBOQG 

N i  ppm No Serie 

S-4 
S-5 
S-6 
S-7 
S-8 
S-9 
S-10 
S-11 
S - 1 2  
S-13 
S-14 
S-15 
T-O 
T -1 
T-2 
T-3  
T - 4  
T-5  
T-6 
T-7 
T-8 
T-9 
T - 1 0  
T - 1 1  
T-12  
T - 1 3  
T - 1 4  
T - 1 5  
U-o 
U-1  
u - 2  
u-3 
u-4 
u-5 
U-6 
u-7 

N i  p p m  



MACIZO DE OJEN 

S .  CASA LOS GUARDAS. 

MBOQG 

N o .  Serie 



MACIZO DE OJEN 

AMPLIACION S .  CASA EOS GUARDAS 

MBO QG 

N 2  Serie N i  ppm NS Serie - Ni ppm 



MACIZO D E  OJEN 

AMPLIACION S.  CASA LOS GUARDAS 

MBOQG 

N o .  Serie N i  ppm. N o .  Serie N i  ppm. 



MACIZO DE OJEN 

N o .  Serie 

AMPLIACION S .  CASA L O S  GUARDAS. 

MBO QG 

N i  ppm NQ Serie N i  p p m .  



MACIZO DE O J E N  

N o .  Serie 

AMPLIACION S .  CASA L O S  GUARDAS 

MBO QG 

N i  ppm N o  Serie N i  ppm 



MACIZO DE OJEN 

N9 Serie 

AMPLIACION S .  CASA LOS GUARDAS 

MBOQG 

Ni ppm No Serie N i  pprn 



MACIZO DE OJEN 

AMPLIACION S .  CASA DE LOS GUARDAS 

MBOQG 

N o .  Serie N i  ppm. N o .  Serie N i  ppm 



MACIZO DE O J E N  

VACAR 

MBO Q I  

b g .  Serie 

A- O 
A- 1 
A- 2 
A- 3 
A-4 
A- 5 
A- 6 
A- 7 
A- 8 
A- 9 
A- 10 
A-11  
A-12 
A-13 
A- 1 4  
A-] 5 
A-16 
A-17  
A-18  
A-1 9 
A- 20 
B-O 
B-1 
B- 2 
B- 3 
B- 4 
B- , 
B-b 
B- 7 
B- 8 
B- 1, 

R- 10 
B- 11 
H - 1 2  
R-13 
R - 1 4  
B-1 5 

N i  p p m  

3388 
1850 
2 800 
2300 
3 2 50 
230 5 
2600 
3 2 50 
3900 
2512 
3910 
2515 
3395 
14 50 
6293 
240 5 
3385 
2200 
2000 

3005 
2125 
2625 
2650 
2100 
3000 
24 50 
2550 
210 5 
2950 
2300 
26 50 
3575 
3 200 
43 20 
5965 
4875 
4700 

N o .  Serie 

B-16 
B-17 
B-18 
B-19 
B- 20 
C-O 
C-1 
C- 2 
c- 3 
C- 4 
c- 5 
C- 6 
c- 7 
c- 8 
c- 9 
C-10  
C-11 
C- 1 2  
C-13 
C-14 
c-15 
D-0 
D- 1 
D-4 
D- 5 
E-0 
E- 1 
E- 2 
E- 3 
E- 4 
E- 5 
E- 6 
E- 7 
E- 8 
F-O 
F- 1 
F- 2 

N i  p p m  

3875 
2650 
202 5 
3650 
2950 
297 5 
347 5 
3450 
3400 
2900 
340 5 
3465 
3765 
3575 
600 o 
3700 
3487 
340 O 
347 5 
420 O 
3850 
217 5 
2800 
237 5 
20 50 
3250 
3 20 O 
2625 



MACIZO DE O J E N  

MBO Q I  

N o .  Serie 

F- 3 
F- 4 
F- 5 
F- 6 
F- 7 
F- 8 
F- 9 
G-O 
Gl  
G- 2 
G- 3 
G-4 
G- 5 
6 
(3-7 
G- 8 
G- 9 
G-10 
G-11 
G- 1 2  
G-13 
H-O 
H - 1  
11- 2 
13- 3 
li-4 

H- 5 
H- 6 
H- 7 
H- 8 
H- 9 
H- 10 
H - 1 1  
H-12 
H-13 
H-14  
1-0 
1-1 

No.  Serie 

1- 2 
1- 3 
1- 4 
1- 5 
1-6 
1- 7 
1- 8 
1- 9 
1- 10 
1- 11 
1-12 
1-13 
1-14 
1-15 
1-16 
1- 1 7  
1-18 
1-19 
J -O 
J-1 
5- 2 
J- 3 
J-4 
J* 5 
J-6 
5-7 
J- 8 
J-9 
J-LO 
J-11 
J-12 
J-13 
5-14 
J-15 
J-16 
5-17 
J-18 
J-19 



M A C I Z O  DE O J E N  

VACAR 

M B O Q I  

No.  Ser ie  

J- 20 
K-o 
K- 1 
K- 2 
K- 3 
K- 4 
K- 5 
K- 6 
K- 7 
K- 8 
IC- 9 
K-10  
K- 11 
K-12 
K-13 
K-14 
K-15 
K-16 
K-17 
K-18 
K- 1 9  
K- 20 
L-O 
L-1  
L-2 
L-3 
L-4 
L- 5 
L-6 
L-7 
L-8 
L- 9 
L-10  
L - 1 1  
L-12  
L-13 
L-14 
L-15 

Ni ppm 

2900 
2800 
3850 
3350 
2626 
2 30 0 
34 50 
3575 
4 2 50 
3 2 50 
3 500 
2810 
3250 
3 2 60 
20 50 
3100 
2550 
3755 
3 800 
3710 
3355 
3150 
3 200 
2525 
3775 
4125 
3700 
2385 
4200 
3825 
2250 
2925 
2917 
3550 
2 5 50 
4050 
3275 
2525 

No. Serie 

L-16 
L-17 
L-18 
L-19 
L- 20 
M-O 
M-1  
M- 2 

M- 3 
M-4 
M- 5 
M- 6 
M- 7 
M- 8 
M- 9 
M- 10 
M - 1 1  
M-12  
M-13 
M-14 
M-15 
M-16 
M-17 
M-18 
M-1 9 
M- 20  
N-O 
N - 1  
N- 2 
N- 3 
N-4 
N- 5 
N- 6 
N- 7 
N- 8 
N-9 
N - 1 0  
N - 1 1  

Ni p p m  

2310 
2700 
3000 
2535 
270.5 
2175 
3 900 
4100 
43 50 
2525 
2 2 50 
33 50 
3500 
3510 
3705 
37'30 
4265 
3 150 
33.50 
30 50 
3C 65 
3 150 
4 2 60 
3545 
2 60 O 
2 2 1 2  
2 51 50 
4000 
3900 
3985 
3 4- 50 
3 150 
25 50 
267 5 
3 850 
3845 
3/50 
21\25 



MACIZO DE O J E N  

VACAR 

ME30 Q I  

No. Serie Ni ppm 

3500 
5000 
3300 
3950 
2100 
2477 
2525 
2687 
3550 
3 200 
3 3 50 
3250 
2305 
2565 
3825 
3300 
3 3 50 
3800 
2200 
2300 
3165 
2795 
4000 
2365 
2555 
2825 
3150 
3735 
30 50 
4600 
2995 
2550 
3450 
2900 
3675 
3590 
2910 
2 90 O 
4125 

No. Serie Ni ppm. 

4C 50 
24-75 
2625 
3450 
4625 
3995 
4015 
3700 
3500 
4C' o0 
3375 
2905 
2625 
3500 
2000 
2225 
2 E 20 
2 7 50 
2400 
20 O 0  
2625 
4 l 2 5  
2700 
1875 
3500 
4375 
2:25 
2625 
2395 
2995 
3500 
2 90 O 
2 1 2 5 
3275 
3925 
3U 50 
2700 
2275 
2625 



MACIZO DE O J E N  

VACAR 

MBOQI 

N o .  S e r i e  

S-6 
S- 7 
S- 8 
S- 9 
S-10 
S-11 
S-12 
S-13 
S-14 
S-15 
S-16 
S-17 
S-18 
S-19 
T-O 
T- 1 
T- 2 
T-3 
T-4 
T- 5 
T- 6 
T- 7 
T- 8 
T- 9 
T-10 
T-11 
T-12 
T-13 
T-14 
T-15 
T-16 
T-17 
T-18 
T-19 
T-20 
u-o 
U-1 

N i  ppm No. S e r i e  

u- 2 
u-3 
u-4 
u- 5 
U-6 
u- 7 
u-8 
u- 9 
u- 10 
u-11 
U - 1 2  
u-13 
U-14 
u-15 
U-16 
U-17 
U-18 
u-19 
U-20 
x-o 
x- 1 
x- 2 
x-3 
x-4 
x- 5 
X- 6 
x-7 
x-8 
x-9 
x- 10 
x-11 
x-12 
x-13 
X-14 
x-15 
X-16 
x-17 



No. Serie 

MACIZO DE OJEN 

VACAR 

MBO Q I  

Ni ppm 

2 6 7 7  
2 0 7 5  
3375 
2 3 2 5  
3375 
2 7 0 0  
2 3  2 0  
2 7 1 0  
2 9 0 0  
2 9 8 5  
2 5 50 
40 50 
2 7 5 0  
2 6 2 5  
2 0  2 5  
1650 
2 3 2 5  
3000 
3 0 2 5  
3050 
2 7 50 
2 9 70 
3045 
2 3 2 5  
3155 
4 2 5 0  
3950 
2 7 1 0  
3310 
2 6 2 5  
3 900 
3 9 2 0  
3785 

No. Serie 

A'-9 
A' -10 
A' -11 
A'-12 
Al -13 
Al-14  
~ 8 ~ 1 . 5  

A'-16 
A'-17 
A'-18 
A'-19 
A'-20 
B'-O 
B'-1 
B'-2 
B'-3 
B' -4 
B1-5 
B'-6 
Bl -7 
Bi -8  
B'-9 
B' -10 
B t - 1 1  
B1-12 
B1-13 
B l - 1 4  
B ' -15  
B'-16 
B'-17 
B'-18 
B i - 1 9  
B i -20  



MACIZO DE O J E N  

BECERFUL 

No. Serie  

A-O 
A- 1 
A- 2 
A-3 
A-4 
A- 5 
A- 6 
A- 7 
A- 8 
A- 9 
A- 10 
A - 1 1  
A-12 
A- 13  
A- 14  
4-15 
B-O 
B- 1 
B- 2 
I3-3 
B- 4 
B- 5 
B- 6 
B- 7 
B- 8 
B- 9 
B- 10 
B-11 
B-12 
B-13 
8-14 
B-15 
C-O 
C-1 
C- 2 
C- 3 
c- 4 
c- 5 

MBOQJ 
N i  ppm 

2 2 0 0  
3100 
3 250 
3095 
2250 
2685 
3 810 
3225 
2 60 o 
3715 
4185 
27 50 
3625 
3485 
2325 
2800 
3000 
9250 
2625 
18 50 
3200 
3450 
3300 
2335 
3 850 
3 2 50 
2700 
2925 
3450 
3 900 
2212 
2225 
3125 
3 550 
2995 
3225 
3625 
2650 

N o .  Ser ie  

C- 6 
c- 7 
C-8 
c- 9 
C-10 
C-11 
C-12 
C-13 
C-14 
c-15 
D-O 
D- 1 
D- 2 
D- 3 
u-4 
D- 5 
D- 6 
D- 7 
D- 8 
D- 9 
D- 10 
D - 1 1  
D-12  
D-13 
D-14 
D-15 
E-O 
E- 1 
E- 2 
E- 3 
E- 4 
E- 5 
E- 6 
E- 7 
E-8 
E- 9 
E-10 
E-11 

N i  p p m  

2825 
3925 
4250 
4000 
3475 
2685 
2475 
2 60 o 
2825 
2200 
3 650 
3175 
2995 
2025 
3575 
24 50 
3450 
2300 
3375 
32CO 
4000 
3875 
3 800 
2775 
2300 
2175 
3 650 
1700 
2250 
3425 
2250 
2125 
21:o 
2625 
3925 
2425 
3250 
3000 



No. Ser ie  

E-12 
E-13 
E- 14 
E-15 
F-O 
F- 1 
F- 2 
F-3 
F- 4 
F- 5 
F- 6 
F- 7 
F- 8 
F- 9 
F-10  
F - 1 1  
F-12  
F-13 
F-14  
F-15  
G O  
G1 
6 - 2  
6 - 3  
6-4  
G-5 
6 
G7 
"8 
G-9 
G10 
G l l  
G - 1 2  
G 1 3  

MACIZO DE OJEN 

BECERRIL 

MBOQJ 

No. S e r i e  N i  ppm 



N o  Serie 

MACIZO DE OJEN. 

BEC ERRIL 

MBO QJ 

N o  Serie Ni ppm 



MACIZO DE RONDA* 

NQ Serie 

A-O 
A - 1  
A - 2  
A- 3 
A - 4  
A- 5 
A- 6 
A - 7  
A-8 
A-9  
A - 1 0  
A - 1 1  
A - 1 2  
A - 1 3  
A - 1 4  
A - 1 5  
A - 1 6  
A - 1 7  
A-18  
A - 1 9  
A- 20  
A - 2 1  
A - 2 2  
A - 2 3  
A - 2 4  
A - 2 5  
B-O 
B - 1  
B - 2  
B - 3  
B - 4  
B - 5  
B-6 
B - 7  
B-8 
B - 9  

ARROYO DE L A  CALA 

MBRQH 

Ni ppm NQ Serie Ni ppm 



MACIZO DE RONDA. 

N9 Serie 

ARROYO DE LA CALA 

MBRQH 

N i  ppm NQ Serie N i  ppm 

3115  
2925  
3750  
3  800 
4010 
5505 
6680  
3  400 
5 200 
4175  
3225  
3  400 
2805  
4500 
2995  
3250  
3475 
3  4 0 0  
3750  
3915  
2925  
4500 
3755  
2875  
5 2 5 0  
3760  
3835  
3000  
2660  
2  500 
3765  
3840  
3345  
3250  
4000 
2585  



N9 Serie 

MACIZO DE RONDA. 

ARROYO DE LA CALA 

MBRQH 

Ni ppm N9 Serie Ni ppm 



MACIZO DE RONDA. 

N Q  Serie 

ARROYO DE L A  CALA 

MBRQH 

N i  ppm NQ Serie 

K-O 
K - 1  
K - 2  
K - 3  
K - 4  
K - 5  
K - 6  
K - 7  
K-8  
K - 9  
K - 1 0  
K - 1 1  
K - 1 2  
K - 1 3  
K - 1 4  
K - 1 5  
K-16 
K - 1 7  
K-18  
K - 1 9  
K - 2 0  
K - 2 1  
K - 2 2  
K - 2 3  
K - 2 4  
K - 2 5  
L -0 
L - 1  
L - 2  
L - 3  
L - 4  
L - 5  
L-6 
L - 7  
L-8 
L - 9  

N i  ppm 



N9 Serie 

L -  1 0  
L - 1 1  
L - 1 2  
L - 1 3  
L - 1 4  
L - 1 5  
L -  1 6  
L - 1 7  
L - 1 8  
L -  1 9  
L - 2 0  
L - 2 1  
L - 2 2  
L - 2 3  
L - 2 4  
R-  1MS 
R- 2MS 
R- 3MS 
R- 1MR 
R- 2MR 
R- 3MR 

RD- 1OMS 
RD- ICMR 
R I -  14MS 
R I -  14MR 
RK- 2 5MS 
RK-25MR 

MACIZO DE RONDA. 

ARROYO DE LA CALA 

MBRQH 

Ni ppm. 



6 . 3 . 3 .  A N A L I S I S  Q U I M I C O S  DE SONDEOS.  



MACJLO D E  OJ EN 

AREA DE MONTENEGRAL. 

SONDEOS D E  POLVO : M l 3 0 S P .  

SONDEO 1 1 9  1 

N i  ppm. M c  tro 



Metro 

0 - 1  

1 - 2  

2 - 3  

3 - 4  

4 - 5  

5 - 6  

6 - 7  

7 - 8  

8 - 9 

9 - 10 

10 - 1 1 A  

10- 11B 

1 1 -  12  

12  - 1 3  

1 3  - 1 4  

14  - 15  

15 - 16  

16 - 17 

17 - 1 8  

1 8  - 19 

1 9  - 20  

20- 2 1  

MACIZO DE OJEN 

AREA DE MONTENEGRAL. 

SONDEOS DE POLVO: MBOSP. 

SONDEO no 2 

Ni ppm Metro 

1950  21 - 22 

1630  22 - 23  

1650  2 3  - 24 



MACIZO DE OJEN.  

AREA DE MONTENEGRAL. 

M e t r o  

SONDEOS DE POLVO: MBOSP. 

SONDEO n@ 3 

M e t r o  

T r a z a s  3 4  - 35 

T r a z a s  35  - 36 

5 0  36 - 37 

1 0 0  37 - 38 

50 38 - 39 

Ni ppm. 

60  



M e t r o  

MACIZO DE O J E N .  

AREA DE MONTENEGRAL. 

SONDEO DE POLVO: MBOSP. 

SONDEO n- A 

N i  ppm. M e t r o  Ni ppm. 

1 5 0 0  

1 7 5 0  

1 4 4 0  

1 2 7 5  

1 5 7 5  

1 6 4 5  

1 7 2 0  

1 5 0 0  

1 4 8 5  

1 6 3 0  

1 8 5 0  

1 8 6 0  

1 7 5 0  



MACIZO DE O J E N .  

M e t r o  

0 - 1  

1 - 2 

2 - 3  

3 - 4  

4 - 5  

5 -  6  

6 - 7  

7 - 8  

8 - 9  

9 - 10 

10-  11 

11 - 1 2  

AREA DE MO-NTENEGRAL. 

SONDEO DE POLVO: MBOP. 

SONDEO ni 1 6  

N i  ppm. M e t r o  N i  p p m .  

140 

1 2 0  



M e t r o  

MACIZO DE O J E N .  

AREA DE MONTENEGRAL. 

SONDEO DE POLVO: MBOP. 

SONDEO 1 7 .  

N i  ppm. M e t r o  N i  ppm. 



MACIZO DE O J E N .  

AREA DEL NEBRAL. 

SONDEO CON CORONA DE DIAMANTE: MBOS. 

SONDEO no 1 .  

M e t r o  N i  ppm. M e t r o  N i  ppm. 



MACIZO DE O J E N .  

M e t r o  

AREA DEL NEBRAL. 

SONDEO CON CORONA DE DIAMANTE: MBOS. 

SONDEO no 1 .  

N i  ppm. M e t r o  Ni ppm. 



MACIZO DE O J E N .  

AREA DEL NEBRAL. 

SONDEO CON CORONA DE DIAMANTE: MBOS. 

SONDEO no 1.  

Metro 

127-128 
128-129 
12Q-1.30 
1.10-131 
131-132 
112-133 
173- 134 
i 34-135 
115--136 
136- 137 
137-138 
138-139 
139- 140 
140- 141 
141-142 
142-143 
143-144 
144- 145 
145.-146 
146- 147 
147-148 
148-149 
149-150 
150-151 
151-152 
152-153 
153-154 
154-155 
155-156 
156-157 
157-158 
158-159 
i 59-160 

N i  p p m .  Metro 

160-16.1 
161-162 
162-163 
163-164 
164-165 
165-166 
166-167 
167-168 
168-169 
169-170 
170-171 
171-172 
172-173 
173-174 
174-175 
175-176 
176-177 
177-178 
178-179 
179-180 
180-181 
181-182 
182-183 
183-184 
184-185 
185-186 
186-187 
187-1.88 
188-189 
189-190 
190-191 
191-192 
192-193 

Ni pprn. 



MACIZO DE O J E N  

M i :  t P-U 

AREA DEL NEBKAL. 

SONDEO C O N  CORONA D E  DIAMANTE: MBOS.  

SONDEO r i Q  2 .  

(i O 0  

ISOCb 
1400 
1SCr0 
1400 
1 0 O O  
1600 
1 7 0 0  
i 700 
i 600 
i 700 
1700 
1 S00 
1 000 
1 O00 
1 h00 
1 o00 
1700 
1 800 
1 do0 
1 S00 
i $00 
1800 
i tjoo 
1700 
1 Hoo 
1700 
1800 
i 700 
1700 
1600 
i 700 
1 no0 
1500 
1600 



MACIZO DE OJEN. 

AREA DEL NEBRAL 

M e t r o  

70-7 1 
71-72 
72-73 
73-74 
74-75 
75-76 
76-77 
77-78 
78-79 
79-80 
80-81 
81-82 
82-83 

83-84 
84-85 
85-86 
86-87 
87-88 
88-89 

89-90 
90-91 
91-92 
92-93  
93-94 
94-95 
95-96 
96-97 
97-98 
98-99 
99-100 

100-101 
101- 102  
102-103 
103-104 
104-105 

SONDEO CON CORONA DE DIAMANTE: MBOS. 

SONDEO no 2 .  

N i  p p m .  

1700 
1800  
i 800 
1800  
i 800 
1700  
1800 
i 800  
i 800 
1700 
1800 
i 800 
1800 
1700  
1800 
1800 
1800 
1900  
i 800  
i 800  
1700 
1600  
1700 
1700 
1700 
1700 
1700 
1700 
i 800  
1400 
1700 
1700 
i 800 
1600 
1700 

M e t r o  

105-106 
106- 107 
107-108 
108-109 
109-1 10 
110-111 
111-112 
112-113 
113-114 
114-115 
115-116 
116-117 
117-118 
118-119 
119-120 
120- 12  1 
121-122 
122-123 
123-124 
124-125 
125-126 
126-127 
127-128 
128-129 
129-130 
130-131 
131-132 

132-133 
133-134 
134-135 
135-136 
136-137 
137-138 
138-139 
139-140 

N i  pprn. 

i 600 
1700 
i 700 
1700 
i 800 
1700 
i 600 
i 600  
i 600 
i 600 
i 600 
i 600 
1500  
1500 
1500  
1700  
1600 
1600  
1500  
1600 
i 600 
1700 
1600  
1700  
1700  
1600  
1500 
i 600 
i 800 
1700 
1700 
1700 
1500 
1300  
i 600 



MACIZO DE O J E N .  

AREA DEL NEBRAL. 

SONDEO CON CORONA DE DIAMANTE: MBOS, 

SONDEO No. 1 7  

Yetro 
0 - 1. 
1 - 3  
3 - 4  
4 -  5 
5 - 6  

6 - 7  
' - 8  
" - 9  
9 - 10 

10 - 11 
i l  - 1 2  
1 2  - 1.3 
1 3  - 14 
1-1 - 15 
1 5  - 1 6  
16 - 1 j  

17 - l b  
1 8  - 1 9  
19 - 20 

N i  pprn 

4400  
2160  
2000 
1840 
2426 
2457 
2487 
2460 
2059 
2176 
1500  
1400  
1 7 6 5  
200 o 
2118 
1 9 4 1  
1940  
1970  
1880 
1940  
20 O 0  

1940  
1970  
1940  
1940  
2000 
2176 
1940  
1 7 6 5  
200 o 
1 8 8 2  
200 0 
1 8 8 0  
LO 60 
1940  
1 9 4 5  
1 9  70 

Metro 
38 - 39 
39  - 40 
40 - 4 1  
4 1  - 42 
42 - 43 
43 - 44 
44 - 4 5  
4 5  - 46  
46 - 47 
47 - 48 
48 - 49 
49 - 50 
50 - 5 1  
5 1  - 52 
52 - 53 
53 - 54 
54 - 55 
55 - 56 
56 - 57 
57 - 58 
58 - 59 
59 - 60 
60 - 6 1  
6 1  - 62 
62  - 63 
63  - 64  
64  - 6 5  
6 5  - 66  
66  - 67 
67 - 68 
68 - 69 
69  - 70 
70 - '/l 
7 1  - 72 
72 - '73 
73 - 7 4  
7 4  - 7 5  

Ni ppm 

1 9 4 5  
1 8 2 3  
1 7 0 5  
1 7 3 5  
1 7 6 5  
1 8 2 3  
1 7 9 5  
1400  
1550  
2000 
1650  
1 7 3 5  
1 8 2 0  
1940  
1912  
1880 
1940  
1 8 8 2  
20 60 
20 O 0  

1 9  40 
1 9 4 1  
20 59 
1 9 4 1  
1 9 4 0  
1 8 2 3  
1880 
20 O 0  

20 59 
20 O 0  
1 7 6 5  
2000 
20 59 
1 9 4 1  
2 1 4'1 
20 59 
2118 



MACIZO DE O J E N .  

AREA DEL NEBRAL. 

M e t r o .  

5 - 6 
6 - 7  
7 - 8  
8 - 9  
9 - 10 

10 - 11 
11 - 12 
12 - 13 
13  - 14 
1 4  - 1 5  
15 - 16 
16 - 17  
17 - 18 
18 - 19 
19 - 20 
2 0 -  21 
21 - 22 
22 - 23 

23 - 24 
24 - 25 
25 - 26 
26 - 27 
27 - 28 
28 - 29 

29 - 30 
30 - 31 
31 - 32 
32 - '33 
33 - 34 
34 - 35 
35 - 36 
36 - 37 
37 - 38 
38 - 39 
39 - 40 
40 - 41 
41 - 42 
42 - 43 
43 - 44 

SONDEO CON CORONA DE DIAMANTE: MBOS. 

SONDEO no 17 

N i  ppm. 

2426 

2457 
2487 
2460 

2059 
2176 
1500 
1400 
1765 
2000 
2118 

1941 
1940 
1970 
i 880 

1940 
2000 
1940 
1970 
1940 
1940 
2000 
2176 
1940 
1765 
2000 
1882 
2000 
i 880 
2060 

1940 
1945 
1970 
1915 
1823 
1705 
1735 
1765 
1823 

Metro 



M A C I Z O  D E  O J E N  

AREA D E L  NEBRAL. 

S O N D E O  CON CORONA D E  D I A M A N T E  M B O S .  

M e t r o  N i  ppm, 



MACIZO DE O J E N .  

AREA DEL NEBRAL. 

SONDEO CON CORONA DE DIAMANTE: MBOS. 

SONDEO no 18 

Metro N i  ppm. Metro N i  ppni. 



SONDEO 

M e t r o  

M A C I Z O  DE OJEli 

AREA DEL WEBRAL . 
CON CORONA DE DIAMANTE: MBOS. 

SONDEO N o .  1 9  

Ni ppm Metro N i  p p m .  

2900  
2400 
20 00 
1690  
19'70 
3100  
2700 
1 9 0 0  
2000 
2'700 
2900 
2900 
2 1 0 0  
2900 
2700 
2900 
2400  
2 /o0 
1930  
1700  
1700 
1 / 0 0  
2000 
2200 
2500 
2000  
1930 
18'70 
18'70 
20 O 0  
1700 
1930  
200 o 
20 O 0  
2000  



MACIZO DE OJEN 

AREA DEL NEBRAL. 

SONDEO CON CORONA DE DIAMANTE: MBOS. 

Metro 

70  - 7 1  
7 1  - 72  
72 - 73 
73  - 7 4  
74  - '75 
7 5  - 76 
76 - 77  
77  - 78 
78  - 79 
79  - 80 
80 - 8 1  
8 1  - 8 2  
82  - 83 
83 - 8 4  
8 4  - 85 
85 - 86  
86 - 87 
87 - 88  
88 - 89 
89 - 90 
9 0  - 9 1  
9 1  - 92  
9 2  - 93 
9 3  - 94 
94  - 95 
95 - 96 
9 6  - 97 
97 - 98 
98 - 9 9  
9 9  - 100 

100 - 101 
101 - 1 0 2  
1 0 2  - 103 
103 - 104 
1 0 4  - 105 

N i  ppm 

1700 
2200 
2000 
1 8 7 0  
20 o0 
1 8 7 0  

1 9 3 0  
20 o0 
2000 
2 O00 
200 o 
1 4 0 0  
2000  
2200 
2  50 0 
2 50 O 
2  70 O 
3000 
3000  
3000 
2500 
2  50 O 
2700 
2200 
2000 
2500 
2700 
2500 
2700  
2  500 
2700 
2200  
3000  
2 500 
2700 

M e t r o  

105 - 106 
106 - 1 0 7  
1 0 7  - 1 0 8  
108 - 109 
1 0 9  - i i o  
110 - 111 
111 - 1 1 2  
1 1 2  - 113 
1 1 3  - 1 1 4  
1 1 4  - 115 
1 1 5  - 1 1 6  
1 1 6  - 1 1 7  
1 1 7  - 1 1 8  
1 1 8  - l l 9  
119 - 1 2 0  
1 2 0  - 1 2 1  
1 2 1  - 1 2 2  
1 2 2  - 1 2 3  
1 2 3  - 1 2 4  
1 2 4  - 1 2 5  
1 2 5  - 1 2 6  
1 2 6  - 127  
1 2 7  - 1 2 8  
1 2 8  - 1 2 9  
1 2 9  - 130 
130 - 1 3 1  
131  - 1 3 2  
1 3 2  - 133 
1 3 3  - 134 
1 3 4  - 135  
135 - 1 3 6  
136 - 1 3 7  
137 - 1 3 8  
1 3 8  - 139 
139 - 140 



M A C I Z O  DE O J E N  

AREA DEL NEBRAL. 

SONDEO CON CORONA DE DIAMANTE:  MDOS. 

SONDEO N o .  1 9  

Metro  N i  p p m  Metro N i  ppm 

1 4 0  - 1 4 1  3000 176 - 177 2700 
1 4 1  - 142 3000 1 7 7  - 178 2700 
142  - 1 4 3  3000 1 7 8  - 119  2500 
1 4 3  - 144  3 500 1 7 9  - 1 8 0  2  500 
1 4 4  - 1 4 5  3  200 1 8 0  - 181  2700 
1 4 5  - 1 4 6  3 800 1 8 1  - 182 2  700 
146  - 1 4 7  3 800 182 - 183 2500 
1 4 7  - 1 4 8  2  500 183 - 184  2200 
148 - 149 2  50 O 184  - 185 2500 
1 4 9  - 150 2500 185  - 186 2000 
1 5 0  - 151 2  500 186 - 187 2  20 O 
1 5 1  - 152 2200 1 8 7  - 1 8 8  2500 
152 - 153 2700 188  - 189 2500 
153  - 154 2200 189 - 190 2000 
154  - 155  2  500 190 - 1 9 1  3000 
155 - 156 3000 1 9 1  - 192 2200 
156  - 157 2500 192  - 193 2000 
157 - 1 5 8  2500 193 - 1 9 4  2200 
1.58 - 159 2200 1 9 4  - 1 9 5  2  500 
159 - 160 2500 1 9 5  - 196 2500 
160  - 1 6 1  2  500 196  - 197 2500 
1 6 1  - 162  2000 197  - 198  20 O0 
162 - 1 6 3  20 O0 198 - 199 2200 
3-63 - 164  20 O0 199 - 200 2  500 
1 6 4  - 165  3000 200 - 201 2  500 
1 6 5  - 166  2700 201 - 202 2  500 
166 - 1 6 7  2500 202 - 203 2  500 
167 - 168  2700 203 - 204 3000 
168  - 169 2 500 204 - 205 2500 
169 - 1 7 0  3000 205 - 206 2500 
1 7 0  - 1 7 1  3 200 206 - 201 2700 
1 7 1  - 172 3200 207 - 208 2  500 
172 - 173  1290 208 - 209 2500 
173 - 1 7 4  3200 209 - 210 2500 
174  - 1 7 5  2  50 O 210 - 211 2500 
175 - 176  2  50 O 211 - 212 2500 



M A C I Z O  D E  O J E N  

A R E A  D E L  N E B R A L .  

S O N D E O  CON CORONA D E  D I A M A N T E :  MBOS 

M e t r o  N i  p p m  



M e t r o  

0 - 1  
1 - 2  

2 - 3  
3 - 4  
4 - 5  
5 - 6  
6 - 7  
7 - 8  
8 - 9  
9 - 10 

10 - 1 1  
1 1  - 12 
12 - 1 3  
1 3  - 1 4  
14  - 1 5  
15 - 16  
16  - 17  
17  - 1 8  
1 8  - 1 9  
1 9  - 20 
20  - 21  
21  - 22 
22 - 23 

23  - 24 
24 - 25  
25 - 26 
26 - 27 
27 - 28 
28 - 29 

29 - 30 
30 - 3 1  
31 - 32 
32  - 33 
33 - 34 
34 - 35  
35 - 36 
36 - 37 
37 - 38 
3 s  - 39 

M A C I Z O  DE OJEN. 

AREA DEL NEBRAL. 

SONDEO CON CORONA DE DIAMANTE: MBOS. 

SONDEO no 20 

N i  p p m  . M e t r o  N i  pprn. 



MACIZO DE O J E N .  

AREA DEL NEBRAL. - 
SONDEO CON CORONA DE DIAMANTE: M B O S .  

SONDEO n* 2 1 

M e t r o  N i  p p m .  Metro N i  ppm. 



MACIZO DE OJEN. 

AREA DEL NEBRAL. 

SONDEO CON CORONA DE DIAMANTE: M M S .  

SONDEO no 2 1 . 
M e t r o  N i  p p m .  M e t r o  N i  p p m .  



MACIZO DE O J E N .  

AREA DEL NEBRALo 

SONDEO CON CORONA DE DIAMANTE: MBOS. 

SONDEO no 2 1 . 
M e t r o  N i  p p m .  M e t r o  N i  p p m .  



MACIZO DE O J E N .  

AREA DEL COLMENAR. 

SONDEO CON CORONA DE DIAMANTE: MBOS. 

SONDEO no ? 

M e t r o  N i  ppm. M e t r o  N i  ppm. 

0 - 1  i 600 3 5  - 36 1 4 0 0  
1 - 2  2000 36 - 37 1 2 0 0  



M e t r o  

M A C I Z O  D E  O J E N .  
A R E A D E L  COLMENAR.  

S O N D E O  CON CORONA D E  D I A M A N T E :  

S O N D E O  no 4 

N i  ppm. M e t r o  

800 39 - 40 
800 40 - 41 
900 41 - 42 

900 42  - 43  

1100 4 3  - 44 

1100 
44 - 45 
45 - 46 

1600 46 - 47 
1000 47 - 48 
i 600 48 - 49 
1000 49 - 50 
1000 50 - 51 
900 51 - 5 2  

1600 5 2  - 53 

MBOS . 

N i  ppm. 



MACIZO DE 0 J E N .  

AREA D E L  COLMENAR 

SONDEO CON CORONA DE DIAMANTE: MBOS. 
SONDEO no 4 

Metro N i  ppm. M e t r o  



MACIZO DE OJEN. 

AREA DEL COLMENAR . 
SONDEO CON CORONA DE DIAMANTE: MBOS. 

SONDEO no 5. 

Metro 

o -  1 
1 - 2  
2 - 3  
3 - 4  
4 - 5  
5 - 6  
6 - 7  
7 - 8  
8 - 9  
9 - 10 

1 0  - 11 
11 - 1 2  
12 - 1 3  
1 3  - 1 4  
1 4  - 15 
15 - 1.6 
16 - 1 7  
17  - 18 
1 8  - 1 9  
19  - 20  
20 - 21 
21 - 22 
22 - 23 
23 - 24 
24 - 25 
25 - 26 
26 - 27 
27 - 28 
28 - 29 
29 - 30 
3 0  - 31  
31 - 32  
32  - 3 3  

N i  p p m .  

1400  
1400 
1400  
I 800 
1 8 0 0  
1700 
i 800  
1400  
1200  
i 600  
1500 
1700 
1800  
i 800 
1 8 0 0  
1800 
1800  
1800  
1700 
1500 
1700 
1700 
I 600  
1700 
i 600  
1400  
1000 
1800 
1700 
1800 
1700 
1100 
1000 

Met ro  N i  p p m .  



MACIZO DE OJEN.  

AREA D E L  COLMENAR. 

SONDEO CON CORONA DE DIAMANTE: MBOS. 

SONDEO no 5. 

M e t r o  M e t r o  N i  ppm.  



MACIZO DE OJEN. 

AREA DEL COLMENAR. 

SONDEO CON CORONA DE DIAMANTE: MBOS. 
SONDEO n i 6 .  

M e t r o  N i  ppm. M e t r o  N i  ppn, - 



MACIZO D E  O J E N .  

AREA DEL COLMENAR. 

SONDEO CON CORONA D E  DIAMANTE: MBOS. 

SONDEO no! 26 

M e t r o  - N i  ppm. M e t r o  N i  ppm. 



MACIZO DE O J E N .  

AREA DEL COLMENAR - 
SONDEO CON CORONA DE DIAMANTE: MBOS. 

SONDEO no 2 6 .  - 
Metro N i  ppm. M e t r o  N i  p p m .  



MACIZO D E  OJEN 

AREA DEL COLMENAR 

SONDEO CON CORONA DE DIAMANTE: MBOS. 

SONDEO N Q .  26- 

Metro N i  ppm. Metro N i  ppm.  



MACIZO DE OJEN 

AREA DEL COLMENAR 

M e t  PO 

SONDEO CON CORONA DE DIAMANTE: MBOS, - 

SONDEO N o .  26- 

N i  p p m .  M e t r o  -- 
232 - 233 
233 - 234 
234 - 235 
23,5 - 236 
236 - 237 
237 - 238 
238 - 239 
239 - 240 
240 - 241  
2 4 1  -. 242 
242 - 243 
243 - 244  
24v4 - 245 
245 - 246 
246 - 247 
247 - 248 
248 - 249 
249 - 250 
250  - 251 
251  - 252 
252 - 253 
2 5 3  - 254 
254 - 255  
255 - 2.56 
256 - 257 
257 - 258 
2 5 s  - 259 
25A - 260 
260 - 2 6 1  
261. - 262 
262 - 263 
263 - 264 
264  - 265  
265  - 266 



MACIZO DE OJEN 

AREA DEL COLMENA& 

SONDEO CON CORONA DE DIAMANTE: MBOS. 

SONDEO N o .  26 

Metro - N i  m m .  i 



MACIZO DE O J E N .  

AREA DE M I N A  BAEZA. 

Metro 

0 - 1  
1 - 2  
2 - 3  
3 - 4  
4 - 5  
5 - 6  
6 -7 
7 - 8  
8 - 9  
9 - 10 

10 - 11 
11 - 12 
12  - 13  
13  - 1 4  
14  - 15 
15 - 16 
16 - 17 
1 7  - 18  
18  - 19 
19 - 20 
20 - 21 
21 - 22 
22 - 23 
23 - 24 
24 - 25 
25 - 26 
26 - 27 
27 - 28 
28 - 29 
29 - 30 
30 - 31 
31 - 32 
32 - 33 
33 - 34 
34 - 35 

SONDEO CON CORONA DE DIAMANTE: MBOS. 

SONDEO 1117. 

N i  ppm. 

2000 
1900 
1900 
1900 
i 800 
1900 
i 800 
1700 
1800 
1900 
1900 
2100 
1600 
1500 
1600 
1500 
1700 
1700 
1700 
i 600 
1700 
1500 
1500 
1400 
1500 
1500 
1600 
1700 
1600 
1600 
1600 
1600 
i 600 
1700 
1600 

Metro Ni ppm. 

1700 
1600 
1600 
i 800 
1700 
i 600 
i 800 
1500 
1500 
1400 
1400 
1600 
i 600 
1700 
1700 
i 600 
1700 
i 60s  
1700 
1700 
1700 
i 800 
i 800 
i 800 
i 800 
1700 
1700 
i 800 
i 800 
1700 
1700 
1700 
i 800 
i 800 
i 600 



MACIZO DE OJEN.  

AREA DE MINA BAEZA.  

SONDEO CON CORONA DE DIAMANTE : M B O S .  

SONDEO no 8.  

M e - t  ro N i  ppm. Metro N i  ppm. 



MACIZO DE O J E N .  

AREA CAÑADA DEL LENTISCO. 

SONDEO CON CORONA DE DIAMANTE: MBOS. 

SONDEO no 9. 

Metro N i  ppm. Metro N i  ppm. 



MACIZO DE OJEN.  

AREA DE MONTENEGRAL. 

SONDEO CON CORONA DE DIAMANTE:  MBOS. 

SONDEO no 10. 

Metro 

0 - 1  
1 - 2  
2 - 3  
3 - 4  
4 - 5  
5 - 6  
6 - 7  
7 - 8  
8 - 9  
9 - 10 

10 - 11 
11 - 12 
12 - 13  
13 - 14  
14 - 15 
15 - 16 
16 - 17  
17  - 18 
18  - 19 
19 - 20 
20 - 21 
21 - 22 
22 - 23 
23 - 24 
24 - 25 
25 - 26 
26- 27 
27 - 28 
28 - 29 
29 - 30 
30 - 31 
31 - 32 
32 - 33 
33 - 34 
34 - 35 
35 - 36 

N i  p p m .  

2000 
2000 
1700 
1700 
I 800 
i 800 
i 800 
1700 
i 700 
1700 
1700 
1700 
i 800 
1900 
1700 
i 800 
i 800 
1900 
1700 
i 600 
1700 
i 600 
i 800 
1800 
1700 
i 800 
i 800 
I 800 
I 800 
I 600 
1700 
1500 
1400 
1500 
1500 
1400 



M A C I Z O  D E  O J E N .  

AREA D E  MONTENEGRAL. 

M e t r o  

SONDEO C O N  CORONA D E  DIAMANTE:  MBOS. 

SONDEO no 11. 

N i  ppm. M e t r o  N i  ppm. 

1500 
1600 
1500 
1500 
1500 
1500 
1400 
1600 
1600 
1600 
1700 
1700 
I 600 
1600 
1600 
1300 
1600 
1600 
1400 
1600 
1500 
1600 
i 600 
I 600 
1500 
i 800 
1600 
i 600 
1600 
i 600 
i 600 
i 600 
1600 
i 600 



MACIZO DE OJEN. 

AREA DE MONTENEGRAL. 

SONDEO CON CORONA DE DIAMANTE: MBOS. 

SONDEO no 12 .  

M e t r o  

o -  1 
1 - 2  
2 - 3  
3 - 4  
4 - 5  
5 - 6  
6 - 7  
7 - 8  
8 - 9  
9 - 10 

1 0  - 11 
11 - 12  
1 2  - 1 3  
1 3  - 1 4  
1 4  - 15  
15 - 16  
1 6  - 17 
1 7  - 1 8  
1 8  - 19  
1 9  - 20 
20 - 21 
21 - 22 
22 - 23 
23  - 24 
24 - 25 
25 - 26 
26 - 27 
27 - 28 
28 - 29 
29 - 30  
3 0  - 31 

N i  p p m .  

100 
6 0 0  

i 800 
1700 
1700 
1700 
1600  
1400  
1700  
1400  
1700 
1500 
1800 
1400  
1300  
1100 
1600 
1 4 0 0  
1300  
1 O 0 0  
1600 

400  
O 

100 
o 

100 
1100 
1500 
1300 
1200  
1600 

M e t r o  N i  p p m .  



MACIZO DE O J E N .  

AREA DE MONTENEGRA L.  

SONDEO CON CORONA DE DIAMANTE : MBOS. 

SONDEO no 1 3 .  

M e t r o  N i  ppm. M e t r o  N i  ppm. 



Metro 

o -  1 

1 -  2 

2 -  3 

3 -  4 

4 -  5 

5 -  6 

6 -  7 

7 -  8 

8 -  9 

9 - 1 0  

1 0  - 11 
11 - 1 2  

1 2  - 1 3  

1 3  - 1 4  

1 4  - 1 5  

1 5  - 1 6  

1 6  - 1 7  

1 7  - 1 8  

1 8  - 1 9  

1 9  - 20 

20 - 21  

21  - 22 

22 - 23 

M A C I Z O  DE O J E N  

AREA DE MONTENEGRAL 

SONDEO CON CORONA DE D I A M A N T E :  Mi3OS. 

SONDEO N o .  1 4  

N i  p p m  

23 20 

2 20 o 

2240 

2200 

2160 

2190 

2325 

2400 

2420 

2350 

1725 

67 5 

7 50 

2375 

1985 

1775  

20 O 0  

1900 

190 5 

1725 

1985 

1 7  50 

2005 

Metro  

23 - 24 

24 - 25 

25 - 26 

26 - 27 

27 - 28 

28 - 29 

29 - 30 

30 - 3 1  

3 1  - 32 

32 - 33 

33 - 34 

34 - 35 

35 - 36 

36 - 37 

37 - 38 

38 - 39 

39 - 40 

40 - 4 1  

4 1  - 42 

42 - 43 

43 - 4 4  

44 - 45 

N i  p p m  

1825 



MACIZO DE O J E N .  

AREA DE MONTENEGRAL. 

SONDEO CON CORONA DE DIAMANTE: 1.i30S. 

SONDEO nQ 1 5 .  

M e t r o  N i  p p m .  M e t r o  N i  ppm. 



MACIZO DE O J E N .  

AREA DE MONTENEGRAL. 

SONDEO CON CORONA DE DIAMANTE: BMOS. 

SONDEO no 1 6 .  

M e t r o  N i  ppm. M e t r o  N i  ppn. 



MACIZO D E  O J E N .  

AREA DE MONTENEGRAL. 

SONDEO CON CORONA DE DIAMANTE: MBOS. 

SONDEO no 2 8 .  

M e t r o s  N i  ppm. M e t r o s  Ni. ppm. 



MACIZO DE O J E N .  

AREA DE M0 NTENEGRAL . 
SONDEO CON CORONA DE DIAMANTE: MBOS. 

SONDEO n- 2 8 .  

Metro N i  ppm. 



M A C I Z O  D E  O J E N .  

b R E A  D E  LA GALLEGA 

SONDEO CON CORONA D E  D I A M A N T E :  M B O S .  

S O N D E O  no 27 

M e t r o  N i  ppm. M e t r o  N i  p p m .  



MACIZO DE O J E N .  

AREA DE LA GALLEGA. 

SONDEO CON CORNA DE DIAMANTE : MBOS. 

SONDEO no 2 7 .  

M e t r o  



MACIZO DE O J E N .  

SUR CASA DE LOS GUARDAS 

SONDEO CON CORONA DE DIAMANTE: MBOS. 

SONDEO no 2 2 .  - 

M e t r o  N i  ppm. M e t r o  N i  ppm. 



MACIZO DE O J E N e  

SUR CASA DE LOS GUARDAS. 

SONDEO CON CORONA DE DIAMANTE: MBOS. 

SONDEO n- 2.2. 

M e t r o  N i  ppm. Metro N i  ppm. 



MACIZO DE O J E N .  

S U R  CASA DE LOS GUARDAS. 

SONDEO CON CORONA DE DIAMANTE: MBOS. 

SONDEO n* 2 2 .  

M e t r o  N i  ppm. 



MACIZO DE OJEN 

AREA DEL VACAR. 

SONDEO CON CORONA DE DIAMANTE: MBOS. 

SONDEO n- 2 4. 

M e t r o  N i  p p m .  M e t r o  N i  p p m .  



MACIZO DE O J E N .  

AREA DEL VACAR. 

SONDEO CON CORONA DE DIAMANTE: MBOS. 

SONDEO n- 3. 

M e t r o  M e t r o  N i  ppm.  



MACIZO DE O J E N .  

AREA DEL VACAR 

Metro 

SONDEO CON CORONA DE DIAMANTE: MBOS. 

SONDEO n9 2 4 .  

Metro N i  ppm. 



MACIZO DE O J E N .  

AREA DEL VACAR 

SONDEO CON CORONA DE DIAMANTE: MBOS. 

SONDEO no 24 .  

Metro N i  ppm. Metro N i  ppm. 



M A C I Z O  D E  O J E N .  

AREA DEL VACAR 

SONDEO CON CORONA DE DIAMANTE: MBOS.  

SONDEO ng 2 4 .  

M e t r o  N i  ppm. Metro N i  ppm. 



MACIZO DE O J E N .  

AREA DEL BECERRIL.  

SONDEO CON CORONA D E  DIAMANTE: NBOS.  

SONDEO no 2 5 .  

Metro N i  ppm. Metro N i  ppm.  



MACIZO DE O J E N .  

AREA DEL BECERRIL 

SONDEO CON CORONA DE DIAMANTE: MBOS. 

SONDEO ne 25 .  

M e t r o  N i  ppm. M e t r o  N i  ppm. 



MACIZO DE O J E N .  

AREA DEL BECERRIL.  

SONDEO CON CORONA DE DIAMANTE: MBOS. 

SONDEO no 25 .  

Metro N i  p p m .  Metro f 3 i  p p m .  

1 3 5  - 1 3 6  2500 1 6 8  - 1 6 9  2700 



6 . 3 . 4 .  A N A L I S I S  S U S C E P T I B I L I D A D  MAGNETICA. 



S u s c e p t i b i l i d a d  % ~ ~ l ~ m e n  e q u i v a -  
N o  M u e s t r a  

u. c. g. s. l e n t e  d e  m a g n e t i -  
t a ,  p a r a  K=0,3 

-6 
MBR- I 8 8 87 x 10 0 ,  03% 

-6 
MBR- I 89 495 x 10 O,  16% 

MBR-193 247 x 0 ,08% 

MBR-194 1 . 2 7 4  x 0 ~ 4 2 %  
-6 

MBR-197 466 x 10 0 ,  15% 

MBR-205 1 .157  x 0, 38% 

MBR-226 189  x o, 06% 

MBR-227 102 x 0 3 %  

MBR-229 320 x 0 ,  10% 
-6 

MBR-258 189 x 10  O,  06% 
-6 

MBR-264 2 .031  x 10 O ,  67% 
-6 

MBR-267 509 x 10 O, 17% 
-6 

MBR- 26 8 65 x 10 o, 22% 

MBR-650 29 x 0 , O O  

MBR-651 153  x O, 05% 
-6 

MBR-663 590  x 10 O, 19% 

MBR-677 1 7 5  x low6  0 ,06% 

MBR-715 218 x 0, 07% 

MBR-720 167 x O, 05% 
-6 

MBR- 7 2 8 924  x 10 0 ,31% 



Suscept ib i l idad  % volumen equiva- 
No Muestra u. c .  g.  s .  l e n t e  de magneti- 

( 2  - 4,7  mm.1 t a ,  para K=0,3. 

I 480 x 10 
-6  

MBRA-SM- 1  

I MBRA-SM- 2 1 8 5  x 



6.3.5.  C O M P R O B A C I O N  Y F O R M A C I O N  DE A N A L I S I S  

Q U I M I C O S  P O R  N I Q U E L  



6.3.5.1.  Introducción:  

Desde el  p r i n c i p i o  de l a  inves t igac ibn  e l  n íquel  
en l o s  macizos u l t r a b á s i c o s  de Málaga, den t ro  d e l  Pl-an 
Nacional de l a  Minería,  se han l l evado  a cabo d e l  or -  
den de 10.000 a n á l i s i s  por dicho elemento. i 

Esto ha obligado a t r a b a j a r  con s i e t e  labora to-  
r i o s  d i f e r e n t e s  que relacionamos a continuación: 

1. H U N T I N G  ( ~ o n d r e s )  . 
2.  ENADIMSA. 
3. IGME. 
4.  CENIM. 
5. UNIVERSIDAD COMPLUTENSE (Facul tad d e  Ciencias ,  Cáte - 

d r a  d e  Pe t ro logía  y Geoquímica). 
6 .  GRIFFITH-ITURRIBARRIA 
7 .  GEOTECNICA. 

Las razones para d i s t r i b u i r  l a s  mues t ranhans i -  
do : 

- No sobrecargar  a ninguno de e l l o s  para poder tenerma - 
yor a g i l i d a d  en l o s  momentos de mayor a f l u e n c i a  d e  
muestras.  

- Buscar e l  que r eun ie ra  l a s  mejores c o n d i c i o n e s d e f i a  
b i l i d a d ,  plazo y prec io .  

En ocasiones,  l o s  a n á l i s i s  acompañaban a un es-  
t u d i o  p a r t i c u l a r  ( e s t u d i o  petrogfiafico-geoquímico, l a -  
b o r a t o r i o  5; geoquímica e s t r a t 6 g i c a  r edes  de  drenaje ,  
l a b o r a t o r i o  7 ,  e t c . )  l l evándose  a cabo l o s a n á l i s i s  in-  
dependientemente. 

Para conocer l a  f i a b i l i d a d  de  l o s  a n á l i s i s  y po - 
d e r  uniformar l o s  r e s u l t a d o s  se han l l evado  a cabo l u e  
ve series de comprobación repar t iendo a v a r i o s  labora-  
t o r i o s  polvo homogeneizado de l a s  miiestras (en  l o s  c u i  
d ros  de a n a l i s i s  se ind ican  l a s  condiciones o e l  pr2pa - 
rador  d e l  producto homogeneizado). Tambi6n se h a p r e t e n  
dido c a l i b r a r  a l  propio l a b o r a t o r i o  d e l  IGME por l o  que 
se l e  ha hecho i n t e r v e n i r  en todos  l o s  casos.  



Los m&todos de a n á l i s i s  han s ido :  co lo r ime t r í a  
(IGME, con comprobaciones per iódicas  por absorción a t 6  - 
mica ) , absorción atdmica (CENIM, GEOTECNICA, GRIFFIT3, 
HUNTING) y  f luorescenc ia  de  Rayos X e lDepartamentode 
Pet ro logia  y  Geoquimica. 

Los envios de comprobaci6n l l evados  a  cabo han 
ten ido  l u g a r  en l o s  s i g u i e n t e s  casos:  

C a s ~  1 : Muestras de roca f r e s c a  del. Macizo de Ronda ( 11 
muestras a  5 l a b o r a t o r i o s ) .  

Caso 2:  Muestras d e l  sondeo 1  (20 muestras a  3 l abora  - 
t o r i o s ) .  

Caso 3: Muestras d e l  sondeo 20 (20 muestras a 4 labo- 
r a t o r i o s ) .  

Caso 4: Muestras d e l  sondeo 19 (10 muestras, 4 l abora  - 
t o r i o s )  . 

Caso 5: Muestraas d e l  sondeo 17 (19 mlj-estras a  3 labo- 
r a t o r i o s  ) . 

Caso 6: Muestras de  geoquimica de sue los  de  Ronda ( 7  
muestras a  dos l a b o r a t o r i o s ) .  

Caso 7-8 : Muestras de geoquimica e s t r a t é g i c a ,  r edes  de 
drenaje  ( 2 4 7  muestras a  2 l a b o r a t o r i o s , d e e l l a s  
10 a  un t e r c e r o  y dos a  un c u a r t o ) .  

Caso 9:  Muestra d e l  sondeo 2 ( 1 2  muestras a  4 l a b o r a t o  - 
r i o s ) .  

En resumen e l  númerodeanAl is i sde  comprobaci6n 
asciende a  805. 

Los d a t o s  obtenidos han s i d o  t r a t a d o s  en e l  cen - 
t r o  de c ~ l c u l o  de l a  ETS de Ingenieros de  Minas, habién - 
dose i n t e r p r e t a d o  por nosot ros  l o s  r e su l t ados .  



MACI LO DE RO h D A .  

U N 1  VERS I D  AD G R I F F I T H -  
Muestra E NADI MS A 1 .G.M.E. CENIM COMPLTTTEhSE 1 TURRIBARRI A 

H R H R H H R H R 

~ ( 1 5 7 )  2205 2000 2300 2500  2 300 2440 2360 2123 2000 

~ ( 1 5 9 )  2330 2250 2300 2400 2300 2500 2450 2044 1882 

~ ( 1 6 1 )  2380 2850 2400 2300 2400 2570 2375 1991  2000 

D(163)  2180 1850 2100 2300 2 200 2435 2350 1964  1882  

~ ( 1 5 3 )  2310 2000 2400 2500 2300 2550 2430 2092 3060 

~ ( 1 5 4 )  2200 2250 2300 2700 2400 2700 2650 2260 2980 

~ ( 1 5 8 )  2250  2250  2400 2700 2300 2625 2550 2270 2176 

~ ( 1 6 0 )  2010 2000 2000 2400 2 100 2350 2325 2012 1823  

1(162)  2030  1950  2000 2400 2100 2400 2380 2044 1941  

~ ( 1 5 5 )  2450  1750  2600 2600 2400 2640 2530 2070 3350  

K(156)  2400 2000 2300 2300 2200  2515 2300 1886 1823  

H : Análisis de producto homogeneizado por Griffith-Iturribarría a 1 2 0  mallas y 
105%. 

R : Fragmentos de roca. 



M u e s t r a  

MBOS N-1  C 

1 5 4 - 1 5 5  m -  
1 5 5 - 1 5 6  m .  
1 5 7 - 1 5 8  m .  
1 5 8 - 1 5 9  m .  
1 6 0 - 1 6 1  m .  
1 6 3 - 1 6 4  m .  
1 6 6 - 1 6 7  m .  
1 6 8 - 1 6 9  m .  
1 7 0 - 1 7 1  m .  
1 7 3 - 1 7 4  m -  
1 7 6 - 1 7 7  m .  
1 7 8 - 1 7 9  m .  
1 7 9 - 1 8 0  m .  
1 8 2 - 1 8 3  m .  
1 8 6 - 1 8 7  m .  
1 8 8 - 1 8 9  m .  
1 8 9 - 1 9 0  m .  
1 9 0 - 1 9 1  m .  
1 9 1 - 1 9 2  m .  
1 9 2 - 1 9 3  m .  

MUESTRAS DE SONDEOS. 

( ~ o m o ~ e n e i z a d o  por C . G . S . )  

1 . G . M . E .  ENADIMSA CENIM HUNTING 
PPm PPm PPm PPm 



MUESTRAS D E  SONDEOS 

M u e s t r a  

MBOS 1 9 - C  

MBOS 2 0 - C  

( H o m o g e n e i z a d o  por C .G . S .) 

I . G . M . E .  
p p m .  

ENADIMSA 
p p m  . 

CENIM 
p p m  . 

HUNTI NG 
p p m  . 



MACIZO DE RONDA. 

ROCAS DE PEÑAS BLANCAS. 

N i .  ppm . N i .  ppm . 
M u e s t r a  N i  ppm. 1 . G . M . E  I . G . M . E .  

G r i f f i t h  1 6 . 3 . 7 4  1 5 . 2 . 7 4  

MBRA- C- 6 2 7 0 0  2 9 0 0  

MBRA-C-9 2 2 5 0  3 1 0 0  2 2 0 0  

MBRA-D- 1 3000 3 2 0 0  2 2 0 0  

MBRA-D-I; 2 9 5 0  3 2 0 0  2 2 0 0  

MBRA-D-7 2 7 2 5  3 1 0 0  - 

MBRA- E- 2 2675 2 9 0 0  2200 

MBRA-F-5 2 7 0 5  3000 2 2 0 0  

.. 



QEOTECNICA, S.A. 
Tel. 2077052-2077482 

% C U I i ' l l  O I I  I l l l t .  21 (EL PLANUIPD) 1 h 0 1 1 0  - 21 

L A B O R A T O R I O  

MAD = HUNTING. 

Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 19 Area: Macizo de Ronda Fecha: 15 d i c b r e .  1 . 9 7 3  



QEOTECNICA, S.A. 
Tel 2077052-2077482 

CUEVAS DEL VALLE. 26 ( E l  P L I N T I O )  MAORIO - 23 

L A B O R A T O R I O  

r4NALISIS GEOQUlMlCO 

Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 19 Area: M a c i z o  d e  Ronda Fecha: 15 d i c b r  e. 1 . 9 7 3  

ELEMENTOS 



L A B O R A T O R I O  k r d  OEOTECNICA, S.A. 
' , 

" Tel. 2077052-2077482 

' f l  &J E U t V l l  Iti Ylllt. 16 ( t l  Pi,ANlIll) 111110 - 11 ANALlSlS GEOQUIMDCB 

Método empleado: ABSORCION ATOMI CA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 19 Area: Macizo de Ronda Fecha: 15 dicbre. 1.973 
1 

ELEMENTOS 

-- 27 2680 

-- - - 

-- --- 

930 .- .- 41 
- -  

18 206 1 

-- -- - . -- - - -- - - --- - - - - - - - - - - 34 
- - 

2725 

- ----- - 34 2050 

1030 1 45 2 5 2 0  33 lb41 
331  



QEOTECNICA, S.A. 
Tel. 2077052-2077482 

!:E3 E U l l l t  lll YLLLt, 16 (11 1111110) 110111 - 23 

L A B O R A T O R I O  

Método empleado: ABSORCI ON ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 1 9  Area: M a c b i z o  de Ronda Fecha: 15 dicbre. 1 .973 



QEOTEeNICA, S.A. 
Tel. 2077052-2077482 

C U f V I S  O E l  V A l L f .  26 ( E l  PLANTIO) Y I D R l l  . 23 

L A B O R A T O R I O  

ANALISIS GEOQUlMlCO - 

Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto: 7 3- 19 Area: Macizo de Ronde Fecha: 15 dicbre .  1.373 

ELEMENTOS 

339 



ra OEOTECNM, U 
Tel 2077052-2077482 

$ 7  CUEVAS iltl Y l l L E  11 (11 P141110) M11110 21 

L A B O R A T O R I O  

Método empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 

Proyecto 7 3.. 19 &ea: Macizo d e  Rondft Fecha: 15 dicbre. 1 .973 

Ataque 1 

N i q .  
_ - 32 -- -- 2000 

35 2480 - - 

1780 - -- 50 - - 8 83  
Í 

1790- 640 

*---1920 
1810 50 1680 

, 1820 

lb3Q _. 47 442 

I ~ L L O  .. _--J.&& 
1050 -. 37 -- 11 2 

I 

, 1860 .- - -- 4 3  -- 880 
, u70 .. .m 

lb80 .. 3 6  - -- -- 560 
I 
, l a %  -- 37.  ---- _ 

6 2  56 
1900 ?5 1240 

- -_ -- 24 3 3 6 ~  
1920 -- - 30. ._-_ 3600 

1 1930 - 2Z 920 
194Q -. - --3L- 2960 
1950 -- 25 -- 2800 -- 

1960- -- - - 30 -- 1120 

1970--- - _ .- _ 34--- -2800 1 19bD-- _ __[1lF--_-2640 
I 
1 1990 -- - - 

2 9 2600 - -- 

1 2000 -. _ -- 36 -_ -. - - 2720 . - - 

2018 -. 45 - 3240 I 
S 2Q2Q 32 --26b0 
' 2 Q i a  Lc7 lhrco 
/ 2 0 4 ~  . - 42 2400 

l 
45 2050 .. _ _  _. - -- 3480 

i 2060 ._ - ._ ._ - 43 -- -2Ih.0 
1 

, 207Q .. 21 2L2(;1 
2080 . 22  

. - - - . - 
24CO 

-- l e  - _  - 2 0 0  
1 2 1 0  33 1160 

ELEMENTOS I 
A t a q ~ e  2 Ataque 3 
Cu --. - Ni -- Cu Ni 

- -  - --- - - -- 

.- -- 4 2  
37 -- 880 33 640 30 

-- 22  



mEOTECNICA,- 
Tel. 2077052-2077482 

C U f V A I  OEL VALLE. 26 (EL P L A I T I O )  YAOAlO - 23 

L A B O R A T O R I O  

Metodo empleado: ABSORCION ATOMICA Resultados en p. p. m. 



$,m QEQTECNICA, S.A. 
Tel 2077053 2077482 

W5 '!n w w s  n l i  11111 76 ,ti iwivo, Y101110 - n 

L A B O R A T O R I O  

Método empleatio ABSORCION ATOMIC'A Resultados en p. p. m. 

Proyecto' 7 3- 19 Area: Macizo de Ronda Fecha: 15 dicbre .  1.973  



P4UESTRAS DEL SONDEO N o  2 

( H o m o g e n e i z a d o  por e l  IGME) 

M u e s t r a  1 . G . M . E .  CENIM G R I  FFITH GEOTECNICA 
PPm PPm PPm PPm 

( ~ a  m u e s t r a  G ha s i d o  analizada en e l  CENIM, a d e m á s ,  
dando 1 . 8 0 0  p p r n . )  



6.3.5.2. Tratamiento de datos:  

Para todos  se ha obtenido: 

1) Media a r i t m 6 t i c a  ind iv idua l  de l o s  r e s u l t a d o s  de  ca 
da l a b o r a t o r i o .  

2 )  Se han comparado todos  l o s  l a b o r a t o r i o s  que han in -  
te rvenido  en caso e n t r e  s í ,  dos a  dos, para  obte-  
ner :  

a )  Desmedia o  d i f e r e n c i a  de medias a r i t m 6 t i c a s .  

b )  L i m i t e  s u p e r i o r  e i n f e r i o r  adrriisible de  l a s  des- 
medias (ver  no ta  f i n a l ) .  

c) Coef ic i -en te  de  co r re l ac ibn .  

d )  Recta de a j u s t e  de r e s u l t a d o s  por mínimos cuad- 
dos.  

E n  l o s  cuadros 1 a  3  que se in.cluyen a  continua- 
c ión  se recogen e s t o s  va lo res  d is t inguiendo a  l o s  l abo  - 
r a t o r i o s  y l o s  casos  con l a  misma numeración que se da 
en l a  in t roducc ión  ( v a l o r e s  en  p a r t e s  por m i l ) .  

Se incluye,  un grafito en  e l  que s e  representan  
l a s  medias ar i tmiet icas  cor respondientes  a  cada caso y 
cada l a b o r a t o r i o .  

6.3.5.3. I n t e r p r e t a c i ó n  de  l o s  r e s u l t a d o s :  

Para comparar l o s  r e s u l t a d o s  hemos elaborado e l  
cuadro 6 .  



DATOS ESTADISTICOS DE LOS A N A L T S I S  DE COMPROBACION 

Empre - Media 
s a  

C o e f .  R e c t a  d e  a j u s t e  
Varian - Desme 

Laborat. dia - Lim.sup .  Lim.in£. corre-  p o r  mínimos cua za - 
l a c l ó n  dradcs 

CASO 1:  

2 2 2 , 4 9 5 4 5  1 ,86206  2-3 

3  2 2 , 8 1 8 1 8  3 , 0 5 8 1 1  2- 4 

4 2 2 , 7 2 7 2 6  1 , 1 0 7 9 1  2-5 

5 2 5 , 2 0 4 5 1  1 , 0 7 8 8 6  2-6 

6  20 ,68727  1 ,23071  3-4  

3-5 

3-6 

4- 5 

4-6 

5-6 

-- 

CUADRO - 1  



DATOS E S T A D I S T I C O S  DE LOS ANALISIS DE COMPROBACION. 

Coef. Recta de ajust .e  
Empr - e Varian - D e s m e  

Medi a Laborat. Lim.sup. Lim.inf.  corre- por mínimas cua- 
s a  za d i  a 

lac i6n  drados . 

CUADRO - 5 - - 



DATOS E S T A D I S T I C O S  DE LOS A N A L I S I S  DE COMPROBACION. 

- -  

CUADRO - 4 --- 

\ 

C o e f .  R e c t a  de ajuste  
E m p r e  V a r i a n  - D e s m e  

M e d i a  L a b o r a t . .  - L i m p . S u p .  L i m . I n f .  corre- por m í n i m o s  cus 
s a  za d i a  lac ión  drados . 



DATOS E S T A D I S T I C O S  DE LOS A N A L I S I S  DE COMPROBACION. 

C o e f .  R e c t a  de ajuste 
E m p r e  V a r i a n  - D e s m e  

M e d i a  L a b o r a t .  - L i m . s u p .  L i m .  i n f .  corre- por m í n i m o s  cua- za d i a  
l a c i ó n  drados . 

CUADRO - 3 - 



DATOS E S T A D I S T I C O S  DE LOS A N A L I S I S  DE COMPROBACION. 

Emp- V a r i a n  D e s m e  C o e f .  R e c t a  de ajuste 
M e d i a  1 s a .  

L a b o r a t .  - L i m . s u p .  L i m . i n f .  0 -  cua za d ia  
lac ión  drados 

CUADRO - - a'- 2 



La i n t e r p r e t a c i ó n  de l o s  r e su l t ados  t i e n e  que 
s e r  r e l a t i -va ,  desde e l  momento en que e l  contenido en 
n íquel  de  l a s  muestras e s  descorrocido, basándose en l a  
coincidencia  de  l o s  r e su l t ados  deunos l a b o r a t o r i o s  con 
respec to  a  o t r o s ,  y e n l a  r ep resen ta t iv idaddecada  ca  - 
so. 

Eritre l a s  d i s t i n t a s  conclusiones a  l a s  que s e  po - 
d r i a  l l e g a r  y s i n  pretender  e s t a b l e c e r  nada d e f i n i t i  
vo, dado l o  p a r t i c u l a r  da cada caso y l o  l imi tado  d e l  
n h e r o  de a n a l i s i s  y l a b o r a t o r i o s ,  de un modo exc1.u- 
sivamente prsc-t i c o  podemos resumir : 

CENIM (4):  Sus r e su l t ados  medios son l o s  m A s  i r cen t ra  
dos. Sus lldesmediasit qcedan dent ro  de l o s  li- 
mites  sup. en i n f .  un mayor número de veces. 
Tierie uno de  l o s  va lores  medios de coeficier.  - 
tes de co r re lac ión  r n A s  a l t ,os .  

COEFICIENTE 
DE CORRELA- 

( m e d i a d e l o s  
casos en que 
intervier.e) . I 

0,35 

0,61 

0,60 

0,64 

0971 

0,49 

0,64 

w 

DESMEDIAS 

I G M E y  ENADIMSA (3y 2 ) :  Resultados anAlogos (va lores  
m e d l o s d e c o e f i c i e n t e s d e  ccrrelación,parcent ,a  

% veces que 
queda e n t r e  
l i m i t e s  sup. 
en i n f e r i o r  

O 

28 

26 

29 

O 

12 

25 

LABO 
RATO 
''O' 

1  

2 

3 

4  

5 

6 

1 
1 

Valor medio (ca 
s o s  en que i n t e z  
viene y queda en 
t r e  l í m i t e s )  

- 

0949 

0,76 

0,48 

- 
0, 12 

0912 



j e  de desmedias dent ro  de  l o s  l í m i t e s ) .  

Análoga separación d e l  CENIM , IGME por defec to ,  
ENADIMSA por exceso (en l o s  casos 1 y 2 l o s  t r e s  
prácticamente coinciden. 

Para nuestro caso prác t ico ,  comparar l o s  r e s u l t a  - 
dos de l o s  sondeos, dado que 1 2  de e l l o s  han si- 
do anal izados eri e l  IGME, e s  importante SE ten-  
dencia a  dar  va lores  bajos  respecto  a  l o s  o t r o s ,  
en espec ia l  cuando l a  muestra t ienemenosde  2000 

PPm 

Se marca también e s t a  tendencia  en e l  caso 7-8 a l  
c o n t r a s t a r  l o s  r e su l t ados  de l a  geoquímica de r e  
des  de drenaje  cuando t r e s  l a b o r a t o r i o s :  GEOTEC: 
N I C A ,  HUNTING y  dos muestras enviadas al  CENIM 
(no recogidas en e s t a  comparaci6n) dan va lo res  
muy parecidos,  de más de 300 ppm. super io res  a l  
IGME . 

GEOTECNICA ( 7 ) :  Buen coefi-ciente  de co r re lac ión  medio 
(0,64),  porcenta je  de desmedias dent ro  de l o s  1 5  - 
mites  aná.logo a  l o s  t r e s  l a b o r a t o r i o s  p a r a e s t a t a  
l e s  (IGME,, CENIM,  ENADIMSA), mejor valor  medio de 
desmedias,. 

Ha coincido con o t r o s  l a b o r a t o r i o s  en l o s  casos 
eri que ha, in tervenido  (con CENIM y HUNTING en ca - 
so 8,  coni GRIFFITH en caso 9 )  aunque con tenden- 
c i a  a  medlir por a l t o  (como e l  1 en caso 8; 300 p 
pm. respecto  a  3 y 4  en caso 9 ) .  A l  c o r r e g i r  l o s  
va lores  del IGME, como s e  i n d i c a r á  en e l  punto si  - 
guiente ,  s u s  r e su l t ados  se revalor izan .  

GRIFFITH-ITURRIEMRRIA ( 6 ) :  Media de c o e f i c i e n t e s  de co- 
r r e l a c i ó n  de  0,49; porcenta je  de  desmedias den- 
t r o  de  l i m i t e s  mer.or que l a  de l o s  anteriores,aun- 
que con va lo res  bajos .  En l o s  casos 1 y 6 presen 
t a  una desviaci6n d e l  orden de 250-300 ppm p o r d e  
bajo de 1.0s deniás. Puesto que e l  caso 1 e s  e l  que 
o f rece  me: j o r e s  g a r a n t í a s  para comparaciones ,dada 
l a  coincidencia  IGME-CENIM-ENADIMSA , e l  labor  a t o  - 
r i o  6 quedó ca l ibrado con un e r r o r  s i s t emát i co  
por de fec to  admisible.  



HUNTING ( 1 ) :  E s  e1 que o f rece  re su l t ados  más e r r á t i -  
cose  Con (el c o e f i c i e n t e  de co r re lac ión  más ba - 
j o  no quedando ninguna desmedia dent ro  de l o s  
l í m i t e s  sup. en i n f .  

Gráficamente s e  puede observar loexagerado de 
sus  desviaciones.  

D E P A R T m N T O  PET'ROGRAFIA Y GEOQUIMICA DE LA FACULTAD 
DE C I E N C I A S  DE L,A UNIVERSIDAD COMPLUTENSE ( 5 )  : I n t e r  

vino para un es tud io  pe t rográf ico  i n i c i a l  ana - 
l izando ].as muestras por f luorescencia  de r a -  
yos X. 

Aunque su  "cal ibraciónfl  tenga menor i n t e r é s  
p r a c t i c o  por no haber in tervenido  en muestras 
de sondeos, podemos sei ia lar ,  g r a c i a s  a  l a  bue 
na coincidencia  señalada en e l  caso 1 por C'E 
NIM-IGME y ENADIMSA que presentaba una desvia  
ción sistemAtica d e l  orden de  200 ppm. por ex - 
ceso. 

6.3.5.4.  Uniformacibn de va lores :  

Basandose en l o s  c o e f i c i e n t e s d e l a s  r e c t a s  de 
a juske  por míniinos cuadrados , s e  han es t ab lec ido  dos 

f6rmiiias de uniformación de  va lores  para l o s  labora-  
t o r i o s  que han in tervenido  en l o s a n á l i s i s  de  mues- 
t r a s  de sondeos. 

Se ha ter.ido en cuenta además de l  va lor  de  d i  
chos coe f i c i en tes ,  l a  r ep resen ta t iv idad  de cada caso, 
in t e rp re tando la  según nues t ro  mejor c r i t e r i o .  Igual -  
mente s e  ha buscado una fórmula s e n c i l l a  para s i m p l i  - 
f i c a r  l o s  c5 lculos .  

Las fórmiulas adaptadas han s ido:  

Valor corregido = 0 , 6  x Valor IGME + 900 ppm. 
Idem . = O , 4  x Valor HUNTING + 900 ppm. 

Eri e l  g r d f i c o  adjunto s e  in.dican donde quedan 
l o s  va lo res  del. IGME y de HUNTING después de c o r r e g i r  
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l a s  medias de siis grupos de a n á l i s i s ,  quedando expre- 
sivamente indicado como con e s t a  cor recc i6n  s e  u n i f c r  
mizan l o s  r e s u l t a d o s .  

Para l o s  a n b l i s i s  e fec tuados  por GRIFFITH y GEO - 
TECNICA se ha considerado m a s  conveniente no l l e v a r  a 
cabo ninguna cor recc ión .  

Con l a  c:orrección ap l icada  l o s  r e s u l t a d o s  d e l  
IGME en l o s  casos  2, 3, 4 y 5 quedan a menos de 100 ppm. 
d e l  CENIM y acor t an  s u  d i s t a n c i a  en 200 ppm. r e spec to  
a ENADIMSA. En e:l caso 1 ,  e l  de mejor co inc idencia  pre  - 
v i a  con ENADIMSA y CENIM s u  pos ic ión  no v a r í a .  En e l  ca  - 
s o  6 se ace rca  a menos de  100ppm.de GRIFFITH,anteses 
t a b a  a mbs de 300 ppm. Y en e l  caso 7-8 queda a menos 
d e  100 ppm. de  HUNTINGya menos de 200 ppm. de GEOTEC 
N I C A ,  cuando ant;es se separaba m a s  de  300 ppm. 





N O T A  ( 1 )  

COlMPARACION DE PROMEDIOS 

Al comparar e n t r e  s í  dos d i s t r i b u c i o n e s ,  e l  es -  
t a d í s t i c o  más importante e s  e l  promedio de l a s  mismas, 
sobre  todo s i  de antemano s e  conoce quenohay d i fe ren-  
c i a  e n t r e  l a s  v a r ~ i a b i l i d a d e s  de ambas d i s t r i b u c i o n e s .  

A l  comparar dos grupos de  da tos  provenientes de 
dos co lec t ivos  qiie deseamos comparar pueden suceder dos 
casos f undamental-es. 

1 .  Los da tos  de  un c o l e c t i v o  son completamente indepen- 
d i e n t e s  de l o s  d a t o s  d e l  o t r o .  

2 .  Los d a t o s  de un c o l e c t i v o  s e  corresponden o  t i e n e n  
c i e r t a  relacit5n con l o s  d a t o s  d e l  o t r o ,  por ejemplo, 
dos mediciones con d i s t i n t o s  apara tos ,  de una misma 
cua l  idad. 

Como norma genera l  hay que i n d i c a r  que s e  deben 
emparejar l o s  daltos en l o s  que s e  sabe que un grupo de 
f a c t o r e s  son comiunes y  s e  debe p r o c u r a r l a a l e a t o r i e d a d  
de l o s  demás f a c t o r e s .  E s t o e s c l a r o ,  porque s i  l o s  f a 2  
t o r e s  o  causas qiue no podemos c o n t r o l a r  no procuramos 
hacer los  a l e a t o r  ios ,  s u  i n f l u j o  puede sesgar  l o s  r e s u l -  
tados,  ya que s i i n  querer lo  nosotros  pueden i n f l u i r  en 
un s e n t i d o  determinado a  l a  muestradeuno de l o s  c o l e s  
t i v o s  y e l  r e su l t ado  provenir  en p a r t e  de e s t e  elemento 
no controlado,  s i n  que l o  sepamos, an tes  b ien  creyendo 
que proviene de .La causa con t ro lab le  que estamos compa - 
rando. 

En cambio s i  algún f a c t o r  l o  controlamos, con- 
viene emparejar l o s  da tos  en que e s t e  f a c t o r  coincida 
para aprovecharnos de é s t e  conocimiento, ya que silcls 

da tos  a fec tados  por é s t e  f a c t o r  con t ro lab le  l o s  toma- 
mos a l  azar ,  habremos desperdiaciado é s t e  conocimien- 
t o ,  perdiendo e l  experimento en e x a c t i t u d  s i n  que por 
eso sea  más insesgado que emparejando l o s  d a t o s e n c u a n  - 
t o  a  e s t e  f a c t o r .  

(1): Por 1.CARBONELL d e l  Centro de  C6lculo de l a  ETS 
de  Minas. 



Como en niiestro caso desconocemos o  para  todos 
l o s  casos ,  e l  e s t a d í s t i c o  a  u t i l i z a r  s e  demuestra que 
es 

(ver  CHACON. C u r s o d e e s t a d í s t i c a .  Tomo 1. 
página 388) .  

Es ta  v a r i a b l e  no s i g u e  l a  d i s t r i b u c i ó n d e  Student  
pero se pueden emplear métodos a l t e r n a t i v o s  como e l  si- 
guien te :  

Ut i l izando l a  aproximacibn de Welch, en;pleando e l  
mismo e s t a d í s t i c o .  

E s t e  e s t a d i s t i c o  t '  s i g u e   aproximadame mente^ l a  t 
de  Student  con un número d e  l i b e r t a d  K t a l  que 

\ 

Los l i m i t e s  serán por t a n t o  



en que t a / 2  es e l  va lo r  de l a  t a b l a  de Student  co r re s -  
pondiente a l a  probabi l idad  a /2  y a K grados de l i b e r  - 
t a d .  

En nues t ro  caso a= 5% y l o  que queremos es que 
x - x = s e a ,  cero,  (es d e c i r  promedios i g u a l e s ) ,  
1 2 

l o s  pasos s e r á n  

2 2 - Obtención de  l a  muestra 2 
1 Y s2* 

- Cálculo de K .  

- Obtención de l a  t a b l a  de  Student  de  t a  con l o s  gra-  
dos d e  l iber tac l .  

- Comparación con d ca l cu lada  de l a  muestra.  

- S i  d 4 8  cuando 8 > 506 Z > & i  cuando S 1< b p s e  
S 1 

acepta  l a  hip6t;esis .  



6 . 4 .  A N A L I S I S  POFl 1,UZ R E F L E J A D A  DE L A S  M E T A L I Z A C I 0 N : S .  



6 .4 .1 .  Secc iones  Pulidas - Macizo de  Ojén. 



MUESTRA MBM -m 1 8  - 1 - 

Reconocimiento de v isu :  Roca bandeada en l a  cua l  s e  cb - 
servan dos zonas, una de color  pardo c l a r o  y o t r a c e  
c o l o r  gris oscuro,  de grano f i n o  a medio,aspectonia - 
s i v o  y f r a c t u r a  i r r e g u l a r .  

Estudio ~ i c r o s c ó ~ i c o  de l a  ~ r o b e t a  ~ u l i d a :  

( Componentes-: Cromita. 

M .  Opacos ( 
t 
( Compolnentes accesorios:  Magnetita, Pent lan - 

di. ta,  LPirrot ina?,  Oxidos de h i e r r o .  

OBSERVACIONES : 

Esta muestra les analoga a o t r a s  ya es tudiadas .  En 
l a  banda oscura predomina l a  c r o n i t a  y l a  magnetita,  
mientras  que l a  pen t l and i t a  (muy escasa,  por o t r a  par- 
t e )  s e  encuentra en l a  banda m a s  c l a r a .  En sus  granos, 
muy pequeños, c a t a c l á s t i c o s ,  s e  observan algunas peque 
ñas inc lus iones  imás pardas que creemos pueden s e r  de 
p i r r o t i n a .  

La roca cont iene  muy pocos opacos. 



MUESTRA MBM - 25  - 

Reconocimiento de visu:  Roca de c o l o r  g r i s  verdoso, con - 
p i n t a s  negruzcais, de grano medio a grueso, con aspec - 
t o  maiivo y f r a c t u r a  i r r e g u l a r .  

Estudio MicroscÓpi.co: - 
Com~osición minieral : 

( Minerales esencia les :  Serpent ina ( s e  - 
( cundar i a )  , Piroxenos . M. Transparentes  
( 
( Minerales accesor ios :  Olivino, Oxi- 

dos (secundarios) .  

( Minerailes e senc ia les :  Magnetita. 

M. Opacos ( 
( 
( Minerailes accesor ios  : Cromita, Hematites. 

OBSERVACIONES : 

La roca present,a un índ ice  de a l t e r a c i ó n  realmente 
elevado, pudiendo cons iderarse la  como una s e r p e n t i n i t a  
dada l a  abundancia de serpent ina ,  formada a expensas 
de o l i v i n o  ( d e l  cua l  quedan Aun r e s t o s )  y de piroxenos 
parcialmente sust j . tuidos por l a  variedad b a s t i t a  ( s e r -  
pent ina)  son de l o s  t i p o s  monoclínico y rómbico. Dada 
l a  in tensa  a1terac:iÓn de l a  roca no podemos d e c i r  exac 
tamente cua l  e r a  l a  composición de l a  roca o r i g i n a l ;  
s o l o  podemos confirmar que s e  t r a t a b a  de una roca u:-- 
t r a b á s i c a ,  y que e s t a  no e r a  una dun i t a .  

Los opacos son escasos en l a  muestra. Fundamental- 
mente, cons i s t en  en magnetita muy f i n a ,  diseminada en 
l a  roca,  y que en l a  zona forma agregados de mayor t n -  
naño . 

Asímismo, s e  observan c r i s t a l e s  de mayores dimenslo 
nes,  a lotr iomórf  ic:os, f rac turados ,  con re f l ex iones  in-  
t e r n a s  pardas,  de un mineral  que consideramos como c r g  



mita pues reune s u s  c a r a c t e r í s t i c a s . E n r i g o r  s e r í a  más 
j u s t i f i c a d o  no d a ~ r l e  e s t e  a p e l a t i v o  pues podr ía  t r a t a r  
s e  de  o t r a  e sp ine la  de composición cercana a l a  cromi- 
t a .  Esto s o l o  nos l o  podr ía  i n d i c a r  un a n á l i s i s  por m i  
c rosonda. 

~ u i z á s  por no t r a t a r s e  exactamente de una cromita ,  
p re sen ta  en lámina delgada una ex t inc ión  poco n e t a .  

La cromita l l e v a  a  veces  en s u s  bordes una o r l a  de 
magneti ta,  cuyo o r igen  como ya hemos indicado en es tu-  
d i o s  a n t e r i o r e s ,  puede s e r  d ive r so .  Puede t r a t a r s e  de 
una segregación (de h i e r r o  desde e l  i n t e r i o r  d e l  grano 
de cromita  hacia  s u s  bordes,  Ó bien  puede t r a t a r s e  de 
una s u s t i t u c i ó n  por magneti ta a jena  a l  grano. 

La magneti ta,  muestra, aunque en forma muy esporád i  - 
ca  una a l t e r a c i ó n  a  hemat i tes .  



MKJESTRA MBM - 26 

Reconocimiento de v isu :  Roca bandeada, con bandas de 
co lo r  verde amiarillento c l a r o ,  y o t r a s  de c o l o r  ne - 
gruzco, de grano medio, con aspecto masivo y f r a c -  
t u r a  i r r e g u l a r .  

Estudio MicroscÓpico: - 
Com~osicidn mineral:  

( Minerales e senc ia les :  Serpent ina 

( (secundaria)  . M. Transparentes  
( 
( Minerales accesorios:  Oxidos ( s e  - 

cundar ios) .  

( Minerales esencia les :  Magnetita. - 
M .  Opacos ( 

( 
( Minerales accesor ios :  Cromita . 

OBSERVACIONES : 

La roca estudiada e s u n a  s e r p e n t i n i t a  en l a  cua l  l a  
s u s t i t u c i ó n  de minerales  ferromagnesianos de una roca 
u l t r a b á s i c a  ha s ido  t o t a l .  En l a  matr iz  de minerales  
de l a  f ami l i a  de l a  serpent ina ,  s e  observa una f i n a  d i  - 
seminación de magnetita, en granos pequeños agregados. 
Estas  diseminaciones parecen d i b u j a r  pequeñasbandas 6 
h i l e r a s  en l a  mat r iz .  

Se observan algunos granos de ba ja  r e f l e c t i v i d a d ,  
de dureza elevada ( D  = 1200) con re f l ex iones  i n t e r n a s  
pardas,  con s u s t i t u c i o n e s  de magnetita en bordesy  f r a c  - 
t u r a s .  Se t r a t a  s i n  duda, de un mineral de l a  f a m i l i a  
de l a s  e sp ine las , concon ten ido  en cromo, pero no pode - 
mos d e c i r  s i  s e  t r a t a  de una cromita verdadera. 

s e r í a  necesar io  saber  su  composición y ve r  s i  ade- 
más de F e y C r ,  l l e v a  6 no o t r o s  elementos como A l ,  V n  

Mg.. . 



Se observan también algunas diminutas p i r i t a s  de i 7 . 1  - 
t a  ref l e c t  i v idad  (cuyo e s t u d i o  no e s  p o s i b l e  Ópticamt:n 
t e .  



bIUESTRA MBO - CR - 44 - 

Reconocimiento de v isu :  Roca de c o l o r  verde c l a r o ,  ban - 
deada, con f a j ~ a s  de c o l o r  oscuro,  con b r i l l o  m e t á l i  - 
co, de grano f i n o ,  aspec to  masivo y f r a c t u r a  i r r e g u  
l a r .  

Estudio ~ i c r o s c Ó p i c o  de l a  probeta  pul ida :  

Composición mineral  : 

( ~ o m p o ~ s i c i ó n  mineral  : Magneti ta.  

M.  Opacos ( 
( 
( Compo~nentes accesor ios :  Hematites (secunda m 

r i . a )  . 

OBSERVACIONES : 

La muestra presenta  una e s t r u c t u r a  c laramente  ben- 
deada, en l a  que a l t e r n a n  capas  de ganga con capas  de 
minera les  metá l icos .  La t e x t u r a  de e s t a s  Últimas e s  de 
t i p o  g ranu la r .  Se observan granos redondeados de magne m 

t i t a ,  unidos e n t r e  s í  por una f i n a  p e l í c u l a  de ganga. 
Los granos de magneti ta en sí ,  parecen en algunos ca- 
s o s  r e s u l t a r  de l a  aglomeración de  pequeños granulos  
soldados,  quedando abundantes inc lus iones  de ganga en- 
t r e  e l l o s .  

Se t r a t a  de un.a magneti ta con tono l igeramente  rosa  
do, a lgo  an isó t ropo  y con dureza Vickers:  D = 490. E s -  
t e  anisotropismo (por o t r a  p a r t e  muy l i g e r o )  podr ía  ex - 
p l i c a r s e  por e f e c t o s  de pul ido  6 por contener  e l  mine- 
r a l  a lgo  de t i t a n i o .  ( ~ a  magneti ta t i t a n a d a  s u e l e  ser 
a lgo  an i só t ropa )  . 

E n i a s f r a c t u r i l l a s  r a d i a l e s  que muestran en s u s  bor 
des  l o s  granos de magneti ta,  s e  a d v i e r t e  un p r i n c i p i o  
de s u s t i t u c i ó n  por hemat i tes  que en c i e r t o s  l u g a r e s  s e  
adent ra  según l a  trama de l o s  c ruceros  (111). 



Se observa algpna inc lus ión  en l a  magnetita, de muy 
pequeño tamaño color  blanco amar i l len to  e  i só t ropa  que 
pensamos puede se!r p i r i t a  ó l i n n e i t a ,  s i n  que s e  puec:a 
e s t u d i a r  con d e t a l l e .  



MUESTRA MBO - CR - 45 - 1 - 

Reconocimiento de  v i su :  Roca de co lo r  g r i s  verdoso muy - 
claro., untuosa a l  t a c t o ,  con l i g e r o  bandeado, de g r a  
no f i n o ,  y  f r a c t u r a  i r r e g u l a r .  Se observan manchas 
de co lo r  dorado, con b r i l l o  metál ico.  

Estudio MicroscÓpico de l a  probeta pul ida:  

Composición mineral:  - 
( Componentes esencia les :  Pen t l and i t a .  

M.  Opacos ( 
( 
( Componentes accesor ios :  Magnetita. 

OBSERVACIONES: 

Los minerales opacos e x i s t e n t e s  en l a  roca no e s t h  
en proporci6n muy abundante, aunque s i  aprec iab le .  

E l  mineral  opaco más abundante e s  l a  pen t l and i t a ,  
que s e  presenta  en granos d ispersos ,  cuyos tamaños t a -  
r í a n  aproximadamente e n t r e  0,16 mm.y0,032 mrn. son  lo - 
t r iomorfos ,  aunque con tendencia  a  formas angulosc s. 
Muestran rayas  de pulido. Su co lo r  e s  crema amari l lcn-  
t o  y son i só t ropos .  Su microdureza Vickers e s  D = 200 
220 y su  r e f l e c t i v i d a d  R = 48 - 49%. Estos da tos ,  jun- 
t o  con e l  aspecto c a t a c l á s t i c o  que presenta ,  confirn,an 
que s e  t r a t a  de pen t l and i t a .  

Exis ten algunos agregados de magnetita,  a l t e r a d a  a  
Óxidos de h i e r r o .  



MUESTRA - MBO - CK - 45 - 2 

Reconocimiento de v isu :  Roca de co lo r  g r i s  oscuro, con - 
t i n t e s  verdosos y oc res  de grano medio, aspecto ma- 
s i v o  y f r a c t u r a  i r r e g u l a r .  

Estudio ~ i c r o s c 6 p i c : o  de l a  probeta pul ida:  

Composici6n mineral:  - 
( Componentes e senc ia les :  Ca lcop i r i t a ,  ¿Pen4 

( landlita?,  Calcosina (secundar ia) ,  Oxi- 
M. Opacos ( dos de Hierro (secundar ios) .  

( 
( Compone:ntes accesorios:  Covelina (secunda- 

r i a ) .  

OBSERVACIONES : 

La proporción de opacos en e s t a  roca e s  aprec iable ,  
aunque Bstos s e  presentan en general  en c r i s t a l e s  de 
muy pequeño tamaño y diseminadas en l a  matr iz  de ganga. 

Fundamentalmente: hay que des tacar  l a  presencia  de 
c a l c o p i r i t a ,  que a  veces muestra c r i s t a l e s  de tamaño 
aprec iable ,  al terártdose a  minerales t í p i c o s  como ca lco  - 
p i r i t a  y l imoni ta .  

~ a m b i 6 n  aparece frecuentemente, aunque en menor pro- 
porci6n l a  covelinai. Hay removilizaciones de e s t o s  rLi- 
n e r a l e s  en g r i e t a s  y f r a c t u r a s .  

Se observa, f inalmente diseminada, en granos muy a; 
gulosos,  un mineral. de co lo r  crema amar i l len to ,  con i; 
c lus iones  de co lo r  pardo gr i sáceo ,  i só t ropo,  que pensa 
mos puede s e r  ~ e n t ~ a n d i t a .  S in  embargo, l a  ausencia de 
buenas secciones para e fec tua r  medidas de r e f l e c t i v i d a d  
y microdureza nos impide af i rmar lo  con seguridad. 



MUESTRA MBO - BB - 1 - 

Reconocimiento de v isu :  Roca bandeada, conbandas de co - 
l o r  g r i s  oscuro, y  o t r a s  de co lo res  g r i s e s  y ocres ,  
de grano medio, aspecto mas ivoyf rac tu ra  i r r e g u l a r .  

Estudio MicroscÓpico de l a  pro'beta pul ida:  

( Minerales e senc ia les :  Magnetita, Cromita. 

M .  Opacos ( 
( 
( Minerales accesor ios :  Pen t l and i t a ,  Oxidos 

de h i e r r o .  

OBSERVACIONES : 

Los minerales opacos son muy escasos en l a  roca.  De 
e s t o s  e l  m á s  abundante e s  l a  magnetita,  sobre todo en 
l a  banda m á s  oscura de l a  roca .  Se presenta  en agrega- 
dos de f i n o s  granulos,  que forman pequeñas h i l a d a s  Ó 

s e  l o c a l i z a n  en f r a c t u r a s .  Como en todas  l a s  muestras 

en que aparece l a  magnetita s e  dispone en cruceros,  e s  - 
patios i n t e r g r a n u l a r e s  y f r a c t u r a s ,  mostrando su  pos- 
t e r i o r i d a d  con respecto  a  l o s  demás minerales .  

En e l  r e s t o  de l a  roca, l a m a g n e t i t a  s e  presenta  más 
diseminada, en granos m á s  contados. 

La cromita (6  e sp ine la  de composición muy pr6xima a 
e l l a )  se  presenta  como en c a s i  todas  l a s  muestras de 
e s t a  s e r i e  en granos a i s l ados ,  con tendencia a  idiorno; 
fismo, aunque afec tados  por una in tensa  f r ac tu rac ión .  

Se observan algpnos granos de co lo r  crema amar i l len  - 
t o ,  i só t ropos ,  susi t i tuidos en sus  f r a c t u r a s  por 6xidos 
de h i e r r o ,  de penklandi ta .  Son muy escasos y de muy pe 
queñas dimensiones. 



MUESTRA MBOS - 2 2  (134  m) - 

Reconocimiento de  v i s u :  Roca de  c o l o r  g r i s  oscuro ,  con - 
t onos  verdosos ,  de  grano f i n o ,  a spec to  mas ivoy  f r a c  - 
t u r a  I r r e g u l a r .  

Es tud io  ~ i c r o s c ó o i c o  de  l a  o robe t a  o u l i d a :  

Com~osic iÓn mine ra l :  

( Componentes e s e n c i a l e s :  Magnet i ta  

M .  Opacos ( 
( 
( Componentes a c c e s o r i o s :  Cromita.  

OBSERVACIONES : 

Los mine ra l e s  opacos e x i s t e n t e s  en  l a  muestra son 
notablemente  menos abundantes  que l o s  t r a n s p a r e n t e s .  
Se p r e s e n t a n  diseminados en  l a  m a t r i z  de  ganga. 

E l  p r i n c i p a l  es l a  magne t i t a ,  en pequeños g ranos  con 
formas i r r e g u l a r e s ,  d i s p e r s o s ,  Ó b i e n  en pequeñas a g l o  
meraciones  de  e l l o s .  

La c romi t a  ( ó  e s p i n e l a  semejante)  s e p r e s e n t a  en  g r a  - 
nos de  mayor tamaño, con r e f l e x i o n e s  i n t e r n a s  pardas ,  
o r l a d o s  a  menudo por magne t i t a .  

Diseminados en l a  m a t r i z ,  e x i s t e n  a lgunos  granos  d i  
minutos de  un mine ra l  b lanco  an i a r i l l en to ,  de  a l t a  re- 
f l e c t i v i d a d .  Por s,u tamaño r e s u l t a  imposible  de  d e t e r -  
minar Ópticamente.  



Sondeo 26 - 266 m .  ( E l  Colmenar) 

Reconocimiento de v i s u :  Roca de co lo r  negro ,  con manchas 
gr isAceas ,  de grano f i n o  a  medio, de a spec to  masivo y - 
f r a c t u r a  i r r e g u l a r .  

Estudio microsc6pic-: 

Composicibn mineral :  

(componentes p r i n c i p a l e s  : 
( 
( 

~omponeg(Componentes accesor ios :  
t e s  t r a n g  

Serpent ina  ( secundar i a )  
C l o r i t a  ( s e c u n d a r i a ) ,  Q 
l i v i n o  . 
Piroxenos , Anf i b o l  ( se  - 
cundar ios ) ,  Opacos,Cay 
bonatos ( s e c u n d a r i o s ) ,  
S e r i c i t a  (secundaria  ) 
Cromita . 

(componentes p r i n c i p a l e s :  Magnetita 
Componen( 
t e s  opa-' 

(Componentes accesor ios :  P e n t l a n d i t a ,  P i r r o t i n a ,  
cos .  

( Oxidos de h i e r r o .  

OBSERVACIONES: 

La roca  e s tud iada  p resen ta  un l n d i c e  de a l t e r a -  
c i6n muy elevado.  Procede de una roca u l t r a b a s i c a ,  pero  
ten iendo en cuenta  que gran p a r t e  de s u s  minera les  han 
pasado a  c l o r i t a  o  se rpen t ina ,  no s e  puede determinar  e- 
xactamente s u  composici6n o r i g i n a l ,  En c u a l q u i e r  caso,  p g  
rece  que e r a  mineral  predominante e l  o l i v i n o ,  Quedan a l -  
gunos r e s t o s  de pirloxeno, que en genera l  e s  s u s t i t u i d o  por 
se rpen t ina  ( b a s t i t a ) ,  c l o r i t a  y  en  zonas p o r  a n f i b o l  mono 
c l i n i c o .  

Se observan algunos granos de minera l  marr6n r o  
j i z o ,  de a l t o  r e l i e v e  e i s6 t rop0 ,  que pe r t enece  a  l a  fa-  
m i l i a  de l a s  e s p i n e l a s ,  probablemente c romífera .  La ape- 
l a c i 6 n  de cromita e:s r e l a t i v a  ya que e s t a  t i e n e  una ccm- 
pos ic ibn  determinada ( ca t iones  cromo y h i e r r o )  por l o .  que 



s e r i a  necesa r i a  una determinaci6n de elementos.  

Los minerales  opacos son muy escasos .  E l  funda- 
mental e s  l a  magnetita en granos muy f i n o s ,  diseminados 
por l a  roca y l aca l i zados  fundamentalmente en e s p a c i o s i n  
t e r g r a n u l a r e s  y cruceros de c r i s t a l e s  (en p a r t e  puede te 
n e r  s u  or igen  en e l  h i e r r o  segregado en l a  a l t e r a c i ó n  de 
minerales  ferromagnesianos). 

Se observan algunos (escasos)  pequeños c r i s t a l e s  
de p e n t l a n d i t a  (l lamas de n í q u e l )  asociados a p i r r o t i n a .  
Se a l t e r a n  a 6xidos de h i e r r o .  



6 : 4 : 2 :  Secc iones  P u l i d a s  - Macizo de Ronda. 



MUESTRA MBR - TX - 1 

Reconocimiento de v i su :  Roca de co lo r  g r i s ,  c a s i  negro 
de grano f i n o ,  aspec to  masivo y f r a c t u r a  i r r e g u l a r .  

Estudio Microscópico de l a  probeta  pu l ida :  

~ o m p o s i c i ó n  mineral  : 

( Componentes p r i n c i p a l e s :  Magnetita, Oxidos 

( de h i e r r o .  M .  Opacos 
( 
( Componentes acceso r ios :  Cromita. 

OBSERVACIONES : 

Se t r a t a  de una roca con muy pequeña proporción de 
minera les  opacos. 

Se encuentran algunos granos de tamaño a p r e c i a b l e ,  
de cromita ,  con r e f l e x i o n e s  i n t e r n a s  pardas,  fuertemen 
t e  f r ac tu rados ,  que s e  a l t e r a  en s u s  bordes y en l a s  
g r i e t a s  a unos productos más r e f l e c t i v o s ,  con conposi- 
c ión  más f e r r o s a  (mezcla de hemat i tes  y magne t i t a ) .  

Algunos pequeños granos e s t á n  completamente s u s t i -  
t u i d o s .  

Se observan también numerosos granos, diminutos de 
magneti ta y óxidos de h i e r r o  d i spe r sos  en l a  ma t r i z .  

Asímismose encuentran,  diseminados en l a  mat r iz  p-_in - 
t o s  de gran r e f l e c t i v i d a d .  Por su  tamaño no pueden s e r  
e s tud iados  e s t o s  granos Ópticamente. 



MUESTRA MBRS - D - 1 

Reconocimiento de visu:  Roca de co lo r  g r i s  oscuro, con 
tona l idades  ocres  y verdosas, de grano medio, aspec - 
t o  masivo y f r a c t u r a  i r r e g u l a r .  

Estudio microsc6pico de l a  probeta pul ida:  

C O ~ D O S ~ C ~ ~ ~  mineral:  

( Minerales esencia les :  Cromita . 
M .  Opacos ( 

( 
( Minerales accesorios:  Magnetita, hemati tes .  

OBSERVACIONES : 

Los minerales opacos c i t a d o s  son realmente muy esca - 
sos  en l a  roca,  hallándose en muy contados granos, d i s  - 
persos  en l a  matr iz  rocosa.  

E l  m á s  importante cuant i ta t ivamente e s  l a  cromita 
( 6  esp ine la  de composición pr6xima a e l l a )  que s e  pre- 
sen ta  en granos, unas veces idiomorfos y o t r a s  a l o t r i o  
morfos, por su f u e r t e  f r ac tu rac i6n .  

Son s u s t i t u i d o s  en s u s  bordes por minerales de hie-  
r r o  (hemat i tes  y magnetita) . 

Se observan dos Ó t r e s  granos pequeñísimos, de una 
elevada r e f l e c t i v i d a d .  No han podido s e r  determinados 
Ópticamente . 



MUESTRA MBRS - D - 5 

Reconocimiento de v isu :  Roca de co lo r  negruzco, con t o  
na l idades  verdosas y  amar i l len tas ,  de grano medic, 
aspecto  masivo y  f r a c t u r a  i r r e g u l a r .  

Estudio ~ i c r o s c ó p i c o  de l a  probeta pul ida:  

Composición mineral  : 

( Componentes p r inc ipa les :  Cromita. 

M. Opacos ( 
( 
( Componentes accesorios:  Pent landi ta ,  Magne - 

t i t a ,  V i o l a r i t a ,  Rizot ina,  Oxidos de h:;e 
r r o .  

OBSERVACIONES : 

Los minerales  opacos e x i s t e n t e s  en l a  probeta  p u l i -  
da son muy escasos.  

Se observan algunos granos, a lotr iomorfos,  f r ac tu -a  - 
dos de un mineral  g r i s  con r e f l e c t i v i d a d  ba ja  ( R  = 11%) 
y dureza muy elevada (Dureza Vickers=1100),  con r e f l e  
xiones i n t e r n a s  r o j a s ,  c a r a c t e r í s t i c a s  que coinciden 
con l a s  de l a  cromita.  En rea l idad ,  podría t r a t a r s e  de 
o t r o  mineral  de l a  f ami l i a  de l a s  esp ine las ,  con conte  - 
nido en o t r o s  elementos que no corresponden a  cromita,  
como Al ó Mg y  que e x i s t e n  s e r i e s  de d i so luc i6n  s 6 l i d a  
en que s e  intercambian C r ,  A l ,  Mg y  Fe. 

La cromita aparece s u s t i t u i d a  en f r a c t u r a s  y  en sus  
bordes por a lgo  de magnetita, que también aparece ruy 
escasa  en l a  ganga en granos muy f i n o s .  

Se observan algunos granos, escasos,  de co lo r  crema 
amar i l len to ,  a lotr iomorfos,  c a t a c l á s t i c o s  de r e f l e c t i -  
vidad a l t a  ( R  = 41% - 4 2 % ) .  ( ~ s t o s  va lo res  son ba jos  
ya que l a s  numerosas g r i e t a s  r e s t a n  r e f l e c t i v i d a d )  y  
dureza.  D = 237. Muestran un crucero cúbico bien desa- 
r r o l l a d o .  Es tas  c a r a c t e r í s t i c a s ,  a s í  como pequeñísimas 



desmlezcas de un mineral  marrón c l a r o  (quepensamos pue 
de s e r  p i r r o t i n a ) ,  corresponden a p e n t l a n d i t a .  

La p e n t l a n d i t a ,  en algunos granos va asociada a  un 
mineral  con tono m á s  oscuro,  conbuen d e s a r r o l l o  de c r u  - 
ce ro  oc ta6dr ic0 ,  i só t ropo  y  con dureza D = 2 7 4  y R = 

37%. Es te  mineral  s u s t i t u y e  a  l a  p e n t l a n d i t a .  Es t a s  ca 
r a c t e r í s t i c a s  parecen i n d i c a r  que s e  t r a t a  de v io l a r - \ -  
t a  ( ~ i , l ? e )  S mineral  de l a  f a m i l i a  de l a  l i n n e i t a .  

3 4 

Tanto l a  p e n t l a n d i t a  como l a  v i o l a r i t a ,  l l e v a n  en 
f r a c t u r a s  un mineral  gris a z u l a d o y o t r o  de c o l o r  narnn - 
j a  rosado, que por s u  diminuto tamaño no pueden s e r  e s  - 
t ud iados  Ópticamente. (pensamos que puede t r a t a r s e  cle 
Bismuto y b ismut ina) .  



MUESTRA MBRS - C - 9 

Reconocimiento de v i su :  Roca de c o l o r  negro, con tona-  
l i d a d e s  verdosas,  de  grano medio, aspecto masivo y 
f r a c t u r a  i r r e g u l a r .  

Estudio ~ i c r o s c 6 p i c o  de l a  probeta  pul ida :  

composición mineral :  

( Minerales p r i n c i p a l e s :  Crornita. 

M.  Opacos ( 
( 
( Componentes accesor ios :  Magnetita, pent lan  - 

d i t a  . 

OBSERVACIONES : 

Los minerales  opacos p r e s e n t e s e n l a  mues t rasoncuan  - 
t i t a t i v a m e n t e  desp rec i ab le sencornpa rac ióncon los  t r a n s  
pa ren te s .  

De e s t o s  opacos, e l  más abundante e s  l a  cromita  (ó  
e s p i n e l a  ~ r ó x i m a  en composición) que aparece en granos 
muy f r ac tu rados ,  con ba ja  r e f l e c t i v i d a d  ( R = l l % ) ~ d ~  
reza  Vickers  D = 1100. Tienen i n t e n s a s  r e f l e x i o n e s  in-  
t e r n a s  r o j a s .  

En s u s  g r i e t a s  aparecen pequeños granos de magneti- 
t a ,  que también puede aparecer  d i s p e r s a  en l a  ma t r i z .  

Se observan algunos (contados)  granos de pent landi -  
t a ,  de pequeño tamaño, asociados a unos minera les  c-ue 
no hemos podido e s t u d i a r  Ópticamente dadas s u s  peque- 
ñas dimensiones (en genera l ,  como e s t r e c h a s  bandas de 
s u s t i t u c i ó n ) .  Pensamos que puede t r a t a r s e  de v i o l a r i t a  
6 b r a v o i t a .  

Relacionados con e s t a  p e n t l a n d i t a ,  s e  observa un m i  
n e r a l ,  anaranjado, que pensamos puede s e r  bismuto, aso 
c iado  a bismutina ( ? )  y o t r o s  dos minera les  verdosos 
que creemos podrían s e r  s u l f o s a l e s  de bismuto. E s ~ o ,  
no pasa de s e r  supos ic ión  que no ha podido s e r  c o n f i r -  

mada. 



MUESTRA MBRA - F - 5 

Reconocimiento de visu:  Roca de co lo r  gris oscuro, de 
grano,medio, aspecto masivo y f r a c t u r a  i r r e g u l a r .  

Estudio microsc6pico de l a  probeta pul ida :  

Composición mineral:  

( Componentes p r inc ipa les :  Cromita. 

M .  Opacos ( 
( 
( Componentes accesorios:  V i o l a r i t a ,  Pent lan - 

d i t a ,  Magnetita. 

OBSERVACIONES : 

Los minerales  opacos, son realmente escasos.  507-0 
pueden observarse algunos granos de l o s  cua les  l o s  m A s  
importantes cuant i ta t ivamente son de cromit a,  en grit- 
nos de dimensiones medias a grandes, f r ac tu rados  y fre 
cuentemente con magnetita en f r a c t u r a s .  

Se encuentran además t r e s  6 cua t ro  c r i s t a l e s  peque- 
ños de pen t l and i t a ,  asociada a un mineral  i só t ropo,  
con t i n t e  m A s  oscuro, y de dureza D = 270 y reflecti-,rA 
dad R = 3 6 % )  c a r a c t e r í s t i c a s  que corresponden a l a  v : : ~  
l a r i t a ,  mineral  que frecuentemente s u s t i t u y e  a pentla; 
d i t a .  ~ a m b i é n  s e  a l t e r a  é s t a  a 6xidos de h i e r r o .  



MUESTRA MBRA - E - 2 

Reconocimiento de v isu :  Roca de color  negruzco, de gra - 
no medio, aspecto masivo y  f r a c t u r a  i r r e g u l a r .  

Estudio ~ i c r o s c 6 ~ i c o  de l a  ~ r o b e t a  ~ u l i d a :  

Composic iÓn mineral  : 

( Componentes p r inc ipa les :  Cromita. 

M. Opacos ( 
( 
( Componentes accesor ios :  Magnetita, Pent lzn - 

d i t a ,  V i o l a r i t a  . 

OBSERVACIONES : 

La probeta  correspondiente  a  e s t a  muestra e s  b a s t a 2  
t e  análoga a  l a  MBRA - D - 5 .  

Presenta  escasos minerales opacos. E l  más abundante 
de e l l o s  e s  l a  cromita (6 una espine la  próxima a  é s t a  
en composici6n). Muestra granos a lo t r iomórf icos ,  muy 
f rac tu rados ,  siendo s u s t i t u i d a  por magnetita. 

Se observan algunos c r i s t a l e s ,  muy escasos de pent- 
l a n d i t a ,  c a t a c l á s t i c a ,  con crucero bien marcado, susYi - 
t u i d a  por óxidos de h i e r r o  y por un mineral  con tin4;e 
más oscuro, que pensamos puede s e r  v i o l a r i t a ,  mineral  
d e l  grupo de l a  l i n n e i t a .  



MBRA - D - 7 

Reconocimiento de v isu :  Roca de color; negro de gra-lo me - 
d i o  a grueso, aspecto masivo y f r a c t u r a  i r r e g u l a r .  

Estudio microsc6pico de l a  probeta pul ida :  

Composici6n mineral:  

Componentes p r i n c i p a l e s :  Cromita. 

Componentes accesorios:  Magnetita Pen-clac 
d i t a  . 

OBSERVACIONES : 

Como en l a s  aemas muestras de e s t a  s e r i e ,  l a  
proporci6n de opacos en l a  roca e s  muy ba ja .  E l  pri-ci-  
p a l  de e l l o s  s igue  s iendo l a  cromita.  Los granos cata-- 
c l a s t i c o s  y a lu t r iomorr icos  de e s t e  mineral  presentan ,  
sui embargo, un grado de s u s t i t u c i b n  por magnetita 11- 

geramente mayor. Las g r i e t a s  y bordes de l o s  granos - 
muestran una f i n a  p e l l c u l a  de magnetita que e s t a  s u s t i -  
tuyendo a l a  crornita. Algcin grano de cromi-ta presenta  ig 
c luso  un grado de s u s t i t u c i b n  mayor pudiendose hab la r  de 
granos mixtos de magnetita (y  hemat i tes ,  s i n  duda, t ina -  
mente mezclada con e l l a )  y crornita. 

La magnetita tambien aparece en  f i n a s  h i l a d a s  
marcando l l m i t e s  y cruceros de granos de minerales  t r a n g  
parentes .  

Se observan contauos granos de pen t l and i t a  a l -  
te randose  a minerales  g r i s e s ,  de b a j a  r e f l e c t i v i d a d ,  que 
no han podido s e r  determinados ópticamente,  (probablemen 
t e  minera les  de h i e r r o ) .  

Conviene i n s i s t i r  (ve r  informe a n t e r i o r )  que l o  
que llamamos cromita podria en r i g o r  no s e r  cromita s u i o  
una e s p i n e l a  de composición muy analoga a l a  verdaaera 
crornita . 

Se observan cua t ro  o cinco c r i s t a l e s ,  muy pe- 
quenos, ae  pen t l and i t a ,  con s u  c o l o r  c a r a c t e r l s t i c o s  a- 
m a r i l l e n t o ,  y con inc lus iones  de p i r r o t i n a .  En uno de 



l o s  c r i s t a l e s  l a  p e n t l a n d i t a  va a soc iaaa  a  un mine ra lde  

c o l o r  a m a r i l l o  g r i sáceo  o  verdoso con crucero  111, que 
peltsamos puede s e r  v i o l a r i t a .  



6 MUESTRA MBRA - C - 
Reconocrrniento ae  visu:Roca de co lo r  negro, con manchas 
verdosas,  aspecto  masivo y f r a c t u r a  i r r e g u l a r .  

Estudio Microsc6pico de l a  probeta pul ida :  

Composici6n mineral  : 

Componentes p r i n c i p a l e s :  Cromita. 

Componentes accesorios:  Pen t l and i t a ,  B i s m g  
t o .  

OBSERVACIONES: 

Roca analoga a  l a s  a n t e r i o r e s  en l o  que a  abun 
dancia de opacos se r e f i e r e .  

Unicamente cabe des taca r  l a  e x i s t e n c i a  de un - 
p a r  de c r i s t a l e s ,  con co lo r  anaranjado, muy pequeños, que 
son s u s t i t u i d o s  por minerales  azulados . Aunque serd.a ne- 
c e s a r i a  una confirmaci6n por microsonda, por ana loglacon 
o t r a s  muestras d e l  informe a n t e r i o r ,  pensamos que s e  tra 
t a  de bismuto, con e l  cua l  van asociadas  s u l f o s a l e s  de - 
e s t e  mineral .  

La pen t l and i t a  e x i s t e  en contados c r i s t a l e s  de 
muy pequeño tamaño. 



MUESTRA MBR C r  - 1 3  - - B 

( 
( Ganga 

( 
( 

Component. p r i n c i p a l e s  

( 
( ~ r o m i t a )  

Metalizaci6n : 
Composici6n mineral  ( 

( Component. accesor ios  
( ( ~ i n n e i t a ,  Ca lcop i r i t a  

OBSERVACIONES: La muestra presenta  una e s t r u c t u r a  g rose ra  
mente bandeada, formada por  bandas r i c a s  
en cromita que a t r av iesan  a l a  ganga. 

La roca es tudiada  e s  muy analoga a o t r a s  ya 
es tudiadas  en e s t e  l a b o r a t o r i o .  

La crornita, con texbura granuda, presenta  u- 
nos granos redondeados l impios,  de ba ja  r e f l e c t i v i d a d  y e l e -  
vada dureza ( ~ u r e z a  Vickers D = 1250). Muestra pequeñisimas 
inc lus iones  de f  orma geometrica (hexagonos, r e c t  Angulos, e t c )  
de un mineral  crema rosado. Debido a su pequeño tamaño no - 
pueden s e r  es tudiados  6pticamente (tamaños i n f e r i o r e s  a 30 ), 
pero por  analogla  con muestras ya e s tud iadas ,  por s u  tendencia  
a l  idiomorfismo por  s u s  tonos  rosados e idiomorfismo, pensamos 
que s e  t r a t a  de l i n n e i t a  (CO, N i ,  Fe, Cu) 

3S4 

En uno de l o s  granos va asociada a algo de - 
c a l c o p i r i t  a .  

De todas  formas, l a s  pequeñas inc lus iones  de 
l i n n e i t a  son muy escasas .  

Algunas de e l l a s  aparecen en  l a  ganga ( p r ~ c  
t icamente submicrosc6picas ) 



MUESTRA MBO N i  - 10 

Cromita masiva con algunas impregnaciones de s u l f u  - 
r o s  (puede que sea de .n íque1) .  Color rosa-crema. Ani- 
sotropo no muy c l a r o .  

Maucherita más joven que l a  cromita.  La cromita pre  - 
s e n t a u n a t e x t u r a  t í p i c a  primaria con in tercrec imiento  
de ganga. 

MUESTRA MBO N i  - 7 ( l a )  

Cromita y magnetita,  n i q u e l i t a .  maucherita y  p i r r o  - 
t i n a  pen t l and i t a .  

Los b o r d e s d e l a  crornita seencuent ran  corro ídos  por 
e sp ine la .  In tercrec imiento  migmequítico en ganga. La 
n iquel ina  acompañada demaucherita más joven que l a  c ro  - 
mita.  

~ a m b i é n  aparecen c r i s t a l e s  de p e n t l a n d i t a y p i r r o " , i  - 
na en mucha más cant idad.  

MUESTRA MBO N i  - 7 

F i l o n c i l l o s  con ganga muy abundante. Los f i l o n e s  
constan de cromita, n iquel ina ,  maucherita, r u t i l o y a l  - 
go de  magnetita.  

La crornita c a t a c l á s t i c a  en agregados granulares  
que e s t á  cementado por ganga y aprovecha l a s  f i s u r a s  
y huevos, e s t á  l a  n iquel ina ,  maucherita y  e l  r u t i l o .  

Los granos de crornita presentan exolución de e s p i  
ne la  muy mimequítica. 



MUESTRA MBO - 17 5 .  

I g u a l  que l a  a n t e r i o r  pero f i l o n e s  mucho más pobres 
con magnet i ta  en exoluciones  de hemat i tes  y  a lgún q re  
o t r o  grano de crornita a l t e r a d a  a  magneti ta ( K E L A I T ) .  

MUESTRA MBM - 6 .  

Impregnaciones demagnetitaycromitam~somenosmar- 
t i t i z a d a s  cuyos bordes e s t á n  a l t e r a d o s  a  magnet i ta .  No 
s e  ve ningún s u l f u r o .  

MUESTRA MBM - 8.  

~ d é n t i c a  que l a  a n t e r i o r  pero más abundante. Los 
granos de cromita y magneti ta e s t á n  muy a l t e r a d o s  en 
hemat i tes  o  i lmen i t a  y l l e v a n  a l g ú n q u e o t r o  grano de 
s u l f u r o .  R u t i l o .  



ESTUDIO PETROGRAFICO Y METALOGENICO D E  UNA 

MUESTRA DE S E R P E N T I N I T A  DEL MACIZO DE OJEN 

DE 600 K g .  PARA ENSAYOS DE L I X I V I A C I O N .  AREA DEL NEERAL 



Nos han entregado d e l  Departamento de Prepara-- 
ci6n de minerales  t r e s  muestras de l a s  que s e  han confec 
cionado t r e s  laminas delgadas c i b  s u s  correspondientes  - 
probetas  pu l idas  para determinar l a  composici6n mineral2 
g ica  de l o s  meta l icos  y l o s  no meta l icos .  

A l  f i n a l  de e s t e  c a p i t u l o  adjuntamos microfoto- 
g r a f l a s  en co lo r  de l o s  aspectos  mineral6gicos y t e x t u r a  
l e s  más i n t e r e s a n t e s .  

Estudio microsc6pico: 

( Minerales 
( p r i n c i p a l e s  

( Componentes ( 
( metal icos  . ( 

( Mineral 
( ( secundario 

ParagB- ( 
n e s i s  ( ( Mineral 
minera l .  ( ( p r i n c i p a l  

( ( 
( Componentes no ( Mineral 
( metál icos:  ( Secundario 

( 
( Mineral 
( accesor io  

: Cromita y 
Magnet i ta .  

: Hematites.  

: Ortopiroxeno 
( e n s t a t i t a )  

: Serpent ina 

: Espinela  
( p i c o t i t a )  

En primer l u g a r  queremos exponer que l a  propor  
ci6n de minerales  meta l icos  e s  sumamente reducida s i  l a  
comparamos con l o s  minerales  t r a n s p a r e n t e s  . 

La cromita s e  p resen ta  en c r i s t a l e s  de idiomor- 
f o s  a  subidiomorfos, s u s  diametros osc i l an  e n t r e  l o s  - 
0,072 m m .  a  0,361 mm. Presenta  ba ja  r e f l e c t i v i d a d ,  so-- 
b re  todo en a c e i t e ,  donde toma un c o l o r  g r i s  muy oscuro 
c a s i  negro; con n i c o l e s  cruzados e s  i s b t r o p o .  

La magnetita s e  presenta  diseminada con contor- 
nos poco ne tos ;  siempre e s t á  en proceso de mar t i t i zac i6n  



(paso a  hemat i t e s )  que avanza por  l o s  bordes  y  s igu iendo 
e l  c rucero  c r i s t a l o g r A f i c o  (111).  Diferenciamos perfec-;a 
mente magnet i ta  de hemat i tes  por  e l  carActer  i s 6 t r o p o  -le 
l a  primera y  por l a s  r e f l e x i o n e s  i n t e r n a s  r o j a s  de l a  s e  
gunda . 

La hemat i t e s  en  e s t a s  muestras e s  siempre mine- 
r a l  secundario  procedente b i en  de magnet i ta ,  o  de una c r g  
mita  decolorada por  l o s  bordes que va pasando a  una sus- 
t a n c i a  de n a t u r a l e z a  y  c a r a c t e r f s t i c a s  6 p t i c a s  i d e n t i c a s  
a l  hemat i tes .  

No hemos observado minerales  de n l q u e l  y  por - 
t a n t o  se ha enviado l a  muestra a l  l a b o r a t o r i o  de microson - 
da para  determinar  e l  contenido y  d i s t r i b u c i 6 n  d e l  N i  en 
l o s  minera les  p resen tes .  

E l  piroxeno s e  presenta  en  c r i s t a l e s  hipidiomog 
f o s  con buen c ruce ro  y  e x t i n c i 6 n  r e c t a .  Estudiando en p l a  
t i n a  ha dado un 2 V  = 84 (+) que corresponde a  una ens ta -  
t i t a  con e l  9% de X S ~ O  ) ~ e  y  91% de ( s i 0  )Mg, e s  d e c i r  un 

3  termino magnesiano de 31a s e r i e .  Se observan secciones  - 
d e l  or top i roxeno pasando a  s e r p e n t i n a .  

La e s p i n e l a  e s  parda y  corresponde a  l a  var ie--  
dad p i c o t i t a  ( e sp ine la  de cromo), s e  p r e s e n t a  en  pequeños 
c r i s t a l e s  como puede observarse  en  l a s  microf o tograf  1z.s. 

La roca e s tud iada  e s t a  formada pr inc ipa lmente  - 
por  s e r p e t i n a  ( a n t i g o r i t a  y  c r i s o t i l o )  por  l o  que a c t u a l  
mente s e  podr ia  cons ide ra r  como una s e r p e n t i n i t a .  

La s e r p e n t i n a  pudo formarse en e l  momento d e l  - 
emplazamiento ( s i  e s t e  tuvo  l u g a r  a  menos de  5002) d b i e n  
por  a l t e r a c i 6 n  secundariam e s t e  a l t imo  proceso  quizA se- 
r a  e l  m a s  importante e n  s u  formaci6n, ya que l a  s e r p e n t i  
n izac i6n  avanza por  l a s  zonas de f r a c t u r a .  

La roca o r i g i n a l  de l a  que procede b ien  puede - 
s e r  una o r t o p i r o x e n i t a  (ya qye actualmente s o l o  hay 01-tg 
piroxeno)  6  b i e n  una ha rzburg i t a  (roca de or topi roxeno y  
o l i v i n o )  en  l a  que e l  o l i v i n o  haya pasado to t a lmen te  a  
s e r p e n t i n a .  



6 . 4 . 3 .  ESTUDIO POR DIFRACCION Y FLUORESCENCIA DE RP.YOS 

X DE MUESTRAS DEL NEBRAL. 



EQUIPO UTILIZADO : 

Se ha u t i l i z a d o  un equipo de Rayos X ,  equipado con 
unidades de d i f  racci6n y f luorescenc ia  PW-1010, PW-1059, 
con espect r6grafo  un ive r sa l  de vacio PW-1540. Para e l  r e  - 
g i s t r o  s e  ha u t i l i z a d o  un contador de c e n t e l l e o  ~ ~ - 1 9 6 4 /  
20 y d i f rac tom6tr ico  PW 1352 .  

Las muestras fueron molidas en montero de agata  y 
posteriormente pasadas por un tamiz de 270 mal las  ASTM 
(- 53 micras) .  Con e s t e  ma te r i a l  s e  han rea l i zado  l o s  s i  
guientes  diagramas de polvo: 

Difracci6n de R-X de t o d a s  l a s  muestras y de l o s  f i  - 
lones  verdes de l a s  muestras MBO-NE-1 y 2 .  

Fluorescencia de R-X de l o s  mismos f i l o n e s  que apz  
recen en l a s  muestras nos. 1 y 2 de l a  s e r i e  M B O - N E . A s i  
como de l a  muestra i n t e g r a .  

Tambi6n s e  ha r ea l i zado  una exploraci6n manual de 
l a s  r e f l ex iones  d e l  A s  y N i  en l a s  r e s t a n t e s  muestras de 
l a  s e r i e  MBO-NE ya c i t a d a s .  

Para l a  i n t e r p r e t a c i 6 n  de l o s  diagramas s e  compara 
ron e s t o s  con l a s  f i c h a s  ASTM y l o s  da tos  recopi lados  por 
Kostov (1967) y Brown (1961). 

En l a  descr ipc i6n  de l a  composici6n minera lbgicade  
cada una de l a s  muestras s e  presentan  l o s  s i g u i e n t e s  da- 
t o s :  

a )  Composici6n mineral6gica.  
b )  Fichas ASTM y pagina d e l  l i b r o  donde e s t a n  

tabulados l o s  espacios  e in tens idades  d e l a s  
r e f l ex iones  de l o s  minera les  i d e n t i f i c a d o s .  

c )  Espaciados en A de l a s  r e f l e x i o n e s  m a s  c a r a c  
t e r l s t i c a s  de cada uno de  l o s  minerales .  

d )  Limitaciones en l a  determinaci6n de algunos 
grupos y e spec ies  mineral6gicas  ya sear  d e b i  
das  a s u  pequeña concentraci611, ya a l imi ta -  
c iones  impuestas por e l  no de diagramas o a 
l imi tac iones  d e l  metodo. 



MBO-N E- 1 

Mineral mayor i ta r io :  Cromita . 
Mineral  minor i t a r io :  ' ~ a g n e t i t a ,  annaberg i ta ,  t a l c o ,  qrupo 

de l a  s e r p e n t i n i t a ,  c lor i ta-vermicu-  
l i t a  y g a r n i e r i t a .  ( ?  ) . 

CROMITA: I d e n t i f i c a d a  por comparación con l a  f i c h a  d e l  
ASTM y da tos  tabulados  por Kostov Pdg. 22".Las 
r e f l e x i o n e s  m a s  c a r a c t e r i s t i c a s ,  s e  han obser- 
vado a  2147 ,  1161 y 1 '46  A .  

Minerales  m i n o r i t a r i o s :  

MAGNETITA: I d e n t i f i c a d a  por comparaci6n con l a  f i c h a  11-614 
d e l  ASTM y con l o s  d a t o s  t abu lados  por Brswn, - 
pag. 386-7. 

ANNABERGITA: I d e n t i f i c a d a  por comparacidn con l o s  da tos  
de Kostov, pag. 464 y l a  f i c h a  11-625 d e l  ASTM. 
Susref lex iones  m a s  c a r a c t e r i s t i c a s  s e  han en-- 
contrado a  6150, 2 ' 9 5  y 3 ' 1 8  A .  

Para s u  determinaci6n se han u t i l i z a d o  l o s  diagra-  
mas de d i f r a c c i 6 n  y f luo rescenc ia  d e l  m a t e r i a l  verd- que 
aparece en forma de f i l o n c i l l o s  de - 0 , 5  mm. de pot 3ncia.  

A l  s e p a r a r  e l  m a t e r i a l  de e s t o s  f i l o n c i l l o s  sr  ob- 
se rvaron  dos t i p o s  d i s t i n t o s  : 

a )  Mate r i a l  verde i n t e n s o  y  b r i l l a n t e .  
b )  Mate r i a l  verde-blanquecino y mate. 

Se e s tud ia ron  ambos por separado con o b j e t o  de com - 
probar  s i  l a s  d i f e r e n c i a s  de v i s u  corresponden a  d i f e r e n  
c i a s  de indo le  mineralógica.  La r e spues t a  fue  nega t iva .  
En ambos casos  e s t e  m a t e r i a l  e s  annaberg i ta  con un e l e v a  
do grado de pureza.  

Como ún icas  d i f e r e n c i a s  cabe d e s t a c a r  en  l a  mues-- 
t r a  de tonos  menos vivos:  

1 )  I n d i c i o s  de minera les  d e l  grupo de l a  s e r p e z  
t i n a .  



2 ) Reflexiones  menos i n t e n s a s ,  r e l ac ionadas  proba 
blemente con un menor grado de c r i s t a l i n i d a d e n  
l a  muestra (b )  

Con ob je to  de confirmar e s t a  determinaci6n de l a  
annaberg i ta  s e  han r e a l i z a d o  diagrarnas de f luoresce?c ia  
de R-X, t a n t o  de l a  muestra g loba l  como de l o s  dos -; ipos 
d e l  m a t e r i a l  verde que aparece en delgados f i l o n c i l l o s .  
Estos  diagramas nos han permit ido comprobar l a  abundan- 
c i a  de N i  y d e l  A s .  A s i  mismo hemos podido comprobar l a  
presenc ia  de cobre en cant idades  suf ic ien temente  peque-- 
ñas ,  como para  no s e r  de tec tados  en  d i f r a c c i 6 n  l o s  qine- 
r a l e s  secundar ios  de cobre,  en e l  ca so  de que e s t u v i e r a n  
p r e s e n t e s .  

TALCO: I d e n t i f i c a d o  por  comparaci6n con l o s  d a t o s  de Kos 
t o v ,  pag. 355, Brown pag. 475 y f i c h a  13-558, d e l  ASTM. 

Las r e f l e x i o n e s  m a s  i n t e n s a s  observadas en nu3s t ro  
diagrama han s i d o  a  9120 y 3110 A,  s i endo  i n t e r f e r i d a  l a  
r e f l e x i o n  (004) a  4 '  66 A por l a  (111 ) de l a  cromita ,  que 
cae e n  e s t a  zona y e s  mucho m a s  i n t e n s a ,  por  encon t ra r se  
e s t e  mineral  en proporciones  m a s  e levadas .  

Minerales  d e l  grupo de l a  SERPENTINA: Las r e f l e x i o  - 
nes  a  unos 7 y 3 ' 5  A que aparecen como a u t e n t i c a s  bandas 
unido a  l a  n a t u r a l e z a  de l a  muestra,  nos permite  suponer 
l a  p resenc ia  de minerales  d e l  grupo de l a  s e r p e n t i n a ,  en 
pequeñas 1 roporciones  . 

Otros minera les  de l a  ARCILLA: Las r e f l e x i o n e s  a  
1318 y 1 1 7  permiten a f i rmar  l a  p resenc ia  de minera les  de 
t i p o  c l o r i t a - v e r m i c u l i t a .  

La determinacibn exac ta  de e s t o s  cíltimos f i l o s i l i -  
c a t o s  - grupo de l a  s e r p e n t i n a ,  c l o r i t a ,  ve rmicu l i t a  - 
e x i g i r l a  s e p a r a r  l a  f r a c c i 6 n  f i n a  y r e a l i z a r  a l  menoscua 
t r o  diagramas de e l l a .  

GARNIERITA: Su presenc ia  e s  dudosa p o r  l a  banda a  q l e  da 
l u g a r  l a  r e f l e x i 6 n  a  9112 A d e l  Talco.  La r e f l e x i 6 n  m a s  
c a r a c t e r i s t i c a  de l a  g a r n i e r i t a  aparece  a  918 A.  



MBO-NE- 2 

Composicibn mineralbgica: 

Cromita, piroxeno, magnetita,  t a l c o ,  annabergi- 
t a ,  minerales  d e l  grupo de l a  se rpen t ina ,  c l o r g  
ta -vermicul i ta ,  g a r n i e r i t a  ( ? ) .  

Las p r i n c i p a l e s  d i f e r e n c i a s  de  e s t a  muestra con 
l a  a n t e r i o r  son: 

1 )  Presencia  de piroxenos, que e s  ahora u ~ o  
de l o s  minerales  mayor i ta r ios .  

2) Menor concentracibn de annabergi ta  y  de - 
cromita . 

3)  Mayor abundancia de t a l c o .  

Minerales mayori tar ios:  

Piroxeno, crornita, magnetita.  

Minerales m i n o r i t a r i a s  : 

Talco, annabergi ta ,  minerales  d e l  grupo de l a  - 
se rpen t ina ,  c lo r i t a -ve rmicu l i t a .  

Para l a  i d e n t i f i c a c i b n  de l a  crornita, magnetita,  
t a l c o ,  se rpen t ina  y  c lo r i t a -ve rmicu l i t a  s e  h.a se 
guido e l  mismo c r i t e r i o  que e n  l a  muestra MEO-NE 

ANNABERGITA: Para s u  de teminac ibn  s e  ha separado e l m s  
t e r i a l  verde de l o s  f i l o n c i l l o s ,  con e s t e  ma te r i a l  s e  
han r e a l i z a d o  diagramas de d i f r a c c i b n  y  de fluorescen- 
c i a  para comprobar l a  presencia  de A s  y  N i .  

A s 1  mismo s e  han rea l i zado  l o s  diagramas de f l u g  
rescencia  de l a  muestra g lobal .  

PIROXENO: Se ha i d e n t i f i c a d o  por comparacibn con l o s  d a  
t o s  de Kostov, pag. 331 y  f i c h a  7-216 d e l  ASTM. Sus re- 
f l ex iones  m a s  c a r a c t e r i s t i c a s  han aparecido a  3114, 2 r 8 6  
y  2 ' 4 7  A, como un termino de l a  Enstat i ta-Hiperstena pg 
siblemente muy prbximo a  l a  e n s t a t i t a .  



Hemos de r e s a l t a r  l a s  d i f i c u l t a d e s  que implica  
una determinacibn p r e c i s a  de un piroxeno por rayos X 
en  una mezcla t a n  compleja. 

MBO-NE- 3 

La composici6n mineral6gica e S c u a l i t  ativamentt: 
i d e n t i c a  a l a  primera muestra,  MBO-NE-1. La hita d i f e  
r e n c i a  ap rec iab le  e s  l a  menor proporci6n de a n n a b e r ~ i -  
t a .  

Minerales  mayor i t a r ios  : 

Cromit a .  

Minerales  m i n o r i t a r i o s  : 

Annabergita, t a l c o ,  minera les  d e l  grupo de 1.3  - 
s e r p e n t i n a ,  c l o r i t a - v e r m i c u l i t a ,  g a r n i e r i t a  ( ?  ) . 

Esta cons t . i tu ida  por  magnet i ta ,  crornita , min.;.- 
r a l e s  d e l  grupo de l a  s e r p e n t i n a ,  piroxeno, t a l c o  a ? f i  
b o l .  

Minerales mayor i ta r ios :  

Piroxeno, t a l c o  ( ? )  a n f i b o l  ( ? )  

I d e n t i f i c a c i 6 n :  para  l a  magnet i ta ,  cromita ,  s e  
ha seguido e l  mismo c r i t e r i o  que en  l a  muestra MBO-YE-1 

Grupo de l a  SERPENTINA; Se ha i d e n t i f i c a d o  por  compara 
c i6n  con l o s  de l o s  t abu lados  de Brown pAg. 118-121, - 
Kostov, pag. 375 y l a s  f i c h a s  16-401, 10-381, 18-779,  
d e l  ASTM. Sus r e f l e x i o n e s  m a s  c a r a c t e r í s t i c a s  aparecen 
a 7'13, 4 '55,  3'62 A.  

Para  d e f i n i r s e  por  una e s p e c i e  en p a r t i c u l a r  se 
r i a  n e c e s a r i o  e x t r a e r  l a  f r a c c i 6 n  f i n a .  En e s t a  posi-- 
blemente s e  conf i rmar la  l a  presenc ia  de t a l c o  y quizas  
o t r o s  minera les  de l a  a r c i l l a ,  p o s i b l e s  por tadores  de N i .  



ANFIBOL ( ? ) :  I d e n t i f i c a d o  por s u  r e f l e x i 6 n  a  8 ' 2 6  A 
por s u  pequeña in t ens idad  hay que pensar  en que se- 
r i a n  i n t e r f e r i d a s  l a s  r e s t a n t e s  r e f l e x i o n e s  por l a s  de 
l o s  o t r o s  minera les .  

Muestra extraordinar iamente  parec ida  a  l a  ante- 
r i o r  (MBO-NE-4) . 

Las d n i c a s  d i f e r e n c i a s  son: 

a )  Ausencia de l a s  r e f l e x i o n e s  de t a l c o .  

b )  Reflexiones  de piroxeno, excepcionalmente 
pequeñas. 

Cromita, magnet i ta ,  minerales  d e l  grupo de 1;i s e y  
pent ina ,  piroxenos ( ?  ) . 
I d e n t i f  i cac i6n :  

Cromita y magneti ta se@n c r i t e r i o  seguido en l a  
muestra MBO-NE-1 Grupo de l a  s e r p e n t i n a  según c r i t e r i o  
seguido en l a  muestra a n t e r i o r  MBO-NE-4. 

Su composicidn mineralbgica e s  c u a l i t a t i v a  y - 
cuant i ta t ivamente  muy parec ida  a  l a  muestra MBO-NE-4. 

Cromita, magnet i ta ,  s e r p e n t i n a ,  anf i b o l  y  p i r o x e  
nos.  

Las dn icas  d i f e r e n c i a s  con l a  muestra MBO-NE-4 
r ad ican  e n  l a  mayor abundancia de a n f i b o l  y e n  l a  ausen 
c i a  de t a l c o .  



ANFIBOL: Este  s e  ha i d e n t i f i c a d o  por comparaci6n con 
l o s  d a t o s  d e l  ASTM y de Kostov. Sus r e f l e x i o n e s  m a s  c a  
r a c t e r i s t i c a s  son 8118, 3109 A, pero son i n s u f i c i e n t e s  
por s u  pequeña in t ens idad  para  d e f i n i r s e  por una espe- 
c i e  determinada. 

PIROXENO: Encontramos l a s  mismas r e f l e x i o n e s  3 114 ,  21 86, 
21 47  a anda) que en  MBO-NE-2, en cuya muestra qued6 - 
b ien  determinado. S in  embargo aqu í  l a s  r e f l e x i o n e s  cita 
das  son de i n t e n s i d a d  muy d e b i l .  

Mineralogia analoga a  l a  de l a  muestra a n t e r i o r .  

Las r e l f e x i o n e s  d e l  a n f i b o l  son mucho menos in- 
t e n s a s .  

Serpent h a ,  piroxeno, o l i v i n o ,  cromit a .  

Minerales  mayor i t a r ios  : 

Oliv ino ,  piroxeno, s e r p e n t i n a  c 

Minerales m i n o r i t a r i o s :  

Cromita . 

OLIVINO: Se ha i d e n t i f i c a d o  por  comparaci6n con l a  f i -  
cha 7-74 d e l  ASTM y con l o s  da tos  t abu lados  por  Brown, 
pAg. 486 y Kostov, pag. 291. 

Sus r e f l e x i o n e s  m a s  c a r a c t e r i s t i c a s  s e  han en-- 
contrado a  2177 ,  3186, 2147 A .  Esta a l t i m a  aparece en 
forma de banda debido a l  solapamiento de l a s  l i n e a s  - 
(2147, 2151) d e l  propio o l i v i n o ,  con l a s  r e f l e x i o n e s  - 

m a s  i n t e n s a s  de l o s  minera les  t i p o  exp ine la ,  que e s t a n  
p r e s e n t e s  en este caso.  E l  termino e s  una fo r s t e r i1 ; ap ro  



bablemente , 

PIROXENO: Para s u  i d e n t i f i c a c i 6 n  s e  ha seguido e l  nismo 
c r i t e r i o  que en MBO-NE- 2 .  

Minerales d e l  grupo de l a  SERPENTINITA: Iden t i -  
f i cados  segtín l o s  mismos c r i t e r i o s  seguidos en MBO-NE-4. 

CROMITA: I d e n t i f i c a d a  se@n c r i t e r i o  seguido por 13. - 
muestra MBO-NE-1 

MBR- 38 b i s :  

Composici6n mineralbgica : 

Olivino,  serpent  h a ,  piroxeno , cromit a .  

E l  o l i v i n o  cons t i tuye  l a  c a s i  t o t a l i d a d  de l a  
muestra. Los r e s t a n t e s  minerales aparecen en proporcig 
nes  muy pequeñas. E l  c r i t e r i o  de i d e n t i f i c a c i 6 n  ha si- 
do e l  mismo que en  l a  muestra a n t e r i o r ,  MBR-22 b i s .  

MBR- 83 b i s :  

Serpent ina ,  o l iv ino ,  piroxeno . 
Cuantitativamente e s  igua l  a l a  a n t e r i o r .  s e  han 

seguido l o s  mismos c r i t e r i o s  que en e l l a  para l a  id . en t i  
f i c a c i 6 n  de l o s  minerales.  

Las d i f e r e n c i a s  son por l o  t a n t o  - comparadas con 
MBR - 38 b i s  - s o l o  de orden c u a n t i t a t i v o .  Ahora e s  me- 
nor  l a  abundancia d e l  o l i v i n o  y mayor l a  de l a  serpentL 
na y d e l  piroxeno. 

MBO- P 1: 

Composici6n mineralbgica: 

Serpent ina,  cromita, magnet i ta  y c l o r i t a - v e r m i c ~  
l i t a .  



Los mayor i ta r ios  son: 

Serpent ina,  cromita y magnet i ta .  

Los c r i t e r i o s  de i d e n t i f i c a c i 6 n  han s i d o  l o s  - 
mismos que en l a  primera muestra es tudiada  MBO-NE-1. - 
Volvemos a  i n s i s t i r  que l a  afirmaci6n de clorita-vermL 
c u l i t a  con 1 diagrama de l a  muestra g lobal  e s  bas tan te  
dudoso. 

En cuanto a  l o s  minerales  d e l  grupo de l a  Ser-- 
pent ina ,  dada l a  in tens idad  de s u s  r e f l e x i o n e s  - ahora 
f u e r t e s  - queda muy bien determinada como sucedia  eri l a  
muestra MBO-NE-4. 

Composicidn mineralbgica: 

Grupo de l a  serpent ina ,  vermicul i ta ,  piroxeno, 
pos ib le  cromita.  

Comparada con l a  a n t e r i o r ,  s o l o  hay que des taca r  
l a  forma de l a  r e f l ex i6n  a  1 5  A, ahor muy ancha. Aunque 
e s t e  c r i t e r i o  no sea  s u f i c i e n t e  para e x c l u i r  a  l a  clo- 
r i t a ,  s t  nos refuerza  l a  idea  de l a  presencia  de veni- 
c u l i t a .  

Grupo de l a  se rpen t ina ,  cromita ,  magnetita,  anfk  
bo l ,  t a l c o ,  c lo r i t a -ve rmicu l i t a .  

Comparada con l a  a n t e r i o r  encontramos como p r i n c i  
pa les  d i f e r e n c i a s ,  l a  presencia  d e l  t a l c o  y  d e l  a n f i b o l .  
Muy ne tas ,  l a s  r e f l ex iones  a  2148 A, en donde s e  solapan 
l a s  r e f l ex iones  (113) de l a  cromita y  l a  (202) de l o s  mi- 
n e r a l e s  d e l  grupo de l a  se rpen t ina .  

Tambien hemos de r e s a l t a r  l a  forma de l a  r e f l e -  
xi6n a  1318 A muy as imetr ica ,  y  muy posiblemente r e p r e  
s e n t e  e l  solapamiento de a l  menos dos minerales  con es- 



paciado basa1 a 1 4  A .  En segundo l u g a r  hay que destn- 
c a r  e l  desdoblamiento de l a  r e f l e x i 6 n  en l a  regibn de 
3150 A. Aparecen dos l i n e a s  n e t a s  a 31.54 y 3'63 A .  SS- 
t e  desdoblamiento, unido a l a  asimet r i a  ya comentada de 
l a  r e f l e x i 6 n  a 131 8 A, nos r e fue rza  l a  idea  de l a  pre- 
sencia  de c l o r i t a  y vermicul i ta ,  aunque l o s  c r i t e r i ~ s  
d e f i n i t i v o s  - nuevamente l o  repetimos - hay que buszay 
l o s  en nuevas exper iencias .  

En cuanto a l o s  minerales  d e l  grupo de l a  se rpen  
t i n a ,  remitimos e l  comentario de l a  muestra MBO-NE-4 - 
para l o s  c r i t e r i o s  de i d e n t i f i c a c i 6 n  seguidos.  

OBSERVACIONES: 
-- --------- ----- 

1 )  E l  piroxeno parece e s t a r  p resen te  en todas  - 
l a s  muestras,  aunque en proporciones muy v a r i a b l e s .  La 
i d e n t i f i c a c i d n  d e l  termino r e s u l t a  d i f i c i l ,  pues muchas 
de s u s  r e f l ex iones  e s t a n  enmascaradas por l o s  minerales  
acompañantes. Parece adecuado pensar en un termino de 
l a  S e r i e  Enstat  i ta-Hiperstena . 

2 )  Minerales de Niquel: A p a r t i r  de l o s  diagra- 
mas de muestra g loba l  r ea l i zados ,  no s e  pueden conf i r -  
mar l a  presencia  de n ique l ina  y maucherita.  S e r i a  in-- 
dispensable  una separacidn f i s i c a  p r e v i a .  

Ehtre l o s  minerales  secundarios  de niquel  qL:e - 
han s i d o  b i e n  determinados, f i g u r a  l a  ANNABERGITA. La 
g a r n i e r i t a  parece e x i s t i r  en pequeña S proporciones.  Pue- 
de que e x i s t a  bunseni ta  pero s u s  r e f l e x i o n e s  quedan e n  
mascaradas por l a s  de l a  cromita.  

3 )  En a q u e l l a s  muestras en l a s  que no han s i d o  
determinado ningCin mineral ,  en e l  que e l  N i  sea  mayor& 
t a r i o ,  cabe e s p e r a r  una o ambas p o s i b i l i d a d e s  s iguien-  
tes: 

a )  Minerales de n ique l  no de tec tados  por s u  b a j a  
concentración: 

b )  Minerales que puede a l o j a r  en  s u  red pequeñas 
proporciones de N i  y que s e  muestren en pro- 
porciones notables  en l a  muestra,  t a l e s  como 
se rpen t ina ,  piroxenos, o l i v i n o ,  c lor i ta--rer-  
m i c u l i t  a .  
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6 . 5 .  A N A L I S I S  PETROGRAFICOS . 



MACIZO DE RONDA 

COMPONENTES Y C L A S I F I C A C I O N  DE L A S  ROCAS DEL 

AREA DE PEÑAS BLANCAS 
MBRA 



MACIZO DE RONDA 

COMPONENTES Y CLASIFICACION DE LAS ROCAS D a  

AREA DE PERAS BLANCAS 
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Pc.A 
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P c .  

P c .  
P c .  
P c .  
P c .  
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MACIZO DE RONDA 

COMPONENTES Y CLASIFICACION DE LAS ROCAS DEL 

AREA DE PEÑAS BLANCAS. 

MBRA 



ABREVIATURAS EMPLEADAS EN LOS 

ANALZSIS PETROGRAFICOS - 
Minerales: 

A n t o f i l i t a  
Antof i l i t a  secundaria 
B i o t i t a  
C l  inopiroxeno 
Espinela 
Olivino 
Ortopiroxeno 
Opacos 
Serpent ina 
S e r p e n t i n i t a  

Textura : 

~ l t e r a c i 6 n  
Bandeada 
Equigranular 
Granuda 
Grano f i n o  
Grano grueso 
Heterogranuda 
por£ i d o c l á s t i c a  

Duni t a  
Dunita p i r o x h i c a  
Harzburgita 
L e r z o l i t a  
P i roxeni ta  
Wehrl i ta  

Ant . 
Ant. s. 
Elt 
Cpx 
SP. 
Olv. 
opx . 
OP* 
Sta 
S t t  . 

A *  
LI. 

Eq 
G r .  
G r .  f .  
G r .  g. 

Hg. 
Pc . 

- Di1 

- Du. Px. 

Hz - Lz. 
- Pxt . 
- W h  a 



7. FOTOGRAFIAS Y MICROFOTOGRAFIAS 



Foto ua. 1.- Macizo de O d ~ t l .  Pliegues en las 
peridotitasr 



Fato n9, 2.- Macizo de O j h .  Se~pentfnita dele= 
aable. 

I Foto 98. 4.- Macizo de R o d a .  Piroxenitas y figuras 



n9' 9- &oim de Rmda. Piromnitas plegadas 

m.- Flatering de pf~oxet~oi  iobre nive- 
l e ~  de mameea 



Foto nQ.. 2,- Macizo de Ronda. Pliegueir isoul&aaledi en 
concentraciones de espinelsi 

Foto nQ. 8:- Macizo de Ronda. Caracentracibn de espk 
-las al W de1 A r ~ o y o  de la Cala. 



p;t~.  g P  . LO4 - ,lUqLsa Bed Bussera. 
P L W * . ~  p s a ~ a f ,  BO~& ou e-- 

. .l%Gu\h c m  l a s  ,de RuEid~.  





F Q ~ O  nQ. 12 ,- Macizo de Beni Bussera. 
Filh pa-tliti co loon artaeralisacioma 
de v e d c u l i t a .  

 oto nn.. .J . . -  m ~ i z o  d e ~ o n d a .  Eequistosidad oblicua 
al layefing, G a r r e h r s  de San Pedro de 
~lc&nt.ara . a Ronda. 7.,.: :,o: 4 -3: 1 -: :m :=; *e:.$ * ., , \, ,;:; .. . ; .. ,<a. 2 :- ! , .: , - . c . . .  



Foto nQ. 1s.- Macizo de Ronda. Figuras de sedime2 
. taci8n en l a s  peridotitai.  Carpate- 

ri da S. Pedro de Alchnaara a Ronda. 



... L . 
Foto nQ, 13. - Macizo de Ojbn, Bloquea levantado N 

y hundido d e l  g~abem. Closs jointin 
en el l svptada,  labores minerata en 
e1 hundido. 

Fato nQ . 18. - Macizo de O jin. Ama del  'lebral. La- 
borei  antiguas de aebesfo. 



p.;: 1 
3 

8 1! 

Foto nQ. 19.- Macizo de 6 j h .  Area d e l  Vacar. la- 
5 , bores antiguas de asbedo y sondas ' 

nera. Sondeo oQ. 24. 

Foto nQ. 20.- Macizo de OjBn. Area S. de la Casa 
de 1os.Guardas. m l a s d e n t o  del  - 
monde0 nfi. 22. 



Fo6o na. 21,- Macizo de OJ6n. Labarei de vermfcu- 
l i t a  en el bloque hundido del graben. 



Fotornlcrog~~f5a 2 : Leadbn idios~orfa- de crorriita . 
S-tbn pul& da. 8inohes paralelos. 
X 350 auspeator. 



Fotomio~agraega 3 :  Sscsi&n cb o-piroxeno 
(enetatita) . 
L h i n a  transparente. Nicoles crue 

-- >. . 
dos. X 50 simentos. 

-> ., - 

Fotomicrog~affa 4: Serpentina. 
Lsmina transparente. Nicoles cru- 
das. X 145 aumentos. 
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