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l. INTRODUCCION 



1.1. ANTECEDENTES. 

Dentro d e l  Plan Nacional de l a  Minería,  y  debido 
a l  i n t e r é s  económico de l o s  minerales  asociados a  l o s  
macizos ul t rarnáf icos ,  s u  ex tens ión  dent ro  de l a  pro- 
v i n c i a  de Málaga, y  a  l a  v i s t a  de l o s  an tecedentes  m i  - 
neros  s e  r e a l i z ó  una Reserva en favor  d e l  Estado en 
e l  Subsector  Sur ,  Area 1, Ser ran ía  de Ronda, e l  e s t u -  
d io  de l a  c u a l  s e  i n i c i ó  en e l  111 Plan de Desa r ro l lo  
~conóin'ico y  S o c i a l .  

Se empezaron l o s  t r a b a j o s  con un primer Proyecto 
a l  que s e  denominó FASE PREVIA PARA LA INVESTIGACION 
DE NIQUEL y l o s  r e s u l t a d o s  obtenidos durante  e s t a  e t a  - 
pa determinaron l a  confección de un segundo Proyecto 
de exploración a l  que s e  denominó INVESTIGACION POR 
SONDEOS DE LOS YACIMIENTOS DE SIERRA BERMEJA Y MIJAS 
(MALAGA) . Una vez c u b i e r t o s  l o s  o b j e t i v o s  propuestos  
y  como consecuencia de l a s  necesidades  p lan teadas  pa- 
r a  l l e g a r  a  un conocimiento más exacto de l a s  p o s i b i -  
l i d a d e s  mineras de determinados s e c t o r e s  d e l  contex to  
u l t r a b á s i c o ,  e l  INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPA- 
Ñ A  confeccionó un nuevo Proyecto a l  que denominó AM- 
P L I A C I O N  DE LA EXPLORACION DE LOS MACIZOS ULTRABASI- 
COS DE LA RESERVA DE MALAGA, que f u e  elevado a  l a  Su- 
pe r io r idad ,  l a  c u a l  tuvo a  b ien  inforinar favorablemen - 
t e ,  aprobándose l a  r e t enc ión  de gas tos  con fecha 4 de 
a b r i l  de 1 9 7 3 y s i e n d o  encomendada l a  e jecuc ión  de l o s  
t r a b a j o s  necesa r ios  para  c u b r i r  l o s  o b j e t i v o s  propues - 
t o s  a l  I . G . M . E .  Es ta  en t idad  l o s  r e a l i z ó  por adminis- 
t r a c i ó n ,  cont ra tando l a  p a r t e  de l o s  t r a b a j o s  que ha 
estimado necesa r ios  a  l a  COMPAÑIA GENERAL DE SONDEOS, 
S.A. 

La e jecuc ión  d e l  Proyecto se i n i c i ó  en l a  fecha  
p r e v i s t a  concluyendo con e l  mes de Diciembre de 1973. 

En e s t e  Infor rnesehace  una exposición de l o s  t r a  
ba jos  r e a l i z a d o s  a s í  como de l o s  r e s u l t a d o s  obtenidos 
j s e  proponen unas recoinendaciones para  l a  cont inua-  
c i ó n  de l a  explorac ión .  



1 . 2 .  PLANTEAMIENTO DE L A  INVESTIGACION. 

Como continuación de l o s  dos Proyectos a n t e r i o r -  
mente señalados y  siguiendo l a s  d i r e c t r i c e s  de explora 
ción,  r e su l t ado  de l a  experiencia  obtenida durante  su 
r e a l i z a c i ó n ,  s e  ha l levado a  cabo l a  e jecución de e s t e  
Proyecto,  en e l  cua l  s e  incluyen es tud ios  sobre l o s  
dos asoirios de rocas  u l t ramáf icas  más importantes de l a  
Reserva. 

Los conociniientos que s e  poseían sobre e l  Macizo 
de o jén ,  y  sus  extensas  á reas  de se rpen t in izac ión  que, 
como ya s e  comentaba en Informes a n t e r i o r e s ,  presentan 
un evidente  mayor i n t e r é s  minero, ha determinado e l  que 
en e s t a  Fase de l a  ~ x ~ l o r a c i Ó n  s e  haya continuado con 
e l  e s tud io  de aque l l a s  zonas que s e  consideraban de i n  
t e r é s ,  con l o  cua l  quedan cub ie r tos  l a  mayoría de l o s  
o b j e t i v o s  mineros propuestos para e s t e  Macizo. 

Aunque l a  mayor p a r t e  de l o s  t r a b a j o s  efectuados 
en e l  Macizo de Ojén corresponden a  e s tud ios  de de ta -  
l l e ,  no s e  ha descuidado e l  es tudio  de l a  geología ge- 
n e r a l  que ha podido apor ta r  nuevos c r i t e r i o s  para e l  
perfeccionamiento d e l  ensamblaje de l a s  t é c n i c a s  de ex 
p lorac ión  a  u t i l i z a r  en cada una de l a s  á r e a s  s e l e c c i o  
nadas, a s í  como para e l  conocimiento de l a  continuidad 
l a t e r a l  de l o s  paquetes más favorables  desde e l  punto 
de v i s t a  minero, y  l a  se lecc ión  de nuevas á r e a s  en ba- 
s e  a  l o s  conocimientos adquir idos mediante l a  r e a l i z a -  
c ión  de l o s  e s tud ios  de geología genera l .  

Como ya s e  señalaba en l a  Memoria 1 d e l  Informe 
de l a  Segunda Fase de l a  exp lo rac iÓn , l ag ran  extensión 
d e l  Macizo u l t r a b á s i c o  de Ronda, (unos 400 m 2 )  determi - 
nó e l  que para su  es tud io  s e  r e a l i z a r a n  prospecciones 
r eg iona les  d e l  mismo (geoquímica) que s i r v i e r a n  para 
apoyar l o s  conocimientos adquir idos en l a  Primera Fase 
y  l l e g a r  a  l a  de l imi tac idn  de á reas  de i n t e r é s  en l a s  
que e fec tua r  e s tud ios  más de ta l l ados .  

E l  descubrimiento por p a r t e  d e l  equipo de explora - 
ci6n  de un f i l ó n  de grandes dimensiones en l a s  perido- 
t i t a s  d e l  Macizo de Ronda ( ~ r e a  Arroyo de l a  Ca la ) ,  de - 



t e rminó  e l  s e l e c c i o n a r  e s t e  á r e a  para  e s t u d i o s  d e t a l l a  
dos por e l  ev idente  i n t e r é s  minero que p resen ta .  Por 
o t r a  p a r t e ,  l a  presenc ia  de ex tensas  á r e a s  con mayor 
contenido en n íque l  d2-ferenciadas mediante l o s  aná l i - -  
sis químicos de l a s  rocas  recogidas  en l a  FASE PREVIA 
DE LA INVESTIGACION, unido a  l o s  r e s u l t a d o s  obtenidos 
en l a  campaña de geoquimica e s t r a t é g i c a  r ea l i zada ,  ha 
determinado e l  que s e  hayan se lecc ionado v a r i a s  de 
l l a s  con mayores p o s i b i l i d a d e s  mineras y  sobre  una de 
l a s  c u a l e s  (peñas ~ l a n c a s )  s e  han i n i c i a d o  l o s  t r a b a -  
j o s  de explorac ión .  

E l  e s t u d i o  de l a s  demás á r e a s  se lecc ionadas  en  e l  
Macizo de Ronda ha s i d o  pospuesto para  Fases pos t e r io -  
r e s  de l a  exploración,  ya que l a s  l i m i t a c i o n e s  i m -  
pues t a s  por e l  tiempo y  e l  presupuesto han impedido 
e l  r e a l i z a r l o .  

Como cont inuación de l a  campaña i n i c i a d a  sobre  e l  
macizo de Ronda durante  1 9 7 2  s e  ha seguido recopi lan-  
do d a t o s  e s t r i c t a m e n t e  geológicos  que s i r v i e r a n  para  - 
l l e g a r  a  un mejor conocimiento de l a s  v i c i s i t u d e s  por 
l a  que han pasado l a s  rocas  u l t r a b á s i c a s  a  l o  l a r g o  - 
de su  d i l a t a d a  h i s t o r i a  geológica.  Las grandes contro-  
ve r - i a s  s u s c i t a d a s  en  t o r n o  a  e l l a s  e n t r e  l o s  grupoade 
geólogos de d i s t i n t a s  Universidades de d i f e r e n t e s  pai-  
s e s  d e l  mundo, ha determinado e l  que s e  r e a l i c e  una re 
v i s i ó n  s i s t e m á t i c a  de t o d a s  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  geoló- 
g i c a s  de e s t o s  macizos, con l a  que conseguir  nuevos da  
t o s  que confirmen l a s  i d e a s  obten idas  en l a  campaña de 
geología  r eg iona l .  

Como ya s e  seña laba  en  e l  Informe de l a  Segunda - 
Fase de l a  Exploración (Pág. 4)  l a  f i l o s o f í a  minera a s  
t u a l  ha determinado que para  Ronda, por s u s  especia--  
les c a r a c t e r í s t i c a s ,  s e  busquen diseminaciones en  l a  
gran masa de l a s  p e r i d o t i t a s ,  considerando l a s  concen- 
t r a c i o n e s  f i l o n i a n a s  como p o s i b l e s  bonanzas d e n t r o  de 
un h i p o t é t i c o  yacimiento diseminado, ya que de por sí 
l o s  amas de a r s e n i u r o s  de n í q u e l  no t i e n e n  cont inuidad  
l a t e r a l  s u f i c i e n t e  n i  posiblemente en profundidad,  pa- 
r a  l l e g a r  a  c o n s t i t u i r  por s í  mismos un yacimiento de 
i n t e r é s  económico. 



Siguiendo con l o s  o b j e t i v o s  propuestos en l a  Se- 
gunda Fase de l a  ~ x ~ l o r a c i Ó n  s e  han continuado r e a l i -  
zando l o s  ensayos de l i x i v i a c i ó n  de l o s  minerales  d i -  
seminados en l a  masa de l a s  p e r i d o t i t a s ,  en orden a  
obtener  da tos  sobre su e x t r a i b i l i d a d ,  comoun indispen - 
s a b l e  complemento de l o s  suminis trados por e l  e s tud io  
de campo y l o s  a n á l i s i s  p e r t i n e n t e s .  

En d e f i n i t i v a  y a  modo de resumen s e  puede d e c i r  
que e s t a  Tercera Fase de l a  exploración de l o s  Maci- 
zos u l t ramáf icos  de Málaga ha serv ido  para poner en - e  
videncia  e l  i n t e r é s  minero de algunas de l a s  zonas s e  
leccionadas en Fases a n t e r i o r e s  t a n t o  en e l  Macizo de 
Ojén como en e l  de Ronda, haciendo l a  salvedad de que 
en e l  primero de e l l o s  s e  han estudiado preferentemen - 
t e  l a s  masas de s e r p e n t i n i t a s ,  mientras  que en e l  se-  
gundo s e  ha d i r i g i d o  l a  inves t igac ión  fundamentalmen- 
t e  l a  masa p e r i d o t í t i c a  s i n  a l t e r a r .  En cuanto a  l a s  
s e r p e n t i n i t a s  s e  ha t en ido  muy en cuenta l a s  zonas de 
borde d e l  graben d e l  Macizo, a s í  coino aque l l a s  en l a s  
cua les  ha e x i s t i d o  un ataque profundo de l o s  agentes  
ex ternos  sobre un considerable  volumen de s e r p e n t i n i -  

t a ,  con l o  que s e  han favorecido l o s  procesos de l i x i  - 
v iac ión  de l o s  minerales pr imarios  en e l l o s  conteni-  
dos.  ~ a m b i é n  s e  han reconocido o t r a s  f a c i e s  p a r t i c u l a  - 
r e s  de l a s  s e r p e n t i n i t a s  coino l a s  magnet i t í fero-asbes - 
t í f e r a s  y l a s  l i m o n í t i c a s  6 l a t e r í t i c a s  s . e .  En cuan 
t o  a  l a  p e r i d o t i t a  propiamente dicha s e  hantenidomuy 
en cuenta l o s  r e su l t ados  obtenidos en l a s  campañas de 
geoquímica e s t r a t é g i c a  de l a  red  de arroyos que d i scu  - 
r r e n  sobre e l  Macizo de Ronda, y  l o s  da tos  previos  so - 
bre  con ten idosenn íque l  de l a s  rocas  anal izadas  en l a  
Primera Fase de l a  exploración. 

Con v i s t a s  a u n  mejor conocimiento de l o s  Macizos 
s e  han seguido rea l izando es tud ios  geológicos genera- 
l e s  y  s e  han v i s i t a d o  alguno de l o s  i n d i c i o s  mineros 
más importantes d e l  Macizo de Ronda, en orden a  recon - 
s i d e r a r  sus  verdaderas pos ib i l idades  a s í  como para ob 
t e n e r  nuevos da tos  sobre l a  génes is  y  c a r a c t e r í s t i c a s  
de l a s  metal izaciones más s i g n i f i c a t i v a s  d e l  Macizo. 



1 . 3 .  INTERES POR LAS PERIDOTITAS EN EL SECTOR PRIVADO.  

Como ya s e  señalaba en e l  Informe de l a  Segunda 
Fase de l a  exploración (plano 1 ) )  l a  Reserva de ~ á l a g a  
e s t á  d iv id ida  en d i f e r e n t e s  bloques, según orden minis 
t e r i a l  de 1 7  de junio de 1 9 7 1  noninados desde l a  A has - 
t a  l a  F ,  de l o s  cua les  l o s  bloques C y E corresponden 
a l  I N I .  E l  r e s t o  f u e  d iv id ido  en subbloques según Órde 
nes m i n i s t e r i a l e s  de 9 de diciembre de 1 9 7 1  y 2 2  de ju 
n io  de 1972 ,  que, posteriormente,  s a l i e r o n  a concurso 
para s u  adjudicación a l a s  Empresas pr ivadas.  Los sub- 
bloques F-4; 5; 7; 9 y 10, fueron adjudicados a PROGEM - 
SA, S.A. y e l  F-6 a CHARTER ENGHELARD, S.A. 

E l  I N I  por su p a r t e  encargó e l  e s tud io  de sus  
bloques a ENADIMSA que i n i c i ó  l o s  e s tud ios  de l o s  m i s -  
mos en e l  mes de Septiembre de 1973 .  

Por su  p a r t e  CHARTER, que ya había r ea l i zado  una 
campaña de prospección de geoquímica e s t r a t é g i c a ,  ha 
r e i n i c i a d o  sus  t r a b a j o s  durante  e l  mes de oc tubre  d e l  
año 1 9 7 3 .  

PROGEMSA empezó sus  e s tud ios  de l a s  p e r i d o t i t a s  
por e l  bloque 4, a l  N .  de I s t á n  y a l  S. de l a  a p ó f i s i s  
de Tolox, mediante una campaña de prospección de geo- 
química e s t r a t é g i c a  con a n á l i s i s  para v a r i o s  elementos, 
a s í  como una campaña de prospección magnetométrica en 
l a s  p e r i d o t i t a s  con medida d e l  campo magnético t o t a l ,  
igualmente i n i c i ó  l o s  p e r t i n e n t e s  e s tud ios  geológicos 
t a n t o  sobre l a s  p e r i d o t i t a s  como sobre l a s  rocas  enca- 
j an tes .  

En cuanto a l a  evolución de l a s  denuncias mine- 
r a s  de l a  Reserva, hay que seña la r  como más importante 
l a  caducidad d e l  permiso de inves t igac ión  María Teresa 
de D.  Jose  Ma Verdejo S i t g e s ,  que cubr ía  toda l a  ex ten  
s ión  de p e r i d o t i t a s  d e l  Macizo de Ronda. 



1 . 4 .  METODOS DE TRABAJO. 

Para r e a l i z a r  l o s  obje t ivos  propuestos en e l  p r e  
s en t e  Proyecto, y teniendo en cuenta l a s  necesidades de 
l a  exploracibn, e l  Equipo de t r a b a j o  ha es tado formado 
por un h g e n i e r o  de Minas, J e f e  de Proyecto, dos Ge61g 
gos, dos Ingenieros t ecn icos  de Minas, un Conductor y 
s e i s  Peones, ademAs de todos l o s  cons t i tuyentes  de l o s  
Equipos que han rea l i zado  l o s  t r a b a j o s  a u x i l i a r e s  de l a  
exploraci6n. 

Siguiendo l a s  d i r e c t r i c e s  marcadas en l a s  dos Fa 
ses an t e r i o r e s  s e  han rea l izado Informes Progresivos a l  
f i n a l  de cada mes , en l o s  cuales  quedaba r e f l e j ada  l a  
marcha de l o s  t r aba jo s ,  a s 1  como l a  evoluci6n de l o s  
c r i t e r i o s  de exploraci6n y l a s  nuevas i dea s  sobre l a  
geologla de l a  regi6n. Aparte de e s t o s  Informes s e  han 
rea l i zado  numerosas comunicaciones verbales  a l  D r .  Ingg 
n i e ro  de Minas, D .  Antonio Sereno G i l ,  Supervisor d e l  
Proyecto d e l  I .G.M.E.  con motivo de l a s  v i s i t a s  mensua 
l e s  que ha girado a l a  zona. 

Las t e cn i ca s  de t r a b a j o  u t i l i z a d a s  durante e l  
tiempo que ha durado e s t e  Proyecto han es tado  encamina- 
das fundamentalmente , como ya se señalaba en 1 . 2 . ,  a 
r e a l i z a r  e l  e s tud io  de l a s  Areas de d e t a l l e  selecciona- 
das en l a  FASE PREVIA DE LA INVESTIGACION, ubicadas t a n  
t o  en e l  Macizo de Oj6n como en e l  de Ronda, y a com- 
p l e t a r  algunas de l a s  ya d e s c r i t a s  en e l  Informe de l a  
segunda Fase. 

AdemAs d e l  e s tud io  de e s t a s  Areas s e  ha c o n t i  
nuado con l a  oampaña de geologia gene ra ly  s e  ha contg 
do con e l  concurso de e s p e c i a l i s t a s  en d i f e r e n t e s  ra- 
mas de l a  geologla, que han contr ibuido a l  esclareci--  
miento de l o s  problemas inherentes  a l a  d i s c i p l i n a  de 
s u  especia l idad.  Se han l levado a cabo e s tud io s  d e l  m e  
tamorfismo de l a  roca de ca ja ,  a s í  como de l o s  grana- 
tes  que aparecen en l a s  proximidades de l o s  contactos 
considerados magm4ticos. Igualmente s e  ha efectuado 
una recogida de muestras or ientadas  en aque l l as  zonas 
en que se observaron con m a s  n i t i d e z  l o s  resu l t ados  de 
l o s  procesos t e c t6n i cos  que han afectado a l a s  perido- 
t i t a s ,  y s e h a  in ic iado  e l  es tud io  d e l  comportamiento 



mecánico de l a s  p e r i d o t i t a s  en respuesta  a  l o s  es fuer -  
zos t ec tón icos  que l a s  han afectado.  

Desde e l  punto de v i s t a  especificamente minero, 
s e  han girado v i s i t a s  a  l o s  nuevos puntos considerados 
como i n d i c i o s ,  habiehdose rea l izado l a  correspondiente  
f i c h a  de cada uno de e l l o s .  Igualmente s e  han vue l to  a  
v i s i t a r  algunos de l o s  i n d i c i o s  ya conocidos dentro d e l  
Macizo de Ronda, con o b j e t o d e r e a l i z a r  sobre e l l o s  l a s  
p rec i s iones  p e r t i n e n t e s  en orden a  su  u t i l i z a c i ó n  inme 
diata .Comose señalaba en l a  memoria f i n a l  de l a  Segun 
da Fase de l a  exploración (pág. 6 )  s e  han considerado 
i n d i c i o s  mineros en l a s  s e r p e n t i n i t a s  aque l l a s  zonas en 
l a s  que s e  encontraban mineralizacionesdeasbesto, a s í  
como concentracionesdemagnetita, aunque en e s t o s  casos  
s e  consideraba i n d i c i o  cuando s e  estimaba que e x i s t í a  
un volumen de mate r i a l  s u f i c i e n t e  como para pensar que 
podrían l l e g a r  a  s e r  económicamente importantes, t e n i e z  
do en cuenta que s e  buscan diseminaciones de minerales  
de n íquel  de muy ba ja  l e y .  

Como en Fases a n t e r i o r e s  s e  han rea l i zado  a n á l i  
sis químicos sobre l a s  muestras tomadasenaquel los  pu; 
t o s  que s e  consideraron como ind ic ios ,  a s í  como a n á l i -  
sis por l u z  r e f l e j a d a  de l a s  mineral izaciones exis ten-  
t e s  en e s t o s  p u n t o s y d e  aquel los  o t r o s  que s i n  s e r  con - 
s iderados  i n d i c i o s  en e l  sen t ido  e s t r i c t o ,  s e  sospecha - 
ba Ó preveía  que podían contener s u l f u r o s  de n íque l .  

En orden a  conocer l a s  pos ib i l idades  d e l  macizo 
de Ronda, s e  ha r ea l i zado  una campaña de geoquímica e s  
t r a t é g i c a ,  l a  i n t e r p r e t a c i ó n  de l a  cua l ,  a s í  como l a  
recogida de muestras ha s ido  efectuada por l o s  t é c n i -  
cos de GEOTECNICA, S . A .  

Igualmente s e  ha r ecur r ido  a  l o s  da tos  suminis- 
t r a d o s  por un vuelo aeromagnético rea l i zado  por l a  COM 
PAGNIE GENERAL DE GEOPHISIQUE para e l  I . G . M . E .  y  que 
cubre l o s  Macizos de Ronda y o jén .  

Para l l e v a r  a  cabo nues t ro  e s tud io  de  l a s  d i f e -  
r e n t e s  á r e a s  consideradas de i n t e r é s  s e  r e a l i z ó  en ca- 
da una de e l l a s  una cuadr ícula  de e s t a c a s  con una pau- 
t a  de separación adecuada para cada caso, u t i l i z a n d o  



cada u n a d e e s t a s  e s t a c a s  como es tac ión  de toma de mues 
t r a  para e fec tua r  sobre e l l a s  e s tud ios  geof í s i cos ,  gec  
químicos y  observaciones geológicas que ayudarán a  de- 
s e n t r a ñ a r  su i n t e r é s  minero. Todas e s t a s  cuadr ículas  
fueron l l evadas  a l  plano mediante un levantamiento t o -  
pográf i c o .  

En e l  campo de l a  geof í s i ca  s e  han rea l i zado  e s  - 
t u d i o s  mediante un magnetómetro de t i e r r a  d e l  t i p o  MF- 
1 de l a  casa SHARPE de Canadá, con e l  que s e  media l a  
componente v e r t i c a l  d e l  campo magnético r e l a t i v o  de ca - 
da una de l a s  á reas .  

En e l  campo de l a  geoquimica s e  han tomado mues 
t r a s  d e l  horizonte  C en algunas de l a s  á reas  se lecc io -  
nadas, a l  obje to  de e s t u d i a r  su contenido en n íquel ,  a  
veces ha s ido  necesar io  recoger muestra de l a  s e r p e n t i  
n i t a  por l a  f a l t a  de hor izontes  edafológicos,  l o  cua l  
s e  ha reseñado en e l  mapa correspondiente .  En una de 
l a s  zonas es tudiadas  en e l  Macizo de Ronda (peñas Blan 
cas)  s e  ha r ea l i zado  un desmuestre, en cada es t ac ión  
de recogida de muestra, de roca f r e s c a ,  sobre  l a  cua l  
s e  han efectuado a n á l i s i s  de lámina delgada, químicos 
y  de probetas  pu l idas .  

Los aná1i.si.s químicos efectuados sobre e s t a s  
muestras, a s í  como sobre l o s  sue los  recogidos han s i d o  
l l evados  a  cabo en l o s  l a b o r a t o r i o s  de GRIFFITH-ITURRI 
BARRIA de Bilbao. 

Los re su l t ados  obtenidos una vez plasmados en 
e l  correspondiente  mapa han s ido  in te rp re tados  desde 
un punto de v i s t a  e s t r i c t amente  geoquímico por l o s  com 
ponentes d e l  equipo de exploración. 

A l a  v i s t a  de l o s  mismos s e  dec id ió  r e a l i z a r  
una campaña de sondeos en su  mayoría v e r t i c a l e s  con co - 
rona de diamante y  recuperación de t e s t i g o  contínuo, 
que han s i d o  rea l i zados  por l o s  equipos de per forac ión  
de COMPAÑIA GENERAL DE SONDEOS, S.A. Los t e s t i g o s  ex- 
t r a í d o s  fueron cuidadosamente estudiados y  con l o s  re -  
s u l t a d o s  obtenidos s e  r e a l i z a r o n  l a s  correspondientes  
columnas que acompañan a  e s t a  Memoria. Posteriormente 
fueron cortados,  pulverizados y homogeneizados para su 



envío  a  l o s  l a b o r a t o r i o s  co r r e spond ien te s  en  donde s e  
e s t u d i ó  l a  v a r i a c i ó n  de conten ido  en n í q u e l  de l a s  d& 
f e r e n t e s  profundidades .  Es tos  t e s t i g o s  han s i d o  ana l& 
zados en  l o s  l a b o r a t o r i o s  de I . G . M . E . ,  GRIFFITH ITURRZ 
BARRIA y  H U N T I N G  T E C H N I C A  L SERVICE L I b l I T  El) cle I n g l a t e -  
r r a .  

Con l o s  resu . l t ados  de e s t o s  a n á l i s i s  y con  l a s  - 
c.c-li~mnas l i t o l ó g i c a s  de l o s  son.deos s e  han r e a l i z a d o  - 
l o s  co r r e spond ien te s  c o r t e s  geo lóg icos  y  de conten ido  
en  n í q u e l ,  e s t ab l ec i endo  de e s t a  forma una c o r r e l a c i ó n  
e n t r e  l o s  d i f e r e n t e s  sondeos de cada á r e a .  

Como en  l a s  f a s e s  a n t e r i o r e s  s e  ha r e a l i z a d o  una 
a c t u a l i z a c i ó n  d e l  C a t a s t r o  Minero den t ro  de l a  provin- 
c i a ,  de l a  c u a l  acompaña a  e s t a  Memoria un p lano  a  es -  
c a l a  1:200.000 en  e l  que se puede ve r  e l  e s t a d o  a c t u a l  
de l a s  denuncias  v i g e n t e s .  

Para  un mejor conocimiento de l o s  r e s u l t a d o s  o b t g  
n idos  e n  l a  campaña magnetométrica s e  han r e a l i z a d o  en  
l o s  l a b o r a t o r i o s  d e l  I . G . M . E .  ensayos de s u s c e p t i b i l i -  
dad magnética de d i s t i n t a s  muestras  tomadas en l o s  a f l g  
ramientos  más s i g n i f i c a t i v o s  de l a s  d i s t i n t a s  r o c a s  que 
componen l a  l i t o l o g í a  de l a  Reserva. 

Se han r e a l i z a d o  ensayos de comprobación de l o s  
n á l i s i s  químicos de l o s  d i f e r e n t e s  l a b o r a t o r i o s  a  que 
a n t e s  s e  ha a lud ido ,  con o b j e t o  de conocer s u  f i a b i l i -  
dad. spb re  todo  t en i endo  en  cuenta  l o s  l í m i t e s  de con- 
t e n i d o  en  n i q u e l  de l a s  p e r i d o t i t a s .  

Finalmente s e  han cont inuado l o s  ensayos de l i x i -  
v i a c i ó n  de n í q u e l  por e l  método ác ido .  En e l  Proyecto  
a n t e r i o r  comenzaron, de un modo muy e l emen ta l ,  solamen 
t e  pa ra  t e n e r  una i d e a  p r e v i a  d e l  p o s i b l e  empleo de 5 
c i d o  s u l f ú r i c o  como agente  l i x i v i a n t e .  Pues to  que l o s  
r e s u l t a d o s  fue ron  p o s i t i v o s ,  en  cuanto a  p o s i b i l i d a d  de 
e x t r a c c i ó n ,  s e  d e c i d i ó  con t inua r  l o s  ensayos pa ra  cono- 
c e r  consumos e i n f l u e n c i a  de l o s  d i v e r s o s  parámet rosque  
i n f l u y e n  e n  e l  proceso.  

Con t o d o s  l o s  d a t o s  ob ten idos  s e  ha l l e g a d o  a  una 
serie de conc lus iones  sobre  l a s  zonas exploradas ,  a p a y  
t i r  de l a s  c u a l e s  s e  e s t a b l e c e n  unas r e c o m e n d a c i o n e s p ~  



r a  e f e c t u a r  t r a b a j o s  f u t u r o s  e n  l a s  á r e a s  cons ideradas  
como más f a v o r a b l e s  en  orden a  contener  den t ro  de s u  m 2  
s a  p o t e n c i a l e s  yacimientos  de rendimiento económico en 
mine ra l e s  de n íque l ,  c o b a l t o  y  cobre  fundamentalmente, 
cuya j u s t i f i c a c i ó n  c o n s t i t u y e  e l  o b j e t i v o  p r i n c i p a l  de 
e s t e  Informe. 

Para no i n c u r r i r  en  r e p e t i c i o n e s  con l o s  Informes 
de l a  Primera y  Segunda Fase s e  harán f r e c u e n t e s  a l u s i g  
nes  a  e l l a s  en  e l  t e x t o .  
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RESUMEN ESTADISTICO . 

a )  Car togra f í a  geológica n~i.ner-a a  e sca la  1: 
2.000 de l a s  s i g u i e n t e s  á reas  en e l  Macizo 
de Ojén. 

S. Casa de l o s  Guardas ........... 22,50 Ha. 
S.  Casa de l o s  Guardas (Amplia- 
c ión)  ............................34,75 Ha. 
E l  Vacar ......................... 88,16 Ha. 
E l  B e c e r r i l  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4  0,20 Ha. 

b)  Car tograf ía  geológica minera a  e sca la  1: 
1.000 de l a s  s i g u i e n t e s  á reas  en e l  Macizo 
de Ronda. 

Arroyo de l a  Cala ................ 17,18 Ha. 

c )  c a r t o g r a f í a  geológica minera a  e sca la  1 : 
5.000 de l a s  s i g u i e n t e s  á reas  en e l  Macizo 
de Ronda. 

Peñas Blancas . . . . . . . . . . . . . . , . . . . 3 7  5,00 Ha. 

d) Car tograf ía  geológica minera a  e sca la  1 : 
10.000 de l a s  s i g u i e n t e s  á r e a s  en e l  Maci- 
zo de o j é n .  

Montenegral . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4  1 3 , O O  Ha. 

1 . 6 . 2 .  Mapas metalogénicos. 

  labor ación d e l  mapa de i n d i c i o s  d e l  Macizo 
de o jén ,  con indicac ión  de l a s  muestras tomadas y 
l o s  a n á l i s i s  sobre e l l a s  r ea l i zadas ,  a  e sca la  1 : 
25.000, tomando como base l a  e sca la  1:50.000. 

1 . 6 . 3 .  Reconocimiento de i n d i c i o s .  

............................. Macizo de ~ j k n  6 

1 . 6 . 4 .  Redes de ~ e o ~ u í m i c a .  



Mapas de s i tuac i6n  de muestras, 
a n a l i s i s  por Cu y N i  e i n t e r p r g  
t a c ibn  Red de drenaje Macizo de 
Ronda. ........................ 2.473 muestras 

~ a p a s  de s i tuac i6n  e i n t e rp re t ac i6n  de l o s  re 
su l t ados  de a n a l i s i s  de suelos  de l a s  s iguien-  
t e s  areas :  

S. Casa de l o s  Guardas y S. Ca- 
s a  de l o s  Guardas ampliaci6n,. . 723 muestras. 
E l  Vacar ....................... 442 muestras. 
E l  Becer r i l  ................... 1 7 5  muestras. 
Arroyo de l a  Cala.. ............ 329 muestras. 
Cañada de l  Lentisco (ampliaci6n) 79 muestras. 

Mapas de s i tuac ibn ,  a n a l i s i s  de rocas  por n i -  
que1 e interpretaci61-1 de l o s  resu l t ados  de l a s  
s i gu i en t e s  areas:  

Peñas Blancas . . . . . . . . .  . . . . . . . .  82 muestras. 

1 .6.5.  Labores mineras: 

a )  Limpieza de ant iguas labores .  

Fil6n d e l  Vacar.. ............ 
Arroyo de l a  Ca l a . . . . . . . . . . . .  

2 c a l i c a t a s  
4 c a l i c a t a s  

b )  Sondeos: 

Area d e l  Nebral: 4 sondeos 447,97 metros. 
Area d e l  Lentisco: 1 sondeo 73,OOmetros. 
Area de Mina Baeza: 2 sondeos 129,OO metros. 
Area d e l  Comenar: 4 sondeos 662,24 metros. 
Area d e l  Montenegral 8 sondeos 561,70 metros. 
Area S Casa de l o s  

Guardas : 1 sondeo 154,00 metros. 
Area S. Casa de l o s  
Guardas (Ampliaci6n) 1 sondeo 165,00 metros. 
Area d e l  Vacar: 2 sondeos 331,OOmetros. 
Area de l a  Gallega r 3 1 sofideo 101,17 metros. 
Area d e l  Becerr i l :  1 sondeo 200.00 metros 

TOTAL.... 25 2 . 8 2 1 , ~ ~  metros. 



1 . 6 . 6 .  Laboratorios.  

a )  Probetas pu l idas : , .  ..................... 1 8  

b )  anAl i s i s  quimicos (no s e  incluyen redes de 
geoqulmica) . 
Por niquel :  2848 ( inc lu idos  sondeos) 
Por n iquel  y elementos 35 

c )  AnAlisis cua l i t a t i vos :  34 

d )  Ensayos de l i x iv i ac i6n  de n iquel :  28 

e ) Suscept ib i l idad Magnet i c a  : 20. 

£) AnAlisis de comprobaci6n: 

Rocas general Macizo Ronda (ho- 
mogeneizado Grif f i t h )  5 labora- 
t o r i o s  x 11 muestras: 55 muestras. 

Rocas Peñas Blancas Macizo Ron- 
da (homogeneizado Grif f i t h  ) . 1 2  muestras.  

Geoqulmica redes drenaje (homo- 
geneizado Geotecnica) . 2 l a b o r a  
t o r i o s  a 245 + 1 labora to r io  x 
10 muestras. 50 0 muestras. 

Geoquhica suelos  (muestras re-  
pe t i da s )  : G r i f f i t h .  20 muestras. 

Sondeo no. 2 (homogeneizado IGME) 
4 l abora to r ios  x 1 2  muestras. 48 muestras. 

Sondeos 1, 1 7 ,  19 ,  20 )homoge- 
neizado CGS) 3 l abo ra to r io s  x 
70 muestras. 210 muestras. ----------------- 

Total  845 muestras. 
- -- - -- - - - -- -- - - - - -- -- - - - -- - -- - - - -- -- - - - - -- -- - - -- 

g)  Analisis Pet rogrAficos : 

Area Peñas Blancas. 
Area d e l  Vacar: 

82 muestras. 
1 muestra. 

Total:  83 muestras. 



El Colmenar 598 e s t a c i o n e s  
Cañada d e l  Lentisco 900 11 

Sur Casa Guardas 413 11 

E l  Vacar 424 II 

E l  B e c e r r i l  1 7 6  11 
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2.1. INTRODUCCION . 
Durante e l  periodo que incluye e s t e  Informe s e  

ha dedicado un e s p e c i a l  i n t e r e s  a  l o s  problemas especi-  
f i c o s  d e . l a  Geología de d e t a l l e  d e l  Macizo de Ronda,ha- 
biendose rea l i zado  un e s t u d i o  mediante p l a t i n a  u n i v e ~  
s a l  de una s e r i e  de muestras o r i en tadas  recogidas en l a  
roca f r e s c a  que condujeron a  un mejor conocimiento de 
l a  evaluqci6n geolbgica de l a s  p e r i d o t i t a s .  

Se ha rec ib ido  l a  v i s i t a  de d i s t i n t a s  comisiones 
de geologos, con l o s  que s e  e s t a b l e c i e r o n  contac tos  de 
indole  c i e n t i f i c a ,  en orden a  l a  resoluc i6n  d e l  proble- 
ma que plantean i a s  p e r i d o t i t a s  sobre s u  i n t r u s i 6 n ,  mo- 
do de yacer  y e f e c t o s  causados sobre l a  roca encajante ,  
a s 1  como l a  Bpoca en que tuv ie ron  l u g a r  l o s  fen6menos 
i n t r u s i v o s  . 

Con l a  comisi6n d e l  Mapa Tect6nico de Europa s e  
v i s i t a r o n  l o s  puntos m a s  i n t e r e s a n t e s  d e l  Macizo de Ron 
da,  a s í  como l o s  contac tos  m a s  v i s i b l e s  con l a  roca e n  
c a j a n t e .  Durante e s t a  v i s i t a  s e  asociaron  l a s  rocas  e n  
c a j a n t e s  d e l  borde a  l a  e x i s t e n c i a  de una catazona, pu 
diendose a p r e c i a r  que l o s  granates  habian pasado por d e  
terminadas v i c i s i t u d e s .  

Posteriormente,  con e l  profesor  Tollman de l a  E 
nivers idad  de Viena, junto  con un grupo de s u s  alumnos, 
d i r i g i d o s  por e l  progesor Fontbote de l a  Universidad de 
Granada s e  v i s i t a r o n  l a s  zonas m a s  i n t e r e s a n t e s ,  hablan 
do igualmente de l a  presencia  de un c r i s t a l i n o  ant iguo.  

Para r e a l i z a r  comparaciones con e l  Macizo de Be- 
n i  Bussera en Marruecos y con un i n t e r e s  e s t r i c t amente  
minero, l o s  t e c n i c o s  d e l  B.R.G.M. que habian t r a b a j a d o  
en e l  macizo marroquí., así. como en l o s  macizos u l t r a b a  
s i c o s  m a s  importantes  y c a r a c t e r i s t i c o s  d e l  mundo, v i s& 

t 
t a r o n  l a  zona durante  una semana, en l a  cua l  se tuvo  o- 
portunidad de c o n t r a s t a r  opiniones,  así. como de v i s i t a r  
con m a s  detenimiento todos l o s  puntos l n t e r e s a n t e s  de 
cada uno de l o s  Macizos. 

PosFeriormente se han rea l i zado  t raba j os  conjun- 



t o s  con e s p e c i a l i s t a s  de l a  Universidad de Granada con 
l o s  que s e  ha l l egado  a  determinaciones p r e c i s a s  sobre  
l a  evolución geológica de l a s  p e r i d o t i t a s .  

Aunque l a s  observaciones r e a l i z a d a s  no suponen 
na v a r i a c i ó n  en l a  c a r t o g r a f í a  a  e s c a l a  1:50.000 que - 
s e  p resen tó  en l a  Primera Fase de l a  Exploración, e s t l  
mamos como muy ú t i l  para  un mejor conocimiento de l a s  
p e r i d o t i t a s  e l  i n c l u i r  demtro de e s t a  Memoria l o s  r e s u l  
t a d o s  de todos  l o s  e s t u d i o s  r e a l i z a d o s  h a s t a  ahora. 

La c a r t o g r a f í a  de d e t a l l e  e fec tuada  en  e l  á r e a d e  
Peñas Blancas r e f l e j a  algunas de l a s  observaciones  112 
vadas a  cabo, en razón de l a  e s c a l a  a  l a  que s e  ha t r g  
bajado. 

A cont inuac ión  se exponen l o s  r e s u l t a d o s  obteni-  
dos t r a t a n d o  de j u s t i f i c a r  mediante l o s  hechos observa 
dos en e l  campo nues t r a  pos tu ra  r e spec to  de l a  t i p o l o -  
g í a  en l a  que incluimos e s t o s  Macizos, a s í  como sobre  
e l  problema de s u  i n t r u s i ó n .  



2 . 2 .  NUEVOS DATOS SOBRE EL MACIZO DE RONDA. 

Los t r a b a j o s  geol6gicos r e a l i z a d o s  sobre l a s  pe- 
r i d o t i t a s  y s u s  rocas  enca jan tes  en  e l  Macizo de Ronda, 
s e  r e f i e r e n  preferentemente a l  e s t u d i o  de  l a  na tura le-  
za de e s t a s  l i l t imas,  a s 1  como e l  e s t u d i o  de s u  evoluci6n 
a t rave;  de l a  h i s t o r i a  geol6gica de l a  regibn,  tenien-  
do como base de p a r t i d a  e l  e s t u d i o  de l a s  lAminas de lga  
das de l a s  rocas  consideradas como m a s  i n t e r e s a n t e s  den_ 
t r o  d e l  conjunto petrogenico. 

Se han vue l to  a e s t u d i a r  algunas de l a s  muestras 
correspondientes  a l a  campaña general  de recogida r e s  
l i z a d a  durante l a  Fase Previa ,  y s e  han tomadoalgunas 
nuevas que han se rv ido  cpmo c~omplemento para  completar 
e l  e s t u d i o  previamente rea l izado,  a s i  como para e s t a b l e  
c e r  comparaciones con l o s  demas af loramientos  u l t r a b a s l  
cos . 

Las rocas  de c a j a  han dado l o s  s i g u i e n t e s  resul -  
t ados : 

Gneises migmatlt icos ( ~ i n z i g i t a  de  Kornprobst ) . 
Existen un s e r i e  de granates  (pagina 3 7 .  Memoria 1 9 7 2  ) , 
de tamaño grueso, que a l  microscopio s e  presentan l i m - -  
p i o s  con f l a t e r i n g  de fe ldespatos ,  y a veces con recre-  
cimientos de g rana tes  p o s t e r i o r e s ,  m a s  s u c i o s ,  que in- 
cluyen b i o t i t a s ,  r u t i l o s ,  que, a veces,  s e  presentan re 
c rec idos  den t ro  d e l  f l a t e r i n g .  

Exis te  o t r o  t i p o  de g rana tes  de tamaño m a s  peque 
ño que son suc ios  y que s e  p'iensa que corresponden a u- 
na segunda generacidn coetanea con l o s  recrec imient  os  a; 
t e s  d e s c r i t o s  sobre l o s  granates  l impios .  

Ademas de l o s  granates ,  aparece cuarzo,  b i o t i t a  
r o j a ,  s i l l i m a n i t a ,  d i s t ena ,  magnetita,  c o r d i e r i t a ,  r u t k  
l o ,  e s p i n e l a  y p lagioc lasa  ~ i m ~ l e c t i t i c a ,  ' l o s  cua les  son 
claramente p o s t e r i o r e s  a l a  e squ i s tos idad  de f l u j o  m a s  
aparente  que e x i s t e  en e l  conjunto de l a s  rocas  e n c a j a s  
t e s .  

La b i o t i t a  r o j a  se transforma en granate  m a s  p l s  
g ioc lasa  mds ,magnet i ta ,  m a s  s i l l i m a n i t a ,  m a s  ru t i lo ' .  



La esp ine la  verde, s i m p l e c t í t i c a ,  corresponde a  
una h e r c i n i t a ,  que e s  un compuesto de aldmina y 6xido 
fe r roso ;  proviene de l a  a l t e r a c i ó n  de l a  ~ i l l i m ~ n i t a -  
d i s t e n a  que a l  reaccionar  con l a  magnetita or ig inan  l a  
simplect i t a .  

La s i l l i m a n i t a  s e  ha podido comprobar que s e  o r i  - 
gina a  p a r t i r  de l a s  b i o t i t a s  r o j a s ,  porque quedan r e s  
t o s  de e s t e  mineral  dentro de algunos granos de s i l l i  

m 

rnanita . 
L a s  p l ag ioc lasas  e x i s t e n t e s  son d e l  t i p o  Anor t i ta  

3 6  a  37% es  d e c i r  bas tan te  sódicas .  

E l  cuarzo presenta  v a r i a s  geceraciones, unaprime - 
r a  s e  encuentra representada por r e s t o s  dent ro  d e  l o s  
granates  gruesos y l impios .  Otro cuarzo s e  piensa que 
debe s e r  más moderno que l a  apar ic ión  de l a  s i l l i m a n i  - 
t a ,  puesto que e s  incompatible con e l l a .  

Además de l o s  minerales señalados aparece s e r i c i  
t a  y Óxidos de h i e r r o  que provienen de l a  a l t e r a c i ó n  
de l a  c o r d i e r i t a .  

E l  e s tud io  p a r t i c u l a r  de algunas láminas delgadas 
muestra l a  e x i s t e n c i a  de cuarzo ec gotas ,  asícomo que 
l a  s i l l i m a n i t a  y l a  d i s t e n a  e s t á n  ccmpletamente deso- 
r i e n t a d a s .  Por o t r a  p a r t e s e h a n  estudiado algunas p l a  - 
g ioc lasas  y s e  ha v i s t o  que corresponden a  l a s  d e l  t i  m 

po Anor t i ta  40% por l o  que en general  hay que pensar 
que todas  l a s  p lag ioc lasas  son m á s  sódicas  que c á l c i -  
cas .  

En alguna o t r a  muestra aparecen en e l  i n t e r i o r  
de l o s  granates  gruesos,  inc lus ioces  d.esordenadas que 
son concént r icas  con minerales  de d i s t ena  que, necesa 
riarnente,ha de s e r  a n t e r i o r  a  l a  d i s t e n a  asociada con 
l a  s i l l i i n a n i t a  . 

Con todos l o s  da tos  expuestosyhaciendo una o rde  
nación de todos  l o s  fenómenos v i s t o s ,  s e  l l e g a a l a  r e  
construcción de l a s  s i g u i e n t e s  e t apas  en l a  h i s t o r i a  
geológica de l a s  rocas  encajantes  de l a s  p e r i d o t i t a s .  



La presenc ia  de g rana te s  gruesos l i r i~pios ,  pone de 
man i f i e s to  l a  e x i s t e n c i a  de una etapa de metairorf isino 
sobre  r o c a s  p e l i t i c a s .  La na tu ra l eza  d e l  g rana te  ( A l -  
mandino , según det,erminaciones r e a l i z a d a s  por e l  De- 
par tameri~o de ~ i n e r a l o g í a  de l a  Facul tad de Cienc ias  
de  ranad da), nos habla  de una ~ r e s i ó n  e n t r e  9 y 10 k b i  
r e s  y una temperatura  supe r io r  a  l o s  515% Durante es-  
t a  e t apa  también s e  produce una minera l izac ión  de d i s -  
t e n a .  Se piensa que e s  una primera f a s e  porque dent ro  
de l o s  g rana te s  no e x i s t e  e squ i s tos idad  heredada. 

Poster iormente  se. produce una segunda f a s e  en l a  
que t i e n e  l u g a r  l a  formación de l a  esquis tos idad  de f l u  
j o  m á s  pa t en te ,  y en l a  que aparecen b i . o t i t a ,  cuarzo,  
(moscovita)  y p l ag ioc la sas ,  que son coetáneas  a  l a  f o r  - 
mación d e l  f l a t e r i n g  que presentan l o s  g rana te s .  

Fase de migmatizaciÓn, en l a  que s e  forman: l o s  
g rana te s  m á s  pequeños, suc ios ,  que recrecen  sobre  l o s  
g rana te s  a n t e r i o r e s ,  Dis tena,  S i l l i m a n i t a ,  Feldespato,  
po tá s i co ,  Anor t i ta  d e l  t i p o  36-44%. Sobre l a s  condic io  - 
nes de formación d e l  f l a t e r i n g  no s e  puede d e c i r  nada, 
ya que no s e  han encontrado ~ i n e r a l e s  s inc inemát icos .  
Las condicioiies de mi-gmatización pasan l a  isograda de 
l a  s i l l i m a n i t a  y e l  f e l d e s p a t o  potás ico ,  por l o  que s e  
piensan que corresponde a  una p res ión  de 9 a  10 kbares  
y 650 a  700" de temperatura .  

Como e tapa  más t a r d í a  s e  presenta  l a  de ~ e t a m o r -  
fismo de l a  c o r d i e r i t a ,  que e s  s i m p l e c t í t i c a  s i  p rov ie  m 

ne de g rana te  y no s i m p l e c t i t i c a  s i  proviene de l a  si- 
l l i m a n i t a  Ó l a  d i s t e n a ,  en l a  que s e  est ima que s e  pro - 
duce a  una p res i6n  de 24 kbares  y 5 5 0 U e  temperatura .  

Por su p a r t e  l a s  p e r i d o t i t a s  han dado l o s  r e s u l t a  - 
dos que a  cont inuación s e  reseñan: 

E l  e s t u d i o d e l a s  p i r o x e n i t a s  recogidas  e n  e l  á r ea  
d e l  Arroyo de l a  Cala, prbxinia a l  camino de Peñas Blan - 
c a s  a  Estepona, muestra l a  e x i s t e n c i a  de numerosas p l ~  
g i o c l a s a s  d e l  t i p o  Anor t i t a  65-75, por t a n t o  mucho más 
c á l c i c a s  que l a s  encontradas  en l a  roca er-cajante,  l o s  
piroxenos corresponden a  una a u g i t a  más Ó nenos d i o p s í  m 



d i c a ,  t i p o  h e r c i n i t a ,  y  ademAs s e  aprec ia  l a  e x i s t e n c i a  
de un a n f i b o l  que corresponde a  l a  cummingtonita. Ade-- 
m a s  de e s t o s  minerales  aparece c l o r i t a  claramente p o s t e  
r i o r  a  todos  l o s  ya señalados.  La reacci6n c u a l i t a t i v a  
en e s t e  t i p o  de roca parece que ha s i d o  l a  que a  cont i -  
nuaci6n s e  reseña.  

Herc in i t a  m a s  d iopsido,  m a s  agua, m a s  Si0 i g u a l  c. 
cummingtonita, m a s  p lag ioc lasa  cA l c i c a  , de ba ja  Zempera 
t u r a  . 

Una muestra de p i roxen i t a  g r a n a t i f e r a  ha mostra- 
do l o s  s i g u i e n t e s  resul tados :  P lagioc lasa  d e l t i p o  Anor- 
t i t a  50, que s igue  l a  d i recc ibn  de  l a  esquis tos idad .  PL 
roxeno rosado, zonado que corresponde a  una t i t a n o  augk 
t a ,  e s t e  piroxeno s e  a l t e r a  s implec t i t icamente  dando 1% 
gar  a  t i tanohornblenda y magnet i ta .  E l  granate  (~ lmandL 
no) según determinaciones r e a l i z a d a s  mediante rayos X ,  
reacciona con l a  t i t a n o  a u g i t a ,  dando l u g a r  a  l a  ex i s t a -  
c i a  de mirmequita, en l a  que s e  observa l a  e x i s t e n c i a  de 
p lag ioc lasa ,  m a s  e sp ine la  verde, m A s  magnet i ta ,  m a s  i l m e  
n i t a  y m a s  o l i v i n o .  

E l  e s t u d i o  de una muestra correspondiente  a  l a s  
rocas  d e l  borde d e l  Macizo, comprendido en e l  tramo co- 
nocido como " f a c i e s  de borde", ha dado l o s  s i g u i e n t e s  
r e su l t ados :  Se presentan piroxenos t a b u l a r e s  grandes y 
defomnados, con un f l a t e r i n g  de piroxenos m a s  pequeños. 
Existen e s p i n e l a s  a lgo  r o j i z a s ,  posiblemente p i c o t i t a s  y  
tambien aparecen cl inopiroxenos,  de tamaño medio 3- peque- 
ño. 

La esp ine la  m a s  e l  c l inopiroxeno,  reaccionan dan 
do l u g a r  a bordes s i m p l e c t i t i c o s  g r a f i c o s ,  m a s  g rana  
t e .  

Estos granates  presentan inc lus iones  que corres-  
ponden a  piroxenos rosados y pardos y e s p i n e l a r o s a d a .  A 
d i f e r e n c i a  de l o  que ocur r i a  en l a  p i roxen i t a  con g r g  
n a t e  ,, no e x i s t e n  reacciones que o r ig inen  simplecti--  
t a s .  

Los bordes de l o a  piroxenos,grana.tes y e s p i ~ l a s  



aparecen a l t e r a d o s  en bordes f i lamentosos que co r re s -  
ponden a  c l o r i t a  y  magneti ta.  

E l  o r igen  d e  l o s  g rana te s  hay que e x p l i c a r l o  por 
l a  reacc ión  e n t r e  e l  piroxeno y  l a  e sp ine la  rosada,  
que dan l u g a r  a l  c i t a d o  g rana te  más o l i v i n o .  

A p a r t i r  de todas  e s t a s  reacciones  s e  puede d e -  
c i r  que e x i s t e  una i n t r u s i ó n  con l a y e r i n g  de l a s  p e r t  
d o t i t a s .  Antes de l a  foriíiaci6n de l a  esquis tos idad  de 
f l u j o  m á s  aparente ,  t i e n e  l u g a r  l a  r eacc ióc  e n t r e  l a s  
e s p i n e l a s  y  l o s  piroxenos y aparecen l o s  g rana te s  más 
o1 i vino.  

Una segunda f a s e  o r i g i n a  l a  apa r i c i6n  d e  l a  es -  
qu i s tos idad  de f l u j o ,  en l a  cua l  l o s  piroxenos c á l c i -  
cos  más l a  h e r c i n i t a ,  o r ig inan  l a  apa r i c i6n  de p l a g i o  - 
c l a s a  y  cumrningtonita. Para  l a  r e~ rov i l i zac iÓn  de l a  
e sp ine la  hace f a l t a  metasomatisno cori a p c r t e  de s í l i -  
c e  y  agua. 

Los piroxenos se removil izan dando l u g a r  a l  f l a -  
t e r i n g  de l o s  grana tes .  

Coetaneamente s e  producen l a s  s i m p l e c t i t a s  según 
l a  s i g u i e n t e  reacc ión:  Granate, m A s  a u g i t a ,  m á s  agua, 
da l u g a r  a  p l ag ioc la sa  más t i t a n o - a u g i t a ,  inás  esp ine-  
l a  verde,  m á s  magnet i ta .  

Poster iormente  a  l a  formación de l a  e s q u i s t o s i -  
dad de f l u j o ,  t i e n e  l u g a r  l a  a l t e r a c i ó n  f i lamentosa .  

E n  d e f i n i t i v a  y  deun  modo gene ra l  podreros deci.r 
que l a  i n t r u s i d n  de l a s  p e r i d o t i t a s  ccn l aye r ing ,  s e  
r e a l i z a  sobre una roca p e l í t i c a  y  d e s a r r o l l a  una f a s e  
e s t á t i c a  de metamorfismo con grana te  y  d i s t e n a .  

Se d e s a r r o l l a  una esquis tos idad  de f l u j o ,  poste-  
r iormente  t i e n e  luga r  l a  migmatizaci6n, y en una f a s e  
más t a r d í a  ba jan  l a  p res ión  y temperatura  y  s e  forma 
c o r d i e r i t a y  s i m p l e c t i t a  en l a  roca d-e c a j a .  Es t a s  d i s  - 
minuciones de l a  p res ión  y temperatura  hay que e x p l i -  
c a r l a  por escape de f lui .dos .  



Hay que s e ñ a l a r  que l a  esqui.stosidad de f l u j o  pa- 
r ece  corresponder a  un periodo a lp ino ,  ya que a f e c t a  a 
m a t e r i a l e s  mod.ernos. 

Independientemente de todo e l  es tudio  p e t r o g r á f i -  
co h a s t a  ahora d e s c r i t o ,  s e  han r e a l i z a d o  una s e r i e  de 
r e c o r r i d o s  de campo por todo e l  s e c t o r  que han puesto 
en ev idencia  l a  presenc ia  de una s e r i e  de hechos geoló - 
g i c c s  muy i n t e r e s a n t e s  de r e seña r ,  pues to  que nos van 
a  ayudar para  completar e l  conocimiento que s e  posee 
sobre  l a s  p e r i d o t i t a s .  

Los e s t u d i o s  r e a l i z a d o s  en e l  á r e a  d e l  Arroyo de 
l a  Cala sobre  concentraciones  de e s p i n e l a s ,  pone de ma - 
n i f i e s t o  l a  e x i s t e n c i a  de p l i egues  i s o c l i n a l e s ,  t es t i -  
gos de una i n t e n s a  f a s e  de plegar,~ier, to.  

A l  i g u a l  ocur re  a l  N.  d e l  pueblo de Benahavis en 
l a  margen i zqu ie rda  d e l  r í o  Guadalmina., en donde se pue - 
de ve r  l a  e x i s t e n c i a  de p l i egues  igualmente i s o c l i n a -  
les  que a fec t an  a  l a s  p i r o x e n i t a s  6  a l  :nenos e s  en e -  
l l a s  donde mejor s e  man i f i e s t a .  Este  plegamiento produ 
c e  una e squ i s tos idad  de plano a x i a l  iguy poco d e s a r r o  - 
l l a d a .  

La magnitud v i s i b l e  de e s t o s  p l i egues  e s  m u y  pe- 
queña. por l o  que su d e s a r r o l l o  corresponde rtiás a l  cam - 
po d.e l a  micro tec tónica ,  no obs tan te ,  en e l  á r e a  de P e  - 
ñas  Blancas, s e  puede a p r e c i a r  l a  e x i s t e ~ c i a  de plega- 
miento i s o c l i n a l  muy agudo, que a f e c t a  a  prác t icamecte  
todo  e l  conjunto d e  l a s  p e r i d o t i t a s  e x i s t e n t e s .  

En o t r o  orden de cosas ,  y con o b j e t o  de r e c o p i l a r  
d a t o s  que nos conduzcan a  l a  determinación de que s i  
l o s  macizos de ~ á l a g a  corresponden a un t i p o  a lp ino  6 
por e l  c o n t r a r i o  a l  t i p o  e s t r a t i f o r m e ,  s e  han l l evado  
a  cabo l a s  s i g u i e n t e s  observaciones:  

En l a  c a r r e t e r a  de San Pedro de Alcántara  a  Ronda 
a  l a  a l t u r a  d e l  k m .  31-200, aparecen unas e s t r u c t u r a s  
den t ro  de l a s  rocas  u l t r a b s s i c a s  que recuerdan a  l a s  
f i g u r a s  de  sedimentacidn d e l  t i p o  c r o s s  bedding. Es t a s  
f i g u r a s  presentan  e s c a l a  v a r i a b l e  y s e  pueden ve r  en 



t ramos muy pequeños, a s í  como a  e s c a l a  megasc6pica. 

F iguras  de sedimentación d e l  mismo t i p o  aparecen 
en l a s  proximidades d e l  contac to  e n t r e  l a s  p e r i d o t i t a s  
y  l a  roca  de c a j a  en l a  c a r r e t e r a  de Estepona a  J u b r i -  
que en e l  contac to  N.  

Otro t i p o  de f i g u r a s  de sedimentacidn corresponde 
a l  graded bedding que s e  observa en e l  á r ea  d e l  Arroyo 
de l a  Cala,  a s í  como en e l  s e c t o r  de Peñas Blancas. En 
e s t o s  puntos s e  puede ve r  como e x i s t e n  formaciones en 
l a s  que e x i s t e  una gradacidn desde aba jo  a r r i b a  en e l  
tamaño de l o s  piroxenos,  a s í  como en l a s  e s p i n e l a s .  
Hay que r e seña r  que e s t e  t i p o  de f i g u r a s  de sedimenta- 
c idn  son cont inuas  du ran te  v a r i o s  k i ldmet ros  en l a  pa r  
t e  c e n t r a l  d e l  Macizo, y  a l  i g u a l  que l o s  p l i egues  ob- 
servados aparecen t a n t o  a  l a  e s c a l a  de d e t a l l e  como a  
l a  e s c a l a  megascdpica. 

S i  a  todo e s t o  unimos l a  d i f e r e n c i a c i d n  minerald- 
g i ca  que p resen ta  e l  Macizo, que ya f u e  d e s c r i t a  en l a  
Fase Previa  de l a  exploraci6n,  hay que a d m i t i r  que d i -  
f i c i l m e n t e  e s t a s  rocas  su rg ie ron  d e l  manto profundo y 
se e n f r i a r o n  riipidamente, como ocurre  en l o s  macizos 
u l t r ab i i s i cos  a lp inos ,  por e l  c o n t r a r i o ,  e l  que aparez- 
can todo e l  t i p o  de f i g u r a s  a  que a n t e s  s e  ha a ludido,  
hace pensar  en que l a s  rocas  u l t r abAs icas  se e s t a b i l i -  
zaron a  una determinada profundidad y  fue  en e l l a  cuan 

I 

do se produjo l a  d i f e r e n c i a c i d n  que l e  c o n f i e r e  a  l o s  
macizos de ~ á l a g a  e l  aspec to  e s t r a t i f o r m e .  

Contra e s t a  t e o r í a  s e  presentaba l a  p o s i b i l i d a d  
de existencia de g rana te s  d e l  t i p o  piropo d e n t r o  de 
l a s  p i r o x e n i t a s  próximas a l  borde.  Los e s t u d i o s  r e c i e n  
tes  r e a l i z a d o s  en e l  Labora tor io  de ~ i n e r a l o g í a  de l a  
Facul tad  de Cienc ias  de Granada por e l  D r .  D .  Rafae l  
Arana, han puesto de mani f ies to  que l a  na tu ra l eza  de 
l o s  g rana te s  corresp0nd.e m á s  a  un almandino que a  p i r o  - 
po, por l o  c u a l  no hay ningún inconveniente  para  admi- 
t i r  que l o s  procesos de i n t r u s i 6 n  s e  han r e a l i z a d o  se- 
gún e l  esquema por nosot ros  propuesto.  

En comparaci6n con l o s  da tos  de J.Kornprobst 1973 



para l a s  p e r i d o t i t a s  y  su contexto geol.ógico en e l  Ma- 
c i z o  de Beni-Bussera, s e  puede asegurar que e x i s t e  una 
ident idad  t o t a l .  

E l  .encuentra urja s e r i e  rr,etamÓrfica en contacto 
con l a s  p e r i d o t i t a s  que queda resumida de e s t a  manera: 
Micaesquistos con s i l i c a t o s  de aluinina y e s t au ró t ido ,  
como n i v e l  más a l t o  de l a  s e r i e ,  con 2-3 km. de espe- 
s o r .  Gneises con s i l l i m a n i t a  en un espesor de 2 kms. 
que es  muy fe ldespá t i co  y a  veces presenta  t e x t u r a  en 
o j o s  . Kinz ig i t a s  graf  i t o s a s  con d i s t ena ,  s i l l i r n a n i t a  y  
c o r d i e r i t a s  secundarias  de menos de 100 m .  de potencia  
comportando d ive r sas  in te rca lac iones  de pi-roxeni tas  y 
mármoles mineralizados.  

Por Último señala  l a s  p e r i d o t i t a s  d.e a l t a  tempera - 
t u r a  y  presión,  coiiiportando in te rca lac iones  de piroxe- 
n i t a  con granate  y  d iversos  t i p o s  d e  gabros. Es tas  pe- 
r i d o t i t a s  presentan un l i t a g e  general  niuy neto a  veces 
asociado a  p l iegues  i s o c l i n a l e s .  

Para e l  conjunto de p e r i d o t i t a s  y rocas asociadas 
estima una potencia  de alrededor  de 1 k m .  

Para e s t e  au to r  l a s  s e r i e s  metamórficas son po l i -  
metamorficas y presentan l a  evolución de l a  f a s e  d.e 
dis tena-granate  a  l a  de s i l l i r n a n i t a  c o r d i e r i t a .  

Eleii~entos de d ive r sas  rocas  de e s t e  conjunto han 
s ido  enccntrados en l o s  ma te r i a l e s  a t r i b u i d o s  a l  s i l ú -  
r i c o  y a l  Carbonífero,  por l o  que hay que pensar que 
su edad. e s  claramente a n t e r i o r  a  e l l o s .  

Estima e s t e  au tor  que l a s  p e r i d o t i t a s  provienen 
de un p e l l i z c o  de ma te r i a l  c a l i e n t e  d e l  manto, y que 
l o s  bancos de p i roxen i t a  con granate  provienen de l a  
fus ión  p a r c i a l  adiabdkica de e s t e  ma te r i a l ,  hacia  l a  
base de l a  cor teza ,  por l o  que e l  considera que t a ~ t o  
l o s  macizos marrsoquies como l o s  d.el S de España c c r r e s  
ponden a  l o s  de t i p o  a lp ino .  

En d e f i n i t i v a  y a  l a  v i s t a  de todos l o s  da tos  ex- 
puestos  hay que conc lu i r  que l a s  v i c i s i t u d e s  geológi- 



c a s  por l a s  que ha pasado l a  zona de nuestro e s tud io  
e s  t a n  compleja, que e n  cua lquier  momento s e  ha podi- 
do producir  l a  separaci6n d e l  n íquel  contenido en l a s  
p e r i d o t i t a s  de l a  red de l o s  s i l i c a t o s ,  razón por l a  
que s e  puede e x t r a e r  t a n  fáci lmente de l a  masa ígnea.  



2 . 3 .  NUEVOS DATOS SOBRE EL M A C I Z O  DE O J E N .  - 
Ya en e l  Informe de l a  Segunda Fase de l a  Explo- 

r a c i ó n  s e  hac ía  una d.escripciÓn d e t a l l a d a  de l a s  nue- 
vas  obsesvaciones r e a l i z a d a s  en e s t e  macizo, t a n t o  en 
e l  plano de s u  r e l a c i ó n  con l a  roca de c a j a ,  como en 
e l  de  l o s  procesos t e c t ó n i c o s  que l o  a fec taban .  E n l o s  
nuevos r e c o r r i d o s  r e a l i z a d o s  en  e s t e  á r e a  y a p a r t i r  
de l a  toma de muestras r e a l i z a d a s  en l a s  rocas  encajan - 
tes,  recogidas  en e l  á r ea  d e l  c e r r o  d e l  C a r r i l l o  Hora - 
dado, a l  S E .  d e l  Macizo, muestran una iden t idad  con 
l a s  muestras tomadas en e l  contac to  N de l a  S i e r r a  de 
l o s  Reales  en e l  Macizo de Ronda, que hemos de pensar 
que l a  evolución geológica de ambos debe d e  ser seme- 
j a n t e .  

Igualmente hemos de proponer e l  mismo proceso e-  
vo lu t ivo  para l o s  pequeños asoinos que s e  desperdigan 
por  toda  l a  geograf ía  de l a  Reserva d e l  Estado ya que 
l o s  r e s u l t a d o s  obtenidos en una muestra correspondien - 
t e  a l a  roca enca jan te  d e l  asomo s e r p e n t i n i t i c o  s i t u a  - 
do inmediatamente a l  S. de l a  S i e r r a  Blanca, y a l  N .  
d e l  pueblo de Marbella,  p re sec ta  i d é n t i c a  conposición 
ai.neralÓgica que l a s  anter iormente  d e s c r i t a s .  Hemos 
de d i s e n t i r  a l a  v i s t a  de e s t o s  r e s u l t a d o s  de l a s  h i -  
p ó t e s i s  emi t idas  por l o s  alemanes de l a  Universidad 
de Bochum (MAUTHE 1971) según l a s  c u a l e s  l o s  pequeEos 
asoaos de p e r j d o t i t a s  corresponden a láminas en favor  
de l a s  c u a l e s  ha t e n i d o  l u g a r  e l  despegue de l o s  mate - 
r i a l e s  d e l  ~ é t i c o  de ~ á l a g a ,  s i rv i endo  de l u b r i c a n t e  
para  su  des l izamiento .  

En cuanto a l a  t e c t 6 n i c a  d.el. Macizo de o j é n  hemos 
de r e seña r  que duran te  l a s  nuevas v i s i t a s  r e a l i z a d a s  
a l a  zona se ha podido c o n s t a t a r  l a  presenc ia  de nume - 
r o s a s  pequeñas cha rne la s  que recuerdan l o s  p l i egues  
en chevron, t í p i c o s  de zonas de charne la ,  con l o  que 
s e  c o n f i r m a l a h i p ó t e s i s  i n i c i a l  de l a  presenc ia  de un 
p l i egue  i s o c l i n a l  vergente  hacia  e l  N .  correspondien- 
t e  a l a  f a s e  de plegamiento señalada en  e l  Macizo de 
Ronda. 

En o t r o  orden de cosas ,  hay que pensar  que ex i s -  



t e  una fase  pos t e r i o r  que or ig ina  plegamiento concentrh 
co laxo,  que determina e l  que s e  pl iegue l a  esqu i s tos i -  
dad producida en l a  primera Fase, puesta de manif iesto 
e s t a  segundae Fase y l o s  pl iegues observados en e l  Area 
de l o s  Benitez, a l  S E  d e l  Macizo. 



2 . 4 .  SINTESIS Y CONCLUSIONES. 

Todo l o  expuesto anter iormente  conduce a  una se- 
r i e  de cons iderac iones  mediante l a s  c u a l e s  s e  l l e g a  a  
conocer , ,  aunque no de una forma d e f i n i t i v a ,  l a  evolu- 
c i ó n  geológica de l o s  macizos u l t r a b á s i c o s  de Málaga. 

E l  e s t u d i o  de l a s  láminas delgadas correspondien - 
tes  a  l a s  rocas  enca jan te s  t a n t o  en e l  Macizo de Ojén 
en  e l  de Ronda y  de un pequeño asomo independiente  de 
s e r p e n t i n i t a s ,  muestran l a  iden t idad  de l o s  procesos 
geológicos  pa ra  cada uno de l o s  a f loramientos  de u l t r a  
bás i cas .  

Por o t r a  p a r t e  l o s  r e s u l t a d o s  obten idos  por Kocn 
p r o b s t  en  s u s  e s t u d i o s  sobre  l o s  m a t e r i a l e s  de Marrue - 
tos, demuestran que t a n t o  l o s  m a t e r i a l e s  metamórficos 
de Málaga como l o s  a f r i c a n o s  cons t i tuyen  un mismo con 
junto,  que ha s u f r i d o  v i c i s i t u d e s  i d é n t i c a s .  

En cuanto a l  modo de i n t r u s i ó n  de l a s  pe r ido t i - -  
t a s ,  hay que admi t i r  que provienen d e l  manto profundo 
en  una ascensión l e n t a  que s e  e s t a b i l i z a n  a  una d e t e r  
minada profundidad en  donde t i e n e n  luga r  l o s  procesos 
de d i f e r e n c i a c i ó n  magmática que o r i g i n a n  f i g u r a s  de se 
dimentación y d i f e r e n c i a c i ó n  p e t r o g r á f i c a .  

Es tos  m a t e r i a l e s  igneos se i n t r u y e n  sobre  rocas  
p o l í t i c a s  y  s e  produce una primera e t apa  de metamor- 
fismo que da luga r  a  l a  formación de g r a n a t e s  l impios  
y gruesos poster iormente  t i e n e  lyga r  una e t a p a  de mig 
matización,  durante  l a  c u a l  s e  forma l a  e squ i s tos idad  
de f l u j o  más aparente ,  para  poster iormente ,  t e n e r  lu -  
gar  una e t a p a  de retrometamorfismo o r ig inada  por e l  
escape de f l u i d o s .  

Procesos s i m i l a r e s  de metamorfismo se producen en 
l a s  p e r i d o t i t a s  con l a  formación de l o s  g rana te s  d e l  - 
borde, a s í  como e l  f l a t e r i n g  de piroxenos sobre  l o s  - 
grana te s .  

En cuanto  a  l o s  problemas t e c t ó n i c o s  se puede d e  
c i r  que e x i s t e n  v a r i a s  f a s e s  de plegamiento superpues 
tas,  que se ponen de man i f i e s to  en l o s  Macizos v i s i t a -  



dos con mayor detenimiento.  Exis te  ura  f a s e  que o r i g i  - 
na plegamiento i s o c l i n a l  y, p ~ s t e r i o r n i e n t e ,  o t r a  f a s e  
que hace que s e  p l i e w e n  l a s  e s t r u c t u r a s  a n t e r i o r e s .  

E s t a s  f a s e s  son a n t e r i o r e s  a  l a s  d e s c r i t a s  en l a  
Femoria de l a  Fase Previa .  

Hay que s e z a l a r  que no conoceiros cor. e x a c t i t u d  
l a  r e l a c i ó n  e x i s t e n t e  e n t r e  l o s  procesos metazórf i c o s  
que a fec tan  a l o s  makeriales de l a  zona y  l o s  plega- 
mientos que conportan. 

Por Úl.tinio hay que seña la r  que l a  presencia  d e  

cantos  de l a s  rocas metamórficas y  de p e r i d o t i t a s  en 
e l  ~ i l ú r i c o  y Carbonífero,  hace Fensar q u e  l a  Ú1t i r ; i a .  

e tapa  de metamorfismo e s  a n t e r i o r  a  e s t a  edad. 





3 . 1 .  INTRODUCCION.  

Como consecuencia d e l  Programa de ~ x p l o r a c i ó r i  de 
l o s  Macizos u l t r a b á s i c o s  propuesto durante  e l  desarro-  
l l o  de l a  Fase Previa  de l a  ~ x p l o r a c i ó n  y como una con - 
t i nuac ión  de l a  Segunda Fase, durante e l  periodo que 
cubre e s t a  Memoria, s e  han l levado a  cabo e l  e s tud io  
complementario necesar io  para completar l a  inves t iga-  
c ión de algunas de l a s  á reas  ya d e s c r i t a s  en l a  Memo- 
r i a  de l a  Segunda Fase (Capí tulo 3 .  Tomo 1) y  s e  han 
rea l i zado  l o s  t r a b a j o s  necesar ios  para poner en eviden 
tia e l  i n t e r é s  económico de o t r a s  Areas previamente s e  
l e c c  ionadas . 

Estas  á r e a s  s e  l o c a l i z a n  en e l  Macizo de o jén  y  
en e l  de  Ronda, pudiendo asegurarse que con l o s  da tos  
r e f l e j a d o s  en e s t a  Memoria queda prácticamente cotnple- 
t ado  e l  e s tud io  d e l  bloque hundido d e l  graben de Ojén, 
a l  que t a n t a s  veces s e  hizo re fe renc ia  en l a  Memoria 
de l a  Segunda Fase. 

Se ha completado e l  e s tud io  de d e t a l l e  de cinco 
á r e a s  en e l  Macizo de Ojén y  dos en e l  de Ronda, y s e  
han u t i l i z a d o  l a s  mismas t é c n i c a s  de exploración ya 
d e s c r i t a s  en l a  Segunda Fase (pág. 3 2 .  Informe 1973).  
Se ha rea l i zado  c a r t o g r a f í a  geológico minera a  e sca la  
1:2.000 en 4 de l a s  á r e a s  de Ojén y a  1:10.000 en una, 
en razón de su  extensi6n y  de l o s  f i n e s  propuestos en 
su  e s tud io .  Para l a s  d e l  Macizo de Ronda, s e  ha r e a l i -  
zado c a r t o g r a f í a  a  e sca la  1:1.000 y  1: 5 .O00 por l a s  
mismas razones que s e  han señalado anter iormente.  

E l  que en e l  Macizo de Ronda solamente s e  hayan 
es tudiado e s t a s  dos zonas, no s i g n i f i c a  que sean l a s  
que t i e n e n  más pos ib i l idades ,  s i n o  solamente l a s  que, 
por l o s  da tos  de observación d i r e c t a ,  y  a  p a r t i r  d e l  
mapa general  de contenido en n iquel  confeccionado en 
l a  Primera Fase, r e su l t a ron  m á s  adecuados para i n i c i a r  
sobre e l l a s  una campaña de exploraci6n. 

Además de l o s  e s tud ios  geológicos,  s e  han r e a l i z a  
do es tud ios  geoquímicos, magnetom~tr icos y, en e l  caso 
de que l a  exploración l o  aconsej6 sondeos de ro tac ión  
con corona de diamante. 



simultáneamente s e  s igu ie ron  recopilando todos  
l o s  da tos  nuevos r e f e r e n t e s  a  l a  presencia  de minera- 
l i z a c i o n e s ,  rea l izando es tud ios  adecuados sobre cada 
uno de l o s  nuevos puntos conocidos. 

Para una se lecc ión  de nuevas zonas de es tud io  en 
e l  Macizo de Ronda y debido a  su  gran extensión s e  ha 
l l e v a d o a c a b o  una campaña de geoquímica de sedimentos 
de l o s  arroyos que surcan l a  zona, c o n a n á l i s i s  por N i  
y Cu de cada una de l a s  muestras, mediante l a  cua l  s e  
han encontrado Areas que presentan anomalías t a n t o  de 
n íque l  como de cobre.  

Igualmente s e  ha u t i l i z a d o  con l o s  mismos f i n e s  
e l  e s tud io  aeromagnético rea l i zado  por elI.G.M.E.den - 
t r o  de l a  Reserva. 

A continuaci6n s e  hace una descr ipc i6n  de todos  
l o s  e s tud ios  e ~ ~ e c í f i c a m e n t ?  mineros, r e l a t i v o s  a  l a s  
á r e a s  es tudiadas ,  haciendo mención espec ia l  e  indepen 
d i e n t e  a  l a s  observaciones r e a l i z a d a s  sobre i n d i c i o s  
mineros y planeando l o s  nuevos da tos  r e l a t i v o s  a  l a s  
mineral izaciones.  

A p a r t i r  de todos  e s t o s  da tos  s e  l l e g a  a  una se-  
r i e  de conclusiones con l a s  que s e  determinan l o s  t r a  
ba jos  f u t u r o s  a  r e a l i z a r  en cada una de l a s  á reas  de 
i n t e r e s .  



3 . 2 .  NUEVAS OBSERVACIONES EN EL M A C I Z O  DE O J E N .  

A p a r t i r  de l o s  e s tud ios  geológico-mineros de de- 
t a l l e  r ea l i zados  sobre l a s  á reas  seleccionadas,  a s í  co - 
mo de l o s  r ecor r idos  generales  sobre l a  zona y l a  in-  
formación obtenida de l o s  mineros ant iguos,  s e  han lo -  
ca l i zado  nuevos i n d i c i o s  en e l  Macizo de Ojén, que co; 
por tan  fundamentalmente mineral izaciones de h i e r r o  y  
n íque l ,  cuya descr ipc ión  exacta s e  hace en e l  apartado 
correspondiente  de e s t a  misma memoria (6-2) .  

Se encuentran loca l i zados  por toda l a  extensi6n 
d e l  Macizo, habiendo que reseñar  que corresponden tan-  
t o  a  mineral izaciones pr imar ias  como superg6nicas (su& 
f u r o s  diseminados y  g a r n i e r i t a s  respectivamente).  

Dentro d e l  bloque hundido d e l  graben encontramos 
mineral izaciones de t a l c o  que, a  veces, van acompaña- 
das  de minerales  supergénicos de n íquel ,  posiblemente 
removilizados a  p a r t i r  de l a s  diseminaciones pr imar ias  
e x i s t e n t e s  en toda l a  masa se rpen t ín ica .  Además de es-  
t a s  mineral izaciones,  aparecen esporádicamente su l fu -  
r o s  que hablan de una e tapa  su l furada  t a r d í a  de minera - 
l i z a c i ó n .  

En e l  á rea  d e l  Vacar s e  descubrió una mineral iza-  
c ión  de g a r n i e r i t a  rel lenando pequeñas f r a c t u r a s ,  so- 
b re  l a s  que s e  han efectuado t r a b a j o s  de l impieza,  po- 
niéndose de manif ies to  su escaso d e s a r r o l l o .  En e s t e  
i n d i c i o  s e  evidenció l a  e x i s t e n c i a  de s u l f u r o s  disemi- 
nados en toda l a  masa se rpen t in ica .  

Otro de l o s  i n d i c i o s  v i s i t a d o s  corresponde a  una 
ant igua  g a l e r í a  s i t u a d a  en l a  mitad E d e l  á rea  S.  de 
l a  Casa de l o s  Guardas (ampliación), t.11 r e l ac i6n  con 
mineral izaciones de óxidos de h i e r r o ,  t a l c o  y  minera- 
l e s  verdes que recuerdan l o s  s i l i c a t o s  de n íquel  y l o s  
carbonatos de cobre, Los ensayos químicos c u a l i t a t i v o s  
sobre  e s t a s  mineral izaciones verdes,  pusieron de  mani- 
f i e s t o  que su na tu ra leza  correspondía a  compuestos de 
cobre.  

Por l a s  informaciones r e c i b i d a s  de l o s  mineros an 
t i g u o s  s e  l o c a l i z a r o n  l abores  de explotación de c i e r t a :  



envergadura en l a  v e r t i e n t e  nor t e  d e l  Cerro d e l  Camo- 
r r o ,  den t ro  d e l  bloque S levantado de l  graben. 

Correqponden e s t o s  i n d i c i o s  a  mineral izaciones 
f i l o n i a n a s  de 6 ~ i d o g  de h i e r r o  y  minerales verdes,  con 
una extensi611 $de uno? 20 metros e n  e l  f i l 6 n  m a s  cont l -  
fuo ,  que van acompaña~as por  t a l c o  y  micas, l o  que in  
d i c a  que s e  han producido por rernovilizacibn de l o s  m i  
n e r a l e s  pr imarios  de l a s  p e r i d o t i t a p  que, posteriorme; 
t e ,  han s i d o  a , l te rados  por  1; accibn de l o s  agentes  e x  
t e r n o s .  Los anAl i s i s  r ea l i zados  sobre  l a s  muestras re- 
cogidas en e l l o s  han s i d o  to ta lmente  negat ivos en cuan, 
t o  a  contenido en n iquel ,  cobre y  cobal to .  

En e l  Asea denominada Apqf is i s  de Alhaurln y en 
s u  p a r t e  m a s  o r i e n t a l ,  pr6ximo a l  contacto con l a s  rg 
c a s  enca jan tes ,  aparece una f r a c t u r a  r e l l e n a  con magnc 
t i t a  f ibr ,osa,  cuyo or igen  debe corresponder a l  r e s u l t a  -, 
do d e l  proceso de segre,gaci6n de h i e r r o  en forma de mag 
n e t i t a  que t i e n e  l u g a r  durante  e l  proceso de se rpen t i -  
n izac i6n .  ~ s t a  magnetita va acompañada de s e r p e n t i n i t a  
a s b e s t l f e r a ,  pero l a  poca extens i6n  que presentq l a  m& 
ne ra l i zac i6n  l e  r e s t a  cua lquier  i n t e r e s  econ6mico. ( p r o  
b e t a  pu .lida MBOG 44 de e s t e  mismo Informe).  

Por ú.ltimo citaremos l a s  minera l izac iones  dise-  
minadas pr imar ias  que s e  encuentran en l a s  proximidades 
d e l  contac to  N ,  en l a s  proximibades de Barranco Blanco 
en r e l a c i h n  con l a  t t f a c i e s  de bordeti,, h a s t a  e l  momento 
s e  descono,ce s u  extensi6n y  su l e y ,  y  en e t a p a s  poste- 
r i o r e s  s e  ' t r a t a ra  de poner en evidencia  s u  i n t e r e s .  (&o- 
beta. pu l ida  MBO - BB 1 de e s t e  mismo Informe). 

A l a  v i s t a  de e s t o s  i n d i c i o s ,  s e  puede d e c i r q u e  
aportan nuevos dato4 a  l o &  ya señalados en l a s  Memorias 
a n t e r i o r e s ,  qobre l a  evolupi$m gene t i ca  de l a s  minera- 
l i z a c i o n e s  y en 1qs  rocas  q l t r a b ~ s i c a s  y  l a s  se rpen t i -  
n i t a s  . \ 

Las l abores  d e l  Cerso d e l  Camorro y  de l a  gale- 
\ 

r l a  d e l  S de l a  Casa de l o s  Guardas, s e  pueden a s o c i a r  
a  l a s  mineral izaciones de t i p o  gossan, d e s c r i t a s  en l a  
Memoria de l a  Segunda Fase (pa$. 34).. 



Er;. cuanto a  l a s  mine ra l i zac iones  secundar ias  de 
n i q u e l  asoc iadas  a  t a l c o  s e  pueden i d e n t i f i c a r  oon l a s  
d e s c r i t a s  en l a  Memoria a n t e s  c i t a d a  (pag.35) que c r e e  
mos corresponden a  una e t a p a  muy t a r d i a  de removiliza- 
c i6n  d e l  n i q u e l  de l a s  s e r p e n t i n i t a s  en f avor  de l a s  
f r a c t u r a s  minera l izadas  con t a l c o  ( ~ r o b e t a s  p u l i d a s  
MBOCr 45 1 y 2 de este mismo Informe).  Su i n t e r e s  s e  
c e n t r a  en l a  presenc ia  de p e n t l a n d i t a  y  s u l f u r o s  de c g  
b r e  que se e n c u e ~ t r a n  en  proporcidn a p r e c i a b l e .  

E l  i n d i c i o  de magneti ta f i b r o s a  se p u e d e i n c l u i r  
d e n t r o  d e l  grupo de s e r p e n t i n i t a s  magne t i t i f e ro  asbes- 
t i f e r a s ,  cuyo i n t e r e s  e s t a  en r e l a c i 6 n  con l a  pos ib le  a 
soc iac i6n  con awarui ta ,  según e l  proceso d e f i n i d o  e n l a  
Memoria de l a  Primera Fase (pAg. 7 5 ) .  

E l  mismo t i p o  de minera l izac iones  s u l f u r a d a s  e; 
cont radas  en e l  a r ea  d e l  Vacar s e  ha l o c a l i z a d o  a  una 
profundidad de 266 m. ,  en .uno de l o s  sondeos r ea l i za - -  
dos en e l  d rea  d e l  Colmenar. P resen ta  un gran  i n t e r e s  
pues to  que puede s e r  i n d i c i o  de l a  presenc ia  d e u n  gran 
volumen de se rpen t ina  con diseminaciones de s u l f u r o s .  

Sobre e l  i n d i c i o  no. 33 (pag.  200 Informe 25  Fa 
s e .  Tomo 3 ) s é  recogid una muestra sobre  l a  que s e  ha 
r e a l i z a d o  e s t u d i o  de l u z  r e f l e j a d a  (probeta  MBM, pAg. 
1 8  de e s t e  mismo Informe) observandose l a  f recuencia  
de minera les  de n ique l ,  que confirman e l  i n t e r e s  de l a  
zona. 
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3 3 NUEVAS OBSERVACIONES E N  EL M A C I Z O  DE RONDA. 

Los r e c o r r i d o s  geol6gico mineros r e a l i z a d o s  en 
e l  Macizo de  Ronda durante  el  periodo de tiempo que s e  
incluye,  den t ro  d e l  p r e s e ~ t e  Informe ha puesto de evi-  
dencia  l a  e x i s t e n c i a  de concentraciones minerales  de 
n íquel  h a s t a  ahora desconocidas. 

A p a r t i r  d e l  reconocimiento de l o s  i n d i c i o s  ni - 
neros ya conocidos, que tuvo lugar  en l a  Primera Fase 
de  l a  Exploración, s e  v o l v i e r o n a v i s i t a r  aque l los  que 
se estim6 más i n t e r e s a n t e s  t a n t o  por su  contenido en 
n íquel ,  como por l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  de  volumen de l a  
bores  ant iguas ,  co r r ida  y  potencia  de l a s  mineral iza-  
c iones  reconocidas.  

En e l  Arroyo de  l a  Cala, s i t u a d o  en e l  l í m i t e  
W de  l a  Reserva, a l  S d e l  Puerto de  Peñas Blancas, s e  
l impiaron l a s  mineral izaciones de cromo y n íquel  (pág. 

23, Anexo 4, Informe Dic. 1972) que d ieron  como r e s u l  
t ado  e l  descubrimiento de una masa m i n e r a l i z a d a c o n d i  o 
mensiones de  4 por 2 y por 1 metros. Por sus  especia- 
l e s  c a r a c t e r i s t i c a s  s e  dec id ió  r e a l i z a r  e s tud ios  geo- 
quimicos en l a s  proximidades de l a  mineral ización en 
donde e x i s t e n  sue los  muy desa r ro l l ados .  

En l a s  nuevas v i s i t a s  r e a l i z a d a s a l  i n d i c i o  d e l  
S W  d e l  C e r r o d e l a  Mora, se han podido observar en l a s  
escombreras l a  e x i s t e n c i a  de abundantes s u l f u r o s ,  l o  
cua l ,  junto  a  l a  e x i s t e n c i a  d e t r a z a s d e p t y  a  l a  gran 
proporción de Cu abre  nuevas pos ib i l idades  mineras no 
s o l o  a l  i n d i c i o  en sí, s i n o  a l a s r o c a s e n c a j a n t e s , p u -  
t o  que h a b l a n d e l a  e x i s t e n c i a  de una f a s e  su l fu rada  y  
e s  b ien  conoc ida la  a f in idad  de  l o s  minera lesde  N i  por 
e l  i6n  su l fu ro ,  con l o  cual  e x i s t e n  grandes p o s i b i l i d a  o 
des  d e  l o c a l i z a c i 6 n d e  mineral izaciones de p e ~ t l a n d i t a .  
Su es tud io  se ha 'dejado para  e t apas  p o s t e r i o r e s  de l a  
exploración. 

Mediante e l  e s t u d i o  de geoquimica e s t r a t e g i c a ,  
se l l e g 6  a l a  determinaci6n de v a r i a s  Areas an6malas, 
especialmente en  e l  s e c t o r  NE d e l  Macizo ( ~ p 6 f i s i . s  de 
Tolox) den t ro  d e l  cua l  y mediante un reconocimiento 
pre l iminar  s e  observaron concentraciones de minerales  



De e s t a s  mineral izaciones s e  han tomados dos 
muestras que han dado elevado contenido en nf.quel(hag 
t a  3%)  y l a  presencia  de abundantes s u l f u r o s  n i q u e l i f e  
r o s  diseminados en l a  roca.  

Con c a r a c t e r f s t i c a s  pa rec idas  s e  han observado 
una s e r i e  de anomalias geoquímicas de N i  que hay que 
e s t u d i a r  en e l  fu tu ro .  

Igualmente s e  han observado Areas con anormal- 
mente a l t o s  contenidos en cobre que abren grandes p g  
s i b i l i d a d e s  mineras a l  Macizo de Ronda 



3 .4 .  TECNICAS AUXILIARES DE EXPLORACION EN AREAS DE 
INTERES . 

3 .4  .l. RASGOS GEOFISICOS GENERALES: 

Las e s p e c i a l e s  c a r a c t e r i s t i c a s  de l a s  rocas  u l  
t r a b a s i c a s  en cuanto a s u  contenido mineral ,  que d e t e r  
minan l a  apa r i c i6n  de minerales  magnetices (magnetita 
por segregaci6n d e l  h i e r r o  pr imar io  de l a  roca ,  p i r r g  
t i n a  y pen t l and i t a  en re l ac i6n  con f a s e s  sulfuradas) 
han determinado e l  que l a  g e o f l s i c a  en s u  modalidad de 
magnetometría s e  haya usado en l a  exploraci6n de meta 
l i z a c i o n e s  de n íque l  en l o s  macizos u l t rabAsicos  d e l  
mundo, con r e s u l t a d o s  altamente s a t i s f a c t o r i o s .  

Como una f a s e  previa  para e l  reconocimiento de 
l a  s u s c e p t i b i l i d a d  magn6tica de l a s  rocas  u l t r abas i - -  
c a s ,  l a s  d i f e r e n c i a s  que presentan  e n t r e  e l l a s  y con 
l a s  rocas  enca jan tes ,  y a l  ob je to  de determinar gran- 
des  acc identes  t e c t 6 n i c o s  dent ro  de l a s  p e r i d o t i t a s e l  
1 .G .M. E .  r e a l i z 6  un vuelo aeromagnet i c o  cuyos r e s u l t a  
dos han se rv ido  de base para t r a b a j o s  de t i e r r a  en e l  
Macizo de Ojen. A pesar  de haberse determinado median - 
t e  e s t e  vuelo nuevas anomalías magn6ticas en e l  Maci- 
zo de Ronda, l a  f a l t a  de tiempo ha impedido s u  replan  - 
t e o  en t i e r r a ,  l o  cua l  queda para una e tapa  p o s t e r i o r  
de l a  exploraci6n.  

La apar ic i6n  de abundantes asomos de s e r p e n t i -  
n i t a  magnet i t f fe ra  den t ro  de l a s  Areas seleccionadas 
como de i n t e r e s ,  en e l  Macizo de Ojen y su eventua l  a 
sociac ibn  con concentraciones anbmalas de n ique l ,  a s 1  
como l a  e x i s t e n c i a  de abundantes sue los  que impiden e l  
reconocimiento d e l  d e s a r r o l l o  de e s t a s  s e r p e n t i n i t a s  
magne t i t i f e ras ,  dec id i6  l a  u t i l i z a c i 6 n  de Areas con - a 
nomalias magneticas que, en p r i n c i p i o ,  podrian c o r r e s  
ponder a l a  extensi6n ocupada por l a s  c i t a d a s  serpen- 
t i n i t a s .  

Se ha u t i l i z a d o  un magnetdmetro p o r t á t i l  marca 
SHARPE, modelo MF-1 con a l t a  s e n s i b i l i d a d  ( 1  a 2 garnmas) 



con e l  que s e  media l a  componente v e r t i c a l  d e l  campo 
magnético t o t a l ,  rea l izando l e c t u r a s  en cada una de  
l a s  e s t ac iones  de toma de milestras ubicadas en l a s  
Breas de  Lnterés.  

En cada una de e s t a s  á r e a s s e t o m ó u n a  es tac ión  
base de l e c t u r a  de niedidas, s o b r e l a q u e s e  rea l i zaban  
l e c t u r a s  en un i n t e r v a l o  de tiempo determinado, con ob - 
j e t o  de e f e c t u a r  l a s  correcciones correspondientes  a 
l a  va r i ac ión  diurna d e l  campo magnético t e r r e s t r e .  

Una v e z h e c h a s l a s  correcciones correspondien- 
t e s  s e  han plasmado l o s  r e su l t ados  obtenidos en l o s  
mapas de cada una de l a s  Breas, y s e  ha confecciona- 
do un mapa de i s o l i n e a s  con i n t e r v a l o  logar í tmico  pa - 
r a  cada una de e l l a s .  

Los re su l t ados  obtenidos s e  comentanen e l  apar - 
t ado  3.5. de  e s t a  misma Memoria. 

En e l  Macizo de Rondaseha u t i l i z a d o  igualmen - 
t e  e l  magnet6metro, con ob je to  de determinara'reas de  
s u s c e p t i b i l i d a d  magnética an6mala, probablemente li- 
gada a di-seminaciones de ba ja  l e y  de s u l f u r o s  ( p i r r o  - 
t i n a )  eri tramos p r e f e r e n t e s d e l a s  rocas  u l t r a b á s i c a s .  

3.4.2. RASGOS GEOQUIMICOS GENERALES: 

Segfin s e  pudo determinar en e l  e s t u d i o d e l c o n  - 
t e n i d o  en n íquel  de l a s  muestras de roca f r e s c a  reco - 
g idas  en l a  Primera Fase de  l a  ~ x p l o r a c i 6 n ,  en e l  Pia - - 
c i z o  de Ronda e x i s t e n  unas bandas de rocas  cuyo con- 
t en ido  en níquel  e s  m a s  a l t o  que en e l  r e s t o  d e l  Ma- 
c i zo .  

Esto unido a l a  e x i s t e n c i a  de l o s  i n d i c i o s  me - 
t á l i c o s  ya reconocidos, y a l a  gran extens i6n  de ro- 
c a s  u l t r a b á s i c a s  sobre  l a  que no e x i s t e n  i n d i c i o s  m i  
ne ra les ,  dec id i6  l l e v a r  a cabo una campaña de ~ e o ~ z  
mica e s t r a t 6 g i c a  de l o s  sedimentos de toda l a  red fg - 
v i a l .  

En l o s  a n á l i s i s  efectuados s e  encontraron valo- 



3.5.  DESCRIPCION DE AREAS DE INTERES EN E L  M A C I Z O  DE 
O J E N  . - - - -. - . - 

3.5.1 .  AREA DEL NEBRAL: 

Las c a r a c t e r i s t i c a s  fundamentales de e s t e  á r e a ,  
fueron comentadas en  e l  Informe de 1973 ( ~ o m o  1 pags.  
53 a 6 2 ) .  

Esta  zona, segtin l a s  conclus iones  d e l  c i t a d o  Ei_ 
forme, p resen ta  un gran i n t e r e s  pues  se espera  d e e l l a  
un p o t e n c i a l  yacimiento de N i  en forma de diseminaci6n 
en r iquec ido  accidentalmente  por  concent rac iones  de c r g  
n i t a  n i q u e l i f e r a ,  e inc luso  b e n e f i c i a r s e  una s e r i e  de 
subproductos como l a  magnet i ta ,  a s b e s t o ,  coba l to  y c g  
b r e  . 

Se dec id id  para  l a  comprobaci6n de l o s  d a t o s  t o -  
mados en s u p e r f i c i e ,  l a  r e a l i z a c i 6 n  de s e i s  sondeos, de 
l o s  c u a l e s  1.0s dos primeros fueron comentados en e l  m- 
forme c i t a d o  (pag. 60-61). 

Los c u a t r o  sondeos r e s t a n t e s ,  denominados, MBOS- 
1 7 ,  MBOS-18, MBOS-19 y MBOS-20 fueron  s i t u a d o s  sobre  6 
muy pr6ximos a a lgunas de l a s  anomalias de tec t adas  por  
l a  geoquimica de s u e l o s ,  que daban v a l o r e s  s u p e r i o r e s  a 
l a s  6.000 p.p.m. en n ique l ,  e l  1 7  en e l  cuadrante  NE , 
e l  1 8  en e l  NW, e l  19  a l  SE y e l  20 a l  SW d e l  Brea. 

Se puede d e c i r  que l a  columna co r t ada  por  l a s  - 
c u a t r o  pe r fo rac iones ,  s a l v o  l i g e r a s  va r i ac iones ,  es l a  
s i g u i e n t e  : S e r p e n t i n i t a  magne t i t i f  e r a ,  s e rpen t  i n i t a  coz  
pac ta ,  s e r p e n t i n i t a  compacta-per idot i ta  , y p e r i d o t i t a  
( s . 1 . ) .  

Hay tramos,  como ocurre  en l o s  sondeos 19 y 20, 
en que l a  s e r p e n t i n i t a  m a g n e t i t i f e r a  s e  p resen ta  a l t e r  
nan te  con l a  s e r p e n t i n i t a  compacta (vease columnas co- 
r r e spond ien te s )  l l egando l a  pr imera c i t a d a  i n c l u s o  a 
90 m. de profundidad (MBOS-19), e s t o ,  y l a  p r e s e n c i a d e  
a l t e r n a n c i a s  de s e r p e n t i n i t a  con c r i s o t i l o  f i b r o s o  (a- 
mianto) se podr ia  i n t e r p r e t a r  como debido a v a r i o s  c i -  
c l o s  de s e r p e n t i n i z a c i b n .  



En l a s  per forac iones  1 7  y 1 8  e l  tramo de s e r p e z  
t i n i t a  m a g n e t i t i f e r a  a lcanza poca profundidad,  cort8n- 
dose aproximadamente 11 rnetros en l a  primera y  apenas 
una delgada capa s u p e r f i c i a l  en l a  segunda. Mientras  
que e n  l o s  sondeos 1 9  y 20 y como a n t e s  comentZibamos, 
este t i p o  de s e r p e n t i n i t a  a lcanza s u  mayor d e s a r r o l l o  
presentándose en a l t e r a n c i a s  con l a  compacta h a s t a  90 
m. de profundidad en e l  primera y 60 m .  en e l  segundo. 

Bajo l a  s e r p e n t i n i t a  m a g n e t i t i f e r a  s e  p resen ta  
siempre un tramos m a s  o  menos po ten te  de s e r p e n t i n i t a  
compacta es tando en l o s  sondeos 1 7  y  1 8  muy r o t a ,  por  
l o  que l a  hemos denominado t e c t o n i z a d a .  La p r e s e n c i a d e  
e s t e  t i p o  de s e r p e n t i n i t a  en e s t o s  sondeos que son l o s  
s i t u a d o s  a l  Norte de l a  zona vendr ia  expl icada  por s u  
mayor proximidad a l  borde Norte d e l  graben y  por  t a n t o  
debida a  l a  acci.6n de l a s  f r a c t u r a s  que l o  de l imi t an .  

Bajando en l a  columna s e  encuentran unas a l t e r - -  
nanc ia s  de s e r p e n t i n i t a  compacta con s e r p e n t i n i t a  com- 
pac ta  - P e r i d o t i t a ,  e s t a  b l t ima e s  una roca f re sca  pero 
que abn conserva r e l i c t o s  de l a  s e r p e n t i n i z a c i 6 n .  Por 
d l t i m o  se p resen ta  l a  roca f r e s c a .  

Se ad juntan  a  e s t e  Informe l a s  columnas grZificas 
cor respondientes  a  cada uno de l o s  sondeos y  l a s  c o r r e  
l a c i o n e s  e s t a b l e c i d a s  e n t r e  e l l o s  de l a  s i g u i e n t e  mane 
r a :  sondeo 1 8  y  1 7 ;  20-19; 18-20 y  17-19. 

En cuanto a  l a  c o r r e l a c i 6 n  geol6gica  s e  puede o b  
s e r v a r  como l a  zona corresponde a  un s i n c l i n a l  suave,  
de amplio r a d i o ,  en cuyo ndcleo s e  encuentran l a s  se=  
p e n t i n i t a s  m a g n e t i t i f e r a s ,  l igeramente  levantado  a l  Noy 
t e  y Oeste. La p e r i d o t i t a  ( s . 1 . )  s e  encuent ra  n menos 
profundidad en l o s  sondeos s i t u a d o s  m a s  a l  Norte queen  
l o s  d e l  Sur ,  l o  mismo ocurre  e n t r e  l o s  s i t u a d o s  a l  W y  
E de l a  zona. 

Los a n á l i s i s  por n ique l  de l o s  t e s t i g o s  de . l o s  
sondeos muestran l o s  s i g u i e n t e s  r e s u l t a d o s :  E l  MBOSJ7 
p resen ta  una l e y  media a l r ededor  de  l a s  2.000 p.p.m. , 
s iendo l o s  tramos m A s  r i c o s  l o s  pr imeros d i e z  me t rosde  
s e r p e n t i n i t a ,  con contenidos e n t r e  2000 y  25000 p.p.m. 



y l o s  12 metros ú l t imos  de p e r i d o t i t a s  s.1. mient ras  
que l o s  tramos c e n t r a l e s  de s e r p e n t i n i t a  compactas y 
s e r p e n t i n i t a  compacta - p e r i d o t i t a ,  daban e n t r e  1750 
y 2000 p.p.m. 

E 1  MBOS-18 t i e n e  2012 p.p.m. de Niquel como v a  
l o r  medio, l a  d i s t r i b u c i ó n  de l o s  d i f e r e n t e s  tramos, 
más o  menos r i c o  a  l o  l a r g o  de toda  s u  columna e s  l a  
s i g u i e n t e :  un primer tramo h a s t a  e l  metro 26 compren- 
d ido  e n t r e  2000 y 25000 p. p.m., en s e r p e n t i n i t a  com-- 
pac ta ,  a  cont inuación y  h a s t a  30 m. e n t r e  1750 y 2000 
p.p.m., también en s e r p e n t i n i t a  compacta ya muy próxk 
ma a  l a  t r a n s i c i ó n  a  s e r p e n t i n i t a  compacta - p e r i d o t i t a ,  
h a s t a  52 m. o t r a  vez e l  tramo de 2000 a  2500 p.p.m. ya 
en s e r p e n t i n i t a  compacta p e r i d o t i t a  y p e r i d o t i t a  s.1. 
y  l o s  ú l t imos  10 m. de p e r i d o t i t a ,  f i n a l e s  d e l  sondeo 
poseen un contenido de 1750 a  2000 p.p.m. 

E l  contenido medio d e l  sondeo MROS-19 e s  de 1869  
p.p.m. de h íque l  una vez sometidos a  co r recc ión  l o s  d a  
t o s  de a n á l i s i s  suminis t rados por e l  1,aboratorio H'IIN-- 
T I N G  TECHNICA L SERVICES LIMITED.  La d i s t r i b u c i ó n  en tra 
mos es l a  s i g u i e n t e :  h a s t a  5 2  metros de 1750 a  2000 p .  
p.m. en 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  y compacta de 1500 
a 1750 p.p.m., a  l o s  7 4  m.  en  s e r p e n t i n i t a  compacta - 
p e r i d o t i t a  de 1750 a  2000 p.p.m. en s e r p e n t i n i t a  magng 
t i t i f e r a  y  compacta, de 1500 a  1750 p.p.m. en s e r p e n t i  
n i t a  compacta-per idot i ta  de 1750 a  2000 p .  p.m. en ser--  
p e n t i n i t a  compacta p e r i d o t i t a ,  de 2000 a  2500 en  se rpen  
t i n i t a  compacta y s e r p e n t i n i t a  compacta-per idot i ta  y - 
por u l t imo y h a s t a  l o s  2 2 1  m. f i n a l e s  de l a  pe r fo rac ión  
comprendidos e n t r e  1750 y 2000 p,p.m. en s e r p e n t i n i t a  
compacta-per idot i ta .  

En e l  sondeo MBOS-20, l a  l e y  media en Níquel e s  
de 2071 p.p.m. A l  i g u a l  que en l o s  sondeos a n t e r i o r e s  
s e  p resen ta  una a l t e r a n c i a  de tramos comprendidos en- 
t r e  1750 y  2500 p.p.m. Los primeros m e t r o s  de serpen- 
t i n i t a  m a g n e t i t i f e r a  cont ienen  de 2000 a  2500 p.p.m. - 
de Niquel, en l a  zona de t r a n s i c i ó n  de e s t a  s e r p e n t i -  
n i t a  a  l a  compacta de 1750 a  2000 p.p.  m. y  ya e l  r e s -  
t o  d e l  sondeo compuesto por a l t e r n a n c i a  de s e r p e n t i n i  
t a  compacta y  m a g n e t i t i f e r a  posee de 2000 a  2500 p.p. 



m . ,  excepto en l o s  metros 38 a l  48 comprendidos e n t r e  
1750 y 2000 p.p.m. de n i q u e l .  

A l a  v i s t a  de e s t o s  da tos  s e  puede d e c i r  que e- 
x i s t e n  l a s  c o r r e l a c i o n e s  e n t r e  una a l t e r n a n c i a  de tra 
mos comprendidos e n t r e  1750 - 2000 p.p.m. y 2000-2500 
p.p.m. En e l  sondeo MBOS-19 e x i s t e  un tramo de 1500 
1750 p.p.m. que e s  e l  de menor contenido que s e  p reseg  
t a  en  t o d a s  l a s  s e r i e s  ana l izadas .  

En gene ra l  parece e x i s t i r  mayor proporción de nL 
que l  en l o s  tramos de 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  pero 
s i n  que s e  pueda p r e c i s a r  de manera abso lu ta .  

Con t o d o s  l o s  e s t u d i o s  r e a l i z a d o s  sobre  e l  á r e a  
d e l  Nebral, d e s c r i t o s  en e l  p re sen te  Informe y en l a  
Memoria de l a  Segunda Fase de l a  Exploración,  se consL 
dera  f i n a l i z a d a  por e l  momento l a  campaña de t r a b a j o s  
de campo. 

Los r e s u l t a d o s  obtenidos s e  cons ideran  que no son 
to t a lmen te  s a t i s f a c t o r i o s  desde e l  punto de v i s t a  de l a  
e x i s t e n c i a  i n c o n t e s t a b l e  de un yacimiento de n íque l .  

Los b a j o s  po rcen ta j e s  obtenidos en l o s  sondeos, 
determinan e l  que únicamente l o s  r e s u l t a d o s  de hidro-  
meta lurg ia  puedan d e f i n i r  s i  l a s  recuperaciones  de nF 
que l  son t o t a l e s  y con ba jo  c o s t e ,  e l  que e l  á r e a  d e l  
Nebral cons i tuye  un yacimiento exp lo tab le  en l a  act- 
l i d a d  o  b i e n  a  una r e se rva  p o t e n c i a l  de n í q u e l  p o s i b l e  
mente exp lo tab le  en un f u t u r o  más o  menos l e j ano .  



3. S .  2. AREA DE M I N A  BAEZA . 
Las c a r a c t e r í s t i c a s  geográf icas ,  geológicas  y m& 

n e r a s  de e s t a  zona, fueron comentadas en  e l  Informe de 
Mayo-1973 (véase Tomo I págs. 62-68). 

Según l a s  conclusiones  a que s e  l l egaban  después 
de un de ten ido  e s t u d i o  d e l  á rea ,  s e  d e c i d i ó  l a  r e a l i z a  
c i ó n  de dos sondeos a l  o b j e t o  de conocer e l  comporta- 
miento en  profundidad de l a s  s e r p e n t i n i t a s  compactas y 
de leznab les  de l a  zona, a s í  como l a s  p o s i b l e s  prolon-- 
gaciones  de l o s  f i l o n c i l l o s  cromo-niquelíferos e x p l o t a  
dos con a n t e r i o r i d a d  a nues t ro  e s tud io .  

Los sondeos cuya denominación corresponde a MBOS 
-7 y MBOS-8 s e  s i t u a r o n ,  e l  primero de e l l o s  e n t r e  l a s  
e s t a c a s  M-2 y N-2 y e l  segundo e n t r e  l a  K-22 y 5-22 de 
l a  r e d  de geoquímica t á c t i c a  r e a l i z a d a  en  e s t a  zona. - 
(véase niapas nos, 7 y 23  d e l  Informe anter iormente  c i -  
t a d o ) .  

E l  MBOS-7 s e  s i t u ó  sobre  una de l a s  l a b o r e s  a n t l  
guas en  l a s  que s e  explo ta ron  f i l o n e s  n i q u e l i f e r o s , t r a  
t ando  de encon t ra r  en  profundidad l a  prolongación de - 
l o s  f i l o n e s  de c rami ta  n i q u e l í f e r a .  Ambos sondeos e s t á n  
muy próximos a a lgunas de l a s  anomalías que l a  geoquí- 
mica t á c t i c a  de s u e l o s  de tec tó .  

Para  ambas pe r fo rac iones  l a  secuencia  l i t o l ó g i c a  
que s e  encuent ra  e s  de a r r i b a  hac ia  aba jo  l a  s i g u i e n t e :  
s e r p e n t i n i t a  compacta con pequeños d iques  carbonatados 
y f e l d e s p á t i c o s  y algunas a l t e r n a n c i a s  de poca poten-- 
c i a  de s e r p e n t i n i t a  deleznable ,  a cont inuac ión  un t r a -  
mo de t r a n s i c i ó n  c o n s t i t u i d o  por serpent ini ta-compacta  
- p e r i d o t i t a  ( s . 1 . )  y por Último p e r i d o t i t a  (s.1.) ob jg  
t i v o  f i n a l  de e s t o s  sondeos que c o r t a r o n  e n  t o t a l  y en 
l a  v e r t i c a l  70 m. e l  MBOS-7 y 59 m. e l  MBOS-8. 

La s e r p e n t i n i t a  deleznable ,  no a lcanza  una poten  
c i a  t a n  cons ide rab le  como en e l  á r ea  vec ina  de Monten2 
g r a l  (3 .5 .5 . ) ,  l imi tándose  a una capa s u p e r f i c i a l  y a 
a lgunas  i n t e r c a l a c i o n e s  den t ro  de l a  s e r p e n t i n i t a  com- 
pac ta  producto posiblemente de l a  acción de f r a c t u r a s .  

Se r e a l i z a r o n  a n a l i s i s  químicos c u a n t i t a t i v o s  por 



n l q u e l ,  metro a  metro de todos  l o s  t e s t i g o s  recupera- 
dos para observar  e l  comportamiento de e s t e  mineral  - 
principalmente en l a  s e r p e n t i n i t a  compacta y sobre t g  
do en l a  zona de t r a n s i c i 6 n  de e s t a  s e r p e n t i n i t a  con 
l a  roca .  f r e s c a  . ( ~ e r i d o t i t a  s.  l .  ) . 

Adjunto a  e s t e  Informe s e  presenta  un plano dan 
de de s e  representan  l a s  co r re lac iones  geológicasymi- 
n e r a s  que s e  han e s t a b l e c i d o  e n t r e  ambos sondeos, ob- 
servandose una disminuci6n de potencia  en e l  tramo s e y  
p e n t i n i t a  compacta - p e r i d o t i t a  h a c i a  e l  W pero s i n  que 
mineralmente tenga ninguna repercusi6n en cuanto a  con 
t e n i d o  en n ique l  de ese  n i v e l  que en ambas perforacio-  
nes  e s t a  comprendido a l  i g u a l  que l o s  tramos de s e r p e z  
t i n i t a  compacta y de p e r i d o t i t a  e n t r e  1750 y 2000 p.p.  
m .  excepto en l o s  5 primeros metros d e l  sondeo MBOS - 7 
que poseen de 2000 a  2500 p.p.m. de  n fque l .  

E l  contenido medio de n lque l  en e l  sondeo MBOS-7 
e s  de l 9 l O  p.p.m. y de 1864 p.p.m. en e l  MBOS-8, una 
vez t e n i d o s  en cuenta l o s  c o e f i c i e n t e s  de correcc i6n  
p l i cados  a  l a s  muestras ana l izadas  por l o s  labora tor ics  
d e l  I . G . M . E .  

A l a  v i s t a  de l o s  r e su l t ados  obtenidos ,en e s t a s  
campañas de exploraci6n hay que a d m i t i r  que a  pesar  de 
l a s  manifestaciones f i l o n i a n a s  enr iquecidas  en n i q u o l y  
l o s  a l t o s  contenidos de l o s  s u e l o s ,  l o s  r e s u l t a d o s  de 
l a s  per forac iones  hacen que e s t a  zona quede considera- 
da como una rese rva  de n íquel ,  probablemente explota-- 
b l e  en e l  fu tu ro ,  pero dent ro  d e l  contexto genera l  d e l  
Macizo de Ojen, sin t e n e r  c a r a c t e r l s t i c a s  e s p e c i a l e s .  



A l  i g u a l  que en l a s  á r e a s  anter iormente  desc r i -  
t a s ,  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  fundamentales de é s t a  zona f u e  
ron enumeradas en e l  Informe a n t e r i o r .  (véase Tomo 1 pá - 
gs.  68-72). 

Para completar s u  e s t u d i o  y  basándose en  l o s  re -  
s u l t a d o s  obtenidos s e  dec id ió  l a  ampliación hacia  e l  N 
d e l  d i s p o s i t i v o  geoquímico e x i s t e n t e  en e s t e  á rea ,  l a  
r e a l i z a c i ó n  de una campaña magnetométx8ica y  por Último 
u.n sondeo para  e s t u d i a r  e l  compoi.tamiento en profundi- 
dad de l o s  m a t e r i a l e s  de l a  zona a s í  como d e l  N i  c o n t e  
nido en  e l l o s .  

Respecto a  l a  ampliación de l a  r e d  de geoquimica 
t á c t i c a  de sue los  s e  r e a l i z a r o n  5 p e r f i l e s  más a l  K con 
l a  misma d i r e c c i ó n  que l o s  ya e x i s t e n t e s .  En t o t a l  s e  - 
recogieron  79 muestras cuyos r e s u l t a d o s  en cuanto a con 
t e n i d o  e n  n i q u e l  fueron  l o s  s i g u i e n t e s :  8 ,8% con valo-- 
res i n f e r i o r e s  a  2.000 p. p.m., 54,4% comprendidos e n t r e  
2000 y  3000 p. p.m. 29,2% e n t r e  3000 y  4000 p.  p.m. y m a  
yor de 4000 p.p.m. e l  7,6% e s t o s  v a l o r e s  continunn mag 
t en iendo  l a .  t ó n i c a  seña lada  en l a  campaña geoquímica 
primeramente r e a l i z a d a  por l o  que s e  d i c i d i ó  dar  por - 
terminada e s t a  r ed .  

A l  o b j e t o  de determinar l a s  p o s i b l e s  anomalfas - 
magnéticas causadas por l a  presenc ia  de magneti ta ( sey  
p e n t i n i t a  m a g n e t i t í f e r a )  a  l a  que s e  encuentx8an a s o c i a  
dos minera les  d e l  grupo d e l  n i q u e l  o  b i e n  provocadas 
por o t r o  t i p o  de s u l f u r o s  ( p i r r o t i n a )  s e  programó una 
campaña de magnetometría de t i e r r a  u t i l i z a n d o  c:omo es- 
t a c i ó n  de l e c t u r a  l a  r ed  que s i r v i ó  pa ra  l a  geoquímica 
de sue los .  

Se r e a l i z a r o n  unas 1000 e s t a c i o n e s  de magnetóme- 
t r o  y  l o s  da tos ,  una vez cor reg idos ,  fue ron  t r a s l ada - -  
dos a l  mapa cor respondiente  para  s u  e s t u d i o  e i n t e r p r g  
t a c i ó n .  

Las l í n e a s  de i socontenido  s e  han t r azado  e s t a b l c  
c iendo l a  l í n e a  de O y señalando i s o l í n e a s  p o s i t i - -  



vas y nega t ivas  con s u  i n t e r v a l o  de sepa rac ión  l o g a r i t  
mico. 

En primer luga r  cabe d e s t a c a r  a  primera v i s t a ,  l a  
ausenc ia  de anomalías abso lu ta s  y  suf ic ien temente  ex- 
t e n s a s  como para  pensar  en una importante  masa mineral ,  
aunque ten iendo en  cuenta  l a  pequeña l e y  media, t a n t o  
de magnet i ta  como de s u l f u r o s  diseminados que e v e n t u a l  
mente se pueden p r e s e n t a r  en l a s  rocas ,  no hay que de- 
se s t imar ,  en p r i n c i p i o ,  l a s  pequeñas va r i ac iones  en  
gammas que pueda haber de una zona a  o t r a ,  porque l o s  
ba jos  conten idos  en minerales  magnéticos no han de p r o  
d u c i r  grandes va r i ac iones  en l a  s u s c e p t i b i l i d a d  de . l a  
roca .  

Se observa una a l i n e a c i ó n  de máximos que s i g u e  
una d i r e c c i ó n  m á s  o  menos co inc iden tes  con l a  masa de 
r o c a s  a f l o r a n t e s ,  para ,  en e l  r e s t o  d e l  á r e a  p a r c i a l  o  
to t a lmen te  c u b i e r t a  por s u e l o s  más o  menos d e s a r r o l l a -  
dos, da r  v a l o r e s  i n f e r i o r e s .  

Esto s e  i n t e r p r e t a  en  p r i n c i p i o  como que l o s  a- 
f lo ramientos  de roca, u l t r a b á s i c a  presentan  una suscep- 
t i b i l i d a d  más acusada que l a s  á r e a s  de recubrimiento.  

T r e s  zonas de máximos impor tan tes  hay que seña-- 
l a r :  una, s i t u a d a  c a s i  en e l  extremo Norte d e l  á rea ,  
(véase plano no. 18) y  a l ineada  con e l l a  según l a  d i -  
r ecc ión  N-S, l a s  o t r a s  dos, a l  Este  de l a  zona c e n t r a l  
s e  encuent ra ,  o t r o  s e c t o r ,  con máximos e n t r e  1500 y 
2500 gammas, muy próxima a  l a s  an t iguas  l a b o r e s  mine- 
r a s  que s e  r e a l i z a r o n  en  e s t a  á rea  y  donde l o s  a n á l i -  
sis de muestras recogidas  en  l a s  escombreras d i e ron  va 
l o r e s  de 2,54% de n íque l .  

Puntualmente y  c a s i  siempre muy c e r c a  de l a s  zo- 
n a s  de máximos se encuentran v a l o r e s  mínimos, e n t r e  - 
-1500 y  -2500 gammas. E l  conjunto e s  p o s i b l e  obedez- 
c a  a  l a  p resenc ia  de pequeños cuerpos magnéticos s u p e r  
f i c i a l e s .  

Con o b j e t o  de exp lo ra r  una de l a s  anomalías de 
geoquímica, próxima a  l a s  l a b o r e s  an t iguas  y e s t u d i a r  



e l  comportamiento d e l  contenido en n i q u e l  de l o s  ma- 
t e r i a l e s  de e s t a  zona, s e  r e a l i z 6  un sondeo denomina 
do MBOS-9 que alcanz6 una profundidad de 7 3  metrosen  
l a  v e r t i c a l .  

~ e d i a n t e  41 s e  ha v i s t o  que l a  se rpen t in izac idn  
en e s t a  Area no e s  muy profunda pasando rapidamente a 
c o r t a r  p ' e r i d o t i t a  ( s .1 .  ) a unos 5 metros de profundi- 
dad. 

Dentro de l a  p e r i d o t i t a ,  que se puede cons iderar  
de v i su  como harzburg i t a  en c a s i  todo  e l  tramo cor ta-  
do, s e  encuentran zonas m a s  s e rpen t in izadas  correspon 
diendo a l o s  s e c t o r e s  m a s  d i ac lasados  y que presentan 
además i n t e r c a l a c i o n e s  Acidas. 

A pesar  de t e n e r  como o b j e t i v o s  fundamentales l a  
inves t igac i6n  de l a s  s e r p e n t i n i t a s  y l a  continuaci6n 
de l o s  f i l n n e s  cromo-niquelfferos explotados en l a  z g  
na,  l a  gran cant idad de p lag ioc lasas  generalmente en 
borde de reacci6n con e s p i n e l a s ,  p resen tes  en l a  ro- 
ca f r e s c a ,  indujo  a cont inuar  l a  per forac i6n  ten iendo 
en cuenta l a  mayor a f in idad  de l o s  minerales  de n í q u e l  
con l a s  rocas  bAsicas-feldespat icas .  

Se ana l i z6 ,  metro a metro, e l  contenido de ni-- 
que1 d e l  t e s t i g o  recuperado en e s t e  sondeo, represen- 
tando l o s  r e s u l t a d o s  de l a  columna correspondiente  a- 
n e j  a a e s t e  Informe. 

Practicamente s e  puede d e c i r  que e l  contenido - 
v a r i a  e n t r e  1500 y 2000 p.p.m. y solamente en l o s  b l -  
t imos metros perforados,  a p a r t i r  d e l  metro 65 apare- 
cen va lo res  i n f e r i o r e s  a 1500 p.p.m. pero siempre ma- 
yores  de 1000 p.p.m. 

Los va lo res  m A s  a l t o s  s e  dan en l o s  metros i n i -  
c i a l e s ,  exactamente de 2 a 4 metros,  superandolos  2000 
p.p.me, es d e c i r  e n t r e  2000 y 2500 p.p.m. 

Estos va lo res  corresponden a l o s  anAl i s i s  efec- 
tuados  en l o s  l a b o r a t o r i o s  d e l  I.G.M.E. a l o s  cua les  
s e  l e s  a p l i c 6  l a  correcci6n correspondiente  dando una 
l e y  media de n í q u e l  de 1918 p.p.m. 



E l  tramo comprendido e n t r e  l o s  2000 y 2500 p.p.  
m.  s e  s i t u a  ahora desde e l  metro 2 a l  15 y todo e l  r e s  
t o  h a s t a  e l  f i n a l  73 ,  f i n a l  de l a  per forac ibn ,  e n t r e  
1750 y 2000 p.p.m. 

Los re su l t ados  t o t a l e s  obtenidos en e l  Area deCa  
ñada d e l  Lent isco.  s e  i d e n t i f i c a n  plenamente con l a  de 
Mina Baeza, por l o  qhe l a s  conclusiones para  6 s t a  d l t k  
ma zona l a s  hacemos ex tens ivas  a l a  que describimos. 

Adn teniendo en cuenta l a  e x i s t e n c i a  de f i l o n e s  
cromiferos,  l o s  a l t o s  contenidos e n  l o s  sue los  y l o s  
r e s u l t a d o s  de l a  magnetometrfa, e l  conjunto de l o s  va- 
l o r e s  de l a  perforaci6n nos hace deses t imar  e s t a  Area 
como pos ib le  yacimiento de n l q u e l ,  quedando como u n a -  
r e se rva  eventualmente explo table .  



3.5 .4 .  AREA DEL COLMENAR. 

S i tuada  a l  E.  d e l  Macizo de Ojén, e s  un rec tán-  
gu lo  de 5 1  Ha. aproximadamente cuya base e s  e l  contac- 
t o  de l o s  m a t e r i a l e s  u l t r a b á s i c o s  con l o s  metamórficos 
d e l  complejo Malagui.de, con tac to  de d i r e c c i ó n  NE-SW y 
comprendido e n t r e  e l  a r royo  d e l  Colmenar y  l a s  proximi 
dades d e l  r i o  Alaminos. 

E n  e l  Informe de Mayo 1973, s e  desc r ibe  e s t a  á- 
r e a  en  e l  apar tado  3.4.8. (págs.  83-88) expl icando s u s  
c a r a c t e r i s t i c a s  p r i n c i p a l e s  a s í  como a q u e l l a s  que l a  - 
h i c i e r o n  s e r  ca ta logada  como á rea  de i n t e r é s  minero. 

Las c a r a c t e r í s t i c a s  geológicas  e r a e n  d i f i n i t i v a  
l a  p resenc ia  de un tramo l imoni t izado  a  l o  l a r g o  de t g  
do e l  contac to ,  tramo que recuerda l a s  formaciones l a -  
t e r i t i c a s ,  a s í  como e l  r e s t o  d e l  conjunto formado esen  - 
cialmente  por l a  s e r p e n t i n i t a  magnetifera,  ambos con - 
pequeñas diseminaciones de s u l f u r o s  según s e  pudo a p r e  
c i a r  en  e l  reconocimiento de v i s u .  

Para e l  e s t u d i o  d e l  á r e a  s e  dispuso una r e d  con2 
t i t u i d a  por una cuadr í cu la  de e s t a c a s  (pag.  84, Infor -  
me Mayo-1973), formada por 18 p e r f i l e s  de d i r e c c i ó n  a- 
proximada N - S  que han s e r v i d o  de base pa ra  l a  campaña 
de explorac ión .  

Se ubicaron en  p r i n c i p i o  c u a t r o  sondeos de reco- 
nocimiento denominados MBOS-3, 4, 5 y  6, a s i  como pos- 
t e r io rmen te  e l  MBOS- 26. 

Sobre l a  geología  d e l  á r e a  ya se hablb  en e l  In- 
forme a n t e r i o r   a ayo 1973) comentando l a  "secuencia"  
de Sur a  Norte que, a  grandes rasgos ,  e s  l a  s i g u i e n t e :  
S e r p e n t i n i t a  l imoni t izada  en  con tac to  con f r a c t u r a  con 
l o s  m a t e r i a l e s  metambrficos d e l  Bét ico  de Málaga, s e r -  
pent i n i t a  magne t i t i f  e r a  y s e r p e n t i n i t  a  compacta - p e r i  
d o t i t a ,  o  p e r i d o t i t a  f r e s c a  a l t e r a d a  supe r f i c i a lmen te  
por l a  acc ión  de l o s  agen tes  a tmosfér icos .  

E l  con tac to  e n t r e  l o s  m a t e r i a l e s  igneos  y meta-- 
mórficos es claramente t e c t ó n i c o  y en todo  s u  r e c o r r i -  
do e x i s t e n  l e n t e j o n e s  de minerales  g r a f i t o s o s  con poca 
potenc ia .  



r e s  genera les  muy elevados de contenido en n ique l ,  e s  
tab lec iendose  una s e r i e  de anomallas que s e  e s tud ia ran  
en e t a p a s  p o s t e r i o r e s .  

Los re su l t ados  obtenidos mediante e s t e  e s t u d i o  
son comentados en e l  apartado 4 de e s t a  Memoria. 

Tal como comentAbamos en e l  Informe de l a  22  
Fase se han rea l i zado  es tud ios  d e l  contenido en n l q u d  
d e l  hor izonte  C de cada una de l a s  redes  d i spues tas  en 
e l  bloque hundido d e l  Graben de Ojen. 

Los re su l t ados  a n a l l t i c o s  obtenidos han s i d o  
plasmados en l o s  mapas correspondientes  habiendose - 
r e a l i z a d o  un cAlculo d e l  fondo para  cada una de l a s  
r e a s  a s i  como l a  desviaci6n s tandard  y e l  umbral de 
nomalia. 

Hay que s e ñ a l a r  que en e l  conjunto de l a s  Areas 
e s tud iadas ,  d i f i c i l m e n t e  s e  ha alcanzado e l  umbral de 
anomalias, en raz6n de l a  homogeneidad de l o s  c o n t e n i  
dos en n iquel  y  sus  a l t o s  v a l o r e s .  

En e l  Macizo de Ronda s e  han rea l i zado  una red  
de Geoqulmica de sue los  cuyas c a r a c t e r f s t i c a s  s e  in-- 
cluyen den t ro  de l a s  d e s c r i t a s  anter iormente y  una geo 
química de rocas ,  e l  r e su l t ado  de l a  cua l  ha s i d o  tra- 
t ado  en forma muy d i f e r e n t e  a  l a  de sue los ,  pues toque  
para  r e a l i z a r  e l  mapa de isocontenidos s e  ha señalado 
e l  v a l o r  de cada una de l a s  muestras recogidas ya que 
cada una de e l l a s  representa  e l  v a l o r  puntual  -'de l a  
muestra recogida y,por  t a n t o ,  l a s  va r i ac iones  de con- 
t e n i d o  en n ique l ,  s i  e s t a s  son muy pequeñas, pueden p a  
s a r  desaperc ib idas .  



Durante l a  campaña de geoqulmica t a c t i c a  de s u 2  
l o s  ap l i cada  en  e s t a  zona s e  recogieron  un t o t a l  de 4 4 1  
muestras  d e l  hor izonte  C que fueron  ana l i zadas  por N i .  

Con l o s  r e s u l t a d o s  obtenidos s e  r e a l i z 6  e l  mapa 
de i socontenidos  que p resen ta  un fondo l o c a l  de 2 7 9 2  
p.p.m. de N i  con un umbral de anomalía de 5794 p.p.m. 
Los v a l o r e s  en p.p.m. de Niquel de l a s  m u e s t r a s v a r i a n  
desde 1075 a  5150 p  .p.m. Exis ten o t r o s  v a l o r e s  m a s  b; 
j o s  de 1 .O75 p  .p.m. que corresponden a  l a s  muestras de 
s u e l o s  recogidas  den t ro  de l o s  m a t e r i a l e s  metambrficos 
próximos a l  contac to .  

Coniparando e l  plano geol6gico y geoquimico se - 
puede d e c i r  que e l  tramo c o n s t i t u i d o  por  l a s  s e r p e n t i  
n i t a s  l imon i t  i zadas  parece p r e s e n t a r  en  gene ra l  valo- 
res m a s  b a j o s  en cuanto a contenido en n i q u e l  , hecho ex 
p l i c a b l e  t en iendo  en cuenta  s u  mayor grado de a l t e r a -  
c i6n  y  por  t a n t o  mayor p o s i b i l i d a d  de empobrecimiento 
debido a  un proceso de l i x i v i a c i ó n  n a t u r a l .  

Las zonas de m a s  a l t o  conten ido ,  s u p e r i o r a 4 2 9 3  
p.p.m.,se l o c a l i z a n  generalmente e n  l o s  tramos de sey 
p e n t i n i t a s  m a g n e t i t i f e r a s  o  r e l a t ivamen te  pr6ximas a l  
con tac to  de e s t a s  con l a  p e r i d o t i t a ,  y s e  encuentran 
a l  W d e l  Area, e n t r e  l o s  p e r f i l e s  A ,  B y  C en e l  cen- 
t r o ,  p e r f i l e s  F y H ,  en e l  extremo E .  d e n t r o  d e l  per- 
f i l  P .  

Dada l a  presenc ia  de amplios tramos c o n s t i t u i d o s  
por  l a s  s e r p e n t i n i t a s  m a g n e t i t í f e r a s  s e  d e c i d i 6  l a  r e s  
l i z a c i 6 n  de una campaña con magnet6metro de t i e r r a  h a  
ciendo l e c t u r a s  cada 1 0  metros .  La zona s e  encuent ra  - 
comprendida e n t r e  -500 y +2000 garnmas es tando l o s  mA- 
ximos p o s i t i v o s  s i t u a d o s  generalmente en l o s  tramos de 
s e r p e n t i n i t a s  m a g n e t i t í f e r a s ,  disminuyendo h a c i a  l a s  p c  
r i d o t i t a s  s.1. 

Comparando l o s  planos geol6gicos  y magnetometri- 
co d e l  Area, s e  observa como l a s  i s o l f n e a s  de e s t e  p r g  
s e n t a n  unas a l ineac iones  semejantes  a  l o s  tramos c a r t g  
g r a f i a d o s  en aquel ,  sobre  t o d o  en l o s  c o n s t i t u i d o s  por  
s e r p e n t i n i t a s  magnet i t í f e r a s  para  cuya de l imi t ac ibn  y 



explorac ión  s e  empleó fundamentalmente e s t e  método geg 
f  í s i c s .  

D e  s u  comparación con e l  mapa de geoquímica t á c -  
t i c a  d e  sue los  e s  des t acab le  l a  co inc idencia  de una zg  
na con v a l o r e s  s u p e r i o r e s  a  i-2000 gamrnas co inc iden te  
con l a s  anomalías geoquimicas seña ladas  a l  W d e l  á r e a  
e n t r e  l o s  p e r f i l e s  A ,  B y C .  

Como consecuencia de l o s  r e s u l t a d o s  h a l l a d o s  en 
l o s  e s t u d i o s  geoquímicos, g e o f í s i c o s ,  a s í  como en l a s  
observaciones  geológicas ,  s e  pensó en l a  p o s i b i l i d a d d e  
unas concent rac iones  de mineral  de N i  de t i p o  l a t e r í t i  
co  b i e n  e n t r e  l a s  capas  l imon i t i zadas  y m a g n e t i t í f e r a s  
o  e n t r e  e s t a s  y l a  p e r i d o t i t a  s.1. Por o t r a  p a r t e  l a  
p resenc ia  de s u l f u r o s  diseminados a b r i a  nuevas pos ib i -  
l i d a d e s  mineras, que aumentaban e l  i n t e r é s  d e l  á rea .  

A l  o b j e t o  de i d e n t i f i c a r  l o s  minera les  me tá l i cos  
observados a  veces  en  gran proporción en l o s  t e s t i g o s  
de l o s  sondeos de é s t e  á r e a  s e  r e a l i z ó  un ensayo por  - 
l u z  r e f l e j a d a  a  una de l a s  muestras d e l  sondeo MBOS-26 
y tomada en e l  metro 266, en e s t e  e s t u d i o  se s e ñ a l a  l a  
muestra como una s e r p e n t i n i t a  no pudiendo s e ñ a l a r  s u  2 
xac ta  composición o r i g i n a l ,  como componentes p r inc ipa -  
l e s  s e  s e ñ a l a  s e r p e n t i n i t a ,  c l o r i t a  y o l i v i n o  y como a 2  
c e s o r i o s ,  p i roxenos,  an f ibo los  secundarios ,  carbonatos  
s e r i c i t a  y c romi tas ,  j un to  con l o s  opacos de l o s  cua le s  
reconoce, magnet i ta ,  óxidos de h i e r r o ,  p e n t l a n d i t a  y p& 
r r o t i n a .  En cuanto a  l a  pent landina ,  minera l  en  e s t a  c a  
s o  más i n t e r e s a n t e ,  i n d i c a  l a  presenc ia  de pequeños y 
e scasos  c r i s t a l e s  asociados a  l a  p i r r o t i n a  y  que s e  - 
a l t e r a n  a  bxidos de h i e r r o .  E l  contenido en  n í q u e l  en  
e l  metro donde fué  tomada l a  muestra e s  de 2040 p. p.m. 

Los sondeos c o r t a r o n  l o s  tramos c o n s t i t u i d o s  por 
l a  s e r p e n t i n i t a  l imon i t i zada  y l a  m a g n e t i t í f e r a ,  a l t e r  
nando e s t a  Última con s e r p e n t i n i t a  t a l c ó c i c a .  Tanto l a  
m a g n e t i t í f e r a  como l a  t a l c ó c i c a  p resen ta  vénulas  d e c a l  
c i t a ,  óxidos r o j o s  y  s u l f u r o s .  

Una vez a t ravesada  l a  zona de t r a n s i c i ó n  e n t r e  l 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  y l a  s e r p e n t i n i t a  compacta, 
s e  daba por terminada l a  per forac ión ,  por é s t a  razón e l  



MBOS-3 l l e g 6  a  71,30 m . ,  e l  MBOS-4 a  165,75 m . ,  1 1 5  m .  
e l  MBOS-5 y 82 m .  e l  MBOS-6. 

E l  sondeo MBOS-3, fue comentado en e l  Informe de 
Mayo 1,973. La columna geológica correspondiente  a l  MBOS 
4 es l a  s i g u i e n t e :  s e r p e n t i n i t a  l imoni t i zada ,  con del-  
gadas v e t a s  de s e r p e n t i n i t a  magnet i t i f e r a ,  h a s t a  l o s  
primeros 2 5  m . ,  a  continuación s e  presenta  una a l t e r - -  
nancia  de s e r p e n t i n i t a  t a l c 6 c i c a ,  e s t a ,  en bancos de 1 
a 6 m.  de potencia  aparente ,  a  l o s  1 2 5  m.  s e  encuentra 
e l  primer tramo de s e r p e n t i n i t a  compacta que continua 
h a s t a  e l  metro 165,75 f i n a l  de l a  per forac i6n  i n t e r r q  
pido e n t r e  1 5 5  y 1 6 3 , 5  m.  por un banco de s e r p e n t i n i t a  
t a l c 6 c i c a .  E s  muy abundante l a  diseminación de sulfu-- 
r o s  e n t r e  l o s  metros 3 2  y 70 y e n t r e  85  y 155 metros , 
especialmente en l a s  delgadas venulas de c a l c i t a  pre- 
s e n t e s  b ien  en l a s  s e r p e n t i n i t a s  m a g n e t i t i f e r a s  6 en 
l a s  t a lc6c icas .  

La columna d e l  sondeo MBOS-5 e s  s i m i l a r  a  l a  an- 
t e r i o r  con l a  d i f e r e n c i a  de que en e l  tramo de s e r p e z  
t i n i t a  magne t i t i f e ra  no s e  presenta  a l te rnando con s e y  
p e n t i n i t a  t a l c o c i c a ,  en e s t e ,  e l  t a l c o  e s  mucho menos 
abundante y l o s  bancos no s o b ~ e p k s a n  de maxima potencia  
aparente  l o s  150 c m .  Continua s iendo abundante l a  d i s e  
minaci6n, sobre todo en l a  s e r p e n t i n i t a  magne t i t l f e ra ,  
de diminutos granos de minerales  me tá l i cos ,  fundamen-- 
ta lmente p i r i t a .  

Continda cortAndose l a  misma s e r i e  en l a  p e r f o r a  
ci6n MBOS-6 y a l  i g u a l  que en e l  MBOS-5 l a  ausencia de 
s e r p e n t i n i t a  t a l c k i c a ,  solamente dos bancos e n t r e  l o s  
metros 29,s-33,s y  64-68, d i f e r e n c i a  e s t a  s e r i e  con l a  
cor tada  por e l  MBOS-4, además de l a  notable  disminuci6n 
de minerales  meta l icos  que s e  observa en  e s t e  sondeo. 

En conjunto l a  s e r i e  cor tada  por l a s  perforacio-  
n e s  MBOS-3, 4 ,  5 y 6 s e  puede e s t a b l e c e r  de l a  s i g u i e n  
t e  manera; s e r p e n t i n i t a  l imoni t izada ,  s e r p e n t i n i t a  mag 
n e t i t l f e r a  con m a s  o  menos i n t e r c a l a c i o n e s  de s e r p e n t i  
n i t a  t a l c 6 c i c a ,  s e r p e n t i n i t a  compacta tambien con i n t e r  
ca lac iones  t a l c 6 c i c a s  pero menos abundantes que en l a  
serpent  i n i t a  magnetifera y por d l t  imo s e r p e n t i n i t a  coz  
pac ta  pr6xima a l a  p e r i d o t i t a  s. l. 



Los a n á l i s i s  químicos por n íque l ,  e fec tuados  me- 
t r o  a  metro, a  t odos  l o s  t e s t i g o s  recuperados en e s t o s  
sondeos ponen de man i f i e s to  un menor contenido de e s t e  
mineral  en l a s  s e r p e n t i n i t a  l imoni t izadas ,  e n t r e  1500 
y  1750 ,p.p.m. y  en l a s  s e r p e n t i n i t a s  t a l c ó c i c a s  1000 y 
1500 p.p.m., fenómeno fác i lmente  e x p l i c a b l e  t e n i e n d o e n  
cuenta  que ambas han s u f r i d o  más intensamente que e l  - 
r e s t o ,  l a  acción de l o s  agentes  l i x i v i a n t e s  (supegéni- 
cos  ó h ipe rgén icos ) .  E s  por t a n t o  f a c t i b l e  suponer que 
e l  n í q u e l  l i x i v i a d o  ha debido s e r  concentrado en capas 
más profundas o  b ien  v ia jando a  t r a v é s  de f r a c t u r a s  con 
c e n t r a r s e  en l a  proximidad o  punto de con tac to  e n t r e  - 
l o s  m a t e r i a l e s  u l t r a b á s i c o s  y  metamórficos, aportando - 
e s t o s  e l  azu f re  necesa r io  para  l a  p r e c i p i t a c i ó n  d e l  ni-  
que1 en forma de s u l f u r o s .  

A l  obj 'eto de exp lo ra r  e l - c o n t a c t o  e n t r e  l a s  rocas  
igneas  y  metamórficas d e l  conjunto Malaguide, s igu iendo 
e l  razonamiento comentado en e l  p á r r a f o  a n t e r i o r ,  s e  d e  
c i d i ó  l a  rea l izac i .ón  de un sondeo profundo, e l  MBOS-26, 
s i t u a d o  en l a s  p e r i d o t i t a s  a  s o l o  3 metros d e l  contac- 
t o  e  i n c l i n a d o  6.50, e s  d e c i r ,  p a r a l e l o  a l  plano de fa -  
l l a  normal que pone en con tac to  ambos t i p o s  de ma te r i a  
l e s .  

La columna co r t ada  por e s t e  sondeo p r e s e n t a  ca- 
r a c t e r i s t i c a s  s i m i l a r e s  a  l a s  ya comentadas en l a s  pey 
f  o rac iones  a n t e r i o r e s ,  s i n  embargo, en e s t a  columna e l  
tramo c e n t r a l  e s t á  formado por s e r p e n t i n i t a  magnet i t í -  
f e r a ,  s e r p e n t i n i t a  t a l c ó c i c a  y  s e r p e n t i n i t a  compacta en 
bancos a l t e r n a n t e s  desde e l  metro 26 a l  2 1 1  s i n  que s e a  
p o s i b l e  d i s t i n g u i r  como en casos  a n t e r i o r e s  e l  tramo - 
s e r p e n t i n i t a  magne t i t í f e ra - se rpen t in i t a  ta1cócic.a d e l  de 
s e r p e n t i n i t a  compacta-serpent ini ta  t a l c ó c i c a .  A p a r t i r  
de 2 1 1  m. y h a s t a  l o s  300 m. f i n a l e s  d e l  sondeo s e  en- 
c u e n t r a  un tramo de s e r p e n t i n i t a  compacta a  veces  muy 
f r a c t u r a d a  y con p l a g i o c l a s a s  de r eacc ión  con e s p i n e l a s  
sobre  todo  desde 263 a  273 m. aproximadamente. Los mine 
r a l e s  me tá l i cos  se observan en mayor can t idad  c a s i  s i e g  
p r e  en r e l a c i ó n  a  v e n i t a s  de c a l c i t a  desde l o s  50 a  132 
m. 

Los conten idos  medios en p.p.m. de n ique1  de l o s  



d i f e r e n t e s  sondeos r e a l i z a d o s  en l a  zona, son l o s  si- 
gu ien te s :  MBOS-3 -1720 p.p.m., sondeo MBOS-4 =1705 
p.p.m., MBOS-5 = l a 6 4  p.p.m., MBOS-6 =1873 p.p.m., que 
s i  s e  comparan con l o s  dafos en o t r a s  á r e a s  in t e re san -  
t e s  d e l  Macizo de O j & ,  d e s c r i t o s  en e s t e  Informe, pug 
de ve r se  como son sensiblemente  más ba jos ,  probableme2 
t e  debido a  l a  mayor i n t e n s i d a d  de e s t a  zona de l o s p r o  
c e s i s  de l i x i v i a c i ó n  comentados en p á r r a f o s  a n t e r i o r e s .  

Respecto a  l o s  v a l o r e s  de n ique l  encontrados en 
e l  sondeo no. 26,  hay que d e c i r  que no han co r re spond i  
do a  l o s  que esperábamos, or ig inados  por acumulación - 
de mineral  segfin l a  d i r e c c i ó n  de l a s  so luc iones  l i x i - -  
v i a n t e s  r e t e n i d a s  en e l  borde d e l  b a t o l i t o  manteniendo 
l o s  mismos v a l o r e s  que l o s  encontrados en l o s  r e s t a n t e s  
sondeos de l a  zona. 

A l a  v i s t a  d e l  mapa en  que se s i t ú a n  l a s  c o r r e l a  
c iones  mineras e n t r e  l o s  sondeos MBOS-3, 4 ,  5 y 6,  pue 
de observarse  como una r e p e t i c i ó n  de l o s  tramos de isg 
contenidos en  n ique l ,  encontrándose en e l  p e r f i l  d e l  
sondeo MBOS-6 de l o s  20 a  27  m. l a  zona de máximo con- 
t e n i d o  comprendida e n t r e  2000 y 2500 p.p.m. y en e l  - 
MBOS-4 e n t r e  l o s  metros 8 1  a 84 co inc id iendo ambos con 
una t r a n s i c i ó n  de s e r p e n t i n i t a  magne t i t í f e ra  a  serpen- 
t i n i t a  t a l c ó c i c a .  

A l a  v i s t a  de l o s  r e s u l t a d o s  obtenidos en l o s  son - 
deos, se ha dec id ido  abandonar e l  á r e a  d e l  Colmenar de - 
jando cons tanc ia  de que e x i s t e  l a  p o s i b i l i d a d  de l a  p r g  
s e n c i a  de concentraciones  d e l  n i q u e l  l i x i v i a d o  en  s e r -  
p e n t i n i t a s  t a l c ó c i c a s  y  m a g n e t i t í f e r a s  en algún s e c t o r  
todav ia  no loca l i zado .  

E s  p o s i b l e  que e t a p a s  p o s t e r i o r e s  de explorac ión  
s i r v a n  para  poner en ev idencia  l a  p resenc ia  de e s t a s  hL 
p o t é t i c a s  concent rac iones  n i q u e l í f e r a s .  



3.5.5. AREA DE MONTENEGRAL. 

En e l  Informe a n t e r i o r  MO ayo 1 9 7 3 ) ,  Invest iga--  
c i ó n  por  sondeos de l o s  yacimientos  de Níquel de Sie- 
r r a  Bermeja y Mijas ( ~ á l a g a ) ,  s e  comentaban l a s  c a r a 2  
t e r í s t i c a s  gene ra l e s  de e s t a  zona y l o s  t r a b a j o s  dee -  
p lo rac ión  r e a l i z a d o s  en e l l a .  

La c a r a c t e r í s t i c a  fundamental de e s t e  á r e a  e s l a  
p resenc ia  de un t i p o  e s p e c i a l  de s e r p e n t i n i t a ,  que de- 
nominamos, s e r p e n t i n i t a  deleznable .  

E l  c r i t e r i o  seguido para  l a  s e l e c c i ó n  de e s t a  - 
á r e a  como zona de i n t e r é s  fué  pensar  que l a s  s e r p e n t i  
n i t a s  de leznables  fuer temente  meteorizadas  podian ha- 
be r  s u f r i d o  un proceso de l i x i v i a c i b n ,  más i n t e n s o  que 
en o t r a s  s e r p e n t i n i t a s ,  por  so luc iones  descendente .  

Se dec id ió  hacer  una c a r t o g r a f í a  geológica a  es-  
c a l a  1:10.000 y l a  r e a l i z a c i ó n  de una campaña de son-- 
deos cuyo l í m i t e  de profundidad e s t a r í a  en  l a  s e r p e n t i  
n i t a  más compacta e  i n c l u s o  en l a  roca f r e s c a ,  perodi-  
t i t a  (s.1.). 

Anteriormente s e  habian r e a l i z a d o  unas rozas ,  a- 
plaovechando l o s  t a l u d e s  más p rop ic ios ,  y  4 sondeos con 
recuperación de r i p i o  para  ve r  e l  comportamiento d e l N i  
en  profundidad. Estos  t r a b a j o s  fueron  comentados en e l  
Informe a n t e r i o r   ayo-1973) (págs.  90-91). 

L a  zona corresponde a  un s i n c l i n a l  en donde l a s  
s e r p e n t i n i t a s  deleznable  ocupan l a  c a s i  t o t a l i d a d  d e l  
i i f lanco"  E s t e  mient ras  que e l  Oeste e s t á  compuesto por 
s e r p e n t i n i t a  compacta y r e s t o s  de deleznable .  

Todo e l  conjunto s e  encuent ra  rodeado por ma te r i a  
l e s  ác idos .  Dentro de l o s  m a t e r i a l e s  ác idos ,  posibleme; 
t e  l a  c o b e r t e r a  d e l  Macizo, s e  d i s t i n g u e n  unos i n f e r i o -  
r e s  con aspec to  gné i s i co ,  muy t r v i t u r a d o s ,  y o t r o s  más - 
compactos a veces  en grandes bolos  qiie recuerdan l a s  - 
formas e ros ionadas  que presentan  l o s  m a t e r i a l e s  g r a n í t i  
cos .  



La serpent  i n i t a  deleznable  aparece ba jo  e s t o s  ma 
t e r i a l e s ,  a  veces englobfindolos a  modo de xeno l i tos .  

Tect6nicamente e l  conjunto e s t a  surcado por nume 
r o s a s  f rac turas , ,b ien  v i s i b l e s e n s u  mayorla mediante l a  
f o t o  aé rea ,  y  m A s  abundantes den t ro  de l a s  serpent inL 
t a s  deleznables .  Su d i recc ión  presente  e s  N - S  e x i s t i e z  
do o t r a s  SW-NE y NW-SE. 

La complejidad de l o s  contac tos  e n t r e  unos y o t r o s  
m a t e r i a l e s  e s  a  veces muy grande, e s  f recuente  observar 
p e r i d o t i t a s  ( s . 1 . )  sobre m a t e r i a l e s  Bcidos a s 1  como e s  
t o s  sobre aque l l a s ,  l a  i n t e r p r e t a c i 6 n  de cada uno de 
e l l o s  seria compleja y n e c e s i t a r i 5  de e s t u d i o s  muy d e  
t a l l a d o s  para l l e g a r  a  d e f i n i t i v a s  conclusiones,  s ine ;  
bargo es f a c t i b l e  suponer que l a  masa u l t rabAsica  du- 
r a n t e  s u  i n t r u s i b n  englob6 m a t e r i a l e s  de l a  cober t e ra  
conse rv~ndo los  a  modo de xeno l i tos  y p o s t e r i o r e s  mani- 
f e s t a c i o n e s  t e c t d n i c a s  d ieron  l u g a r  a  l a  complejidad a c  
t u a l  de e s t e  Area. 

Aparte de l o s  4 sondeos con recuperacibn de r i p i o  
comentados anter iormente,  (MBOS- IP, 2 P ,  3P y 4 ~ )  s e  han 
r e a l i z a d o  8 per forac iones  u t i l i z a n d o  corona de diaman- 
t e  con recuperacibn de t e s t i g o  cont inuo.  

Estos  sondeos han s i d o  denominados con l a s  s i g l a s  
MBOS y corresponde a  l o s  números 1 0 ,  11, 1 2 ,  13 ,  1 4 ,  1 5  
16 y 28 de l a s  columnas ad jun tas  a  e s t e  Informe. 

Su cor re lac idn  p o s t e r i o r  t a n t o  geol6gico como m i  
nera  nos ha permit ido e l  e s t u d i o  de  l o s  probables  cami 
nos r ecor r idos  por l a s  so luc iones  mineral izadas durante  
l o s  procesos de l i x i v i a c i d n  

En genera l  y ap l icado c a s i  pa ra  todos  l o s  sondeos 
s e  encuentra  una sucesi6n l i t o l 6 g i c a  s i g u i e n t e :  serpen- 
t i n i t a  deleznable ,  s e r p e n t i n i t a  deleznable-compacta,sey 
p e n t i n i t a  compacta-peridotita ( s .  l .  ) y p e r i d o t i t a .  

A veces f a l t a n  l o s  primeros tramos o s e  ha redu- 
c ido  s u  potencia ,  as$ s e  pasa por ejemplo en e l  MBOS- 
10  de l a  s e r p e n t i n i t a  deleznable-compacta a  l a  perido- 



t i t a  ( s . 1 .  ) a l  parecer  por acuñamiento l a t e r a l  en l a s  
proximidades de e s e  sondeo d e l  tramo s e r p e n t i n i t a  com- 
pac ta -pe r ido t i t a .  

Tanto en un tramo como en o t r o  aparecen z o n a s t a l  
c6c icas  y l imoni t izadas ;  a veces i n t e r c a l a c i o n e s  de rg 
c a s  &cidas  y carbonatadas 

Las zonas t a l c 6 c i c a s  de mayor d e s a r r o l l o  s e  en- 
cuentran en l o s  metros f i n a l e s  de l o s  sondeos nos.  1 2  
y 13 ,  en e l  primero de l o s  mencionados con una poten-- 
c i a  aparente  de m A s  de 10 m .  y en e l  segundo de unos24 
m .  aunque en e s t e  a l ternando con s e r p e n t i n i t a  compacta. 

Se han rea l i zado  l a s  co r re lac iones  correspondien 
t e s  a l o s  sondeos MBOS-16, 15 ,  1 3  y 1 2 ,  a s í  mismola c g  
r r e l a c i 6 n  e n t r e  MBOS-14, 16  y MBOS- 2P y l a  que rela--  
ciona l o s  sondeos MBOS-10, 11, 1 3  y MBOS- 4P.  En t o d a s  
e l l a s  s e  pone de manif ies to  l a  sucesi6n oomentada an- 
te r iormente  de s e r p e n t i n i t a  deleznable ,  s e r p e n t i n i t a  d e  
leznable-compacta, s e r p e n t i n i t a  compacta-peridot i ta .El  
e s t u d i o  en cuanto a contenido en n ique l  de e s t o s t r a m o s  
parece i n d i c a r  un aumento de e s t e  hac ia  e l  N y NW; un 
p e r f i l  en e l  que puede aprec ia r se  e s t a  observacidn e s  
e l  que corre lac iona  l o s  sondeos MBOS- 4P, MBOS-13, - 
MBOS-11 y MBOS-1O;en e l  primero l a  media en contenido 
en n íque l  e s  de 1478 p.p.m., en e l  MBOS-13 de 1686 p. 

P.m. 9 en e l  MBOS-11 de 1830 p.p.m. y en e l  MBOS-10 si- 
tuado m a s  a l  N-NE e s  de 1 9 3 1  p.p.m. 

De l a  misma manera l a  c o r r e l a c i 6 n  e n t r e  l o s  son- 
deos MBOS-12, 1 3 ,  1 5  y 16,  denunciaba un aumento en 
contenido h a c i a  e l  N-NE de l a  zona, l o s  contenidos me- 
d i o s  en n lquel  de e s t o s  sondeos son: MBOS-12 =1620 p.  
p.m., MBOS-13 =1686 p.p.m., e l  MBOS-15 =1740 p.p.m. y 
e l  MBOS-16 =1959 p.p.m. 

En conjunto parece e x i s t i r  un aumento en cuanto 
a contenido en n íquel  hac ia  e l  N y W de l a  zona p o r l o  
que s e  dec id i6  l a  r e a l i z a c i d n  de un  sondeo de compro- 
baci6n, e l  MBOS-28, per forac i6n  que cbrtando una s e r i e  
semejante a l a  de a n t e r i o r e s  sondeos d i 6  una l e y  media 
de contenido en niquel  de 1748 p.p .m.  t en iendo en aueg 
t a  que e s t e  sondeo c o r t a  unos bancos de roca Acida gr& 



f i t o s a s ,  desde l o s  metros 69 a 7 2  y 76 a 80 de ba jo  con_ 
t e n i d o  en n ique l  y que por t a n t o  hacen menor l a  media de 
todo  e l  sondeo. 

E l  contenido medio de n íque l  d e l  sondeo MBOS-14 , 
e s  de 2079 p.p.m s i t u a d o  a l  NW de l a  zona, e s  e l  de m 2  
yor proporci6n de todos  l o s  sondeos rea l i zados  en e l  A- 
r e a  de Montenegral. 

En conjunto parece observarse d e l  e s t u d i o  de l o s  
contenidos en n iquel  de l o s  sondeos, un aumento de e s t e  
mineral  hac ia  l o  que morfol6gicamente s e r í a  l a  charnela  
s i n c l i n a l  ocupada por s e r p e n t i n i t a s  de leznables  en con- 
t a c t o s  con l a s  s e r p e n t i n i t a s  compactas, d e l  W de l a  zo- 
na.  

No s e  ha apreciado un aumento de contenido en n i -  
que1 en l a s  zonas de t r a n s i e i 6 n  de l a s  s e r p e n t i n i t a s  d e  
l eznab les  con l a s  compactas. 

Los re su l t ados  obtenidos hacen que e l  i n t e r 6 s  d e l  
Area de Montenegral venga condicionado por l o s  r e s u l t a -  
dos obtenidos en l o s  e s t u d i o s  de hidrometalurgia  que s e  
e s t a n  rea l izando actualmente.  



3 . 5 . 6 .  AREA AL SUR DE LA CASA DE LOS GUARDAS* 

Se encuentra  s i t u a d a  en l a  mitad E d e l  Macizo de 
Ojen, en e l  borde Sur d e l  bloque hundido d e l  graben que 
cons t i tuyen l a s  p e r i d o t i t a s .  A l  S.E. d e l  a r e a  d e l  Ne-- 
b r a l  ( 3 . 5 . 1 ) .  

Su acceso s e  r e a l i z a  por e l  camino f o r e s t a l  que 
par t iendo desde Fuengirola s e  d i r i g e  hac ia  l a  C a s a d e l o s  
Guardas, en S i e r r a  Parda de Mijas,  e s t a  casa s e  encuen- 
t r a  a unos metros d e l  borde Norte d e l  Area. E l  camino e s  
t r a n s i t a b l e  por  vehículos a motor l i g e r o s  y pesados. 

E l  a r e a  es practicamente un plano inc l inado  q u e s e  
ext iende por l a  l ade ra  SW de l a  loma d e l  Nebral y t i e n e  
como l l m i t e  Sur e l  arroyo d e l  Laure l .  

Su extens i6n  e s  de unas 2 2 , s  Ha, y s e  ha s i t u a d o  
sobre e l l a  una cuadr ícula  de e s t a c a s  separadas e n t r e  s i  
unos 30 metros y con una d i recc i6n  de p e r f i l e s  aproxima 
da k N-S practicamente perpendiculares  con l a  d i recc i6n  
d e l  arroyo que l a  de l imi ta  por e l  Sur .  

Existen un t o t a l  de 21 p e r f i l e s  de longi tudes  va- 
r i a b l e s ,  s iendo e l  m A s  l a r g o  de 1 7  e s t a c a s ,  en e l  cen t ro  
de l a  zona, y e l  m A s  c o r t o  de 10,  en e l  extremo E ;  en 
conjunto s e  s i t u a r o n  309 e s t a c i o n e s  de toma de muestra.  

En e l  contexto geol6gico genera l  d e l  MacizodeOj6n 
l a  zona s e  encuentra formada en s u  t o t a l i d a d  por serpen- 
t i n i t a s  d e l  conjunto dun i t a  p i roxenica  - harzburgi ta  - 
ca r togra f i ado  en e l  mapa genera l  a e sca la  1:25.000 ( p l a  
no no. 3 ,  Informe  ayo-1973). 

En e l  Area s e  encuentran representadas  t r e s  de l o s  
t i p o s  de s e r p e n t i n i t a s  d e s c r i t a s  e n  a p a r t a d x  an te r io -  
r e s .  La mitad N .  estA c o n s t i t u i d a  por l a s  s e r p e n t i n i t a s  
magne t i t l f e ras  a veces con c r i s o t i l o  f i b r o s o  (amianto ) 
d e l  t i p o  'bross-£ibertl que en algunos puntos fu6 ob je to  
de explo tac i6n  por mineros ant iguos ;  en l a  mitad Sur e= 
tAn representadas  l a s  s e r p e n t i n i t a s  compactas que en a& 
gunos af loramientos presentan  a l  i g u a l  que l a s  s e r p e n t i  
n i t a s  magne t i t l f e ras ,  inc lus iones  a s b e s t í f e r a s  en  esca- 
s a s  y delgadas 



E l  o t r o  t i p o  de s e r p e n t i n i t a s  son l a s  de leznables  
represen-tadas en a i s l a d o s  af loramientos  a l  W d e l  Area. 

Los s i s temas  de f r a c t u r a s  p r i n c i p a l e s  t i e n e n  di-  
recci0ne.s NW-SE, NE-SW, y practicamente E-W. E l  conjun- 
t o  de s e r p e n t i n i t a s  s e  encuentra e n  contac to  con l a s  coz  
pac tas  mediante f r a c t u r a s  NW-SE, NE-SW mient ras  que a f e c  
tando l a s  s e r p e n t i n i t a s  compactas s e  encuentra  l a  f rac-  
t u r a  p r i n c i p a l  de d i recc ibn  aproximada E-W que corres-- 
ponde a  un tramo de l a  f a l l a  p r i n c i p a l  d e l  borde Sur d e l  
graben d e l  Macizo de Ojen. 

Respecto a- l a  d ispos ic ión  d e l  l a y e r i n g  hemos de se 
ñ a l a r  que s e  presenta  con d i f e r e n t e s  d i recc iones  s iendo 
l a s  m a s  importantes  N-S con buzamientos generalmente a l  
E ;  E-W y NW-SE buzando a l  S d e l  orden de 40 a  6 0 0 .  A v e  
c e s  y concretamente en e l  af loramiento de s e r p e n t i n i t a s  
magne t i t f f e ras  ca r togra f i ado  e n t r e  l a s  primeras e s t a c a s  
de l o s  p e r f i l e s  H e 1 s e  observa como e l  l a y e r i n g  va su 
f r i endo  un cambio de buzamiento y d i recc ión  h a s t a  poner 
s e  practicamente hor izon ta l  pareciendo en conjunto un - 
f l anco  y charnela  de pl iegue a n t i c l i n a l ,  s i n  embargo ob  
servado en d e t a l l e  e s  pos ib le  v e r  como e s t o s  cambios en 
l a  d ispos ic i6n  d e l  l a y e r i n g  son motivados por e f e c t o s  de 
f r a c t u r a s  . 

En conjunto l a  zona corresponde a  una sucesibn de 
acc identes  t e c t 6 n i c o s  representados en e l  t e r r e n o  porun  
s is tema de f r a c t u r a s  buzantes a l  S-SE en e l  Nortede l a  
zona y a l  N-NW en e l  Sur,  y  como ya  s e  comentaba en e l  
Informe de Mayo 1973, para  e l  5rea d e l  Nebral (pAg. 86)  
e s t a  t e c t 6 n i c a  de f r a c t u r a  e s  p o s t e r i o r  a  l a  de plegad.- 
miento representando una f a s e  de d i s t e n s i b n  den t ro  de l a  
orogenesis  a l p i n a .  

E n  e l  aspecto  minero p a r t e  de  l a  zona s e  encuentra 
b a j o  denuncia v igente  a  nombre de Luis Macho Fernández , 
para t a l c o  y amianto. 

Pr6ximas a  l a s  f r a c t u r a s  que s i r v e n  de l í m i t e  de 
separaci6n e n t r e  e l  bloque hundido y e l  bloque Sur d e l  
graben, dent ro  d e l  a rea  e x i s t e n  algunas l abores  an t iguas  
c o n s i s t e n t e s  en t r i n c h e r a s ,  c a l i c a t a s  y  g a l e r i a s  en l a s  
que s e  exp lo tó  t a l c o  y amianto a l  parecer  s i n  mucho re- 



s u l t a d o ,  ya que s u  d e s a r r o l l o  no e s  muy grande. La for-  
macidn de e s t e  t a l c o  y  l a s  concentraciones de asbes to  y  
magnetita parece e s t a r  l i g a d a  a l  proceso de tectoniza--  
c i6n que d i 6  l u g a r  a l  graben d e l  macizo p e r i d o t í t i c o .  

A l  ob je to  de conocer e l  p o s i b l e  contenido en ni-- 
que1 de l a s  s e r p e n t i n i t a s  magne t i t i f e ras  de e s t a  zona s e  
recogieron en l a s  proximidades de l a s  l abores  ant iguas  
v a r i a s  muestras denominadas MBM-15 y  MBM-15 A, l a s  cua- 
l e s  fueron sometidas a  a n a l i s i s  quimicos por N i ,  Co $ 
Cu y  anAl i s i s  por luz  r e f l e j a d a ;  anter iormente a  e s t o s  
ensayos s e  l e s  r e a l i z 6  a n a l i s i s  químicos c u a l i t a t i v o s  - 
por N i ,  dando un resu l t ado  p o s i t i v o .  

En cuanto a l  contenido en l o s  minerales  señalados 
anter iormente,  l a  muestra MBM-15 d i 6  1820 p.p.m. de N i  
130 p.p.m. de Co y 20 p.p.m. de Cu, l a  MBM-15 A l l e g 6 c a  
s i  a  3000 p.p.m. de N i  y en cuanto a  Co y  Cu va lo res  p a  
r ec idos  a  l a  PBi$-15. 

En e l  e s t u d i o  de minerales  por  luz  r e f l e j a d a  no s e  
pone de manif ies to  l a  presencia  de n íque l  en ninguno de 
l o s  compuestos de l a  muestra n i  asociado con e l  asbes to .  

En l a  campaña de mineralometria efectuada sobre - 
l o s  a luviones  d e l  Macizo, s e  ap rec ia  e x i s t e n c i a  de cro- 
mita  y n ique l ina ,  900 g r / m 3  en e l  caso de l a  cromita y 

3 25  gr/m en e l  de l a  n i q a e l i n a ,  en l a s  muestras tomadas 
en l o s  arroyos pr6ximos a l  ares. 

Se r e a l i z 6  l a  recogida de muestras de sue los  e n e l  
hor izonte  C según l a  cuadr icula  implantada en  e s t a  zona, 
con un i n t e r v a l o  de recogida de 1 5  m.  en lugares  pr6xi- 
mos a  l a s  e s t a c a s  pues tas  en  l a  red .  

Las muestras fueron ana l i zadas  en cuanto a  su  con 
t e n i d o  en n íquel  y  con l o s  r e s u l t a d o s  s e  elabord e l  ma- 
pa geoquímico que s e  acompaña en e s t e  Informe. 

La zona posee un fondo de 2700  p.p.m. y ca lculada  
l a  desviaci6n s tandard  correspondiente  obtenemos median 
t e  l a s  f6rmulas ya conocidas un v a l o r  para e l  umbral de 
anomalfa de 4568 p.p.m. de n iquel .  



Practicamente l a  mitad de l a  zona presenta  valo- 
r e s  e n t r e  2700  y 3634 p.p.m. y den t ro  de e s t a s  Areas 
con v a l o r e s  m a s  a l t o s  e x i s t e n  o t r a s  m & s  reducidas pr6- 
ximas a l  v a l o r  d e l  umbral, e s  d e c i r  e n t r e  3634 y 4568 
p.p.m. e s t a s  Areas an6malas s e  encuentran en s u  mayor 
p a r t e  den t ro  de l a s  s e r p e n t i n i t a s  magne t i t i f e ras  o b ien  
en e l  caso de dos de e l l a s ,  l a s  m a s  meridionales  e n l a s  
s e r p e n t i n i t a s  compactas pr6ximas a l a  f r a c t u r a  p r inc i -  
p a l  y de l a  i n t e r s e c i 6 n  de e s t a  con o t r a  f r a c t u r a  de d i  
recc i6n  NW-SE, l uga r  donde tambien e s t á n  l a s  l a b o r e s ' a ~  
t i m a s  m a s  importantes que s e  r e a l i z a r o n  en l a  zona. 

A l a  v i s t a  d e l  mapa geoquimico no s e  observa en 
l a s  l í n e a s  de isocontenido que presenten  unas d i r e c c i g  
nes  p r e f e r e n t e s  b ien  con e l  l a y e r i n g  o con l a s  direc-- 
t r i c e s  de fracturaci611, l a s  agrupaciones de equivalen- 
t e  contenido t i e n e n  una d i s t r i b u c i 6 n  c a 6 t i c a ,  d i s t r i b u  
ci6n t l p i c a  de l a s  mineral izaciones diseminadas. 

Se r e a l i z 6  un sondeo dent ro  de e s t e  á rea  a l  o b j e  
t o  de i n v e s t i g a r  l a  potencia  de l a s  s e r p e n t i n i t a s  mag- 
n e t i t í f e r a s  y s u  t r a n s i c i 6 n  con l a s  compactas a s 1  como 
su contenido en n iquel  a todo  l o  l a r g o  de l o s  d i feren-  
t e s  tramos, magne t i t l f e ros  y de s e r p e n t i n i t a  compacta. 

Su ubicacibn e s t a  señalada e n  e l  plano geol6gico 
adjunto a e s t e  Informe a s í  como s u  denominaci6n MBOS - 
2 2 .  

La columna l i t o l 6 g i c a  p resen ta  un tramo de ser-- 
p e n t i n i t a  magne t i t l f e ra  h a s t a  una profundidad de 110 m 
con algunas i n t e r c a l a c i o n e s  de poca potencia ,  unos 6 m 
como mdximo de s e r p e n t i n i t a s  compactas y t a l c 6 c i c a s ,  e s  
t 5  e n t r e  l o s  me-bnos 40  y 4 3 .  Tambien presenta  peque-- 
ñas  i n t e r c a l a c i o n e s  de rocas  Acidas . Inmediatamente de - 
bajo  de e s t e  conjunto de s e r p e n t i n i t a s  magnet i t í f  e r a s  
s igue  un tramo de s e r p e n t i n i t a s  compactas, h a s t a  e l  m e  
t r o  1 2 4  en  e l  c u a l  comienza una a l t e r n a n c i a  de serpen- 
t i n i t a s  magne t i t i f e ras  y compactas en paquetes de 5 m. 
de potencia  aparente  mdxima. 

La per forac i6n  termina cortando o t r o  tramo de s e y  
p e n t i n i t a  t a l c 6 c i c a .  

A l  i g u a l  que en todos  l o s  sondeos r e a l i z a d o s  en 



l a s  d i f e r e n t e s  Areas de i n t e r e s ,  s e  ana l izaron  metro a  
metro l o s  t e s t i g o s  recuperados en cuanto a  s u  conteni- 
do en n ique l .  Casi toda l a  s e r i e  estA comprendida en- 
t r e  l o s  i n t e r v a l o s  de 1500-1750 p.p.m. y  1750-2000 p.  
p.m. predominando e s t e  filtimo sobre  todo en l a s  serpe: 
t i n i t a i  magne t i t í f e ras  . Hay dos zonas e n t r e  1000 y  1500 
p. p.m. que corresponden en l a  columna l i t o l 6 g i c a  a  l o s  
dos bancos de s e r p e n t i n i t a  t a l c b c i c a  cortados por e l  son  
deo, uno de e l l o s  de 147a 154  m. con gran cant idad  de 
s u l f u r o s .  La zona de maximo enriquecimiento s e  encuen- 
t r a  en  l o s  metros 103 a  109, comprendida e n t r e  2000 y  
2.500 p.p.m. y  ocupando l a  zona de contacto de l a  s e 2  
p e n t i n i t a  magne t i t i f e ra  con l a  s e r p e n t i n i t a  compacta. 

E l  contenido medio en n ique l  d e l  sondeo MBOS-22 
e s  de 1801 p.p.m. 

Adjunto a  e s t e  Informe s e  p resen ta  l a  correla--  
c i6n geol6gica y  minera e n t r e  e s t e  sondeo y e l  r e a l i -  
zado en e l  Area Arnpliaci6n Sur de l a  Casa de l o s  Guar- 
das (MBOS-21) , cor re lac idn  comentada en l a  descr ipc i6n  
de e s t a  d l t ima aerea (3 .5 .7 ) .  

Los re su l t ados  obtenidos en e s t e  sondeo muestran 
que e l  &rea d e l  S  de l a  Casa de Los Guardas t i e n e  l a s  
mismas c a r a c t e r f s t i c a s  mineras que l a  d e l  Nebral ( ya 
comentadas). La pos ib i l idad  de que en l a  zona e x i s t a  un 
yacimiento de i n t e r e s  econ6mico en e l  momento a c t u a l  - 
queda a  expensas de l o s  r e su l t ados  obtenidos mediante 
l o s  ensayos de l i x i v i a c i 6 n  p a r  h idrometa lurg ia .  

En cualquier  caso e l  a rea  corresponde a  un yaci-  
miento po tenc ia l  de n íque l  con b a j a  l e y .  



3 . 5 . 7 .  AREA: AMPLIACION SUR DE LA CASA DE LOS GUARDAS. 

Se encuentra  s i t u a d a  en  l a  mitad E .  d e l  Macizo de 
O j h ,  dent ro  d e l  bloque hundido d e l  graben que c o n s t i t u  
yen l a s  p e r i d o t i t a s ,  continudndose por e l  Norte con e l  
Area i n t e r e s a n t e  Sur de l a  Casa de l o s  Guardas ( 3 . 5 . 6 ) .  

Su acceso s e  r e a l i z a  por e l  camino f o r e s t a l  que - 
par t iendo desde Fuengirola s e  d i r i g e  hac ia  l a  C a s a d e l o s  
Guardas, en l a  S i e r r a  Parda de Mijas ,  e l  paso a  l a  p a r t e  
E .  de l a  zona s e  hace por una vereda que p a r t e  de e s t a  - 
Casa haoia e l  W, l a  p a r t e  Norte s e  aborda por e l  camino 
f o r e s t a l  a n t e s  indicado h a s t a  l l e g a r  a  l a s  an t iguas  e x  
p lo tac iones  de asbes to  en l a  loma d e l  Nebral continuan- 
do un camino hac ia  e l  Sur.  

Su extens idn  e s  aproximadamente de 34 ,75  Ha. ocu- 
pando l a s  l a d e r a s  Sur de l a  Loma d e l  Nebral un montdcu- 
l o  e n t r e  dos arroyos b ien  encajados,  e l  m a s  importante 
denominado arroyo d e l  Laurel .  

Sobre e s t a  zona s e  s i t u 6  una cuadr lcula  de e s t a -  
cas  separadas e n t r e  s i  unos 30 m .  y con una d i r e c c i 6 n d e  
p e r f i l e s  N-S aproximadamente. 

Existen un t o t a l  de 31 p e r f i l e s  de longi tudes  va- 
r i a b l e s ,  s iendo e l  m a s  l a r g o  de 20 e s t a c a s  (en e l  cen t ro  
de l a  zona) y e l  m a s  c o r t o  de 5 ( en  e l  extremo occiden-- 
t a l  d e l  Area), e x i s t e  en conjunto un t o t a l  de 433 esta--  
c iones  de toma de muestra y de r e f e r e n c i a  para l o s  estu-  
d i o s  d e t a l l a d o s  de l a  zona. 

En e l  contexto geol6gico genera l  d e l  Macizo de O- 
jen e l  Area s e  encuentra formada e n  su  t o t a l i d a d  por 
s e r p e n t i n i t a s  provenientes  d e l  con jun to  dun i t a  piroxenL 
c a - h a r z h r g i t a  ca r togra f i ado  en e l  mapa genera l  1: 2 5  .O00 
 l la no ni?. 3 ,  Memoria Abr i l  1973). 

La c a r t o g r a f l a  a  e s c a l a  1:2.000 de l a  zona ha pues 
t o  de man i f i e s to  l o s  t r e s  t i p o s  de s e r p e n t i n i t a s  ya des- 
c r i t o s  en a n t e r i o r e s  Informes respec to  a  d i f e r e n t e s  dreas  
i n t e r e s a n t e s  d e l  Macizo de Oj6n. 

La p a r t e  NW, a  excepci6n d e l  extremo m A s  occiden-- 



t a l ,  s e  encuentra  ocupada por se rpen t  i n i t a s  magne t i t i  
f e r a s  en l a s  que s e  puede d i f e r e n c i a r  o t r a  zona, c a s i  
en e l  extremo o r i e n t a l  de e l l a s  compuesta de serpentL 
n i t a  magne t i t i f e ra  - a s b e s t í f e r a ,  l a s  mineral izaciones 
de asbes to  corresponden a  l o s  d e l  t i p o  " c r o s s  f i b e r I 1 y  
sus  f i b r a s  de pequeña longi tud ,  menores de 3 mm., s e  
disponen se&n agrupaciones en venulas  de forma i r r e -  
gu la r  respecto  a  cua lquier  c a r a c t e r i s t i c a  l i n e a s  de l a  
roca.  

E l  r e s t o  d e l  conjunto estA ocupado por serpentL 
n i t a  compacta en l a  que a  veces s e  pueden observar  al- 
gunas venula8 a s b e s t i f e r a s .  

Prdximo a l  arroya de2 Laurel e s  pos ib le  l a  r e c g  
g ida  de roca f r e s c a  ( p e r i d o t i t a  s .  l. ) , 

E l  cuadro l i t o l 6 g i c o  queda completado por l o s  m 2  
t e r i a l e s  cua te rna r ios  de pequeñas t e r r a z a s  f l u v i a l e s .  

Mediante l a  observaci6n de l o s  t e s t i g o s  recupe- 
rados en e l  sondeo MBOS-31, r e a l i z a d o  en e s t a  zona,prfi 
ximo a  l a  e s t a c a  0-1, s e  pone de man i f i e s to  l a  presen - 
tia de a l t e r n a n c i a s  de s e r p e n t i n i t a  magne t i t l f e ra  y  - 
s e r p e n t i n i t a  compacta a  todo l o  l a r g o  d e l  sondeo que 
l l e g 6  a  una profundidad de 164,50 m . ,  l a s  b a n d a s d e s e y  
p e n t i n i t a  magne t i t i f e ra  van disminuyendo en potencia  a l  
aumentar l a  profundidad. 

Este hecho que es b a s t a n t e  f r ecuen te  e n  todos  l o s  
sondeos r e a l i z a d o s  en o t r a s  Areas i n t e r e s a n t e s  pr6xi- 
mas a  e s t a ,  nos vuelve a  poner de manif ies to  una pos& 
b l e  se rpen t in izac i6n  c i o l i c a  (ya mencionada en e l  3.5. 
1. ) y en  donde l o s  dep6s i tos  de c r i s o t i l o  f i b r o s o  s e  
s i t u a r i a n  marcando e l  f i n  de un c i c l o  mayor de se rpeg  
t i n i z a c i 6 n .  

Desde e l  punto de v i s t a  t e c t d n i c o  ya hemos i n d i  
cado anter iormente que e s t a  zona s e  encuentra  s i t u a d a  
en e l  l l i t e  de bloque hundido. d e l  graben d e l  Macizo 
de Ojen con e l  bloque Sur c o n s t i t u i d o  ya por p e r i d o t i  
t a s  s.1. 

En conjunto l a  zona estA surcada por numerosas 



f r a c t u r a s  de l a s  c u a l e s  dos s i s temas  s e  ponen de mani- 
f i e s t o  en e l  plano geológico ad junto .  Uno de e l l o s  con 
f r a c t u r a s  de d i r e c c i ó n  NE-SW y o t r o  práct icamente  per-  
pendicu lar  a  e s t e  NE-SW s e  han podido r e p r e s e n t a r  un 
t e r c e r  s i s tema observable  sobre  todo  a l  W de l a  zona de 
d i r e c c i ó n  aproximada N-S. 

Respecto a  l a  d i spos ic ión  d e l  l z y e r i n g  l a  d i r e c  
c i ó n  p r e f e r e n t e  es NW-SE, generalmente con f u e r t e s  bu- 
z a m i e n t o ~ ,  s i n  embargo e x i s t e n  o t r a s  d i r ecc iones  bas- 
t a n t e  r e p r e s e n t a t i v a s  en c a s i  toda  l a  zona como son E- 
W y práct icamente  N-S. 

En determinados puntos d e l  á r e a  e s  a  veces  3bsey 
vable  o t r a s  s u p e r f i c i e s  de e squ i s tos idnd  práct icamente  
perpendiculares  a l  l a y e r i n g  pr imario.  Pos ib le~nente  s e  
t r a t e n  en conjunto de d i f e r e n t e s  e s q u i s t o s i d a d e s  crea-  
das  e n  o t r o s  t a n t o s  momentos de l a s  v i c i s i t u d e s  pas~ idas  
por e l  Macizo y que en e s t a  zona s e  encuentran a  veces  
más i n t e n s i f i c a d a s  debido a  l a  mayor complejidad t e c t o  
n i c a  con que e s t á  a fec tada .  

E s  pos ib l e  y  puesto que s e  supone que e l  magna no 
ascendió a  una velocidad uniforme t o d a s  s u s  p a r t e s ,  - 
puesto que de l o  c o n t r a r i o  no e x i s t i r i a  l aye r ing ,  que 
s e  c r e a r a n  d i s t i n t a s  o r i e n t a c i o n e s  y  cada una marcar ía  
una ascens ión  o empuje de s a l i d a .  Poster iormente  e s t a s  
o r i e n t a c i o n e s  han s i d o  c o r t a d a s  por e x t o l i a c i o n e s  secu- 
d a r i a s ,  sobre  todo de l o s  minera les  p l anz res  como a n f i  
bo le s ,  f e ldespa tos ,  e t c .  

Dentro d e l  á rea ,  en s u  p a r t e  E, y,  próximas a l  a 
r royo  que práct icamente  l a  d e l i m i t a  por e s a  zona, s e  
encuentran algunas l a b o r e s  de t a l c o  de gran envergadura,  
d e s c r i t a s  en  e l  apar tado  de I n d i c i o s  d e l  Macizo de Ojén 
den t ro  de e s t e  mismo Informe. A s í  mismo y e n  e l  apar ta -  
do cor respondiente  a  A n á l i s i s  de Labora tor ios  se expo- 
nen l o s  r e s u l t a d o s  en cuanto a  contenido en  N i  y Cu que 
d ie ron  l a s  muestras tomadas en  e s t o s  i n d i c i o s .  

Exis ten  pequeños t r a b a j o s  próximos a  l a s  l a b o r e s  
de t a l c o  y que por l a s  muestras v i s t a s  parecen t r a t a r -  
s e  de monteras oxidadas con minera les  verdes  de cobre,  
e s t a s  l a b o r e s  son e scasas  y s i n  marcado i n t e r é s .  



Desde un punto de v i s t a  geoquimico s e  r e a l i z 6  l a  
recogida de l a s  muestras de s u e l o s ,  s iendo tomadas en 
e l  hor i zon te  C y procurando una homogeneidad en l a  re- 
cogida,  a fín de no i n t r o d u c i r  v a r i a n t e s  f l s i c a s  que 
r e s t a r a n  v a l o r  a l o s  r e su l t ados  obtenidos.  

Una vez obtenidos l o s  contenidos en n ique l  de t g  
das l a s  muestras tomadas, fueron pasados a l  plano co- 
r respondiente  ha l lado  e l  cuadro de f recnencias ,  l a  re 
presentac i6n  de l o s  porcenta jes  de f recuencias  acumula 
das  nos p e m i t i 6  c a l c u l a r  como fondo de l a  poblacidn 
correspondiente  a e s t a  zona e l  de 2970 p .p .m.  y como % 
b r a l  p r a c t i c o  de anomallas s u p e r i o r  a 5290 p.p.m. 

Realizado e l  plano geoquímico correspondiente  s e  
ap rec ia  en genera l  como l o s  va lo res  m a s  a l t o s  corres-- 
ponden a l a  p a r t e  NW y cen t ro  d e l  Area, prActicamente 
l a s  Areas c o n s t i t u i d a s  por serpent  i n i t a s  magnet i t i f  e r a s  
y s e r p e n t i n i t a s  magneti t iferas-asbestiferas,  poseyendo 
l a s  zonas ocupadas por s e r p e n t i n i t a  compacta v a l o r e s i n  
f e r i o r e s  en cuanto a contenido en n lquel  de sus  sue los  

Las zonas con va lo res  s u p e r i o r e s  de umbral e s t a -  
b lec ido  son 4, no muy extensas ,  y a l a  v i s t a  d e l  plano 
t a n t o  e s t a s  como l a s  de va lo res  inmediatamente i r l f e r i g  
res ( super io res  a 4180 p.p.m.) parecen a l i n e a r s e  según 
dos d i recc iones  NW-SE y NE-SW que precisamente c o i n c i  - 
den con l a s  d i recc iones  de l o s  s i s temas  de f r a c t u r a s r e  
presentados en e l  mapa geol6gico 1: 2.000, e i n c l u s o  en 
l a  p a r t e  NW d e l  mapa e s t a s  anomallas s e  encuentran muy 
pr6ximas a una de l a  f r a c t u r a  NW-SE representada que de- 
l i m i t a  e l  conjunto de s e r p e n t i n i t a s  magne t i t i f e ras  con 
l a s  s e r p e n t i n i t a s  compactas. 

E l  sondeo rea l i zado  en e s t a  zona no fu6 ubicado 
dent ro  de una de l a s  anomallas m a s  a l t a s  s i n o  de un 5- 
r ea  con contenidos prdximos a l a s  4000 p.p.m. y de ma- 
ne ra  que s e  pudiera  c o r t a r  toda  l a  columna l i t o l 6 g i c a  
observada durante  l a  c a r t o g r a f í a  de  l a  zona. Li to lógi -  
camente ya hemos comentado que s e  t r a t a  de una a l t e r n a n  - 
tia de s e v p e n t i n i t  a s  compactas y m a g n e t i t i f e r a s  , encon_ 
t randose  e l  tiltimo tramo de e s t a s  a unos 145 metros de 
profundidad con una potencia  de unos 5 m. 



Los t e s t i g o s  recuperados en e s t e  sondeo fueron 
cortados y preparados metro a  metro para su  anf i l i s i s  
en cuanto a  contenido en N i ,  en t o t a l  y  de l a  f racc i6n 
de e s t e  mismo elemento no s i l i c a t a d o .  

De l o s  164 a n a l i s i s  efectuados en e s t e  sondeo y 
calculada s u  media correspondiente,  r e s u l t a  un v a l o r d e  
1 . 8 9 8  p.p.m. siendo e l  m a s  ba jo  de 1310 p.p.m., e n e l  
metro 148-149; ex i s t en  o t ro s  va lo res  de e s t e  orden, e s  
casos y bas tan tes  a i s l ados .  E l  m a s  a l t o  corresponde a 
24120 p .p .m. de niquel. $rasEadando l o s  resu l t ados  a  l a  
columna l i t o l d g i c a  n o  s e  puede p r ec i s a r  claramente que 
e x i s t a  una d i fe renc ia  notable en cuanto a  que l a  ser-- 
pen t i n i t a  compacta posea en mayor o menor cant idad es- 
t e  elemento en re lac idn  a l a  s e r p e n t i n i t a  magnetitffe- 
r a .  En general  viendo e l  va lo r  mAximo, e l  mínimo y l a  
media, facilmente s e  aprec ia  que e l  contenido e s  bas-- 
t a n t e  uniforme a todo l o  l a rgo  de l a  columna d e l  sondeo. 

En cuanto a l  n iquel  no s i l i c a t a d o  cabe des taca r  
l a  zona comprendida en t r e  l o s  130 y 1 4 2  m .  en l a  cual  
a  veces s e  superan l a s  1000 p.p.m., estando comprendi- 
da e n t r e  600 y 1400 p.p.m. aproximadamente. 

En l o s  planos adjuntos a  e s t e  Informe s e  puede 
ver  uno que corresponde a l a  corre lac i6n es tab lec ida  e n  
t r e  e l  sondeo rea l i zado  en e s t a  z o n a ( ~ B 0 ~ - 2 1 )  con e l  
d e l  Area Sur Casa de l o s  Guardas (MBOS-22) en donde p g  
rece e x i s t i r  una continuaci6n de l o s  d i f e r e n t e s  nive- 
les cortados por su s  respec t ivas  perforaciones con un 
mayor de sa r ro l l o  en supe r f i c i e  de l a  s e r p e n t i n i t a  mag 
n e t i t i f e r a  en l a  zona d e l  sondeo 2 2 ,  posiblemente ero- 
sionada en s u  p a r t e  correspondiente a  l a  d e l  sondeo 2 1 .  
Tambien s e  han correlacionado ambas perforaciones en 
cuanto a  su s  contenidos en nlquel  para i nves t i ga r  o in- 
t e n t a r  a c l a r a r  un pos ib le  con t ro l  o guia que nos permi 
t i e r a  e s t u d i a r  l a  var iac ibn d e l  porcenta je  d e l  elemen- 
t o  en cuest i6n con l a  profundidad y su continuaci6n 12 
t e r a l .  

A l a  v i s t a  d e l  plano se observa una repe t i c i6n ,  
con l i g e r a s  var iac iones ,  c i c l i c a  de  menor porcentaje  a  
mayor, l o s  i n t e rva lo s  que m & s  s e  r e p i t e n  son l o s  com- 
prendidos wtne 2000-2500 p.p.m. con l o s  1750 a 2000 



p.p.m. l a s  var iac iones  de l o s  tramos con d i f e r e n t e  con 
t en ido  s e  s i t u a n  en l a s  zonas de t r a n s i c i ó n  de l a s  s e y  
p e n t i n i t a s  compactas inmediatamente i n f e r i o r e s .  

A l  ob j e t o ,  fundamentalmente, de i n v e s t i g a r  l a  pg 
s i b l e  e x i s t e n c i a  de s u l f u r o s  den t ro  de l a  zona s e  rea- 
l i z 6  una campaña de magnetometria de t i e r r a  u t i l i z a n d o  
como bases  de medida l a s  mismas u t i l i z a d a s  para l a  de 
geoquímica de sue los ,  e s  d e c i r  l a  cuadr icula  con p e r f i  
les de d i recc ibn  aproximada N S  y c o n s t i t u i d o s  por e s t a  
cas  con una separaci6n e n t r e  e l l a s  y p e r f i l e s  de 30 m e  
t r o s .  

Con l a s  l e c t u r a s  de cada punto, cor regidas  en s u s  
d i f e r e n t e s  var iac iones  s e  confeccion6 e l  mapa magnetom- 
t r i c o  y l o s  p e r f i l e s  g r a f i c o s  adjuntos  a e s t e  Informe. 

A l a  v i s t a  d e l  c i t a d o  mapa magnetom6trico s e  a- 
p rec ia  como s o l o  en dos puntos,  exactamente en l a s  es- 
t a c a s  J-7 y M-6, l a s  l e c t u r a s  d e l  magnet6metro d i 6  un 
va lo r  i n f e r i o r  a -9000 gammas en e l  primero y de -3000 
gammas en e l  segundo. A l  s e r  una cosa de t i p o  puntual  
s e  considera que no t i e n e  mayor importancia que l a  de 
una pos ib le  concentraci6n, quizAs de magnetita,  de es- 
caso d e s a r r o l l o  l a t e r a l  y bas tan te  s u p e r f i c i a l ,  respon 
s a b l e  de t a l e s  anomalías nega t ivas .  

Las r e s t a n t e s  l e c t u r a s  estAn comprendidas e n t r e  
- 500 gammas y va lo res  super io res  a + 1000 gammas c o i n  
oidiendo e s t o s  d l t imos  con e l  Area ocupada por l a s  sey 
p e n t i n i t a s  magne t i t í f e ras  y asbes t  f f e r a s  . 

A l  i g u a l  que o t r a s  zonas ya comentadas como l a  
d e l  Nebral y Sur de l a  Casa de l o s  Guardas, e s t a '  Area 
Ampliaci6n a l  Sur Casa de l o s  Guardas presentaba un in 
teres evidente  por l a  presencia  de s e r p e n t i n i t a s ,  gene 
ralmente meta lo tec tos  de n ique l ,  y s u  proximidad a i m -  
p o r t a n t e s  f r a c t u r a s ,  l í m i t e s  d e l  graben d e l  Macizo de 
Ojén por donde e s  f a c t i b l e  una c i r c u l a c i d n  de f l u i d o s  
capaces de apuntar  una mayor cant idad  de minerales  in- 
t e r e s a n t e s  

Los v a l o r e s  obtenidos en e l  sondeo demuestranque 
l a  zona bontiene un po tenc ia l  yacimiento en n iquel ,  c u  



ya puesta  en explotaci6n (inmediata o f u t u r a ) ,  queda a 
expensas de l o s  r e su l t ados  obtenidos en l o s  ensayos de 
hidrometalurgia .  



3.5.8.  AREA DEL VACAR 

Se encuentra  s i t u a d a  en l a  mitad E d e l  Macizo de 
Ojen en e l  bloque N .  d e l  graben que forman l a s  pe r i to -  
d i t a s .  . 

Su acceso s e  r e a l i z a  por e l  camino f o r e s t a l  que 
par t iendo de Fuengirola s e  d i r i g e  hac ia  l a  Casa de l o s  
Guardas, en l a  S i e r r a  Parda de Mijas .  Una vez l l egado  
a  e s e  punto s e  continúa unos 2000 m .  entrando ya den- 
t r o  de l a  cuadr icula  que cons t i tuye  e s t e  6rea que en s u  
p a r t e  SE s e  solapa con l a  NE de l a  d e l  Nebral. 

E l  Area s e  ext iende  s iguiendo l a  d i recc ibn  de l a  
f r a c t u r a  N .  d e l  graben comenzando a l  E p r 6 x i m a a l a s  l a -  
de ras  W de l a  Loma d e l  B e c e r r i l  y como l i m i t e  W e l  a r r g  
yo d e l  Majar de l a  Par ra .  

Su extens i6n  aproximada e s  de 38 ,16  Ha. situAndg 
s e  sobre  e l l a  una cuadr icula  de e s t a c a s  en p e r f i l e s  de 
d i recc i6n  N-S separados e n t r e  s i  unos 10 m . ,  e x i s t i e n -  
do una equ id i s t anc ia  e n t r e  e s t aca  y e s t a c a  den t ro  d e l  
mismo p e r f i l  de 20 m.  

En t o t a l  s e  s i t u a r o n  447 e s t a c i o n e s  que s i r v i e r o n  
como base para  e l  e s t u d i o  d e t a l l a d o  de l a  zona fundamen 
ta lmente  en s u  aspecto geol6gic0, geoquimico y  ma&m.et amé- 
t r i c o .  E l  p e r f i l  m a s  l a r g o  consta de 2 1  e s t a c a s  y e l m a s  
c o r t o  de s e i s  s i t u a d o  a l  Este  d e l  a r e a , a l l l  donde, como 
hemos comentado anter iormente,  s e  cont ináa con l a  d e l  
á rea  i n t e r e s a n t e  d e l  Nebral. 

Dentro d e l  contexto genera l  d e l  Macizo de Oj6n l a  
zona s e  encuentra  formada por  s e r p e n t i n i t a s  provenien- 
t e s  d e l  conjunto duni ta  p i roxenica-harzburgi ta ,  c a r t o g r a  
f i a d o  en e l  mapa genera l  a  e s c a l a  1: 25.000 (plano no. 3  
Memoria de Mayo 1973) aunque por e s t a r  s i t u a d o  en e l  
mismo borde Norte d e l  graben l a  p a r t e  s e p t e n t r i o n a l  de 
l a  zona, según e l  mapa geol6gico ad jun to  a  e s t e  lnfor -  
me, s e  encuentra  ocupada por l a s  p e r i d o t i t a s  s .  l. en 
contac to  con l o s  ma te r i a l e s  se rpen t in izados  de toda  l a  
mitad Sur ,  por f r a c t u r a s  cor respondientes  a l  borde N .  
d e l  Macizo de Ojen. 



Dentro de l a s  s e r p e n t i n i t a s  ha s i d o  pos ib le  car- 
t o g r a f i a r  dos tramos, e l  correspondiente  a  l a s  serpentL 
n i t a s  magne t i t i f e ras  de amplia representac ión  en e s t a  z g  
na y  e l  de l a s  s e r p e n t i n i t a s  compactas. E l  primero ocu- 
pa l a  p a r t e  c e n t r a l  d e l  apea, en contac to  t e c t 6 n i c o  por 
e l  Norte con l a s  p e r i d o t i t a s .  Las s e r p e n t i n i t a s  compac- 
t a s  s e  encuentran a  veces interrumpidas por l a s  magneti  
t i f e r a s  a l  Sur de l a  zona c a r t o g r a f i a d a .  Hay que hacer  
cons ta r  l a  presencia  de asbes to ,  a veces en gran cant i -  
dad, en algunos de l o s  a f loramientos  de serpent in i ta -mag 
n e t i t i f e r a ,  m a s  abundante hac ia  l a  mitad W d e l  Area. Tam - 
bien  e s  f r ecuen te  observar p l a g i o c l a s a s  de reaci6n con 
esp ine la  sobre todo en l a s  s e r p e n t i n i t a s  compactas. 

Con l o s  m a t e r i a l e s  que forman l a s  t e r r a z a s  f l u v i a  
l e s  de l o s  r i o s  que surcan e l  Area, sobre todo  a l  W s e  
completa e l  cuadro l i t o l 6 g i c o  de e s t a  zona. 

E l  l a y e r i n g  genera l  de l a  zona e s  NE-SW buzante a l  
Sur. 

Varios s i s temas  de f r a c t u r a s  de regimen normal l a  
compartimentan en  pequeños bloques que ponen en contac- 
t o  l o s  d i f e r e n t e s  ma te r i a i e s  ca r togra f i ados ,  de e s t a  m 2  
ne ra  y  en l a  p a r t e  o r i e n t a l  puede observarse como l a  pg 
r i t o d i t a  ha s i d o  desplazada hac ia  e l  slr por  e f e c t o  de 
f r a c t u r a s  NE-SW. 

Las f a l l a s  m A s  importantes  son l a s  que presentan  
d i recc i6n  E-W, e s t a s  con buzamiento a l  o l r  ponen en con 
t a c t o  e l  conjunto p e r i d o t i t i c o ,  que ocupa e l  bloque l e -  
vantado, d e l  se rpen t in izado  6  bloque hundido. o t r a s  d i -  
recc iones  de  s i s temas  de f r a c t u r a s  que a f e c t a n  e l  Area 
son NE-SW, NW-SE y  N-S. 

La i n t e n s a  f r a c t u r a c i 6 n  de e s t e  Area ha s i d o  uno 
de l o s  motivos que indujeron a  s u  se lecc idn  como zonas 
de i n t e r e s  ya que l a s  so luc iones  minera l izadas  t e n d r i a n  
mayor f a c i l i d a d  de desplazamiento y por t a n t o  mayor re- 
movilizaci6n d e l  N i ,  o  b ien  como en e l  caso de l a s  fa- 
l l a s  E-W por s u  p o s i b i l i d a d  de comportarse como b a r r e r a s  
para e s t a s  so luc iones  a l  poner en contac to  d i f e r e n t e s  
ma te r i a l e s ,  en e s t e  caso p e r i d o t i t a s  s . l . ,  es d e c i r  ro- 
c a s  m a s  compactas,con l a s  s e r p e n t i n i t a s  que han s u f r i d o  



l o s  procesos de l i x i v i a c i 6 n  comentados en á r e a s  ante-- 
r i o r e s  (3 .5 .5 .  Area de Montenegral ) . 

Numerosas l abores  an-tiguas e x i s t e n  en l a  zona so- 
bre  todo  en su  p a r t e  c e n t r a l  y  W. s e  beneficiaba e l  as- 
bes to  presente  en l a s  s e r p e n t i n i t a s  magne t i t i f e ras  y a& 
gunas de e l l a s  fueron, según s e  desprende de l a  enverga 
dura de l o s  t r a b a j o s ,  de considerable  importancia.  

Es tas  l abores  s e  encuentran siempre pr6ximas a  z g  
nas de f r a c t u r a s ,  y de una de e l l a s ,  j un to  a l  arroyo d e l  
Majar de l a  Par ra ,  s e  tomaron muestras para e l  a n a l i s i s  
por n i q u e l ,  e s t u d i o  por luz  r e f l e j a d a  y concentrado mag 
n e t i c o  . 

Las l e y e s  dadas en t a n t o  por c i e n t o  para l o s  com- 
ponentes i n t e r e s a n t e s  fueron, 1 5 , 3 3  de Fe, 0 , 2 1  de N i .  
0,012 de Co y 0,45 de Cu; en e l  a n a l i s i s  por luz  r e f l e  
jada no s e  puso de manif ies to  e l  n i q u e l  en ninguno _.de 
l o s  componentes de l a  roca,  solamente s e  señala  dent ro  
de l a  magnetita,  mineral  pr i r .c ipa1 Ce 1.a muestra,  a s 1  
como s i n  r e l a c i d n  con e l l a  unos granos amar i l los  de a l -  
t e  r e f l e c t i v i d a d ,  posiblemente minera les  de n ique l ,  que 
no podian s e r  determinados por su  pequeñisimo tamaño. 

En e l  t r anscurso  de l a  inves t igac i6n  de e s t a  zona 
fue ha l l ado  un nuevo i n d i c i o  en l a s  proximidades d e l  pey 
f i l  J, exactamente unos 10 m .  a l  E de l a  J-14 en e l  
punto de i n t e r s e c i b n  de dos f r a c t u r a s  NE-SW y NW-SE. 

Se t r a t a  de un f i l b n  de unos 10 cm. de potencia  
maxima en e l  que de v i s u  s e  apreciaban minerales  verdes 
y s u l f u r o s  diseminados; en e l  s e  r e a l i z a r o n  t r i n c h e r a s  
de exploracidn pero solamente s e  a p r e c i b  con una c o r r i  
da de c a s i  dos metros para perderse  l a t e ra lmen te  t a n t o  
a l  S W  como a l  NE (ve r  i n d i c i o  no. 51, 0 j 6 n ) .  

E l  ha l l azgo  de e s t e  i n d i c i o ,  nos confirma en l a  & 
dea de que en e s t e  a r e a  i n t e r e s a n t e  y debido a  s u  tiltima 
f r a c t u r a c i 6 n  l a  removilizaci6n de minerales  con n iquel ,  
ha s i d o  importante 

Se tomd una muestra MBOCR - 40 para s u  a n a l i s i s  
por N i ,  Co, Cu y Pt, 



En l a  campaña de miner~alornetrfa efectuada sobre  
l o s  a luviones  d e l  Maci.0, se aprec ia  l a  e x i s t e n c i a  de 
cromita en  l a s  muestras tomad.as en l o s  arroyos pr6xi- 

3 mas a l  Ares en can-tidades de 200 a  900 gr/rn. 

Desde t?I pkurLo de v i s t a  geoquimico s e  r e a l i z 6  l a  
recogida de muestras de sue los ,  procurando en e l l a  una 
homogeneidad a f i n  de no i n t r o d u c i r  v a r i a n t e s  f i s i c a s  
que r e s t a r a n  va lo r  a l a s  r e s u l t a d o s  obtenidos,  con e l l o s  
y s iguiendo l a s  t $ c n i c a s  ya conocidas s e  confeccion6 e l  
mapa geoquímico cuyo fondo d i 6  un va lo r  de 3055 p.p .m.  
anormalmente a l t o  en re l ac i6n  a l  fondo regional  d e l  m 2  
c i z o  p e r i d o t i t i c o  e  inc luso  de o t r a s  a reas  i n t e r e s a n t e s  
e s tud iadas .  E l  umbral de anomalía s e  s i t d a  en 6148 p.p.  
m.  

A l a  v i s t a  de plano s e  observa como l a s  l i n e a s  de 
isocontenido se di,sponen s iguiendo a l ineac iones  m a s  o  me- 
nos p a r a l e l a s  a  l a s  e s t r u c t u r a s  c a r t o g r a f i a d a s  y a l  l a -  
y e r i n g  genera l  de l a  zona, E s  ap rec iab le  m a s  claramente 
en l a s  zonas an6malas con contenido super io r  a  l a s  4500 
p.p.m. l a s  cua les  s e  disponen siempre en d i recc i6n  NE- 
sw.  

Una de l a s  anornalias m a s  importantes  s e  encuentra  
s i t u a d a  pr6xlma a l  i n d i c i o  de minera les  verdes d e s c r i t o  
anter iormente.  

En conjunto l a s  muestras ana l i zadas  e s t a n  com 
prendidas e n t r e  unos va lo res  de 2000 y 6000 p.p.m. en 
cuanto a  contenido en n iquel .  

Para completar l a  inves t igac ibn  de e s t e  Area y so 
b r e  todo  de .los tramos de s e r p e n t i n i t a  magne t i t i f e ra  s e  
r e a l i z 6  una campaña de magnetometria de t i e r r a  s iguien-  
do l o s  p e r f i l e s  t r azados  para l a  euadr icu la  de l a  zona 
y haciendo l e c t u r a s  con e l  magnet6metro cada 20 m. 

E l  Area e s t a  comprendida e n t r e  -a500 y +2000 gam- 
mas aproximadamente, ex i s t i endo  dos anomalias nega t ivas  
d e l  orden de -6000 y -7000 g a m a s ,  puntuales  y pr6ximas 
a  l a s  l abores  an t iguas  r e a l i z a d a s  para l a  explo tac idn  de 
minerales  a s b e s & í f @ r o s . L a ~  Areas con anomalias p o s i t i v a s  
s e  encuentran den t ro  de l o s  tramos de s e r p e n t i n i t a  mag- 



n e t i t i f e r a  o  prbxlmas a  f r a c t u r a s  ca r togra f i adas  en e l  
mapa geol6gico- 

Las l i n e a s  de isocontenido s e  disponen con parec& 
da d i r e c c i h  a  l a  d e l  hayering genera l  de l a  zona, como 
confirmaci6n de l a  c a r t o g r a f i a  geol6gica y en e s p e c i a l  
de l o s  tramos dc s e r p e n t i n i t a  magne t i t i f e ra  ob je to  de e s  
p e c i a l  a tenci6n  en  e s t e  d rea .  

Como complemento para l a  inves t igac i6n  de e s t e  
r e a  fundamentalmente de l a  columna l i t o l b g i c a ,  s u  con- 
t e n i d o  en n iquel ,  y de ].as f r a c t u r a s  m a s  importantes  c g  
mo l a s  que de l imi tan  el- borde N .  d e l  graben, s e  ubicaron 
dos sondeos, MBOS-23 y MBOS-24, s i t u a d o s  en l o s  extremos 
o r i e n t a l  y occidental  respectivamente de l a  zona. 

La perf  oraci6n MBQS- 2 3  inc l inado  400 para c o r t a r  
l a  f r a c t u r a  d e l  N *  d e l  graben perfop6 a  131 m .  y  s u  co- 
lumna l i t o l o g i c a  de a r r i b a  hac ia  aba jo  e s  l a  s i g u i e n t e :  
Se rpen t in i t a  compacta, h a s t a  36 m. con algunas i n t e r c a -  
l a c i o n e s  de roca bcida,  e r p e n t i n i t a  compacta-peridotita,  
a  l o s  57 m ,  s e  encuentra  p e r i d o t i t a  s.1. h a s t a  l o s  67,5 
m. en 1.0s que comienza un nuevo tramo de s e r p e n t i n i t a  - 
compacta - p e r i d o t i t a  con i n t e r c a l a c i o n e s  de rocas  Acidas 
y t a l c o ,  e s t e  en pequeñas f r a c t u r a s  a l o s  85 m.  vuelve 
a  c o r t a r s e  o t r o  tramo cons-t i tuido por s e r p e n t i n i t a  com- 
pacta  h a s t a  f i n a l  d e l  sondeo. 

E l  contenido medio de nfquel  de l a  perforaci6nMBOS 
23 e s  de 1399 p.p.m., c a s i  toda  l a  columna comprendida 
e n t r e  1750-2000 p.p.m. excepto l o s  8 primeros metros e; 
. t re  2000 y 2500 p.p.m. 

E l  sondeo MBOS-24, inc l inado  como e l  a n t e r i o r ,  coy 
t a  un tramo de s e r p e n t i n i t a  magne t i t i f e ra  desde l a  super  
f i c i e  a  l o s  57 m . ,  a  p a r t i r  de e s t e  metro y h a s t a  e l  200 
f i n a l  de l a  per forac ibn  s e  c o r t a  s e r p e n t i n i t a  compacta 
con numerosas v e t a s  de c a l c i t a  con s u l f u r o s  y 6xidos rg 
jos .  

A l a  v i s t a  de l o s  r e su l t ados  obtenidos en l o s  son - 
deos hay que admit i r  que l a s  f r a c t u r a s  de separación de 
bloques de graben no han recogido l o s  productos de l i x i  
v íac ión  de l a s  rocas u l t r a b á s i c a s  por l o  que han de s e r  



encusdradas  en l a  misma t o p o l o g í a  de yacimiento que l a s  
de ].as Areas de E l  Nebral ,  Casa de l o s  Guardas y Amplia 
c i ó n .  

S u s  p o s i b i l i d a d e s  como yacimiento quedan a expen- 
sas  de l o s  r e s u l t a d o s  de l o s  ensayos de h idrometa lurg ia .  



3.5 .9 .  AREA DEL BECERRIL. 

Se encuentra  s i t u a d a  en l a  mitad E d e l  Macizo de 
Ojen. Esta Area une e l  extremo o r i e n t a l  de l a  d e l  Vacar 
(3.5.8.,) y e l  occ iden ta l  d e l  Colmenar (3 .5 .4 ) .  

Su acceso s e  r e a l i z a  por e l  camino f o r e s t a l  que 
par t iendo de Fuengirola s e  d i r i g e  hac ia  l a  Casa de l o s  
Guardas, en l a  S i e r r a  Parda de Mijas .  En e s t e  punto pay 
t e  un camino hac ia  e l  NE que nos l l e v a  h a s t a  e l  sondeo 
MBOS-25, r ea l i zado  dent ro  de e s t a  Area. 

La zona s e  ext iende  s iguiendo l a  d i recc ibn  de l a  
f r a c t u r a  N .  d e l  graben, aproximadamente NW-SE y s e  ha s L  
tuado sobre e l l a  una cuadr icula  de e s t a c a s  separadas en 
t r e  s i  de 60 a 100 m. 

Existen un t o t a l  de 11 p e r f i l e s  cada uno de e l l o s  
c o n s t i t u i d o  por 16 e s t a c a s  enumeradas de O a 15;  en con- 
jun to  representa  un t o t a l  de 1 7 6  e s t a c i o n e s  base para l a  
r e a l i z a c i 6 n  de l a  c a r t o g r a f i a  geol6gica,  toma de mues-- 
t r a s  para geoquimica t a c t i c a  de s u e l o s  y campaña mame- 
tometr ica  de t i e r r a ,  

En e l  contexto geol6gico genera l  d e l  Macizo de O- 
j en  l a  zona s e  encuentra  formada c a s i  en su  t o t a l i d a d  - 
por s e r p e n t i n i t a s  provenientes  d e l  conjunto dun i t a  p i r g  
xénica-harzbusgita ca r togra f i ado  e n  e l  mapa genera l  a e- 
c a l a  l: 2 5  .o00 (plano no. 3 ,  Memoria Mayo 1 9 7 7  ) .  La m i -  
t a d  n o r t e  d e l  Area s e  encuentra  ocupada por p z r i d o t i t a  
s. 1, ambos conjuntos,  se rpen t in izado  y p e r i d o t f t i  :o es- 
t a n  en  contac to  por l a  f r a c t u r a  que de l imi ta  e l  n o r t e  - 
d e l  graben d e l  Macizo de Oj6n y que en e l  Brea d e l  Bece 
r r i l  presenta  una d i recc i6n  señalada anter iormente de NW- 
S E .  

Los tramos ca r togra f i ados  en l a  zona son de Norte 
a Sur,  p e r i d o t i t a s  s .  l. s e r p e n t i n i t a s  cornpact a s ,  a ve-- 
ces  a s b e s t i f e r a s  con asbes to  t i p o  c ross - f ibe r  y f i b r a  de 
1 de longi tud  o menos, e s t e  tramo alcanza su  máxima 
potencia  aparente  a l  E de l a  zona en l o s  p e r f i l e s  F y 
G mient ras  que a l  W va acuñAndose h a s t a  desaparecer  p+ 
ximo a l  p e r f i l  C,  e s t a c a  12.  A cont inuaci6n e l  tramo cen 
t r a l  c o n s t i t u i d o  por serpent  i n i t a  magnet i t i f e r a  a veces 



tambien a s b e s t í f e r a ,  en contacto e n  l a  mitad W de l a  
zona con l a s  p e r i d o t i t a s  s.1 mediante l a  f r a c t u r a p r i g  
c i p a l  NW-SE y  acuñAndose hac ia  e l  E en l a s  e s t a c a s  3 
y  4 d e l  p e r f i l  G para a  p a r t i r  de e s t e  punto aumentar 
o t r a  vez s u  potencia  aparente .  La p a r t e  Sur d e l  Areaes - 
t 5  c o n s t i t u i d a  c a s i  en s u  t o t a l i d a d  por o t r o  conjunto 
de s e r p e n t i n i t a  compacta cuya p a r t i c u l a r i d a d  diferen--  
c i a l  r e spec to  a l  primero mencionado e s  l a  ausencia  de 
asbes to  o  s i  s e  presenta ,  en menor cant idad que en a- 
quel  tramo. 

Con l o s  m a t e r i a l e s  c u a t e r n a r i o s  y un dique carbo- 
natado, ca r togra f i ados  a l  W s e  completa e l  cuadro l i t o -  
l6g ico  de e s t a  zona. 

Desde e l  punto de v i s t a  tecL6nic0, l a  zona i n c l g  
ye e l  l í m i t e  e n t r e  e l  borde N .  d e l  graben y e l  conjun- 
t o  formado por p e r i d o t i t a  s.1. 

Las f r a c t u r a s  predominantes en e l  á rea  s iguen u- 
nas  d i recc iones  NW-SE, o t r a s  c a s i  E-W, NE-SW y N-S. 

A l  i g u a l  que o t r a s  zonas comentadas en e s t e  I n f o r  
me, Vacar (3.5.8) ,  Nebral (3 .5 .1 ) ,  e l  Area corresponde a 
una sucesibn de acc identes  t e c t 6 n i c o s  que s e  ponen de ma - 
n i f i e s t o  en e l  t e r r e n o  por una s e r i e  de f r a c t u r a s  m a s  
o  menos p a r a l e l a s  e n t r e  s i  y  c a s i  siempre buzantes a l  S  
y  que determinan e l  paso de l a s  p e r i d o t i t a s  s. l. a  l a s  
se rpen t  h i t a s .  

E l  l a y e r i n g  s e  dispone con d i r e c c i 6 n  NW-SE a l  W 
d e l  Area y  NE-SW a l  E,  c a s i  siempre buzando a l  Sur.  

Exis ten dos an t iguas  l a b o r e s  de explo tac i6n  de m& 
n e r a l e s  a sbes t  f f  e r o s  dent ro  de l a s  s e r p e n t i n i t a s  magne- 
t i t í f e r a s ,  e s t o s  i n d i c i o s  fueron d e s c r i t o s  en e l  Infor-  
me a n t e r i o r  (Mayo 1973, i n d i c i o  no .  34, pAg. 201-202 y 
204) 

Las muestras tomadas en e s t o s  i n d i c i o s  fueron en% 
meradas MBM-21 y  2 2 .  E l  contenido en nfquel  de e s t a s  - 
muestras e s  de 2300 p.p.m. 

Desde e l  punto de v i s t a  geoquímico s e  r e a l i z 6  l a  



recogida de l a s  muestras de s u e l o s ,  tomando como puntos 
de recogida l a  'cuadricula  de e s t a c a s  s i t u a d a  en e s t a  z g  
na y comentada anter iormente.  

E l  e s t u d i o  e s t a d f s t i c o  de l o s  va lo res  en p.p.m.de 
n ique l  dados por e s t a s  muestras,  nos permit id  c a l c u l a r  
un fondo geoquhnico para e s t a  zona de b879 p.p.m. y un 
umbral de anomilia de 6117 p.p.m. 

A l a  v i s t a  d e l  mapa geoquimico puede aprec ia r se  cg 
mo l a s  l í n e a s  de isocontenido s iguen una d i recc i6n  m a s 0  
menos coinc idente  con l a  que presentan  l o s  tramos c a r t o  

i - 
gra f i adqs  en e s t a  zona y s i tuandose  l a s  zonas de anoma- 
l i a s  excepto l a  m a s  occ iden ta l ,  pr6ximas o junto  a  a r e a s  
de f r a c t u r a s ,  en s e r p e n t i n i t a s  compactas y magnet i t i fe-  
r a s  o  inc luso  como ocurre 'con  l a  ankmalia pr6xima a l a  
e s t a c a  E-11  en roca f r e s c a  ( ~ e r i d o t i t a  S .l. ) pero junto  
a  l a  f r a c t u r a  p r i n c i p a l  que de l imi ta  e l  n o r t e  d e l  gra-- 
ben con e l  conjunto p e r i d o t i t i c o .  

I i 

E l  conjunto de muestras,  para  geoquimica de sue los  
tomadas en e s t e  Brea, e s t a  comprendido e n t r e  2000 y 9000 
p.p.m. 

i 

Siguiendo con e l  programa propuesto para e l  es tu-  
d i o  de l a s  ~ e r ~ e n t i n i t a s ' m a g n e t i t i f e r a s  y f r a c t u r a s  i m -  
p o r t a n t e s  de e s t a  Area, y como complemento a  l a  investi- 
gacibn de e s t a s  s e r p e n t i n i t a s  m a g n e t i t i f e r a s  s e  r e a l i z 6  
una campaña de magnetometria de t i e r r a ,  con l e c t u r a s  de 
magnet6metrs cada 10  m .  y segán d i r e c c i 6 n  de l o s  p e r f i -  
l e s  t r a z a d o s  en l a  cuadr icula  de e s t a  zona. 

E l  Area s e  encuentra  comprendida e n t r e  unos valo- 
r e s  de -1000 y +2000 g a m a s ,  tomando como l e c t u r a  base 
e l  v a l o r  O .  

A l a  v i s t a  d e l  mapa magnetom6trico y en s u  compa- 
rac i6n  con e l  geol6gico s e  aprec ia  como l a s  isogammas S& 

guen una d i recc i6n  aproximada a  l a  de l o s  tramos car to-  
g ra f i ados  en l a  zona, 

Una de l a s  zonas que podemos cons iderar  an6malas 
( +2000 gammas) s e  encuentra  sobre una de l a s  f r a c t u r a s  
p r i n c i p a l e s  d e l  Area, en d i recc i6n  aproximada E-W ( f r a c  



t u r a  que s e  encuentra  c a r t o g r a f i a d a  en e l  mapa geológg 
co ad junto  a  e s t e  Informe e n t r e  l a s  e s t a c a s  E-4  y E-5). 
Esta anomalía magnética desde e s t a  zona e s t a c a s  (E-4 y 
E-S) se mueve hac ia  e l  1 4  y  toma una d i r e c c i ó n  NE - S W  
muy próxima a  l a  f r a c t u r a  p r i n c i p a l  d e l  á r e a  y siempre 
en  s e r p e n t i n i t a s  magne t i t í f  e r a s :  

Las anomalias geoquímicas de tec t adas  hac ia  e l  cen  
t r o  y  E de l a  zona co inc iden  con á r e a s  e n t r e  +lo00 y  
-1-2000 garnmas. 

La ubicación d e l  sondeo r e a l i z a d o  e s t á  s e ñ a l a d a e n  
e l  mapa geológico ( e s c a l a  1:1.000) que s e  acompaña en 
e s t e  Informe. Su o b j e t i v o  e r a  l a  explorac ión  de l a s  s e r  
p e n t i n i t a s  m a g n e t i t í f e r a s  y f r a c t u r a s  p r i n c i p a l e s ,  cor-  
tando  un n i q u e l  de a q u e l l a s  y p o s i b i l i d a d  de encont ra r  
concent rac iones  de minera les  i n t e r e s a n t e s  en re l -ac ión  
con e s t a s  f r a c t u r a s .  

E l  sondeo s e  denomina MBOS- 25,  i nc l inado  409. Pey 
f o r ó  un t o t a l  de 200 m. La columna l i t o l ó g i c a  co r t ada  
e s  l a  s i g u i e n t e ,  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  h a s t a  l o s  3  
primeros metros, seguida de s e r p e n t i n i t a  compacta con 
a lgunas  concentraciones  de e scasa  potenc ia  de s e r p e n t i -  
n i t a  magne t i t í f e ra ,  l a  más importante  de 10 a  11,s m . ,  
a  l o s  65 ,s  m. a l t e r n a n c i a s  de bancos de s e r p e n t i n i t a  t a l  
cbc ica ,  compacta y m a g n e t i t í f e r a  h a s t a  l o s  96 , s  m. don- 
de comienza e l  tramo de s e r p e n t i n i t a  compacta-peridoti-  
t a ,  a  l o s  130 o t r a  a l t e r n a n c i a  i g u a l  que l a  a n t e r i o r  p e  
r o  l o s  bancos son menos po ten te s ,  a l o s  146 m. o t r a  vez 
s e r p e n t i n i t a  compacta-per idot i ta  con i n t e r c a l a c i o n e s  de 
mz,gneti t , í fera por ú l t imo y a  p a r t i r  de 1 5 4  m. a l  f i n a l  
de encuent ra  l a  p e r i d o t i t a  s.1. con algunos bancos, e n  
t r e  166 y 1 7 4  m. de 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  y compac 
t a .  

La media en  cuanto a  contenido en n i q u e l  de e s t e  
sondeo una vez sometidos a co r recc ión  l o s  v a l o r e s  dados 
por l o s  l a b o r a t o r i o s  H U N T I N G  TECHNICA L SEKVICES LIMITED,  
e s  de 1931 p.p.me, es tando práct icamente  toda  l a  colum- 
na comprendida e n t r e  1750 y  2000 p.p.m., excepto l o s  3 
primeros metros de 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  que poseen 
de 2000 a 2500 p. p.m. 

Es tos  r e s u l t a d o s  hacen pensar ,  en s u  monotonía, que 
no e x i s t e n  l a s  concentraciones  de n íque l  esperadas  en l a s  



f r a c t u r a s  por  l o  que hay que desechar l a  p o s i b i l i d a d  de 
e x i s t e n c i a  de un yacimiento t i p o  b a r r e r a s  de borde de zg 
na (ver  esquema de Che le la t )  y l a s  pos ib i l idades  d e l  6- 
r ea  d e l  B e c e r r i l  queda11 equiparadas a l a s  d e l  Nebral, S. 
de l a  Casa de l o s  Guardas, Ampliaci6n S. Casa de l o s  - 
Guardas y Vacar, quedando como un yacimiento po tenc ia l  
de grandes volúmenes de roca con 2000 p.p.m. de media, 
a expensas de l o s  r e su l t ados  obtenidos en l o s  ens,*yos de 
hidromet a l u r g i a  . 



3.5.10 AREA DE JA GALLEGA 

Las c a r a c t e r í s t i c a s  de e s t e  á rea  fueron  comenta- 
das  en e l  Informe a n t e r i o r ,  Inves t igac ión  por  sondeos 
de l o s  yacimientos de Niquel de S i e r r a  Bermeja y Mi.jas 
(Málaga). Tomo 1 páginas  44-53. 

Los a l t o s  contenidos en n í q u e l  dado por l a s  mueg 
t r a s  de s u e l o s  dent ro  de l a  zona ( ~ n f o r m e  Mayo 1971) i: 
t e r p r e t a d o s  como p o s i b l e s  ooncentraciones  y empobreci- 
mientos a l t e r n a n t e s  d i s p u e s t o s  según e l  l aye r ing ,  ade- 
más de l o s  pos ib le s  yacimientos  f i l o n i a n o s  que podr ian  
s e r  zorias de bonanza den t ro  de una diseminación de n i -  
que1 en  toda  l a  masa se rpen t in i zada  y p e r i d o t í t i c a  que 
ocupa e l  á r ea ,  recomendaron l a  r e a l i z a c i ó n  de un son- 
deo a l  o b j e t o  de i n v e s t i g a r  l a s  zonas de a l t o  conten i -  
do geoquímico, sondeo que se ha r e a l i z a d o  durante  e s t a  
f a s e  de explorac ión .  

La ubicación d e l  sondeo e s t á  seña lada  en e l  mn.pa 
cor respondiente  y  fué  denominado MBOS-27 l legando a  cog 
t a r  en l a  v e r t i c a l  101,17 m. 

La columna l i t o l ó g i c a  e s  l a  s i g u i e n t e :  s e r p e n t i -  
n i t a  compacta h a s t a  l o s  9 , 6 0  m. con or topi roxenos  grug  
sos ,  diámetrij  5 c m . ,  a  cont inuac ión  y h a s t a  l o s  15,30 
m. s e r p e n t i n i t a  compacta-per idot i ta  y por ú l t imo p e r i -  
d o t i t a  s.1. h a s t a  e l  f i n a l  d e l  sondeo con i n t e r c a l a c i o  
nes  de unos 20 cm. de potenc ia  de s e r p e n t i n i t a  compac- 
t a  m a g n e t i t í f e r a  generalmente l i g a d a s  a  pequeñas f r a c t u  
r a s .  

Los t e s t i g o s  recuperados fueron  ana l i zados  metro 
a  metro en cuanto a  s u  contenido e n  n íque l ,  a r ro jando - 
una media de 2 . 1 1 5  p.p.m. Práct icamente  comprendida t g  
da l a  columna e n t r e  l o s  2000 y 2500 p.p.m., excepto e l  
primer metro con 2900 \p,p.m. de n í q u e l .  

Aunque e l  contenido en  n í q u e l  en conjunto e s  a l t o  
ten iendo en  cuenta  e l  Clarke  de n í q u e l  e x i s t e n t e  en l a s  
s e r p e n t i n i t a s  d e l  mundo, pero dado que l a  se rpen t in i za -  
c i ó n  de e s t a  á r e a  no e s  muy profunda, pensamos que l o s  
ensayos de h idrometa lurg ia  deben da r  r e s u l t a d o s  más ig  
t e r e s a n t e s  en l a s  s e r p e n t i n i t a s  que en p e r i d o t i t a s  s.1. 
s i n  a l t e r a r  y  pues to  que en  e l  Macizo de Ojén e x i s t e n  



zonas con un contenido en níquel. parecido a e s t a  pero 
dent ro  de s e r p e n t i n i t a s ,  pensamos que e s t e  á r e a  care-  
c e  de i n t e r é s .  



3.6. DESCRIPCION DE LAS AREAS DE INTERES EN EL MACIZO DE 
RONDA. 

3.6.1. AREA DEL ARROYO DE LA CALA* 

Se encuentra s i tuada  en l a  Hoja Topográfica 1072 
(Estepona) d e l  M . T . N .  a e sca la  1:50.000 muy pr6xima a 
su  l i m i t e  W, e inmediatamente a l  S d e l  Arroyo d e l  In-- 
f i e rno .  La t o t a l i d a d  d e l  drea e s t á  inc lu ida  en e l  MacL 
zo de Ronda y dent ro  de s u  extensidn ex i s t en  rocas me- 
tambrficas y abundantes p i roxen i tas .  

Su acceso s e  r e a l i z a  por e l  camino de Estepona a 
Peñas Blancas, ha s t a  l a  Fuente de l a  T e j i l l a ,  l a  cual  
s e  encuentra dent ro  d e l  á r ea .  E l  camino has t a  e s t e  pun 
t o  e s  as fa l t ado  por l o  que e l  acceso s e  puede r e a l i z a r  
con vehiculo a motor durante todo e l  año. Toda l a  exten  
s ión  de l a  zona de es tud io  ha s i do  recor r ida  a p ie .  

E l  Area e s t a  ubicada en l a  cabecera d e l  Arroyo de 
l a  Cala que l e  da e l  nombre y e n t r e  s u  l i m i t e  E y W e x i g  
t e  un f u e r t e  desnivel  topográfico,  correspondiendo l a  
pa r t e  m a s  ba ja  a l  l í m i t e  o r i e n t a l .  

Tiene una extensi6n de unos 6000 metros cuadrados 
que han s i do  cub ie r tos  mediante una red de e s t aca s  for- 
mada por 1 2  p e r f i l e s  separados e n t r e  s i  15 metros, con 
una direeoibn aproximada N7OW. Cada uno de e l l o s  con 25 
e s t aca s ,  l o  que supone un t o t a l  de 300 puntos de toma de 
toma de muestra. 

Dentro d e l  esquema geol6gico general  d e l  Macizo de 
Ronda l a  zona incluye en s u  extensidn tramos correspon-- 
d ien tes  a l a s  f a c i e s  harzburgi ta  l e r z o l i t a ,  f a c i e s  dun i  
t i c a  y roca de ca j a ,  a s 1  como abundantes p i roxeni tas  -- 
(ver  plano no 4, Informe 1 9 7 2 ) .  Las rocas que s i rv i e ron  
para e s t ab l ece r  e s t a  d i ferenciac ibn,  recogidas durante 
l a  Fase Previa de l a  Explo~ac ibn ,  fueron tomadas en l a  
c a r r e t e r a  de acceso a l a  zona, e s  dec i r ,  muy prdximas a 
e l l a ,  por l o  que hay que pensar que l a  composicidn pe-- 
t rogrAfica  de l a s  rocas d e l  a rea  han de s e r  i gua l  o pae 
rec idas  a l a s  d e l  p e r f i l  genera l .  





E l  e s t u d i o  geológico  r e a l i z a d o  ev idenc ia  l a  e x i s  
t e n c i a  d e  un d e s a r r o l l a d o  co luv i6n  en l a  zona,en e l  que 
scn  muy abundantes l o s  c an to s  de  p e r i d o t i t a  de  g ran  vo- 
lumen. En l a  p a r t e  más b a j a  de  l a  t o p o g r a f í a  e l  con t en i  - 
do en c a n t o s  gruesos  va  disminuyendo y  aumentanduelpor  - 
c e n t a j e  de  m a t e r i a l e s  f i n o s  y  es muy probable que gran 
p a r t e d e e l l o s  correspondan a  un d e s a r r o l l a d o  a l u v i a l .  

Los a f lo ramien tos  de roca  " i n  s i t u "  son muy e s c a  
s o s ,  correspondiendo l o s  más ex tensos  a  l a  zona NW.,por 
con t r a  en l a  mitad mer id ional  son muy escasos  y  c a s i  pul1 - 
t u a l e s .  

Aunqueno s e  han r e a l i z a d o  e s t u d i o s  macrosc6picos 
de  l a s  r o c a s  en e l  a n á l i s i s  d e  v i s u  s e  han es tab lec5do  
d i f e r e n c i a c i o n e s  que correspondertauria g ran  masa de  l e r  
z o l i t a  s i t u a d a  en l a  mitad s e p t e n t r i o n a l ,  d en t ro  de l a  cual 
aparece  una p i r o x e n i t a  muy po t en t e  que hacl'.a e l  E y  W s e  
acuña y  desaparece  ba jo  e l  c o l u v i a l .  

La mitad mer id ional  e s t á  ocupada por d u n i t a  p i r o  - 
xenica ,  d e n t r o d e l a  cua l  s e  d i f e r e n c i a n  esporádicamente 
núcleos  a j s l a d o s  de d u n i t a  en  l a s  proximidades d e l  l í m i -  
t e  W d e  l a  zona. 

Mediante un con t ac to  magmático est ,os maker ia les  
pasan a  l a s  r oca s  enca j an t e s  en  e l  ángulo s u r o r i e n t a l ,  
e s tando  e s t a s  c o n s t i t u i d a s  por g n e i s e s  y  miwatitas 

Desde e l  punto d e  v i s t a  t e c t ó n i c o  poco se puede 
r e seña r ,  ya que e l  d e s a r r o l l a d o  s u e l o  e x i s t e n t e  impide 
l a  observación d e t a l l a d a  de l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de  l a  
zona, no o b s t a n t e  y  a  l a  v i s t a  de  l a s  e s ca sa s  medidas d e  
l a y e r i n g  que se han podido e f e c t u a r ,  e l  conjunto  pa rece  
c o r r e s p o n d e r a u n a  suces ión  más omenos normal den t ro  d e l  
con tex to  gene ra l  de  l a  d i f e r e n c i a c i ó n  magmática. 

Las medidas r e a l i z a d a s  en e l  l a y e r i n g  correspon- 
den a N70Wyel buzamiento se va haciendo más acusado ha 
tia e l  N. 

Desde un punto de  v i s t a  minero l a  zona d e l  Arro- 
yo de  l a  Cala l lam6 nues t ro  i n t e r é s  p o r l a e x i s t e n c i a  de 



una l a b o r  an t igua ,  s i t u a d a  inmediatamente a l  W d e l  Area 
que fue  d e s c r i t a  en e l  Informe de l a  Fase P rev ia  (Tomo1 

pAg. 5 9 ) ,  y  en l a  que s e  e x t r a j e r o n  unas muestras de m& 
n e r a l e s  negros  sobre  l o s  que s e  r e a l i z a r o n  a n á l i s i s  q u i  
micos y  e s p e c t r o g r á f i c o s  que d ie ron  ba jos  contenidos en  
n í q u e l .  E l  e s t u d i o  mediante p l a t i n a  Leodol l t ica  en e l  
microscopio p e t r o g r a f i c o ,  i d e n t i f i c a  a  e s t e  mineral  con 
l .  a  h e r c i n i t a ,  cuyo rinico i n t e r e s  econ6mico puede e s t a r  
en  e l  aluminio y  en e l  z i n c  que c o n t i e n e .  

A l  E .  de e s t a s  l a b o r e s  s e  encont r6  un asomo meta- 
l i z a d o  con cromita  n i q u e l f f e r a  sobre  l a  c u a l  s e  tomaron 
muestras  que en un primer a n a l i s i s  d i e ron  un contenido 
en  n ique l  de 1,65% (pAg. 165. Tomo I V .  informe 1 9 7 2 ) .  

Nuevas muestras  tomadas sobre  e s t a  mena d ie ron  re 
s u l t a d o s  que va r i an  e n t r e  4.300 p.p.m. para  l a  roca de 
c a j a  y 13.400 para  e l  f i l 6 n .  

Con o b j e t o  de poner en  ev idenc ia  e l  i n t e r e s  r e a l  
de e s t a  minera l izac i6n  s e  r e a l i z a r o n  t r a b a j o s  de l i m p i e  
za sobre  e l  f i l 6 n  que pus ie ron  a l  descub ie r to  una masa 
minera l izada  cuyas dimensiones aproximadas son de unos 
4 m .  por  2 m .  y  por 1 m.  

Es ta  masa s e  encuentra  a fec t ada  por  f a l l a s  de des- 
g a r r e  que desplazan p a r t e  d e l  minera l  r e spec to  de s i  m i s  
mo tomando e l  f i l 6 n  un aspec to  c a 6 t i c o .  

En r e a l i d a d  s e  t r a t a  de un f i 1 6 n  que s e  supone p z  
r a l e l o  a l  rumbo d e l  l a y e r i n g  p r imar io  que e s t a  fntima-- 
mente asociado con p i r o x e n i t a s ,  aunque se desconoce s i  
e s t a s  juegan algún papel en l a  a p a r i c i 6 n  de l a  m i n e r a l i  
zaci6n.  

Para  l l e g a r  a un conocimiento de una l e y  mecia a p r g  
ximada, se r e a l i z a r o n  seis rozas  pe rpend icu la res  a  l a  d i -  

r ecc i6n  de máximo alargamiento,  cuyo m a t e r i a l  fue  hornoge- 
neizado y  ana l izado  por  cobre,  n i q u e l ,  coba l to  y  cromo. 

Los r e s u l t a d o s  obtenidos han dado una media de 100 
p.p.m. en cobre,  1% de n l q u e l ,  57 p.p.m. de coba l to  y 1 7 %  
de cromo. 



A l a  v i s t a  dc todos  e s t o s  d a t o s  s e  d e c i d i 6  im- 
plar i tar  uri es taqi i i  l l a d o  para es t i id i  a r  1 a  pos ib le  cori- 
t, iniiidad d e  l a s  m i  ne rü l  ir.aciorit:s t>¿i.jo c l  d e s a r r o l  lacio 
s u e l o  de  l a  Lona. Las c a r a c t e r l s t i c a s  d e  e s t a  red  tian 
s i d o  d e s c r i  t~is iiriteriornierite. 

Se  r eco f f i e rnn  l a s  muest ras  cor respondie r i t e s  a l  
l ior iaori te  C d e l  sue lo  que fue ron  ar ia l iaadns  en l o s  l a  - 
b o r a t o r i o s  dc! G r i f f i t l i - T t u r r i b a r r í a  eri Il i lbao. 

U n  2% d e  l a s  muest ras  d i e r o n  v a l o r e s  por deba- 
j o  d e  1.000 pprn. E l  5T han dado v a l o r e s  e n t r e  1.000 y 
2,000 ppm, e l  227; v a l o r e s  comprendidos e n t r e  2.000 y  
3.000 ppm, e l  477; v a l o r e s  e n t r e  3.000 y 4.000 ppm. el 
2 7 %  e n t r e  3.000 y 4.000 ppm, e l  6 %  e n t r e  4.000 y 5.000 

PPm y e l  1% e n t r e  5.000 y  6.000 ppm. 

Uria ver, e f ec tuado  e l  t r a t a m i e n t o  e s t a d f s t i c o  ade - 
cuado para  todo e l  con jun to  s e  ha t : s ta l>lec ido un fori- 
do r e g i o n a l  de 3 . 4 6 3  ppm. y  un umbral de  aiioniall a  de 6803 
ppm, t en iendo  e n  cuen ta  l a  de sv i ac ión  s t a n d a r d  l o c a l ,  
por l o  que s e  puede d e c i r  que aunque l o s  cori tenidos en 
rilquel de  l a s  niuestrassonmuy e levados ,  no e x i s t e  una 
anomalía geoquími ca  en s e n t i d o  e s t r i c t o  s e ~ ú r i  e s t e  t i -a  - 
t amien to  matemático. 

A pesar  d e  e l l o  s e  han t e n i d o  muy en cuen t a  l o s  
v a l o r e s  de, N i  ob t en idos  en l o s  a n á l i s i s  qulni icosdal  ho - 
r i z o n t e  C ,  ya que en  l a  p a r t e  más b a j a  topogri5ficamen 
t e  de  l a  zona, e x i s t e u n s u r l o  muy d e s a r r o l l a d o  en una 
g r a n  e x t e n s i 6 n  que s i  conserva  e s t o s  a l t o s  v a l o r e s ,  
( 6  .O00 a  5.000 ppm) puede t e n e r  i n t e r é s  mi riero por si  
mismo. 

A l a  v i s t a  de t odos  e s t o s  d a t o s  s e  l l e g a  a  l a  
conc lu s i6n  de  que e l  á r e a  d e l  Arroyo de  l a  Cala presen - 
t a  una mine ra l i z ac  ión d e  n íquol  dc: c o n s i d e r a b l e s  d l  nien - 
s i o n e s ,  con p o s i b l e  con t i nu idad  l a t e r a l  y en profrindi - 
dad y  que se han encontrado unos s u e l o s  muy d e s a r r o l l a  - 
dos ,  con a l t o  con ten ido  en nique1 qiie p resen tan  urja 
g r an  ex t ens ión .  

Para una e t a p a  p o s t e r i o r  s e  h a  d c c i d i d o  e l  e s -  



t u d i o  de e s t o s  s u e l o s  mediante a n á l i s i s  químicos, a s í  
como l a  r e a l i z a c i 6 n  de  un sondeo para conocer en pro- 
fundidad l a  pos ib le  cont inuidad  d e l  f i l ó n .  



3 . 6 . 2 .  AREA PEÑAS BLANCAS. 

Se encuent ra  s i t a d a  den t ro  d e l  Macizo u l t r a b á s i -  
co de Ronda, muy próximo a  s u  c e n t r o  geométr ico y  co i=  
c id i endo  prác t icamente  con e l  núcleo de an t i fo rma que 
c o n s t i t u y e  e s t e  macizo. 

Su acceso  s e  r e a l i z a  por l a  c a r r e t e r a  a s f a l t a d a  
que desde Estepona l l e g a  h a s t a  e l  Puer to  de Peñas Blan 
cas ,  s i gu i endo  pos te r io rmente  h a s t a  l o s  pueblos  de Ju- 
b r ique  y  Genmalguacil. En s u  mitad W e x i s t e n  v a r i a s  p i s  
t a s  f o r e s t a l e s  que hacen que e l  acceso a  c u a l q u i e r  pun- 
t o  s e a  f á c i l ,  e n  cambio l a  mitad o r i e n t a l  ha de s e r  re 
c o r r i d a  a  p i e  e n  t o d a  s u  ex t ens ión .  

La zona W e s  t r a n s i t a b l e  con veh ícu lo  a  motor t a n  - 
t o  en verano como en i n v i e r n o .  

Con una ex t ens ión  de unas 375 Ha., e s t á  l i m i t a d a  
por e l  W por e l  Arroyo d e l  Algarrobo y por e l  E por e l  
r i o  Padrón, y  den t ro  de s u  á r e a  s e  encuen t r a  l a  loma 
d e l  PorrejÓn, l o  que determina que p r e s e n t e  un r e l i e v e  
muy ab rup to  con impor tan tes  d i f e r e n c i a s  t o p o g r á f i c a s .  
Dentro d e l  M . T . N .  a  e s c a l a  1:50.000 e l  á r e a  s e  encuen- 
t r a  e n  l o s  ángulos  de unión de l a s  h o j a s  1064, 1065, 1071 
y 1072. 

Para  f a c i l i t a r  s u  e s t u d i o  s e  e s t a b l e c i ó  una r e d  de 
e s t a c a s  de 7 p e r f i l e s  de d i r e c c i ó n  aproximada N ~ O B ,  se -  
parados  e n t r e  s í  250 metros,  cada uno de l o s  c u a l e s  cong 
t a  de 11 e s t a c a s  separadas  e n t r e  s í  2 5 0  metros  l o  que ha  
c e  un t o t a l  de 77 e s t a c i o n e s  de toma de muestras .  

Dentro d e l  con tex to  g e n e r a l  geo lóg ico  d e l  Macizo 
de Ronda $$ano 4, Memoria 1972) e l  á r e a  de Peñas Blancas 
s e  encuent ra  ubicada en  e l  núcleo c e n t r a l  formado por l a  
f a c i e s  d u n i t a  p i roxén ica  h a r z b u r g i t a  y  numerosas muestras  
de l a s  r ecog idas  en  l a  campaña de l a  Fase P rev ia  que sic 
v i e r o n  pa ra  e s t a b l e c e r  l a  d i f e r e n c i a c i ó n  geo lóg ica  d e l  - 
Macizo fue ron  r ecog idas  den t ro  de e s t e  á r e a .  

Para  confecc ionar  e l  mapa geo lóg ico  cor respondien  
t e  se r e a l i z a r o n  r e c o r r i d o s  p a r a l e l o s  y  t r a n s v e r s a l e s  a 
l o s  p e r f i l e s  e s t a b l e c i d o s ,  con recogida  de numerosos d a  
t o s  geo lóg icos  y  toma de muestra de roca  f r e s c a  e n  cada 



una de l a s  e s t a c a s ,  que fueron  enviadas  a l  l a b o r a t o r i o  
para  s u  a n á l i s i s  pe t rog rá f i co .  

En el reconocimiento de vi.su s e  pudo observar  l a  
presenc ia  de un n i v e l  de p e r i d o t i t a s  de unos 60 metros 
metros de potenc ia  en e l  que e x i s t e n  abundantes p i roxg  
nos de gran tamaño ( s u p e r i o r e s  a  1 cm.). Este  n i v e l  p r g  
s e n t a  gran  cont inuidad en l a  d i r e c c i ó n  d e l  l a y e r i n g  y - 
ha s i d o  u t i l i z a d o  como n i v e l  guia  para  l a  d i f e r e n c i a c i ó n  
de l i t o l o g i a s .  

Inmediatamente a  muro de e s t e  n i v e l  desaparecen 
l o s  piroxenos gruesos,  l legándose h a s t a  encon t ra r  n ivg  
les  en  l o s  que l o s  piroxenos e s t á n  to ta lmente  ausentes  
pudiendo c l a s i f i c a r s e  l a s  r o c a s  como dun i t a s ,  debajo de 
e l l a s  aparece un nuevo n i v e l  de piroxenos gruesos,  pe- 
r o  s u  cont inuidad l a t e r a l  es mucho menor que e l  a n t e s  
c i t a d o .  

La p resenc ia  de e s t o s  dos n i v e l e s  nos h i zo  pensar  
en que podr í a  e x i s t i r  una secuencia  r í t m i c a  en cuanto a  
gradación en e l  tramaño d e l  grano, probablemente orogi-  
nada por una d i f e r e n c i a c i ó n  g r a v i t a t o r i a  den t ro  d e l  p r o  
ceso  magrnático. 

En un e s t u d i o  cuidadoso de l o s  tramos i n f e r i o r e s  
d e l  n i v e l  de piroxenos gruesos,  s e  encontró una d ismins  
c i ó n  p rogres iva  d e l  tamaño d e l  grano de l o s  piroxenos 
h a s t a  aparecer  un n i v e l  de d u n i t a  que presentaba  c o n t i -  
nuidad l a t e r a l  en  l e n t e j o n e s .  

Sobre e s t e  n i v e l  vuelven a  aparecer  l a s  r o c a s  con 
piroxenos gruesos,  s i  b i e n  SU tamafio e s  sensiblemente  i n  
f e r i o r  a  l o s  d e l  tramo a n t e s  c i t a d o .  Es te  n i v e l  f i n a l i z a  
en o t r o  tramo de d u n i t a  con l a s  mismas c a r a c t e r í s t i c a s  
de cont inuidad  l a t e r a l  que l a s  an ter iormente  d e s c r i t a s .  

Finalmente y siempre subiendo en  l a  llseriefl es ta--  
b lec idn ,  encontramos o t r o  n ive l  con piroxenos sens ih le -  
mente m á s  pequeños en tamaño que l o s  tramos a n t e r i o r e s .  
Se desconoce s u  cont inuidad en  1-a columna, ya que e s t e  - 
tl-amo es ta  incompleto den t ro  de l a  zona. 



Completan l a  l i t s l o g i a  d.e rocas  u l t r amaf icas  l a s  
p i r o x e n i t a s  que s e  disponen a modo de l en te jones  con-- 
cordantes  con e l  l a y e r i n g  que, a  veces,  l l e g a n  a  t e n e r  
gran d e s a r r o l l o ,  t a l  e s  e l  caso d e l  n i v e l  e x i s t e n t e  e n  
t r e  l a s .  e s t a c a s  B-7 y B-8. 

A l  S de l a  e s t a c a  E-8 s e  ha encontrado o t r a  p i r g  
x e n i t a  de pequeñas dimensiones, compuesta en s u  t o t a -  
l i d a d  por  cl inopiroxenos . 

Dentro de l a  zona aparecen r o c a s  i n t r u s i v a s  áci-- 
das  (que l e  dan e l  nombre) que presentan  una c i e r t a  t e x  
t u r a  g n e i s i c a ,  posiblemente or ig inada  por dinamometa-- 

morfisino y pertenecen a  una e tapa  t a r d f a  de i i i t rus i6n  . 
AdemAs de e l l a s  aparecen l o s  desa r ro l l ados  cua te rna r ios  
que cubren una gran extens idn  de l a  zona es tud iada .  Es-  
t o s  sue los  e s t&n  especialmente desa r ro l l ados  en l a  m i - -  
t a d  S, en donde alcanzan potencias  de v a r i o s  metros.  

AdemAs de l o s  a n a l i s i s  pe t rogrbf i cos  de l a s  87 - 
muestras recogidas s e  pudieron e s t a b l e c e r  una s e r i e  de 
d i fe renc iac iones  l i t o l 6 g i c a s  que coinciden aproximada- 
mente con l o s  n i v e l e s  señalados en e l  e s t u d i o  de campo. 

Se han indiv idual izado c u a t r o  tramos y en cada u 
no de e l l o s  una s e r i e  de n i v e l e s  e n  r e l a c i 6 n  con s u  cog 
posicibn mineral .  A veces s e  han un i f i cado  dos t i p o s d k  
f e r e n t e s  de roca en raz6n de l a  pequeña va r i ac i6n  exis -  
t e n t e  en l a s  proporciones de s u s  componentes minerales  . 

La va r i ac i6n  t i p o  en l a s  r o c a s  s e  puede e s t a b l e -  
c e r  como s igue:  Un n i v e l  base con grano grueso de com- 
posici6n dun i t a  p i roxenica  ha rzburg i t a  que progresiva- 
mente va disminuyendo en tamaño de grano pero conservan 
do l a  misma composici6n p e t r o g r a f i c a .  Esta  va variando 
de forma continua h a s t a  o r i g i n a r  un n i v e l  de l e ~ z o l i t a .  

Sobre e s t e  n i v e l  aparece un tramo de dun i t a  que a  
pesa r  de corresponder a  l a  roca de na tu ra leza  m a s  basi-  
ca,  y  por t a n t o ,  l a  que primeramente habla  de diferen-- 
c i a r s e  y encont rarse  en  l a  p a r t e  mas baja  de cada unode 
l o s  s i s temas  de l a  secuencia ,  e l  pensar  que l a  d i feren-  
c i ac i6n  ha s i d o  de c a r a c t e r  g r a v i t a t o r i o ,  por l o  que - 
l o s  minerales  mds pesados se encuentran en  l a  p a r t e  ba- 



j a  de l a  columna, nos exp l i ca  que e s t o s  n i v e l e s  d u n i t k  
cos correspondan a  l a  p a r t e  m8s a l t a  de cada una de l a s  
secuencias  d i fe renc iadas .  

Es tas  s e  i d e n t i f i c a n  como: tramo i n f e r i o r ,  i n t e r  
medio, 1 2  y  29 y super io r ,  en raz6n de l a  posici6n re- 
l a t i v a  que presentan.  

Desde e l  punto de v i s t a  t e c t ó n i c o ,  todo  e l  con-- 
jun to  s e  encuentra  s i tuado  en e l  ndcleo de l a  a n t i f o r -  
ma d e l  Macizo de Ronda y l o s  l a y e r i n g  medidos presentan 
una f u e r t e  inc l inac ión ,  con v a l o r e s  e n t r e  40 y  80 gra-- 
dos. 

L a  p a r t e  S de l a  zona parece corresponder a  un - 
pliegue s ime t r i co  con d i recc ión  aproximada E-W, y plano 
a x i a l  v e r t i c a l .  Hay que s e ñ a l a r  que h a s t a  ahora no s e  ha 
v i s t o  l a  charnela  de e s t e  pos ib le  pl iegue y  finicamente 
basado en e l  cambio general  de buzamiento d e l  l a y e r i n g  
s e  ha e s t a b l e c i d o  l a  presencia  de e s t a  e s t r u c t u r a .  

Una e tapa  t a r d i a  de d i s t e n s i o n  da l u g a r  a  l a s  - 
f r a c t u r a s  señaladas en l a  c a r t o g r a f f a ,  l a s  cua les  no - 
han s i d o  observadas directamente sobre  e l  t e r r e n o  debA 
do a  l a s  e s p e c i a l e s  carac ter$ ,s t icas  de e s t a  en  cuan toa  
topogra f fa  y  apar ic ibn  de sue los .  

Probablemente despues de e s t a  e tapa  de d is ten3i6n  
t i e n e  l u g a r  l a  i n t r u s i 6 n  ác ida  ya que se@n s e  puede o b  
s e r v a r ,  l a  d i recc i6n  y e l  buzamiento de l o s  diques Aci- 
dos corresponden a  l a s  d i f e r e n t e s  f r a c t u r a s  que han a- 
fec tado a  l o s  m a t e r i a l e s  u l t r a b $ s i c o s .  

Desde un punto de v i s t a  exclusivamente minero e l  
Area de Peñas Blancas no presenta  den t ro  de e l l a  nin-- 
E;ó.n i n d i c i o  o  l a b o r  minera y  e s  l a  primera vez que s e  
l e  p r e s t a  una c i e r t a  a tenci6n  con v i s t a s  a  l a  p o s i b i l k  
dad de contener dent ro  de s u  masa probables cant idades 
de mineral  su l furado,  diseminado con una l e y  t a n  ba ja  
que no son aprec iab les  a  simpre v i s t a .  

Se se lecc iond como de i n t e r e s  minero a l a  v i s t a  
de l o s  r e su l t ados  obtenidos en l a  campaña genera l  - l a  e x  
p lorac ión  d e l  contenido en n iquel  de l a s  p e r i d o t i t a s  - 



(Mapa no. 9 .  Informe 1972) ,  ya  que t o d a  e l l a  se en-- 
c u c n t r a  d e n t r o  de  una de l a s  e x t e n s a s  á r e a s  de  a l t o  - 
con ten ido .  

Por o t r a  p a r t e  en  e l  niapa de  geoquimica de  s e d i -  
mentos dc  a r royos  se puede v e r  como ocupando e l  v é r t i c e  
do l a s  c u a t r o  h o j a s  t o p o g r a f i c a s  a  e s c a l a  1:50.000 e x i g  
t e  una d e s a r r o l l a d a  zona con con t en ido  i g u a l  a l  d e l  fon 
do m á s  una d e s v i a c i ó n  s t a n d a r d  ?.o que, a n u e s t r o  j u i c i o ,  
l e  da  un g r an  i n t e r é s  minero. 

La p o s i b l e  e x i s t e n c i a  de  mine ra l e s  magnéticos d i -  
seminados d e c i d i ó  l a  r e a l i z a c i ó n  d e  una campaíla de  mag- 
ne tome t r i a  de t i e r r a ,  u t i l i z a n d o  como e s t a c i b n  de toma 
do l e c t u r a  cada  una d e  l a s  e s t a c a s  que componen l a  r e d  
y e n t r e  cada  una de  e l l a s  l e c t u r a s  cada  50 metros ,  l o  
que hiice un t o t a l  de  607 puntos  d e  l e c t u r a ,  t e n i e n d o  e n  
c u e n t a  que e n  e l  ángu lo  NE se hiin de j ado  s i n  e x p l o r a r  
l a  e x t e n s i ó n  c o r r e s p o n d i e n t e  a  9 e s t a c a s ,  por* e x i s t i r  
un d e s a r r o l l a d o  c u n t e r n a r i o  que enmascara r ia  l o s  resu& 
t a d o s  r e a l e s  de  s u s c e p t i b i l i d a d .  

Todas l a s  l e c t u r a s  r e a l i z a d a s  muest ran  l i g e r a s  
v a r i a c i o n e s  de  s u s c e p t i b i l i d a d ,  habiéndose  encon t rado  
puntualmente v a l o r e s  d e  h a s t a  +22000 gammas y -11000 
gammas c o r r e s p o n d i e n t e s  a  v a r i a c i o n e s  que przjbabl.eme2 
t e  cor responderán  a  l a  p r e s e n c i a  d e  cuerp . )s  mngn6ti- 
c o s  pequefios, próximos a  1 a  s u p e r f i c i e  (probablemente  
r cmov i l i z ac ibn  do l a  magne t i t a  por  l a  a c c i b n  d e  l o s  
g e n t e s  e x t e r n o s ) .  

En l a  mi tad  S se observan  unas  a l i n e a c i o n e s  de  
pun tos  con i g u a l  s u s c e p t i b i l i d a d ,  que p r e s e n t a n  d i r e c  
c i b n  más o  menos p a r a l e l a  a   lo^ p e r f i l e s  y que, e n  - 
n u e s t r a  op in ión ,  pueden co r r e sponde r  a  cambios de  mag 
ne t i smo o r i g i n a d o s  por  l a  p r e s e n c i a  de m i n e r a l e s  mag- 
n é t i c o s  con e s c a s a  l e y ,  disemine.dos e n  un determinado 
c o n j u n t o  rocoso  (probablemente p i r r o t i n a  y s u s  a s o c i a  
d o s ) .  

Simultancamente con e l  e s t u d i o  magnetométriro S<: 

r e c o g i e r o n  mues t ras  d e  roca  f r e s c a  sob re  l a s  que se 
r e a l i z a r o n  a n á l i s i s  químicos por  con t en ido  on n i q u e l  y 
adcmás se t r a t b  de de t e rmina r  l a  c a n t i d a d  de  n i q u e l  no 



e ran  mayores se efec tuaron secc iones  pu l idas  para e l  e s  
t u d i o  por l u z  r e f l e j a d a .  Se tomaron l a s  correspondientes  
a  l a s  e s t a c a s  C-6, C-9, D - 1 ,  U-5, D-7 ,  E-2 y  F-5, cuya 
descr ipc idn  completa s e  r e a l i z a  en e l  apartado 6-4, de 
e s t a  misma Memoria. E l  da to  m a s  i n t e r e s a n t e ,  ba jo  nuez 
t r o  punto de v i s t a ,  corresponde a  l a  presencia  de s u l f ~  
r o s  n i q u e l i f e r o s  en t o d a s  e l l a s ,  e  inc luso  l a  ex i s t en -  
c i a  de un mineral  c l a s i f i c a d o  como bismuto, l o  cual con5 
t i t u y e  un enigma, ya que e s t a  meta l izac i6n  no e s  usual  
en l a s  paragenesis  minerales  p rop ias  de l a s  rocas  u l t r a  
bas icas .  E s  muy pos ib le  que cons t i tuya  un i n d i c a t i v o  de 
l a  na tu ra leza  hidrotermal  de l a s  meta l izac iones  s u l f u r a  
das  y  corresponda a  una manifestacidn den t ro  de l a  masa 
ignea de l a s  metal izaciones b i smut i fe ras  de l a  Huerta de 
Vinagre ( i n d i c i o  no. 9 de Ronda. Tomo I V ,  Memoria 1 9 7 2 ) .  

Para ensayos de concentracion magnetita s e  tomaron 
c inco  muestras agrupadas b a j o  e l  i n d i c a t i v o  MBRA SM, so- 
b re  l a s  cua les  s e  puede observar  como l o s  concentrados - 
mágneticos e s t h  enriquecidos en contenido en n ique l ,  l o  
que apoya l a  e x i s t e n c i a  de minera les  n i q u e l i f e r o s  magnetL 
cos en proporciones ap rec iab les .  

Todo l o  anter iormente reseñado pone de manif ies to  
que e l  a r e a  de Peñas Blancas p resen ta  un c i e r t o  i n t e r e s  
minero que viene dado por l a  presencia  de s u l f u r o s  de - 
n l q u e l  diseminados que, a l  pa rece r ,  e s tdn  mas concent ra  
dos en l o s  n i v e l e s  correspondientes  a l  tramo intermedio.  

Para e t a p a s  p o s t e r i o r e s  de exploracialn s e  ha deci-  
d ido  l a  recogida sitemAtica de muestras den t ro  de e s t o s  
n i v e l e s ,  para  s u  e s t u d i o  químico y  por l u z  r e f l e j a d a ,  m e  
d i a n t e  l o s  cua les  d e f i n i r  s u  i n t e r e s  a  e s c a l a  mas redu- 
c ida .  

Igualmente se recomienda l a  realizaci.611 de sondeos 
profundos que pongan de r e l i e v e  l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  de 
l a s  p e r i d o t i t a s  que no e s t á n  a f e c t a d a s  por l a  acci6n de 
l o s  agentes  ex ternos .  



2 . 7 .  SINTESIS Y CONCLUSIONES. 

Durante e l  per iodo de t r a b a j o  que c o n s t i t u y e  e s t e  
Proyecto,  s e  han r e a l i z a d o  t r a b a j o s  t a n t o  en e l  Mt:cizo 
de Ojén .c:omo en e l  Ronda. 

Mediz.nte e l l o s  s e  han t r a t a d o  de r e s o l v e r  l o s  pro - 
bl-emas i n h e r e n t e s  a l a  e x i ~ ~ t e n c i a  de eventua les  yacimi.en 
t o s  de n í q u e l  en un s e c t o r  i n t e r e s m t e  en e l  Macizo de 
Ojén JT s e  han i n i c i a d o  l o s  e s t u d i o s  de d e t a l l e  en aque-- 
l l a s  á r e a s  d e l  Macizo de Ronda que por s u s  c a r a c t e r í s t i -  
c a s  y en base a l o s  d a t o s  de p a r t i d a  obten idos  en l a  e t g  
pa de prospección r eg iona l ,  s e  consideraron más in t e re - -  
s a n t e s .  

E l  e s t u d i o  de l a s  r o c a s  u l t r a b á s i c a s  r e a l i z a d o  en 
l a s  dos f a s e s  a n t e r i o r e s  de l a  explorac ión  pus ie ron  en 
ev idencia  s u  semejanza morfológica con l a  que presentan  
algunos de l o s  yacimientos  más impor tan tes  de n íque l  en 
e l  mundo, y a l a  v i s t a  de l o s  r e s u l t a d o s  obtenidos en 
l a s  c i t a d a s  f a s e s ,  s e  j u s t i f i c a  l a  r e a l i z a c i ó n  d e l  pre- 
s e i ~ t e  Proyecto. 

Se ha completado l a  explorac ión  sobre  d i e z  á r e a s  
d e l  Macizo de Ojén a l a  vez que, simultaneamente, s e  p r o  
seguia  con l a  campaña de prospección en e l  r e s t o  d e l  M 2  
c i zo ,  con l o  que s e  haconsegu ido  niievos d a t o s  de i n t e -  
r é s  para  un mejor conocimiento de s u  miner ía .  

La v i s i t a  y reconocimiento de nuevos i n d i c i o s ,  h a s  
t a  ahora desconocidos y e l  e s t u d i o  de l o s  d a t o s  aporta-  
dos por 1.0s sondeos con corona de diamante, han puesto 
en ev idencia  l a  e x i s t e n c i a  de meta l izac iones  diseminadas 
que h a s t a  ahora solamente habian s i d o  v i s t a s  e n  una zona 
muy puntua l  d e l  s e c t o r .  

Con l a  s i t u a c i ó n  en  e l  mapa de e s t a s  meta l izac io-  
nes, queda completado e l  cuadro minero d e l  macizo y so- 
b r e  su  base  s e  ha r econs t ru ido  l a  evolución metalogéni- 
ca  de l a s  p e r i d o t i t a s  y s e r p e n t i n i t a s  a l o  l a r g o  de s u  
h i s t o r i a  geológica.  

Para l a s  á r e a s  se lecc ionadas  s e  han u t i l i z a d o  l o s  
métodos de prospección más aconse jab les  para  cada caso,  



hac iendo  uso  de l a  g e o l o g í a  de  d a t a l l e ,  geoquímica - 
t á c t i c a  y g e o f i s i c a ,  poniendo un e s p e c i a l  é n t ' a s i s  e n  e l  
reconocini iento  mediante sondeos meciinicos,. con r ecupe ra  
c i ó n  de t e s t i g o  con t i nuo .  Los t e s t i g o s  de l o z  sondeos ,  
deb ido  a 1.a b a j a  l e y  que se e spe raba  e n c o n t r a r ,  f u e r o n  
cuidadasamente  a n a l i z a d o s .  Se s e l e c c i o n ó  un determinado 
número de mues t ras  que una vez homogeneizadas se env i a -  
r o n  a  a n a l i z a r  a  s i e t e  l a b o r a t o r i o s ,  ya que un e r r o r  
s i s t e m á t i c o  e n  l o s  r e s u l t a d o s  p o d r í a  de t e rmina r  que l o s  
p r o b a b l e s  yacimient ,os de n í q u e l  e s t u v i e r a n  por  encima o  
po r  d e b a j o  d e l  l í m i t e  de e x p l o t a b i l i d a d .  Los r e s u l t a d o s  
o b t e n i d o s  demostraron l a  conven i enc i a  de a p l i c a r  unos 
f a c t o r e s  d e  c o r r e c c i ó n  p a r a  s u  uni formación,  por  l o q u e  
f u e r o n  somet idos  o un p roce so  matemático de a j u s t e  por  
mínimos cuadrados .  

Una vez a p l i c a d o  éste  t r a t a m i e n t o  a  l o s  v a l o r e s  
anómalos, se ha ob t en ido  una media de  1800 a 1900 p.p.m. 
en  n í q u e l  p a r a  e l  con jun to  d e  l a  masa s e r p e n t i n i z a d a  e n  
e l  Macizo de Ojén. 

Por* l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  g e o l ó g i c a s  mineras  que 
p r e s e n t a n ,  l a s  Rrens s e l e c c i o n a d a s  s e  pueden ag rupa r  e n  
c i n c o  t i p o s  d i f e r e n t e s  e n t r e  sí, aunque a lgunas  d e  e-- 
l l a s  p r e s e n t a n  c a r a c t e r í s t i c a s  i n t e r m e d i a s ,  Ó s c  dan dos  
de l o s  t i p o s  d i f e r e n c i a d o s .  

T ipo  lo. 

Area de  Montenegral  e n  l a  que se t r a t a n  de  e x p l o  
r a r  p robab l e s  c o n c e n t r a c i o n e s  de n i q u e l  e n  e l  c o n t a c t o  - 
e n t r e  s e r p e n t i n i t a s  d e l e z n a b l e s  y compactas,  o r i g i n a d a s  
po r  s o l u c i o n e s  L i x i v i a n t e s  de scenden t e s  que han ac tuado  
s o b r e  un g r a n  volumen de masa s e r p e n t i n i c a .  

Se han r e a l i z a d o  4 sondeos con recuperaación de  
po lvo  mediante  c i c l o n e s  de  a i r e  y  8 con corona de d i a -  
mante con r ecupe rac ión  de  t e s t i g o  con t i nuo .  

Se han podido c o r r o l a c i o n a r  l o s  d i f e r e n t e s  s o 2  
deos t a n t o  geol6gicamente  como por  c o n t e n i d o s  e n  n í q u e l .  

La l e y  media de  n í q u e l  h a c i a  e l  S es de 1600 p.  
p.m. aumentando h a c i a  e l  N y  W y  es de  h a s t a  2.100 p.p.m. 
en  n í q u e l .  



No s e  ha podido a p r e c i a r  l a  e x i s t e n c i a  de concen 
t r a c i o n e s  de n ique l  l i x i v i a d o  en e l  á r ea  de c o n t a c t o e n  
t r e  formaciones, 

Aunque e x i s t e n  determinados n i v e l e s  con más a l t o  
conten ido  no son l o  suf ic ien temente  a t r a c t i v o s  como pa- 
r a  pensar  en  un probable yacimiento.  

Se es t ima que ca rece  de i n t e r é s  y s e  abandona e l  
á r ea .  

Tipo 2 0 .  

Area d e l  Colmenar. Se t r a t a  de i n v e s t i g a r  l a  e x i g  
t e n c i a  de s e r p e n t i n i t a s  l imon i t i zadas  en s u p e r f i c i e  y 
t a l c ó c i c a s  en profundidad,  cuya c a r a c t e r i s t i c a  pr inc i - -  
p a l  es e l  b a j o  contenido en n íque l ,  por comparación con 
e l  r e s t o  de ?.as s e r p e n t i n i t a s ,  por l o  que s e  p r e c i s a  que 
pueden e x i s t i r  acumulaciones por emigración de e s t e  m i  - 
n e r a l  t a n t o  a  muro de l a s  formaciones l imoni t ico- ta lco-  
c i c a s  o  en  e l  contenido con l a s  r o c a s  enca jan te s  d e l  b a  
t o l i t o .  

Se r e a l i z ó  una geoquimica t á c t i c a  que determinó l a  
e x i s t e n c i a  de á r e a s  anómalas más G menos p a r a l e l a s  2 l a s  
d i f e r e n t e s  a l i n e a c i o n e s  de s e r p e n t i n i t a s .  Las á r e a s  de 
mínimos corresponden a  l a s  l imon i t i zadas .  

La g e o f í s i c a  (magnetometr3ia de t i e r r a )  ev idenció  - 
l a  p re senc ia  de á r e a s  p a r a l e l a s  a  l a  e s t r u c t u r a  gene ra l  
co inc id iendo l o s  máximos con s e r p e n t i n i t a s  magnet i t í fe -  
r a s .  

Se sondearon c inco  puntos en  l o s  que cons ideroque  
s u s  p o s i b i l i d a d e s  e r a n  Óptimas, uno d e  e l l o s  en l a s  p r o  
ximidades d e l  con tac to  y  p a r a l e l o  en buzamiento, c o r t á q  
dose d i f e r e n t e s  n i v e l e s  de s e r p e n t i n i t a  t a l c ó c i c a ,  mag- 
n e t i t i f e r a  y compacta. 

Los t e s t i g o s  fueron  ana l i zados  por  n í q u e l  e x i s t i e n  
do mínimos en  l a s  s e r p e n t i n i t a s  t a l c ó c i c a s  y máxinios en 
l o s  c o n t a c t o s  de e s t a s  con l a s  m a g n e t i t í f e r a s .  Ley media 
en  t a l c ó c i c a s  1500 p.p.m. Ley media de sondeos 1850 p. 
p . m .  en n íque l .  



Se e s t a b l e c i e r o n  c o r r e l a c i o n e s  e n t r e  sondeos t a n t o  
l i t o l ó g i c o s  como de contenido en n í q u e l .  

E l  sondeo p a r a l e l o  a l  con tac to  no r eve ló  enrique- 
c imientos  a p r e c i a b l e s  en n íque l ,  aunque d e t e c t ó  l a  e x i g  
t e n c i a  de s u l f u r o  de n íque l  diseminados a  d i f e r e n t e s p r e  
fundidades.  

A l a  v i s t a  de l o s  r e s u l t a d o s  obten idos  s e  e s t i m a -  
que e l  á r e a  carece  de i n t e r é s ,  aunque e x i s t e  l a  p o s i b i l i  
dad de que e l  n íque l  l i x i v i a d o  en l a s  se rpen t in j - t a s  t a l -  
c ó c i a s  s e  haya concentrado en  algún punto. 

Se abandonó l a  prospección.  

Tipo 3 0 .  

Areas de Mina Baeza, Cañada d e l  Lent isco y La Ga- 
l l e g a .  Se t r a t a  de exp lo ra r  l a  even tua l  presenc ia  de f i  - 
l ones  de c romi tas  n i q u e l í f e r a s  en profundidad, a  p a r t i r  
de l o s  i n d i c i o s  de s u p e r f i c i e ,  algunos de e l l o s  ob je to  
de explo tac iones  en tiempos pasados, y e l  even tua l  e n r i  - 
quecimiento en profundidad de l o s  va lo res  obten idos  en 
l a  geoquímica t á c t i c a  de s u p e r f i c i e .  

En Mina Baeza s e  r e a l i z a r o n  dos sondeos con coro- 
nz. de diamante, s i t u a d o s  uno de e l l o s  co inc id iendo con 
l a b o r e s  mineras an t iguas  y  o t r o  con un mínimo de l o s  vg 
l o r e s  de geoquímica t á c t i c a .  

Se l l e g a  muy pronto  a  l a  p e r i d o t i t a  y  no s e  cor-- 
t a n  formaciones minera l izadas .  

Se e s t a b l e c e n  c o r r e l a c i o n e s  e n t r e  l a  l i t o l o g í a  y 
e l  contenido en  n íque l .  

La  l e y  media d e l  conjunto e s  de 1300 p. p. m. en n& 
quel ,  después de i n t r o d u c i r  l a  co r recc ión  matemática a  
que a n t e s  se ha aludido.  

. Cañada d e l  Lentisco.  Se r e a l i z a  una ampliación ha 
c i a  e l  N de l a  r e d  de e s t a c a s  para  t r a t a r  de comprobar 
l a  cont inuidad  de unas anomalías geoquímicas obten idas  
en l a  r e d  p r i n c i p a l .  Los v a l o r e s  geoquimicos obten idos  



en  é s t a  ampliación s iguen  l a  misma t ó n i c a  de l o s  a n t e r i o  
r e s .  

La campaña de magnetometría ev idencia  que e x i s t e n  
v a l o r e s  puntua les  co inc iden tes  con campos magnéticos muy 
s u p e r f i c i a l e s  y de poca profundidad. Los más a l t o s  valo- 
r e s  co inc iden  en  gene ra l  con l o s  a f loramientos  de serpeq  
t i n i t a s .  

Se r e a l i z ó  un sondeo v e r t i c a l  con corona de d ia -  
mante para  exp lo ra r  probables  concent rac iones  f i l o n i a n a s  
de c romi ta  y  n ique l ina .  Se s i t u a  en  l a  prolongación ha- 
c i a  e l  N .  de l o s  f i l o n e s  conocidos y en una zona de ano 
mal ía  de l a  geoquímica t á c t i c a .  

Se l l e g a  inmediatamente a  l a  roca f r e s c a .  La l e y  
media obten ida  es de 1900 p.p.m. de n íque l .  

Asea de l a  Gallega.  Se e f e c t u ó  un sondeo v e r t i c a l  
que s e  s i t u ó  en l a s  proximidades de una an t igua  l abor  - 
sobre  f i l ó n  de cromita  y n ique l ina .  

Se c o r t a r o n  s e r p e n t i n i t a s  compactas y p e r i d o t i t a s  
con una l e y  media de 2100' p. p.m. 

A l a  v i s t a  de l o s  r e s u l t a d o s  obtenidos en  e s t a s  
t r e s  á r e a s  s e  abandona s u  explorac ión  y s e  consideran - 
como p o t e n c i a l e s  yacimientos  de n ique l  para  s u  explota--  
c i ó n  f u t u r a ,  en  base a  l o s  d a t o s  de recuperac ión  obteni-  
dos mediante l a  h idrometa lurg ia .  

Tipo 49. 

Area d e l  Nebral, Ara d e l  S  de l a  Casa de l o s  Guar 
das  y Area Ampliación S  Casa de l o s  Guardas. Se t r a t a  de 
i n v e s t i g a r  l a  p resenc ia  de probables  concent rac iones  de 
mineral  de n ique l  ( a w a r u i t a ) ,  asoc iados  con a sbes tos  y 
s e r p e n t i n i t a s  m a g n e t i t í f e r a s  y eventualmente con f i l o - -  
n e s  de cromita  y  n i q u e l i n a .  



Area d e l  Nebral, Se e fec tua ron  c u a t r o  sondeos con 
corona de diamante a  l o s  que hay que agregar  l o s  dos ya 
r e a l i z a d o s  en l a  campaña a n t e r i o r .  Estos  c u a t r o  sondeos 
s e  s i t u a n  por p a r e s  en  zonas de anomalías geoquímicas y 
en  zonas de b a j o  contenido en  n íque l .  

Se c o r t a r o n  s e r p e n t i n i t a s  magne t i t í f e ra s -a sbes t í -  
f e r a s ,  s e r p e n t i n i t a  compacta y  roca  f r e s c a ,  obteniéndo- 
s e  c o r r e l a c i o n e s  e n t r e  e s t o s  n i v e l e s  en l o s  c u a t r o  son- 
deos. 

Después de someter l o s  r e s u l t a d o s  de l o s  a n á l i s i s  
por n í q u e l  r e a l i z a d o s  sobre  l o s  t e s t i g o s  de e s t o s  son-- 
deos a l a  co r recc ión  matematica a n t e s  c i t a d a ,  s e  o b t i e -  
ne una l e y  media de 2000 p.p.m. 

Area S  de l a  Casa de l o s  Guardas. Se r e a l i z a  una 
c a r t o g r a f í a  geológica a  e s c a l a  1:2.000 en donde se sepa - 
ran  tres tramos de s e r p e n t i n i t a s .  En e l l a  s e  explo ta ron  
en  v a r i o s  puntos  t a l c o  y amianto, asociados con metal i -  
zac iones  verdes  de carbonato de cobre.  En l o s  a r royos  - 
que l a  c i rcundan aparec ió  cromita  y  n ique l ina  en e l  con 
cen t rado  mediante ba tea .  

Se r e a l i z ó  una geoquímica t á c t i c a  en l a  que apa re  
c i e r o n  a l t o s  contenidos en l o s  sue los .  Su d i s t r i b u c i ó n  
s e  hace de forma c a ó t i c a ,  recordando l a  d i s p o s i c i ó n  geg 
química t i p i c a  de l o s  yacimientos  diseminados. 

Se sondeo un sondeo v e r t i c a l  con corona de diaman - 
t e  e n  un punto anómalode geoquímica, En e l  s e  c o r t a r o n  
l o s  t res  tramos de s e r p e n t i n i t a ,  apareciendo s u l f u r o s  d& 
seminados en  algunos tramos. 

La l e y  media encontrada e s  de 1.800 p. p. m. de n í -  
que l .  

Area Ampliación S  Casa de l o s  Guardas. Se r e a l i z a  
una c a r t o g r a f í a  geológica a  e s c a l a  1:2.000 y  s e  d i f e r e n  
c i a n  t r e s  t i p o s  de s e r p e n t i n i t a  y roca f r e s c a .  

En e l  á r e a  aparecen exp lo tac iones  an t iguas  de t a l  
c o  y  amianto. 



Mediante l a  red  de geoquímica t á c t i c a  s e  observa 
una d i spos ic ión  de l c s  a l t o s  va lo res  en forma s i m i l a r  
a l a  d i spos ic ión  geoquímica de un yacimiento diseminado. 
La p a r t e  NW d e l  á rea  e s  más r i c a  en  n íque l  y l a s  anoma- 
l í a s  parecen p resen ta r  una o r i en tac ión  congruente con - 
l a s  f r a c t u r a s  de l a  zona. 

La. campaña de magnetometría pone en evidencia  l a  
e x i s t e n c i a  de anomalías puntuales  que corresponden a pg 
queños cuerpos magnéti.cos s u p e r f i c i a l e s .  

Se dispone un sondeo v e r t i c a l  con corona de dia-- 
mante en una anomalía geoquimica, En él s e  c o r t a  una al- 
t e r n a n c i a  de s e r p e n t i n i t a  compacta magne t i t í f e ra .  Se e s  
t a b l e c e n  corre lac iones  de contenido en n íque l  y geo lóg i  
c a s  con e l  S de l a  Casa de l o s  Guardas. 

La l e y  media de e s t e  sondeo e s  de 1900 p. p.m. 

A l a  v i s t a  de l o s  r e s u l t a d o s  obteilidos, e s t a s  t i aes  
á reas  s e  consideran un conjunto homogéneo geológico m i -  
nero y s u  i n t e r é s  a l a  v i s t a  de l a  l e y  media e x i s t e n t e  
queda a expensas de l o s  r e s u l t a d o s  que s e  obtengan en - 
l a  hidrometalurgia .  

Se consideran un eventua l  yacimiento de n ique l  y 
p resen ta  grandes pos ib i l idades  por s u  contenido ert as-- 
bes to .  

Tipo 5 0 :  

Area d e l  Vacar y Becer r i l .  Se encuentra una a con 
t i n u a c i b n  de l a  o t r a .  Presentan dos pos ib i l idades  de i n  
ves t igac ibn;  Probables concentraciones de n íquel  l i x i v i a  
do en  f r a c t u r a s  de grandes proporciones equ iva len tes  a 
l o s  l í m i t e s  de bloques d e l  graben y probables minera l iza  
c iones  de awaruita en r e l a c i b n  con l o s  a sbes tos  ( t i p o  Ne - 
b r a l ) .  

Area d e l  Vacar. Se confecciona un mapa geológico a 
e s c a l a  1:2.000 y s e  d i f e r e n c i a n  s e r p e n t i n i t a s  magnet i t í -  
f e r a s  y compactas, l a s  primeras asociadas  frecuentemente 
con asbestos .  



En l a s  zonas e x i s t e n  l abores  de explo tac ión  de a s  
bes to  y s e  ha encontrado un f i l o n c i l l o  de g a r n i e r i t a  y  
s u l f u r o s  diseminados relacionados con é l .  

Se rea l iz 'a  una campaña de geoquímica t á c t i c a  que 
da un fondo l o c a l  de 3050 p.p.m. en n ique l .  Se de tec tan  
a l ineac iones  geoquimicas coinc idente  con l a  e s t r u c t u r a  
geológica.  

La campaña de magnetometria proporciona dos ano- 
l í a s  puntuales  correspondientes  a  pequeños campos magn- 
t i c o s  a i s l a d o s  y a l ineac iones  p a r a l e l a s  a  l a s  de geolo- 
g ía .  

Se d ispus ieron  dos sondeos inc l inados  con corona 
de diamante y recuperación de t e s t i g o  continuo uno en - 
e l  E y  o t r o  en e l  W de l a  zona. 

Se co r t a ron  l a s  s e r p e n t i n i t a s  magne t i t í f e ras ,  coz  
pac tas  y l a  roca f r e s c a  y s e  e s t a b l e c i e r o n  corre lac io- -  
nes  con s u p e r f i c i e .  

En e l  primero s e  obtuvo como l e y  media 1400 p.p.m. 
y en e l  segundo de 2.000 p.p.m. No s e  encontraron con-- 
cent rac iones  de n íque l  en  l a s  f r a c t u r a s .  

Area d e l  B e c e r r i l .  Si tuada a l  E de l a  a n t e r i o r ,  
s e  r e a l i z ó  una campaña de geología de d e t a l l e  diferen-- 
c iando s e r p e n t i n i t a  magnet i t i fe ra ,  compacta y p e r i d o t i -  
t a  s.1. 

Exis ten  - l a b o r e s  de explo tac ión  de asbes to  en l a s  
s e r p e n t i n i t a s  magne t i t í f e ras .  

La geoquímica t a c t i c a  mostró l a  e x i s t e n c i a  de un 
fondo l o c a l  de 2.900 p.p.m. con v a l o r e s  puntua les  de - 
9000 p.p.m. de n íquel .  Se de tec ta ron  a l ineac iones  geo- 
químicas co inc iden tes  con l a  geología .  

La magnetometria de t i e r r a  evidenció que l a s  li- 
neas de isogammas dibujaban a l ineac iones  coinc identes  - 
con l a  geología .  

Se dispuso un sondeo i n c l i n a d o  con corona de dia- 



mante que c o r t ó  s e r p e n t i n i t a s  magnet i t í f  e r a s ,  compactas 
y  roca f r e s c a  y  s e  e s t a b l e c i e r o n  corre lac iones  con super - 
f i c i e .  

No s e  co r t a ron  concentraciones de n íque l  en l a s  - 
f r a c t u r a s .  

E l  i n t e r é s  de é s t a s  dos á r e a s  queda a  expensas de 
l o s  r e s u l t a d o s  de hidrometalurgia ,  siendo consideradas 
como po tenc ia les  yacimientos de n íque l  con pos ib i l ida -  
des  de s e r l o  de asbesto.  

Se abandona l a  exploración.  

En cuanto a l  Macizo de Ronda s e  han rea l i zado  tra 
bajos  h a s t a  ahora en dos zonas, s i n  que s e  hayan c u b i e r  
t o  to ta lmente  l o s  ob je t ivos  propuestos.  

Area d e l  Arroyo de l a  Cala. Se r e a l i z ó  una geolo- 
g í a  de d e t a l l e  es tablec iendo d i f e r e n c i a s  l i t o l ó g i c a s ,  - 
en  l a s  que s e  aprec ian  l a  e x i s t e n c i a  de abundantes p i r o  
x e n i t a s  y un desa r ro l l ado  cua te rna r io .  

Se descubre, mediante l a b o r e s  de s u p e r f i c i e ,  un - 
importante asomo metalizado de cromita y n iquel ina ,  a s o  
c iado especialmente a l a s  p i roxen i t a s .  

Se e s t a b l e c e  una red  de geoquimica t á c t i c a  que po 
ne de manif ies to  un fondo loca l  de 3463 p.p.m. y  anoma- 
l í a s  super io res  a  6000 p.p.m. de n íque l .  

La presencia  de un cons iderable  volumen de sue lo  
y l o s  a l t o s  contenidos determinan que s e  p iense  que es- 
t e  sue lo  puede c o n s t i t u i r  un yacimiento por s i  mismo. 

Se proyecta  una campaña f u t u r a  de es tud ios  de l o s  
s u e l o s  y  de sondeos mecánicos para exp lo ra r  l o s  t i p o s  - 
de yacimientos e x i s t e n t e s .  

Area de Peaas Blancas. Seleccionada por un mayor 
contenido en n íque l  en e l  contexto genera l  d e l  Macizoy 
por p resen ta r  anomalia en l a  camapa de geoquimica e s t r a  
t é g i c a .  

Se r e a l i z a  una geología  a  escalz.  l : 5 . O O O ,  con de- 



t e rminac ión  de d i f e r e n t e s  tramos que s e  e s t a b l e c e n  por 
s u  composición y & f e r e n t e  tamaño de grano. 

Se cons idera  como de i n t e r é s  minero esperando en- 
c o n t r a r s e  diseminaciones de s u l f u r o s  de n íque l  en toda  
l a  masa, con b a j a  l ey .  Es t a s  minera l izac iones  s e  obser- 
van en secc iones  pu l idas .  

Se r e a l i z a  una geoquimica de rocas .  encontrándose 
una banda de mayor contenido co inc id iendo coii uno de - 
l o s  t ramos intermedios .  

Se e s t u d i ó l a a p a r i c i ó n  de s u l f u r o s  en r e l a c i ó n  
con l a  composición pe t ro lóg ica ,  viéndose que e x i s t e  un 
mayor contenido a medida que disminuye l a  bas i c idad  de 
l a  roca .  

Se determina l a  presenc ia  de p e n t l a n d i t a  y bismu- 
t o .  

Se propone una campaña dc: e s t u d i o  s i s t e m á t i c o  de 
l a  banda más r i c a  en  n íque l  y mediante a n á l i s i s  químico 
secc iones  p u l i d a s  y sondeos. 



A l a  v i s t a  de todos  l o s  da tos  has ta  ahora expues- 
t o s ,  llegamos a  l a s  s i g u i e n t e s  conclusiones:  

l e )  En e l  macizo de Ojen l a s  zonas seleccionadas 
s e  han agrupado en c inco  t i p o s  d i f e r e n t e s  y todas  e l l a s  
han s i d o  es tud iadas  mediante sondeos a  r o t a c i ó n  con co- 
rona de diamante y recuperación de t e s t i g o  contínuo. 

20) En e l  t i p o  l o ,  Area de Montenegral, s e  e spe ra  
ban encont rar  concentraciones de n i q u e l  en l a  zona de 
contac to  de l a s  se rpen t i -n i t a s  de leznables  y compactas 
que s e  produci r ian  por agentes  l i x i v i a n t e s  descendentes. 

A l a  v i s t a  de l o s  r e s u l t a d o s  s e  decide abandonar 
l a  exploración.  

39) En e l  t i p o  20, Area d e l  Colmenar, s e  espera-- 
ban l o c a l i z a r  concentraciones de n ique l  l i x i v i a d o  prove 
n i e n t e  de l a  l i x i v i a c i ó n  d e l  contenido en l a s  se rpen t i -  
n i t a s  t a l c ó c i c a s ,  en zonas de contac to  de l o s  diferen--  
t e s  t i p o s  de s e r p e n t i n i t a s ,  o  e l  contac to  c:on l a  roca de 
ca ja .  

Los r e s u l t a d o s  obtenidos en l o s  sondeos determinan 
abandonar e l  á rea .  

49) Tipo 30, Area Mina Baeza, Cañada d e l  Lentisco 
y La Gallega, s e  esperaban l o c a l i z a r  f i l o n e s  de cromita 
y n ique l ina  y enriquecimientos en minerales  de n íquel  - 
diseminados. 

Los r e s u l t a d o s  obtenidos determinan abandonar es- 
t a s  á reas .  

5" En e l  t i p o  40, Nebral, Casa de l o s  Guardas y 
Ampliacibn, s e  espera  encont rar  mineral izaciones de n i  
que1 asociadas  a  a sbes tos  y enriquecimientos de diaemi 
naciones de n ique l  en l a s  s e r p e n t i n i t a s  y  eventualmen- 
t e  f i l o n e s  de cromita  y n iquel ina .  

Los re su l t ados  obtenidos determinan que l a s  á reas  
queden a  expensas de l o s  r e s u l t a d o s  de hidrometalurgia ,  
s i n  olvida* que pueden s e r  po tenc ia les  yacimientos de 
asbesto.  



69) En e l  t i p o  59, Vacar y  B e c e r r i l ,  s e  t r a t a n  de 
l o c a l i z a r  concentraciones de n íque l  l i x i v i a d o  en á reas  
de grandes f r a c t u r a s  y eventua les  enriquecimientos de  
n íque l  en r e l a c i ó n  con mineral izaciones de asbes to .  

Su i n t e r é s  queda l igado a  l o s  r e su l t ados  de l a  h& 
drometalurgia y s e  consideran p o t e n c i a l e s  yacimientos - 
de asbes to .  

7" Los t e s t i g o s  obtenidos en l o s  sondeos fueron 
anal izados  en d iversos  l abora to r ios  con ob je to  de cono- 
c e r  con e x a c t i t u d  l a  f i a b i l i d a d  de l o s  r e su l t ados  obte- 
nidos,  ya que debido a  l a  b a j a  l e y  de n íquel ,  un e r r o r  
s i s t e m á t i c o  en l o s  r e s u l t a d o s  por muy l i g e r o  que fuese  
de terminar ía  l c ~  presencia  o no de yacimientos de n íquel  
explo tables .  

8 9 )  Las á r e a s  de Peñas Blancas y E l  Arroyo de l a  
Cala, por s u s  c a r a c t e r i s t i c a s  presentan  un evidente  in-  
t e r é s  minero, por l o  que s e  aconseja  s u  exploración de- 
t a l l a d a .  

99) La campaña de geoquímica e s t r a t é g i c a ,  ha pues 
t o  de manif ies to  l a  e x i s t e n c i a  en e l  macizo de Ronda de 
zonas anómalas de n iquel ,  l o  que unido a  l a  e x i s t e n c i a  - 
de l abores  mineras conocidas aconseja l a  r e a l i z a c i ó n  de 
p o s t e r i o r e s  e s t u d i o s  que pongan de evidencia  e l  i n t e r é s  
de e s t a s  metal izaciones . 
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