_ MINISTERIO DE INDUSTRIA 13486
\. DIRECCION GENERAL DE MINAS

£ INDUSTRIAS DE LA CONSTRUCCION
INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA

ARPIBRIY 72
e

PLAN NACIONAL DE LA MINERIA

PROGRAMA NACIONAL DE INVESTIGACION MINERA
de CRIEH —

S Aoose

PROGRAMA SECTORIAL DE NIQUEL
Subsector Sur

AMPLIACION DE LA EXPLORACION

DE LOS MACIZOS ULTRABASICOS
DE LA RESERVA DE MALAGA

o A




13486

PROGRAMA SECTORIAL DE NIQUEL
Subsector Sur

AMPLIACION DE LA EXPLOTACION
DE LOS MACIZOS ULTRABASICOS
DE LA RESERVA DE VIALAGA

MEMORIA
Tomo 1

MADRID MAYD 1.974



11486

TOMOS QUE COMPRENDE
EL PRESENTE INFORME

TOMO 1 : MEMORIA
TOMO 2 : GEOGUIMICA

TOMO 3 : APENDOICE MINERIA



134386

INDICE



1343¢

TOMO 1
INDICE
l.- INTRODUCCION .......... e e
1.1. ANTECEDENTES..... c e mee e e e

1.2. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION....

1.3. INTERES POR LAS PERIDOTITAS EN EL SEC
TOR PRIVADO.... ‘v ceee ve v tinnnn

1.4. METODOS DE TRABAJO...... ce e . eeen
1.5. AGRADECIMIENTOS...... O
1.6. RESUMEN ESTADISTICO:.+:cteceonconsnnsn .
1.6.1. Cartografia geolégica.........
1.6.2. Mapas metalogénicosS. .«secouons

1.6.3. Reconocimiento de indicios....

1.6.4. Redes de Geoquimica...........
1.6.5. Labores mineras........ et
1.6.6. Laboratorios............ ceeeen
1.6./. Magnetometrta.......v.... ceee
1.7. BIBLIOGRAFIA..... ch et e seees
GEOLOGIA.. .ot veenennnnn ceee e che st
2.1, INTRODUCCION . ueeeevssennassansananas

2.2. NUEVOS DATOS SOBRE EL MACIZO DE RONDA
2.3. NUEVOS DATOS SOBRE EL MACIZO DE OJEN.
2.4. SINTESIS Y CONCLUSIONES..... Ci et e

3;"‘ IVIII.JERIAO-tooucnn...--o.-o----o-on ---------

3.1. INTRODUCCION ... ¢ttt eneennnscennnanss

3.2. NUEVAS OBSERVACIONES EN EL MACIZ0 DE
OJENOOGOCEO ..... S ¢ 3 8 % " S % 3 e “« 3 s % 8 s s

3.3. NUEVAS OBSERVACIONES EN EL MACIZ0 DE
RONDA.-.o----o;qnuo.o--c...u:-..noo--

3.4. TECNICAS AUXILIARES DE EJ{PLORACION EN
AREAS DE INTERES ... ceteeeevtcensasns

3.4.1. Rasgos Geofisicos generales...
3.4.2. Rasgos Geoquimicos generales..

_Pagina

40

44

46
46
47



3.5. DESCRIPCION DE AREAS DE INTERES EN EL

3.6.

3e/

MACIZ0O DE OJEN.c.oeeveenn Ceesenaan .
3.5.1., Area del Nebral.......cceev...
'3.5.2. Area de Mina Baeza..... et e ees
3.5.3. Area Caifiada del Lentisco......
3.5.4. Area del Colmenar........c.e..
3.5.5. Area de Montenegral...........
3.5.6. Area al Sur de la Casa de 1los
GUAPrdAaS . s coeeeettetinnenaanss
3.5./. Area Ampliacién Sur de la Casa
de los Guardas...... Ceenee e
3.5.8. Area del Vacar...... Cee e
3.5.9. Area del Becerril.............
3.510. Area de la Gallega............
DESCRIPCION DE LAS AREAS DE INTERES EN
EL MACIZO DE RONDA. ...ttt .
3.6.1. Area del Arroyo de la Cala....
3.6.2. Area Pefias BlancasS.:..veeeecoeees
SINTESIS Y CONCLUSIONES..eceeeseen.. .

Padgina

48
48
52
54
55
65

69

74
81
87
92

94
94
100
106



PLANO
PLANO

PLANO
PLANO
PLANO
PLANO

PLANO
PLANO
PLANO
PLANO

PLANO N

PLANO

PLANO N
PLANO N
PLANO N

PLANO
PLANO
PLANO

PLANO
PLANO

PLANO
PLANO

PLANO N

PLANO

N

St AW

10

11
12
13
14
15
16
1/
18

19
20

21
22
23
24

ANEXOS

Mapa de denuncias vigentes ..........

Macizo de Ojen. Plano de situacién de
sondeos y 4reas de interés...........

Mapa metalogénico Macizo Ojen........
Mapa Geolégico. Area de Montenegral..
" " Sur Casa de los Guardas...
n " Ampliacién Sur Casa de los
GUArdaS.es .t vt vttt sttt
Mapa Geolb6gico. Area del Vacar....

n n Area del Becerril....

n n Area Arroyo de la Cala 1:

n n Area de Peifias Blancas 1:

Mapa Geoquimico. Area del Colmenar....

" " Sur Casa de los Guardas....

" " Ampliaciébn S. Casa los Guar.

" " Area del Vacar....-..eovee.
n " Area del Becerril........ .-
n " Area Arroyo de la Cala.....
n ! Area Pefias Blancas .....¢..

Mapa Magnetométrico. Area Ampliacién
Cafiada del Lentisco.....vovvvevnennns .

Mapa Magnetométrico. Area del Colmenar

" " Ampliacién S. Casa de
los Guardas.....ccceiervnereresnnanns .

Mapa Magnetométrico. Area del Vvacar...

] n Area del Becerril

" f
Esquema resumen de posibilidades de mi

gracién y entrampamiento de niquel mo-
vilizado por lixiviacién natural.

Area Pefias Blanc.

1:

1:
1:
1:
1:

1:

1:
1:

1:
1:
1:

1:
1:

1:

1:
1:
1:

200.000

25.000
25.000
10.000

2.000

2.000

2.000
1.000
2.000
5.000

2.000
2.000
2.000
2.000
1.000
2.000
5.000

2.000
2.000

2.000
2.000
2.000
5.000



PLANO N2. 25 Cortes geolbdgicos mineros. Area del

Nebral.. ....iiiiieinn vuiennnnn cees 1: 2.000
PLANO N. 26 Cortes " ". Area Mina Baeza 1: 2.000
PLANO N2. 27 " n " 1t del Colmenar l1: 2.000
PLANO N2, 28 " " " 1t de Montenegral 1: 2.000
PLANO N2. 29 n " noon " 1: 2.000
PLANO N2. 30 n n noon " 1: 2.000
PLANO N2. 31 1 " " " Sur Casa de los

Guardas y Ampliacibn........... creeen 1: 2.000
PLANO N2. 32 Cortes geolb6gicos mineros. Area del vac. 1: 2.000
PLANO N2. 33 n " " " del Becerr.l: 2.000
PLANO N2. 34 " " n " de la Ga-

llegas. . it iiiiiiiin it innnnnnans 1: 2.000
PLANO N2. 35 Columna Sondeo n2. 1. El1 Nebral...... : 500
PLANO N2. 36 " n n2. 2 El1 Nebral...... 1: 500
PLANO Ne. 37 " n n?. 3 El Colmenar.. .. 1: 200
PLANO N2. 38 n n n2. 4 El1 Colmenar..... 1: 500
PLANO N2. 390 " n ne, 5 El1 Colmenar.. .. 1: 500
PLANO N°. 40 " n n?. 6 El Colmenar..... 1: 200
PLANO N¢2. 41 n n n®. 7 Mina Baeza. .... 1: 200
PLANO N2. 42 n n ne. 8 Mina Baeza.... 1: 200
PLANO N2. 43 " n n?. O El Lentisco..... 1: 200
PLANO N9. 44 n n ne. 10 Montenegral..... 1: 200
PLANO N2. 45 n u n?. 11 Montenegral...... 1: 200
PLANO N¢. 46 " " n2. 12 Montenegral...... 1: 200
PLANO N2. 4/ n " ne. 13 Montenegral...... 1: 500
PLANO N2. 48 n n ne. 14 Montenegral...... 1: 200
PLANO N2. 49 n " ne. 15 Montenegral.. ... 1: 200
PLANO N2, 50 " n n2. 16 Montenegral...... 1: 200
PLANO N2. 51 n n n2. 17 El1 Nebral........ 1: 200
PLANO N2. 52 n " n2. 18 E1 Nebral.e.o.... 1: 200



PLANO
PLANO

PLANO N

PLANO

PL ANO
PLANO
PLANO
PLANO

PLANO N
PLANO N2

PLANO

PLANO

53
54
55

56

57
58
59
60
61
62
03

64

Columna sondeo n2.

n

]

] ne.

19 FEl1 Nebral

20 El1 Nebral

" n2. 21 Ampliacién S.
Casa de los Guardas..

Columna sondeo n@9.
GUArdaSee . coveecere

Columna sondeo n?2

Columna sondeo n@2

1" ne
1 ne

] ne

-

22 Sur Casa de los

23

El vacar....

24 E1 vVacar.....

25 El1 Becerril..

26 E1 Colmenar..

2/

La Gallega...

" n2, 28 Montenegral..

Mapa Geoquimica estratégica. Sierra

Bermeja........

Mapa de anomalias de geoquimica. Sie

rra Bermeja.

o - o

200
200

500

500
500
500
500
500
200
200

50.000

50.000



1.INTRODUCCION



1.1. ANTECEDENTES.

Dentro del Plan Nacional de la Mineria, y debido
al interés econémico de los minerales asociados a los
macizos ultramdficos, su extensién dentro de la pro-
vincia de Mdlaga, y a la vista de los antecedentes mi
neros se realizd una Reserva en favor del Estado en
el Subsector Sur, Area 1, Serrania de Ronda, el estu-
dio de la cual se inicié en el III Plan de Desarrollo
Econbémico y Social.

Se empezaron los trabajos con un primer Proyecto
al que se denominé FASE PREVIA PARA LA INVESTIGACION
DE NIQUEL y los resultados obtenidos durante esta eta
pa determinaron la confeccién de un segundo Proyecto
de exploracién al que se denominé INVESTIGACION POR
SONDEOS DE LOS YACIMIENTOS DE SIERRA BERMEJA Y MIJAS
(MALAGA) . Una vez cubiertos los objetivos propuestos
y como consecuencia de las necesidades planteadas pa-
ra llegar a un conocimiento mas exacto de las posibi-
lidades mineras de determinados sectores del contexto
ultrabdsico, el INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPA-
NA confeccioné un nuevo Proyecto al que denominé AM-
PLIACION DE LA EXPLORACION DE LOS MACIZOS ULTRABASI-
COS DE LA RESERVA DE MALAGA, que fue elevado a la Su-
perioridad, la cual tuvo a bien informar favorablemen
te, aprobindose la retencién de gastos con fecha 4 de
abril de 1973 y siendo encomendada la ejecucién de los
trabajos necesarios para cubrir los objetivos propues
tos al I.G.M.E. Esta entidad los realizé por adminis-
tracién, contratando la parte de los trabajos que ha
estimado necesarios a la COMPANIA GENERAL DE SONDEOS,
S.A.

La ejecucién del Proyecto se inicié en la fecha
prevista concluyendo con el mes de Diciembre de 1973.

En este Informe se hace una exposicién de los tra
bajos realizados asi como de los resultados obtenidos
y se proponen unas recomendaciones para la continua-
cién de la exploracién.



1.2. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION.

Como continuacién de los dos Proyectos anterior-
mente sefialados y siguiendo las directrices de explora
cidén, resultado de la experiencia obtenida durante su
realizacibén, se ha llevado a cabo la ejecucidén de este
Proyecto, en el cual se incluyen estudios sobre los
dos asomos de rocas ultramdficas mids importantes de la
Reserva.

Los conocimientos que se poseian sobre el Macizo
de 0jén, y sus extensas areas de serpentinizacién que,
como ya se comentaba en Informes anteriores, presentan
un evidente mayor interés minero, ha determinado el que
en esta Fase de la Exploracidén se haya continuado con
el estudio de aquellas zonas que se consideraban de in
terés, con lo cual quedan cubiertos la mayoria de los
objetivos mineros propuestos para este Macizo.

Aunque la mayor parte de los trabajos efectuados
en el Macizo de 0jén corresponden a estudios de deta-
lle, no se ha descuidado el estudio de la geologia ge-
neral que ha podido aportar nuevos criterios para el
perfeccionamiento del ensamblaje de las técnicas de ex
ploracién a utilizar en cada una de las areas seleccio
nadas, asi como para el conocimiento de la continuidad
lateral de los paquetes mds favorables desde el punto
de vista minero, y la seleccién de nuevas 4reas en ba-
se a los conocimientos adquiridos mediante la realiza-
cién de los estudios de geologia general.

Como ya se sefialaba en la Memoria 1 del Informe
de la Segunda Fase de la exploracidn, la gran extensién
del Macizo ultrabisico de Ronda, (unos 400 m2) determi
né el que para su estudio se realizaran prospecciones
regionales del mismo (geoquimica) que sirvieran para
apoyar los conocimientos adquiridos en la Primera Fase
y llegar a la delimitacién de 4reas de interés en las
que efectuar estudios mas detallados.

El descubrimiento por parte del equipo de explora
cién de un filén de grandes dimensiones en las perido-
titas del Macizo de Ronda (Area Arroyo de la Cala), de



termindé el seleccionar este 4rea para estudios detalla
dos por el evidente interés minero que presenta. Por
otra parte, la presencia de extensas 4reas con mayor
contenido en niquel diferenciadas mediante los anali--
sis quimicos de las rocas recogidas en la FASE PREVIA
DE LA INVESTIGACION, unido a los resultados obtenidos
en la campaiia de geoquimica estratégica realizada, ha
determinado el que se hayan seleccionado varias de e
llas con mayores posibilidades mineras y sobre una de
las cuales (Pefias Blancas) se han iniciado los traba-
jos de exploracién.

El estudio de las demds Areas seleccionadas en el
Macizo de Ronda ha sido pospuesto para Fases posterio-
res de la exploracibén, ya que las limitaciones im-
puestas por el tiempo ¥y el presupuesto han impedido
el realizarlo.

Como continuacién de la campafia iniciada sobre el
macizo de Ronda durante 1972 se ha seguido recopilan-
do datos estrictamente geolégicos que sirvieran para -
llegar a un mejor conocimiento de las vicisitudes  por
la que han pasado las rocas ultrabasicas a lo largo -
de su dilatada historia geolégica. Las grandes contro-
versias suscitadas en torno a ellas entre los grupos de
geblogos de distintas Universidades de diferentes pai-
ses del mundo, ha determinado el que se realice una re
visién sistemdtica de todas las caracteristicas geold-
gicas de estos macizos, con la que conseguir nuevos da
tos que confirmen las ideas obtenidas en la campafia de
genlogia regional.

Como ya se sefialaba en el Informe de la Segunda -
Fase de la Exploracién (Pig. 4) la filosofia minera ac
tual ha determinado que para Ronda, por sus especia--
les caracteristicas, se busquen diseminaciones en 1la
gran masa de las peridotitas, considerando las concen-
traciones filonianas como posibles bonanzas dentro de
un hipotético yacimiento diseminado, ya que de por si
los amas de arseniuros de niquel no tienen continuidad
lateral suficiente ni posiblemente en profundidad, pa-
ra llegar a constituir por si mismos un yacimiento de
interés econdémico.



Siguiendo con los objetivos propuestos en la Se-
gunda Fase de la Exploracién se han continuado reali-
zando los ensayos de lixiviacidén de los minerales di-
seminados en la masa de las peridotitas, en orden a
obtener datos sobre su extraibilidad, como un indispen
sable complemento de los suministrados por el estudio
de campo y los anilisis pertinentes.

En definitiva y a modo de resumen se puede decir
que esta Tercera Fase de la exploracién de los Maci-
zos ultramificos de MAilaga ha servido para poner en e
videncia el interés minero de algunas de las zonas ég
leccionadas en Fases anteriores tanto en el Macizo de
0jén como en el de Ronda, haciendo la salvedad de que
en el primero de ellos se han estudiado preferentemen
te las masas de serpentinitas, mientras que en el se-
gundo se ha dirigido la investigacién fundamentalmen-
te la masa peridotitica sin alterar. En cuanto a las
serpentinitas se ha tenido muy en cuenta las zonas de
borde del graben del Macizo, asi como aquellas en las
cuales ha existido un ataque profundo de los agentes
externos sobre un considerable volumen de serpentini-
ta, con lo que se han favorecido los procesos de lixi
viacién de los minerales primarios en ellos conteni-
dos. También se han reconocido otras facies particula
res de las serpentinitas como las magnetitifero—asbe§
tiferas y las limoniticas 6 lateriticas s.e. En cuan
to a la peridotita propiamente dicha se han tenido muy
en cuenta los resultados obtenidos en las campafias de
geoquimica estratégica de la red de arroyos que discu
rren sobre el Macizo de Ronda, y los datos previos so
bre contenidos en niquel de las rocas analizadas en la
Primera Fase de la exploracién.

Con vistas aun mejor conocimiento de los Macizos
se han seguido realizando estudios geolégicos genera-
les y se han visitado alguno de los indicios mineros
mis importantes del Macizo de Ronda, en orden a recon
siderar sus verdaderas posibilidades asi como para ob
tener nuevos datos sobre la génesis y caracteristicas
de las metalizaciones mis significativas del Macizo.



1.3. INTERES POR LAS PERIDOTITAS EN EL SECTOR PRIVADO.

Como ya se sefialaba en el Informe de la Segunda
Fase de la exploracién (plano 1), la Reserva de Milaga
estd dividida en diferentes bloques, segin orden minis
terial de 17 de junio de 1971 nominados desde la A has
ta la F, de los cuales los bloques C y E corresponden
al INI. El resto fue dividido en subbloques segin 6rde
nes ministeriales de 9 de diciembre de 1971 y 22 de ju
nio de 1972, que, posteriormente, salieron a concurso
para su adjudicacién a las Empresas privadas. Los sub-
bloques F-4; 5; 7; 9 y 10, fueron adjudicados a PROGEM
SA, S.A. y el F-6 a CHARTER ENGHELARD, S.A.

El INI por su parte encargd el estudio de sus
bloques a ENADIMSA que inicid los estudios de los mis-
mos en el mes de Septiembre de 1973,

Por su parte CHARTER, que ya habia realizado una
campafia de prospeccién de geoquimica estratégica, ha
reiniciado sus trabajos durante el mes de octubre del
afio 1973.

PROGEMSA empezd sus estudios de las peridotitas
por el bloque 4, al N. de Istidn y al S. de la apéfisis
de Tolox, mediante una campafia de prospeccidén de geo-
quimica estratégica con andlisis para varios elementos,
asi como una campafia de prospeccidén magnetométrica en
las peridotitas con medida del campo magnético total,
igualmente inicié los pertinentes estudios geolégicos
tanto sobre las peridotitas como sobre las rocas enca-
jantes.,

En cuanto a la evolucién de las denuncias mine-
ras de la Reserva, hay que sefialar como mis importante
la caducidad del permiso de investigacién Maria Teresa
de D. Jose M2 Verdejo Sitges, que cubria toda la exten
sién de peridotitas del Macizo de Ronda.



1.4. METODOS DE TRABAJO.

Para realizar los objetivos propuestos en el pre
sente Proyecto, y teniendo en cuenta las necesidades de
la exploracibn, el Equipo de trabajo ha estado formado
por un Ingeniero de Minas, Jefe de Proyecto, dos Geblo
gos, dos Ingenieros técnicos de Minas, un Conductor vy
seis Peones, ademiAs de todos los constituyentes de los
Equipos que han realizado los trabajos auxiliares de la
exploracidn.

Siguiendo las directrices marcadas en las dos Fa
ses anteriores se han realizado Informes Progresivos al
final de cada mes , en los cuales quedaba reflejada la
marcha de los trabajos, asi como la evolucién de los
criterios de exploracién y las nuevas ideas sobre la
geologla de la regién. Aparte de estos Informes se han
realizado numerosas comunicaciones verbales al Dr. Inge
niero de Minas, D. Antonio Sereno Gil, Supervisor del
Proyecto del I.G.M.E. con motivo de las visitas mensua
les que ha girado a la zona.

Las técnicas de trabajo utilizadas durante el
tiempo que ha durado este Proyecto han estado encamina-
das fundamentalmente , como ya se seiialaba en 1.2., a
realizar el estudio de las 4reas de detalle selecciona-
das en la FASE PREVIA DE LA INVESTIGACION, ubicadas tan
to en el Macizo de O0jén como en el de Ronda, y a com-
pletar algunas de las ya descritas en el Informe de la
segunda Fase.

Ademds del estudio de estas 4reas se ha conti
nuado con la campaiia de geologla generaly se ha conta
do con el concurso de especialistas en diferentes ra-
mas de la geologla, que han contribuido al esclareci--
miento de los problemas inherentes a la disciplina de
su especialidad. Se han llevado a cabo estudios del me
tamorfismo de la roca de caja, ast como de los grana-
tes que aparecen en las proximidades de los contactos
considerados magmiticos. Igualmente se ha efectuado
una recogida de muestras aerientadas en aquellas zonas
en que se observaron con mis nitidez losresultados de
los procesos tectdnicos que han afectado a 1las perido-~
titas, y seha iniciado el estudio del comportamiento

~t



mec3nico de las peridotitas en respuesta a los esfuer-
zos tectdnicos que las han afectado.

Desde el punto de vista especificamente minero,
se han girado visitas a los nuevos puntos considerados
como indicios, habiehdose realizado la correspondiente
ficha de cada uno de ellos. Igualmente se han vuelto a
visitar algunos de los indicios ya conocidos dentro del
Macizo de Ronda, con objeto de realizar sobre ellos las
precisiones pertinentes en orden a su utilizacién inme
diata. Como se sefialaba en la memoria final de la Segun
da Fase de la exploracién (Pig. 6) se han considerado
indicios mineros en las serpentinitas aquellas zonas en
las que se encontraban mineralizaciones de asbesto, asi
como concentraciones de magnetita, aunque en estos casos
se consideraba indicio cuando se estimaba que existia
un volumen de material suficiente como para pensar que
podrian llegar a ser econémicamente importantes, tenien
do en cuenta que se buscan diseminaciones de minerales
de niquel de muy baja ley.

Como en Fases anteriores se han realizado anili
sis quimicos sobre las muestras tomadas en aquellos pun
tos que se consideraron como indicios, asi como anali-
sis por luz reflejada de las mineralizaciones existen-
tes en estos puntos y de aquellos otros que sin ser con
siderados indicios en el sentido estricto, se sospechg
ba 6 preveia que podian contener sulfuros de niquel.

En orden a conocer las posibilidades del macizo
de Ronda, se ha realizado una campafia de geoquimica es
tratégica, la interpretacién de la cual, asi como la
recogida de muestras ha sido efectuada por los técni-
cos de GEOTECNICA, S.A.

Igualmente se ha recurrido a los datos suminis-
trados por un vuelo aeromagnético realizado por la CoOM
PAGNTE GENERAL DE GEOPHISIQUE para el I.G.M.E. y que
cubre los Macizos de Ronda y 0jén.

Para llevar a cabo nuestro estudio de las dife-
rentes Areas consideradas de interés se realizb en ca-
da una de ellas una cuadricula de estacas con una pau-
ta de separacidén adecuada para cada caso, utilizando



cada una de estas estacas como estacidén de toma de mues
tra para efectuar sobre ellas estudios geofisicos, ge;
quimicos y observaciones geoldégicas que ayudarin a de—-
sentrafiar su interés minero. Todas estas cuadriculas
fueron llevadas al plano mediante un levantamiento to-
pografico.

En el campo de la geofisica se han realizado es
tudios mediante un magnetémetro de tierra del tipo MF -
1 de la casa SHARPE de Canadd, con el que se media la
componente vertical del campo magnético relativo de ca
da una de las 4reas. -

En el campo de la geoquimica se han tomado mues
tras del horizonte C en algunas de las areas seleccio-
nadas, al objeto de estudiar su contenido en niquel, a
veces ha sido necesario recoger muestra de la serpenti
nita por la falta de horizontes edafolégicos, lo cual
se ha resefiado en el mapa correspondiente. En una de
las zonas estudiadas en el Macizo de Ronda (Pefias Blan
cas) se ha realizado un desmuestre, en cada estacién
de recogida de muestra, de roca fresca, sobre la cual
se han efectuado anilisis de lamina delgada, quimicos
y de probetas pulidas.

Los anilisis quimicos efectuados sobre estas
muestras, asi como sobre los suelos recogidos han sido
llevados a cabo en los laboratorios de GRIFFITH-ITURRI
BARRTA de Bilbao.

Los resultados obtenidos una vez plasmados en
el correspondiente mapa han sido interpretados desde
un punto de vista estrictamente geoquimico por los com
ponentes del equipo de exploracién.

A la vista de los mismos se decidid realizar
una campaiia de sondeos en su mayoria verticales con co
rona de diamante y recuperacién de testigo continuo,
que han sido realizados por los equipos de perforacidn
de COMPANTIA GENERAL DE SONDEOS, S.A. Los testigos ex-
traidos fueron cuidadosamente estudiados y con los re-
sultados obtenidos se realizaron las correspondientes
columnas que acompafian a esta Memoria. Posteriormente
fueron cortados, pulverizados y homogeneizados para  su



envio a los laboratorios correspondientes en donde se

estudié la variacién de contenido en niquel de las di

ferentes profundidades. Estos testigos han sido anali

zados en los laboratorios de I.G.M.E., GRIFFITH ITURREI
BARRIA y HUNTING TECHNICAL SERVICE LIMITED de Inglate-
rra.

Con los resultados de estos anilisis y con las -
cclumnas litolégicas de los sondeos se han realizado -
los correspondientes cortes geoldgicos y de contenido
en niquel, estableciendo de esta forma una correlacién
entre los diferentes sondeos de cada Area.

Como en las fases anteriores se ha realizado una
actualizacidén del Catastro Minero dentro de la provin-
cia, de la cual acompafia a esta Memoria un plano a es-
cala 1:200.000 en el que se puede ver el estado actual
de las denuncias vigentes.

Para un mejor conocimiento de los resultados obte
nidos en la campafia magnetométrica se han realizado en
los laboratorios del I.G.M.E. ensayos de susceptibili-
dad magnética de distintas muestras tomadas en los aflo
ramientos mas significativos de las distintas rocas que
componen la litologia de la Reserva.

Se han realizado ensayos de comprobacién de los a
nailisis quimicos de los diferentes laboratorios a que
antes se ha aludido, con objeto de conocer su fiabili-
dad. spbre todo teniendo en cuenta los limites de con-
tenido en niquel de las peridotitas.

Finalmente se han continuado los ensayos de lixi-
viacién de niquel por el método acido. En el Proyecto
anterior comenzaron, de un modo muy elemental, solamen
te para tener una idea previa del posible empleo de &
cido sulfirico como agente lixiviante. Puesto que los
resultados fueron positivos, en cuanto a posibilidad de
extraccién, se decidid continuar los ensayos para cono-
cer consumos e influencia de los diversos parametros que
influyen en el proceso.

Con todos los datos obtenidos se ha llegado a una

serie de conclusiones sobre las zonas exploradas, a par
tir de las cuales se establecen unas recomendaciones pa
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ra efectuar trabajos futuros en las Areas consideradas
como mis favorables en orden a contener dentro de su ma
sa potenciales yacimientos de rendimiento econdémico en
minerales de niquel, cobalto y cobre fundamentalmente,
cuya justificacidn constituye el objetivo principal de
este Informe.

Para no incurrir en repeticiones con los Informes

de la Primera y Segunda Fase se harain frecuentes alusig
nes a ellas en el texto.
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1.6. RESUMEN ESTADISTICO.

1.6.1. Cartografia geolégica.

a) Cartografia geoldgica minera a escala 1:
2.000 de las siguientes &reas en el Macizo

de 0jén.

S. Casa de los Guardas...........22,50 Ha.
S. Casa de los Guardas (Amplia-
cién)...... e eeeeeeeeneeeieenn34,75 Ha.
El Vacar...iveeeeesoeesoanensess 88,16 Ha.
El Becerril....ccivvveeeneesas...40,20 Ha.

b) Cartografia geoldégica minera a escala 1:
1.000 de las siguientes 4reas en el Macizo
de Ronda.

Arroyo de 1la Cala...e.evenenns +..17,18 Ha.
c) Cartografia geolégica minera a escala 1

5.000 de las siguientes Areas en el Macizo
de Ronda.

Pefias Blancas..s.eeeeeneosesseas375,00 Ha.
d) Cartografia geolégica minera a escala 1

10.000 de las siguientes 4reas en el Maci-
zo de 0jén.

Montenegral...ceeoave.ss vessees.413,00 Ha.

1.6.2. Mapas metalogénicos.

-

Elaboracién del mapa de indicios del Macizo
de 0jén, con indicacién de las muestras tomadas y
los andlisis sobre ellas realizadas, a escala 1
25.000, tomando como base la escala 1:50.000.

1.6.3. Reconocimiento de indicios.

Macizo de Ojén...lO'.......I.l..'C....'.‘..6

1.6.4. Redes de Geoquimica.
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1.6.5.

Mapas de situacién de muestras,
andlisis por Cu y Ni e interpre
tacién Red de drenaje Macizo de
Ronda..eveierieccoeaseoeees ssesees 2.473 muestras

Mapas de situacibn e interpretacidn de los re
sultados de andlisis de suelos de las siguien-
tes Areas:

S. Casa de los Guardas y S. Ca-

sa de los Guardas ampliagcién... 723 muestras.
El Vacar.:.ce.veeesoscasncnnnvsas 442 muestras.
El Becerril ....cectcenecocacas 175 muestras.
Arroyo de la Calaie.cescceecans 329 muestras.
Cafiada del Lentisco (ampliacién) 79 muestras.

Mapas de situacién, andlisis de rocas por ni-
quel e interpretacién de los resultados de las
siguientes Areas:

Peilas BlancaS.e :cevcesocees ases 82 muestras.

Labores mineras:

a) Limpieza de antiguas labores.

Filbn del Vacar....eoee-oeses 2 calicatas
Arroyo de la Cala..secveecnas 4 calicatas

b) Sondeos:

Area del Nebral: 4 sondeos 447,97 metros.
Area del Lentisco: 1 sondeo 73,00 metros.
Area de Mina Baeza: 2 sondeos 129,00 metros.
Area del Comenar: 4 sondeos 662,24 metros.

Area del Montenegral 8 sondeos 561,70 metros.
Area S Casa de los

Guardas : 1 sondeo 154,00 meiros.
Area S. Casa de los
Guardas (Ampliacién) 1 sondeo 165,00 metros.

Area del Vacar: 2 sondeos 331,00 metros.
Area de la Gallegas '1 sorideo 101,17 metros.
Area del Becerril: 1 sondeo 200,00 metros

TOTAL.+... 25 n 2,821,25 metros.
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1.6.6. Laboratorios.

a) Probetas pulidaStee.oissecenseosascenass 18
b) an&lisis quimicos (no se incluyen redes de
- geoquimica).
Por niquel: 2848 (incluidos sondeos)

Por niquel y elementos 35
c) Andlisis cualitativos: 34
d) Ensayos de lixiviaci6bn de niquel: 28
e) Susceptibilidad Magnética: 20.
f) Andlisis de comprobaciébn:

Rocas general Macizo Ronda (ho-
mogeneizado Griffith) 5 labora-
torios x 11 muestras: 55 muestras.

Rocas Peiias Blancas Macizo Ron-
da (homogeneizado Griffith). 12 muestras.

Geoquimica redes drenaje (homo-
geneizado Geotécnica). 2 labora
torios a 245 + 1 laboratorio x
10 muestras. 500 muestras.

Geoquimica suelos (muestras re-
petidas): Griffith. 20 muestras.

Sondeo n¢. 2 (homogeneizado IGME)
4 laboratorios x 12 muestras. 48 muestras.

Sondeos 1, 17, 19, 20 )homoge-
neizado CGS) 3 laboratorios x
70 muestras. 210 muestras.

Total 845 muestras.

g) Andlisis Petrograficos:

Area Pefias Blancas. 82 muestras.
Area del Vacar: 1 muestra.
Total: 83 muestras.
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1.6.7. Magnetometria.

E1l Colmenar 598 estaciones
Canada del lLentisco 900 "
" Sur Casa Guardas 413 n
El Vacar 424 "
E1l Becerril 176 n
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2.GEOLOGIA



2.1. INTRODUCCION.

Durante el periodo que incluye este Informe se
ha dedicado un especial interés a los problemas especi-
ficos de la Geologla de detalle del Macizo de Ronda,ha-
biéndose realizado un estudio mediante platina univep
sal de una serie de muestras orientadas recogidas en la
roca fresca gque condujeron a un mejor conocimiento de
la evaluacién geol6gica de las peridotitas.

Se ha recibido la visita de distintas comisiones
de geblogos, con los que se establecieron contactos de
indole cientifica, en orden a la resolucién del proble-
ma que plantean las peridotitas sobre su intrusién, mo-
do de yacer y efectos causados sobre la roca encajante,
asl como la época en que tuvieron lugar los fenbmenos
intrusivos.

Con la comisién del Mapa Tectbnico de Europa se
visitaron los puntos mds interesantes del Macizo de Ron
da, asl como los contactos m&s visibles con la roca en
cajante. Durante esta visita se asociaron las rocas en
cajantes del borde a la existencia de una catazona, pu
diéndose apreciar que los granates habian pasado por de
terminadas vicisitudes.

Posteriormente, con el profesor Tollman de la U
niversidad de Viena, junto con un grupo de sus alumnos,
dirigidos por el progesor Fontbote de la Universidad de
Granada se visitaron las zonas m&s interesantes, hablan
do igualmente de la presencia de un cristalino antiguo.

Para realizar comparaciones con el Macizo de Be-
ni Bussera en Marruecos y con un interés estrictamente
minero, los técnicos del B.R.G.M. que habian trabajado
en el macizo marroqui, asi como en los macizos wultrabl
sicos mAs importantes y caracteristicos del mundo, visi
taron la zona durante una semana, en la cual se tuvo o-
portunidad de contrastar opiniones, asi como de visitar
con mis detenimiento todos los puntos interesantes de
cada uno de los Macizos.

Posteriormente se han realizado trabajos conjun-
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tos con especialistas de 1la Universidad de Granada con
los que se ha llegado a determinaciones precisas sobre
la evolucidn geoldégica de las peridotitas.

Aunque las observaciones realizadas no suponen u
na variacibén en la cartografia a escala 1:50.000 que -
se presentd en la Primera Fase de la Exploracidn, esti
mamos como muy Gtil para un mejor conocimiento de las
peridotitas el incluir demtro de esta Memoria los resul
tados de todos los estudios realizados hasta ahora.

La cartografia de detalle efectuada en el Aarea de
Pefias Blancas refleja algunas de las observaciones lle
vadas a cabo, en razdén de la escala a la que se ha tra
bajado.

A continuacibén se exponen los resultados obteni-
dos tratando de justificar mediante los hechos observa
dos en el campo nuestra postura respecto de la tipolo-
gia en la que incluimos estos Macizos, asi como sobre
el problema de su intrusién.
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2.2. NUEVOS DATOS SOBRE EL MACIZO DE RONDA.

Los trabajos geolbégicos realizados sobre las pe-
ridotitas y sus rocas encajantes en el Macizo de Ronda,
se refieren preferentemente al estudio de la naturale-
za de estas dltimas, asi como el estudio de su evolucién
a través de la historia geolbgica de la regibn, tenien-
do como base de partida el estudio de las laminas delga
das de las rocas consideradas como mds interesantes den
tro del conjunto petrogénico.

Se han vuelto a estudiar algunas de las muestras
correspondientes a la campafia general de recogida rea
lizada durante la Fase Previa, y se han tomadoalgunas
nuevas que han servido como cpmplemento para completar
el estudio previamente realizado, asl como para estable
cer comparaciones con los demis afloramientos ultrabasi
CcOS.

Las rocas de caja han dado los siguientes resul-
tados:

Gneises migmatiticos (Kinzigita de Kornprobst).
Existen un serie de granates (padgina 37. Memoria 1972),
de tamafio grueso, que al microscopio se presentan lim--
pios con flatering de feldespatos,ky a veces con recre-
cimientos de granates posteriores, mids sucios, que in-
cluyen biotitas, rutilos, que, a veces, se presentan re
crecidos dentro del flatering.

Existe otro tipo de granates de tamafio mis peque
filo que son sucios y que se piensa que corresponden a u-
na segunda generacibén coetdnea con los recrecimientos an
tes descritos sobre los granates limpios.

Ademids de los granates, aparece cuarzo, biotita
roja, sillimanita, distena, magnetita, cordierita, ruti
lo, espinela y plagioclasa simplectitica,‘los cuales son
claramente posteriores a la esquistosidad de flujo mis
aparente que existe en el conjunto de las rocas encajan
tes.

La biotita roja se transforma en granate mis pla
gioclasa mésimagnetita, m4s sillimanita, mas rutilo.
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La espinela verde, simplectitica, corresponde a
una hercinita, que es un compuesto de aldmina y déxido
ferroso; proviene de la alteracidén de la sillimanita-
distena que al reaccionar con la magnetita originan la
simplectita.

La sillimanita se ha podido comprobar que se ori
gina a partir de las biotitas rojas, porque quedan reg
tos de este mineral dentro de algunos granos de silli
manita, B

Las plagioclasas existentes son del tipo Anortita
36 a 37% es decir bastante sddicas.

El cuarzo presenta varias generaciones, una prime
ra se encuentra representada por restos dentro de los
granates gruesos y limpios. Otro cuarzo se piensa que
debe ser mids moderno que la aparicién de la sillimani
ta, puesto que es incompatible con ella. -

Ademids de los minerales sefialados aparece serici
ta y 6xidos de hierro que provienen de 1la alteracién
de la cordierita.

El estudio particular de algunas ldminas delgadas
muestra la existencia de cuarzo ern gotas, asi como que
la sillimanita y la distena estan ccmpletamente deso-
rientadas. Por otra parte se han estudiado algunas pla
gioclasas y se ba visto que corresponden a las del ti
po Anortita 40% por lo que en general hay que pensar
que todas las plagioclasas son mds sédicas que cilci-
cas.

En alguna otra muestra aparecen en el interior
de los granates gruesos, inclusiones desordenadas que
son concéntricas con minerales de distena que, necesa
riamente, ha de ser anterior a la distena asociada con
la sillimanita.

Con todos los datos expuestos y haciendo una orde
nacién de todos los fenémenos vistos, se llegaala re
construccidén de las siguientes etapas en la historia
geoldégica de las rocas encajantes de las peridotitas.
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La presencia de granates gruesos limpios, pone de
manifiesto la existencia de una etapa de metamorfismo
sobre rocas peliticas. La naturaleza del granate (Al-
mandino , segin determinaciones realizadas por el De-
partamenco de Mineralogia de la Facultad de Ciencias
de Granada), nos habla de una presién entre 9 y 10 kba
res y una temperatura superior a los 5152, Durante es—
ta etapa también se produce una mineralizacién de dis-
tena. Se piensa que es una primera fase porque dentro
de los granates nc existe esquistosidad heredada.

Posteriormente se produce una segunda fase en la
que tiene lugar la formacién de la esquistosidad de flu
jo mis patente, y en la que aparecen biotita, cuarzo,
(moscovita) y plagioclasas, que son coetdneas a la for
macién del flatering que presentan los granates.

Fase de migmatizacidén, en la que se forman: los
granates mds pequeflos, sucios, que recrecen sokre los
granates anteriores, Distena, Sillimanita, Feldespato,
potisico, Anortita del tipo 36-44%. Sobre las condicio
nes de formacién del flatering no se puede decir nada,
ya que no se han encontrado minerales sincinemiticos.
Las condiciones de migmatizacidén pasan la isograda de
la sillimanita y el feldespato potdsico, por lo que se
piensan que ccrresponde a una presién de 9 a 10 kbares
y 650 a 7002 de temperatura.

Ccmo etapa mds tardia se presenta la de metamor-
fismo de la cordierita, que es simplectitica si provie
ne de granate y no simplectitica si proviene de la si-
llimanita 6 la distena, en la que se estima que se pro
duce a una presidén de 24 kbares y 5502 de temperatura.

Por su parte las peridotitas han dado los resulta
dos que a continuacidn se resefian:

El estudio de las piroxenitas recogidas en el Aarea
del Arroyo de la Cala, préxima al caminc de Pefias Blan
cas a Estepona, muestra la existencia de numerosas pla
gioclasas del tipo Anortita 65-75, por tanto mucho més
cdlcicas que las encontradas en la roca ercajante, los
piroxenos corresponden a una augita mis 6 menos diopsi
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dica, tipo hercinita, y ademds se aprecia la existencia
de un anfibol que corresponde a la cummingtonita. Ade--
mas de estos minerales aparece clorita claramente poste
rior a todos los ya sefialados. La reaccién cualitativa
en este tipo de roca parece que ha sido la que a conti-
nuacién se resefia.

Hercinita mAs diopsido, mA&s agua, mds Si0O_ igual
cummingtonita, mAs plagioclasa cdlcica, de baja %emperg
tura. '

2]

Una muestra de piroxenita granatifera ha mostra-
do los siguientes resultados: Plagioclasa del tipo Anor-
tita 50, que sigue la direccibn de la esquistosidad. Pi
roxeno rosado, zonado que corresponde a una titano augi
ta, este piroxeno se altera simplectiticamente dando lu
gar a titanohornblenda y magnetita. El granate (Almandi
no) seglin determinaciones realizadas mediante rayos X,
reacciona con la titano augita, dando lugar a la existen_
cia de mirmequita, en la que se observa la existencia de
plagioclasa, mds espinela verde, m&s magnetita, mds ilme
nita y mis olivino.

El estudio de una muestra correspondiente a las
rocas del borde del Macizo, comprendido en el tramo co-
nocido como "facies de bordeﬁ, ha dado los siguientes
resultados: Se presentan piroxenos tabulares grandes vy
deformados, con un flatering de piroxenos mis pequeiios.
Existen espinelas algo rojizas, posiblemente picotitasy
también aparecen clinopiroxenos, de tamafio medioy peque_
no.

La espinela mis el clinopiroxeno, reaccionan dan
do lugar a bordes simplectiticos graficos, mis grana
te.

Estos granates presentan inclusiones que corres-
ponden a piroxenos rosados y pardos y espinela rosada. A
diferencia de lo que ocurria en la piroxenita con gra
nate, no existen reacciones que originen simplecti--
tas.

Los bordes de loa piroxenos,granates y espinelas

2/



aparecen alterados en bordes filamentosos que corres-
ponden a clorita y magnetita.

El origen de los granates hay que explicarlo por
la reaccién entre el piroxeno y la espinela rosada,
que dan lugar al citado granate mds olivinoc.

A partir de todas estas reacciones se puede de-
cir que existe una intrusién con layering de las peri
dotitas. Antes de la formacibén de la esquistosidad de
flujo mis aparente, tiene lugar la reaccién entre las
espinelas y los piroxenos y aparecen los granates mis
olivino,

Una segunda fase origina la aparicién de la es-
quistosidad de flujo, en la cual los piroxenos cllci-
cos mis la hercinita, originan la aparicién de plagio
clasa y cummingtonita. Para la removilizacién de 1la
espinela hace falta metasomatismo con apcrte de sili-

ce y agua.

Los piroxenos se removilizan dando lugar al fla-
tering de los granates.

Coetaneamente se producen las simplectitas segin
la siguiente reaccidén: Granate, mids augita, mis agua,
da lugar a plagioclasa mis titano-augita, mis espine-
la verde, mds magnetita.

Posteriormente a la formacién de la esquistosi-
dad de flujo, tiene lugar la alteracién filamentosa.

En definitiva y de un modo general podremos decir
que la intrusidén de las peridotitas ccn layering, se
realiza sobre una roca pelitica y desarrolla una fase
estitica de metamorfismo con granate y distena,

Se desarrolla una esquistosidad de flujo, poste-
riormente tiene lugar la migmatizacibén, y en una fase
mis tardia bajan la presidén y temperatura y se forma
cordieritay simplectita en la roca de caja. Estas dis
minuciones de la presién y temperatura hay que expli-
carla por escape de fluidos.
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Hay que seifialar que la esquistosidad de flujo pa-
rece corresponder a un periodo alpino, ya que afecta a
materiales modernos.

Independientemente de todo el estudio petrografi-
co hasta ahora descrito, se han realizado una serie de
recorridos de campo por todo el sector que han puesto
en evidencia la presencia de una serie de hechos geolé
giccs muy interesantes de resefiar, puesto que nos van
a ayudar para completar el conocimiento que se posee
sokre las peridotitas.

Los estudios realizados en el A4rea del Arroyo de
la Cala sotre concentraciones de espinelas, pone de ma
nifiesto la existencia de pliegues isoclinales, testi-
gos de una intensa fase de plegawiernto.

Al igual ocurre al N. del pueblo de Benahavis en
la margen izquierda del rio Guadalmina, en donde se pue
de ver la existencia de pliegues igualmente isoclina-
les que afectan a las pircxenitas 6 al menos es en e-
llas donde mejor se manifiesta. Este plegamiento produ
ce una esquistosidad de plano axial wmuy poco desarro
llada.

La magnitud visible de estos pliegues es muy pe-
quefia. por lo que su desarrollo corresponde mis al cam
po de la microtecténica, no obstante, en el 4rea de Pe
fias Blancas, se puede apreciar la existencia de plega~-
miento isoclinal muy agudo, que afecta a pricticamernte
todo el conjunto de las peridotitas existentes.

En otro orden de cosas, y con objeto de recopilar
datos que nos conduzcan a la determinacién de que si
los macizos de MAlaga corresponden a un tipo alpino 6
por el contrario al tipo estratiforme, se han llevado
a cabo las siguientes observaciones:

En la carretera de San Pedro de Alca&ntara a Ronda
a la altura del km. 31-200, aparecen unas estructuras
dentro de las rocas ultrabdsicas que recuerdan a las
figuras de sedimentacidén del tipo cross bedding. Estas
figuras presentan escala variable y se pueden ver en

29



tramos muy pequeflos, asi ccmo a escala megascépica.

Figuras de sedimentacidén del mismo tipo apsrecen
en las proximidades del contacto entre las peridotitas
y la roca de caja en la carretera de Estepona a Jukri-
que en el contacto N.

Otro tipo de figuras de sedimentacién corresponde
al graded bedding que se observa en el Area del Arraoyo
de la Cala, asi como en el sector de Pefias Blancas. En
estos puntos se puede ver como existen formaciones en
las que existe una gradacidén desde abajo arriba en el
tamafio de los piroxenos, asi como en las espinelas.
Hay que resefiar que este tipo de figuras de sedimenta-
cién son continuas durante varios kildmetros en la par
te central del Macizo, y al igual que los pliegues ob-
servados aparecen tanto a la escala de detalle como a
la escala megascépica.

Si a todo esto unimos la diferenciacibén minerald-
gica que presenta el Macizo, que ya fue descrita en la
Fase Previa de la exploracibn, hay que admitir que di-
ficilmente estas rocas surgieron del manto profundo y
se enfriaron ripidamente, como ocurre en los macizos
ultrabisicos alpinos, por el contrario, el que aparez-
can todo el tipo de figuras a que antes se ha aludido,
hace pensar en que las rocas ultrabisicas se estabili-
zaron a una determinada profundidad y fue en ella cuan
do se produjo la diferenciacién que le confiere a los
macizos de Milaga el aspecto estratiforme.

Contra esta teoria se presentaba la posibilidad
de existencia de granates del tipo piropo dentro de
las piroxenitas préximas al borde. Los estudios recien
tes realizados en el Laboratorio de Mineralogia de 1la
Facultad de Ciencias de Granada por el Dr. D, Rafael
Arana, han puesto de manifiesto que 1la naturaleza de
los granates corresponde mis a un almandino que a piro
po, por lo cual no hay ningin inconveniente para admi-
tir que los procesos de intrusién se han realizado se-
gin el esquema por nosotros propuesto.

En comparacién con los datos de J.Kornprobst 1973
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para las peridotitas y su contexto gecldégico en el Ma-
cizo de Beni-Bussera, se puede asegurar que existe una
identidad total.

El .encuentra una serie metamérfica en contacto
con las peridotitas que queca resumida de esta manera:
Micaesquistos con silicatos de alumina y estaurétido,
como nivel mds alto de la serie, con 2-3 km. de espe-
sor. Gneises con sillimanita en un espesor de 2 kms.
que es muy feldespitico y a veces presenta textura en
ojos. Kinzigitas grafitosas con distena, sillimanita y
cordieritas secundarias de menos de 100 m. de potencia
comportando diversas intercalaciones de piroxenitas y
midrmoles mineralizados.

Por Ultimo sefiala las peridotitas de alta tempera
tura y presién, coumportando intercalaciones de piroxe-
nita con granate y diversos tipos de gabros. Estas pe-
ridotitas presentan un litage general muy neto a veces
asociado a pliegues isoclinales.

Para el conjunto de peridotitas y rocas asociadas
estima una potencia de alrededor de 1 km.

Para este autor las series metamérficas son poli-
metamorficas y presentan la evolucién de 1la fase de
distena-granate a la de sillimanita cordierita.

Elementos de diversas rocas de este conjunto han
sido enccntrados en los materiales atribuidos al sild-
rico y al Carbonifero, por lo que hay que pensar que
su edad es claramente anterior a ellos.

Estima este autor que las peridotitas provienen
de un pellizco de material caliente del manto, y que
los bancos de piroxenita con granate provienen de la
fusién parcial adiabdtica de este material, hacia la
base de la corteza, por lo que el considera que tanto
los macizos marroquies como los del S de Espafia ccrres
ponden a los de tipo alpino.

En definitiva y a la vista de todos los datos ex-
puestos hay que concluir que las vicisitudes geolégi-
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cas por las que ha pasado la 2zona de nuestro estudio
es tan compleja, que en cualquier momento se ha podi-
do producir la separacién del niquel contenido en las
peridotitas de la red de los silicatos, razén por la
que se puede extraer tan fAcilmente de la masa ignea.
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2.3. NUEVOS DATOS SOBRE EL MACIZO DE OJEN.

Ya en el Informe de la Segunda Fase de la Explo-
racién se hacia una descripcién detallada de las nue-
vas observaciones realizadas en este macizo, tanto en
el plano de su relacién con la roca de caja, como en
el de los procesos tectbébnicos que lo afectaban. En los
nuevos recorridos realizados en este A4rea y a partir
de la toma de muestras realizadas en las rocas encajan
tes, recogidas en el area del cerro del Carrillo Hora
dado, al SE. del Macizo, muestran una identidad con
las muestras tomadas en el contacto N de la Sierra de
los Reales en el Macizo de Ronda, que hemos de pensar
que la evolucidén geolébgica de ambos debe de ser seme-
jante.

Igualmente hemos de proponer el mismo proceso e-
volutivo para los pequefios asomos que se desperdigan
por toda la geografia de la Reserva del Estado ya que
los resultados obtenidos en una muestra ccrrespondien
te a la roca encajante del asomo serpentinitico situa
do inmediatamente al S. de la Sierra Blanca, y al N.
del pueblo de Marbella, presenta idéntica composicién
mineraldgica que las anteriormente descritas. Hemos
de disentir a la vista de estos resultados de las hi-
pétesis emitidas por los alemarnes de la Universidad
de Bochum (MAUTHE 1971) segiin las cuales los peguefios
asomos de peridotitas corresponden a l4minas en favor
de las cuales ha tenido lugar el despegue de los mate
riales del Bético de MAlaga, sirviendo de lubricante
para su deslizamiento,

En cuanto a la tecténica del Macizo de 0jén hemos
de resefiar que durante las nuevas visitas realizadas
a la zona se ha podido constatar la presencia de nume
rosas pequefias charnelas que recuerdan los pliegues
en chevron, tipicos de zonas de charnela, con lo que
se confirma la hipbtesis inicial de la presencia de un
pliegue isoclinal vergente hacia el N. correspondien-
te a la fase de plegamiento sefialada en el Macizo de
Ronda.

En otro orden de cosas, hay que pensar que exis-
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te una fase posterior que origina plegamiento concéntri
co laxo, que determina el que se pliegue la esquistosi-
dad producida en la primera Fase, puesta de manifiesto

esta segunda Fase y los pliegues observados en el A&rea
de los Benitez, al SE del Macizo.
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2.4. SINTESIS Y CONCLUSTIONES.

Todo lo expuesto anteriormente conduce a una se-
rie de consideraciones mediante las cuales se llega a
conocer, aunque no de una forma definitiva, la evolu-
cién geoldégica de los macizos ultrabisicos de Malaga.

El estudio de las laminas delgadas correspondien
tes a las rocas encajantes tanto en el Macizo de 0jén
en el de Ronda y de un pequefio asomo independiente de
serpentinitas, muestran la identidad de los procesos
geolbégicos para cada uno de los afloramientos de ultra
basicas.

Por otra parte los resultados obtenidos por Korn
probst en sus estudios sobre los materiales de Marrue
cos, demuestran que tanto los materiales metamérficos
de MAlaga como los africanos constituyen un mismo con
junto, que ha sufrido vicisitudes idénticas.

En cuanto al modo de intrusibén de las peridoti--
tas, hay que admitir que provienen del manto profundo
en una ascensidén lenta que se estabilizan a una deter
minada profundidad en donde tienen lugar los procesos
de diferenciacidén magmatica que originan figuras de se
dimentacién y diferenciacién petrografica.

Estos materiales igneos se intruyen sobre rocas
politicas y se produce una primera etapa de metamor-
fismo que da lugar a la formacidén de granates limpios
y gruesos posteriormente tiene lugar una etapa de mig
matizacién, durante la cual se forma la esquistosidad
de flujo mis aparente, para posteriormente, tener lu-
gar una etapa de retrometamorfismo originada por el
escape de fluidos.

Procesos similares de metamorfismo se producen en
las peridotitas con la formacién de los granates del -
borde, asi como el flatering de piroxenos sobre los -
granates.

En cuanto a los problemas tectdénicos se puede de

cir que existen varias fases de plegamiento superpues
tas, que se ponen de manifiesto en los Macizos visita-

35



dos con mayor detenimiento. Existe ura fase que origi
na plegamiento isoclinal y, posteriormente, otra fase
que hace que se plieguen las estructuras anteriores.

Estas fases son anteriores a las descritas en la
Memoria de la Fase Previa.

Hay que sefialar que nc conocemos con exactitud
la relacién existente entre los procesos metamdérficos
que afectan a los materiales de la zora y los plega-
mientos que comportan.

Por dltimo hay que sefialar que la presencia de
cantos de las rocas metamérficas y de peridotitas en
el Sildrico y Carbonifero, hace pensar que la dltima
etapa de metamorfismo es anterior a esta edad.
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3. MINERIA



3.1. INTRODUCCION.

Como consecuencia del Programa de Exploracién de
los Macizos ultrabasicos propuesto durante el desarro-
1llo de la Fase Previa de la Exploracién y como una con
tinuacién de la Segunda Fase, durante el periodo que
cubre esta Memoria se han llevado a cabo el estudio
complementario necesario para completar la investiga-
cién de algunas de las A4reas ya descritas en la Memo-
ria de la Segunda Fase (Capitulo 3. Tomo 1) y se han
realizado los trabajos necesarios para poner en eviden
cia el interés econémico de otras 4dreas previamente se
leccionadas.

Estas 4reas se localizan en el Macizo de 0jén y
en el de Ronda, pudiendo asegurarse que con los datos
reflejados en esta Memoria queda pricticamente comple-
tado el estudio del bloque hundido del graben de 0jén,
al que tantas veces se hizo referencia en la Memoria
de la Segunda Fase.

Se ha completado el estudio de detalle de cinco
ireas en el Macizo de 0jén y dos en el de Ronda, y se
han utilizado las mismas técnicas de exploracién ya
descritas en la Segunda Fase (Pig. 32. Informe 1973).
Se ha realizado cartografia geolégico minera a escala
1:2.000 en 4 de las 4reas de 0jén y a 1:10.000 en una,
en razén de su extensidén y de los fines propuestos en
su estudio. Para las del Macizo de Ronda, se ha reali-
zado cartografia a escala 1:1.000 y 1:5.000 por las
mismas razones que se han sefialado anteriormente.

El que en el Macizo de Ronda solamente se hayan
estudiado estas dos zonas, no significa que sean las
que tienen mais posibilidades, sino solamente las que,
por los datos de observacién directa, y a partir del
mapa general de contenido en niquel confeccionado en
la Primera Fase, resultaron mis adecuados para iniciar
sobre ellas una campafia de exploracién.

Ademds de los estudios geoldgicos, se han realiza
do estudios geoquimicos, magnetométricos y, en el caso
de que la exploracién lo aconsejé sondeos de rotacién
con corona de diamante.
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Simultineamente se siguieron recopilando todos
los datos nuevos referentes a la presencia de minera-
lizaciones, realizando estudios adecuados sobre cada
uno de los nuevos puntos conocidos.

Para una seleccién de nuevas zonas de estudio en
el Macizo de Ronda y debido a su gran extensibén se ha
llevado a cabo una campafia de geoquimica de sedimentos
de los arroyos que surcan la zona, con anilisis por Ni
y Cu de cada una de las muestras, mediante la cual se
han encontrado 4reas que presentan anomalias tanto de
niquel como de cobre.

Tgualmente se ha utilizado con los mismos fines
el estudio aeromagnético realizado por el I.G.M.E. den
tro de la Reserva.

A continuacidén se hace una descripcién de todos
los estudios especificamente mineros, relativos a las
4reas estudiadas, haciendo mencién especial e indepen
diente a las observaciones realizadas sobre indicios
mineros y planeando los nuevos datos relativos a las
mineralizaciones.

A partir de todos estos datos se llega a una se-
rie de conclusiones con las que se determinan los tra
bajos futuros a realizar en cada una de las ireas de
interés.
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3.2. NUEVAS OBSERVACIONES EN EL MACIZO DE OJEN.

A partir de los estudios geolégico-mineros de de-
talle realizados sobre las A4reas seleccionadas, asi co
mo de los recorridos generales sobre la zona y la in-
formacién obtenida de los mineros antiguos, se han lo-
calizado nuevos indicios en el Macizo de 0jén, que com
portan fundamentalmente mineralizaciones de hierro y
niquel, cuya descripcidén exacta se hace en el apartado
correspondiente de esta misma memoria (6-2).

Se encuentran localizados por toda la extensién
del Macizo, habiendo que resefiar que corresponden tan-
to a mineralizaciones primarias como supergénicas (sul
furos diseminados y garnieritas respectivamente).

Dentro del bloque hundido del graben encontramos
mineralizaciones de talco que, a veces, van acompaiia-
das de minerales supergénicos de niquel, posiblemente
removilizados a partir de las diseminaciones primarias
existentes en toda la masa serpentinica. Ademis de es-
tas mineralizaciones, aparecen esporidicamente sulfu-
ros que hablan de una etapa sulfurada tardia de minera
lizacién.

En el 4rea del Vacar se descubrié una mineraliza-
cién de garnierita rellenando pequefias fracturas, so-
bre las que se han efectuado trabajos de limpieza, po-
niéndose de manifiesto su escaso desarrollo. En este
indicio se evidencié la existencia de sulfuros disemi-
nados en toda la masa serpentinica.

Otro de los indicios visitados corresponde a una
antigua galerifa situada en la mitad E del 4rea S. de
la Casa de los Guardas (ampliacién), e¢n relacién con
mineralizaciones de &6xidos de hierro, talco y minera-
les verdes que recuerdan los silicatos de niquel y los
carbonatos de cobre, Los ensayos quimicos cualitativos
sobre estas mineralizaciones verdes, pusieron de mani-
fiesto que su naturaleza correspondia a compuestos de
cobre.

Por las informaciones recibidas de los mineros an
tiguos se localizaron labores de explotacién de cierta
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envergadura en la vertiente norte del Cerro del Camo-
rro, dentro del bloque S levantado del graben.

Corresponden estos indicios a mineralizaciongs
filonianas de 6xidog de hierro y mlnerales verdes, con
una extensi6tn de unos 20 metros en el filén mas conti-
nuo, que van acompanaQas por talco y micas, lo que in
dica que se han producido por removilizaciétn de los mi
nerales primarios de 1ab perldotltas que, posteriormen
te, han sido alterados por la accién de los agentes ex
ternos. Los anilisis realizados sobre las muestrgs re-—
cogidas en ellos han sido totalmente negativos en cuan
to a contenido en niquel, cobre y cobalto.

En el Area denominada Ap4fisis de Alhaurin y en
su parte mas oriental, préximo al contagcto con las ro
cas eﬁcajantes, aparece una fractura rellena con magne
tita fibrosa, cuyo origen debe corresponder al resulta
do del proceso de segre gac16n de hierro en forma de mag
netita que tiene lugar durante el proceso de serpenti-
nizacién. Esﬁa\magnetita va acompailada de serpentinita
aﬁbestifera, pero la poca extensién que presenta la mi
neralizacién le resta cualquier interés econémico.(Pro
beta pulida MBOGr 44 de este mismo Informe).

Por dltimo citaremos las mineralizaciones dise-
minadas primarias que se enQuentran en 1as proximidades
del contacto N, en las proximidades de Barranco Blanco
en relacién con la "facies de borde", hasta el momento
se desconoce su extens16n y su ley, & en etapas poste~
riores se tratara de poner en evidencia su interés.(Bro_

beta.pullda MBO - BB 1 de este mismo Informe).

A la vista de estos indicios, se puede decir que
aportan nuevos datos a los ya sefialados en las Memorias
anteriores, gobre la evoluplbn genétlca de las minera-
lizaciones y en las rocas ultrab331cas y las serpenti-
nitas.

Las labores dgl Cerro del Camorro y de la gale-
ria del S de la Casa de los Guardas, se pueden asociar
a las mineralizaciones de tipo gossan descritas en 1la
Memoria de la Segunda Fase (pag. 34).
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En. cuanto a las mineralizaciones secundarias de
niquel asociadas a talco se pueden identificar ocon las
descritas en la Memoria antes citada (pag.35) que cree
mos corresponden a una etapa muy tardia de removiliza-
cién del niquel de las serpentinitas en favor de las
fracturas mineralizadas con talco (Probetas pulidas
MBOCr 45 1 y 2 de este mismo Informe). Su interés se
centra en la presencia de pentlandita y sulfuros de co
bre que se encuentran en proporcién apreciable.

El indicio de magnetita fibrosa se puede incluir
dentro del grupo de serpentinitas magnetitifero asbes-
tiferas, cuyo interés estd en relacibén con la posible a
sociacibn con awaruita, segtin el proceso definido en la
Memoria de la Primera Fase (pag. 75).

El mismo tipo de mineralizaciones sulfuradas en
contradas en el 4rea del Vacar se ha localizado a una
profundidad de 266 m., en.uno de los sondeos realiza--
dos en el 4rea del Colmenar. Presenta un gran interés
puesto que puede ser indicio de la presencia de un gran
volumen de serpentina con diseminaciones de sulfuros.

Sobre el indicio n¢. 33 (pdg. 200 Informe 22 Fa
se. Tomo 3)sé recogi6 una muestra sobre la que se ha
realizado estudio de luz reflejada (Probeta MBM, pAg.
18 de este mismo Informe) observéandose la frecuencia
de minerales de niquel, que confirman el interés de la
zona.
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3.3. NUEVAS OBSERVACIONES EN EL MACIZO DE RONDA.

Los recorridos geolbgico mineros realizados en
el Macizo de Ronda durante el periodo de tiempo que se
incluye dentro del presente Informe ha puesto de evi-
dencia la existencia de concentraciones minerales de
niquel hasta ahora desconocidas.

A partir del reccnocimiento de los indicios mi
neros ya conocidos, que tuvo lugar en la Primera Fase
de la Exploracién, se volvieron a visitar aquellos que
se estimbé mAs interesantes tanto por su contenido en
niquel, como por las caracteristicas de volumen de 1la
bores antiguas, corrida y potencia de las mineraliza-
ciones reconocidas.

En el Arroyo de la Cala, situado en el limite

W de la Reserva, al S del Puerto de Peiias Blancas, se
limpiaron las mineralizaciones de cromo y niquel (péag.
23, Anexo 4, Informe Dic, 1972) que dieron como resul
tado el descubrimiento de una masa mineralizada con di
mensiones de 4 por 2 y por 1 metros. Por sus especia-
les caracteristicas se decididé realizar estudios geo-
quimicos en las proximidades de la mineralizacién en
donde existen suelos muy desarrollados.

En las nuevas visitas realizadas al indicio del
SW del Cerro de la Mora, se han podido observar en las
escombreras la existencia de abundantes sulfuros, lo
cual, junto a la existencia de trazasdePty a la gran
proporcién de Cu abre nuevas posibilidades mineras no
solo al indicio en si, sino a las rocas encajantes,pues
to que hablande la existencia de una fase sulfurada y
es bien conocidala afinidad de los minerales de Ni por
el ién sulfuro, con lo cual existen grandes posibilida
des de localizacibn de mineralizaciones de pertlandita.
Su estudio se ha 'dejado para etapas posteriores de la
exploracibn.

Mediante el estudio de geoquimica estratégica,
se llegbd a la determinacién de varias Aareas anbmalas,
especialmente en el sector NE del Macizo (Apb6fisis de
Tolox) dentro del cual y mediante un reconocimiento
preliminar se observaron concentraciones de minerales
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De estas mineralizaciones se han tomados dos
muestras que han dado elevado contenido en niquel (hag
ta 3%) y la presencia de abundantes sulfuros niquelife
ros diseminados en la roca.

Con caracteristicas parecidas se han observado
una serie de anomallas geoquimicas de Ni que hay que
estudiar en el futuro.

Igualmente se han observado 4reas con anormal-
mente altos contenidos en cobre que abren grandes po
sibilidades mineras al Macizo de Ronda
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3.4. TECNICAS AUXILIARES DE EXPLORACION EN AREAS DE
INTERES.

3.4.1. RASGOS GEOFISICOS GENERALES:

Las especiales caracteristicas de las rocas ul
trabisicas en cuanto a su contenido mineral, que detepr
minan la aparicién de minerales magnéticos (magnetita
por segregacibén del hierro primario de la roca, pirro
tina y pentlandita en relacién con fases sulfuradas)
han determinado el que la geofisica en su modalidad de
magnetometria se haya usado en la exploracién de meta
lizaciones de niquel en los macizos ultrabdsicos del
mundo, con resultados altamente satisfactorios.

Como una fase previa para el reconocimiento de
la susceptibilidad magnética de las rocas ultrabisi--
cas, las diferencias que presentan entre ellas y con
las rocas encajantes, y al objeto de determinar gran-
des accidentes tectbénicos dentro de las peridotitas el
L.G.M.E. realiz6 un vuelo aeromagnético cuyos resulta
dos han servido de base para trabajos de tierra en el
Macizo de 0jén. A pesar de haberse determinado median
te este vuelo nuevas anomallas magnéticas en el Maci-
zo de Ronda, la falta de tiempo ha impedido su replan
teo en tierra, lo cual queda para una etapa posterior
de la exploracién.

La aparicién de abundantes asomos de serpenti-
nita magnetitifera dentro de las 4reas seleccionadas
como de interés, en el Macizo de 0jén y su eventual a
sociacién con concentraciones anémalas de niquel, asi
como la existencia de abundantes suelos que impiden el
reconocimiento del desarrollo de estas serpentinitas
magnetitiferas, decidi6é la utilizacién de 4reas con a
nomalias magnéticas que, en principio, podrian corres
ponder a la extensién ocupada por las citadas serpen-
tinitas.

Se ha utilizado un magnetémetro portdtil marca
SHARPE, modelo MF-1l con alta sensibilidad (1 a 2 gammas)
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con el que se media la componente vertical del campo
magnético total, realizando lecturas en cada una de
las estaciones de toma de muestras ubicadas en las
Areas de interés.

En cada una de estas 8reas se tomd una estacibn
base de lectura de medidas, sobre la que se realizaban
lecturas en un intervalo de tiempo determinado, con ob
jeto de efectuar las correcciones correspondientes a
la variacibn diurna del campo magnético terrestre,

Una vez hechas las correcciones correspondien-
tes se han plasmado los resultados obtenidos en los
mapas de cada una de las 4reas, y se ha confecciona-
do un mapa de isolineas con intervalo logaritmico pa
ra cada una de ellas.

Los resultados obtenidos se comentan en el apar
tado 3.5. de esta misma Memoria.

En el Macizo de Ronda se ha utilizado igualmen
te el pagnetbébmetro, con objeto de determinar areas de
susceptibilidad magnética anbémala, probablemente 1i-
gada a diseminaciones de baja ley de sulfuros (pirrg

tina) en tramos preferentes de las rocas ultrabisicas.,

3.4.2. RASGOS GEOQUIMICOS GENERALES:

Segin se pudo determinar en el estudio del con
tenido en niquel de las muestras de roca fresca reco
gidas en la Primera Fase de la Exploracién, en el ME
cizo de Ronda existen unas bandas de rocas cuyo con-
tenido en niquel es mis alto que en el resto del Ma-
cizo,

Esto unido a la existencia de los indicios me
tAlicos ya reconocidos, y a la gran extensién de ro—
cas ultrabisicas sobre la que no existen indicios mi
nerales, decidié llevar a cabo una campaiia de GquuZ
mica estratégica de los sedimentos de toda la red flu
vial, B

En los anflisis efectuados se encontraron valo-
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3.5. DESCRIPCION DE AREAS DE INTERES EN EL MACIZO DE
OJEN.

3.5.1. AREA DEL NEBRAL:

Las caracteristicas fundamentales de este Area,
fueron comentadas en el Informe de 1973 (Tomo I pags.

53 a 62).

Esta zona, segin las conclusiones del citado In
forme, presenta un gran interés pues se espera de ella
un potencial yacimiento de Ni en forma de diseminacién
enriquecido accidentalmente por concentraciones de cro
nita niquelifera, e incluso beneficiarse una serie de
subproductos como la magnetita, asbesto, cobalto y co
bre.

Se decidié para la comprobaci6n de los datos to-
mados en superficie, la realizacibén de seis sondeos, de
los cuales los dos primeros fueron comentados en el In
forme citado (pag. 60-61).

Los cuatro sondeos restantes, denominados, MBOS-
17, MB0S-~-18, MB0S-19 y MB0S-20 fueron situados sobre 6
muy pré6ximos a algunas de las anomalias detectadas por
la geoquimica de suelos, que daban valores superiores a
las 6.000 p.p.m. en niquel, el 17 en el cuadrante NE ,
el 18 en el NW, el 19 al SE y el 20 al SW del A4rea.

Se puede decir que la columna cortada por las -
cuatro perforaciones, salvo ligeras variaciones, es la
siguiente: Serpentinita magnetitifera, serpentinita com
pacta, serpentinita compacta-peridotita, y peridotita
(s.1.).

Hay tramos, como ocurre en los sondeos 19 y 20,
en que la serpentinita magnetitifera se presenta alter
nante con la serpentinita compacta (véase columnas co-
rrespondientes) llegando la primera citada incluso a
90 m. de profundidad (MB0S-19), esto, y la presenciade
alternancias de serpentinita con crisotilo fibroso (a-
mianto) se podria interpretar como debido a varios ci-
clos de serpentinizacién.
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En las perforaciones 17 y 18 el tramo de serpen
tinita magnetitifera alcanza poca profundidad, cortén-
dose aproximadamente 11 metros en la primera y apenas
una delgada capa superficial en la secgunda. Mientras
que en los sondeos 19 y 20 y como antes comentibamos,
este tipo de serpentinita alcanza su mayor desarrollo
presentAndose en alterancias con la compacta hasta 90
m. de profundidad en el primera y 60 m. en el segundo.

Bajo la serpentinita magnetitifera se presenta
siempre un tramos mids o menos potente de serpentinita
compacta estando en los sondeos 17 y 18 muy rota, por
lo que la hemos denominado tectonizada. La presencia de
este tipo de serpentinita en estos sondeos que son los
situados al Norte de la zona vendria explicada por su
mayor proximidad al borde Norte del graben y por tanto
debida a la accién de las fracturas que lo delimitan.

Bajando en la columna se encuentran unas alter--
nancias de serpentinita compacta con serpentinita com-
pacta - Peridotita, esta dltima es una roca fresca pero
que afin conserva relictos de la serpentinizacibén. Por
dltimo se presenta la roca fresca.

Se adjuntan a este Informe las columnas graificas
correspondientes a cada uno de los sondeos y las corre
laciones establecidas entre ellos de la siguiente mane
ra: sondeo 18 y 17; 20-19; 18-20 y 17-19.

En cuanto a la correlacién geolé6gica se puede ob
servar como la zona corresponde a un sinclinal suave,
de amplio radio, en cuyo ndcleo se encuentran las ser
pentinitas magnetitiferas, ligeramente levantado al Nor
te y Oeste. La peridotita (s.l.) se encuentra a menos
profundidad en los sondeos situados mads al Norte que en
los del Sur, lo mismo ocurre entre los situados al Wy
E de la zona.

Los an&lisis por niquel de los testigos de .los
sondeos muestran los siguientes resultados: E1 MB0OS-l7
presenta una ley media alrededor de las 2.000 p.p.m. ,
siendo los tramos mAs ricos los primeros diez metros de
serpentinita, con contenidos entre 2000 y 25000 p.p.m.
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y los 12 metros tltimos de peridotitas s.l. mientras
que los tramos centrales de serpentinita compactas y
serpentinita compacta -~ peridotita, daban entre 1750
y 2000 p.p.m,

E1l MB0S-18 tiene 2012 p.p.m. de Niquel como va
lor medio, la distribucién de los diferentes tramos,
mis o menos rico a lo largo de toda su columna es la
siguiente: un primer tramo hasta el metro 26 compren-
dido entre 2000 y 25000 p.p.m., en serpentinita com--
pacta, a continuacidén y hasta 30 m. entre 1750 y 2000
p.p-m., también en serpentinita compacta ya muy proéxi
ma a la transicién a serpentinita compacta -peridotita,
hasta 52 m. otra vez el tramo de 2000 a 2500 p.p.m. ya
en serpentinita compacta peridotita y peridotita s.1.
y los tiltimos 10 m. de peridotita, finales del sondeo
poseen un contenido de 1750 a 2000 p.p.m.

El contenido medio del sondeo MB0S-19 es de 1869
p.p.m. de niquel una vez sometidos a correccién los da
tos de anAlisis suministrados por el Laboratorio HUN--
TING TECHNICAL SERVICES LIMITED. La distribuciénentra
mos es la siguiente: hasta 52 metros de 1750 a 2000 p.
p.m. en serpentinita magnetitifera y compacta de 1500
a 1750 p.p.m., a los 74 m. en serpentinita compacta -~
peridotita de 1750 a 2000 p.p.m. en serpentinita magne
titifera y compacta, de 1500 a 1750 p.p.m. en serpenti
nita compacta-peridotita de 1750 a 2000 p.p.m.en ser--
pentinita compacta peridotita, de 2000 a 2500 en serpen
tinita compacta y serpentinita compacta-peridotita y -
por ultimo y hasta los 221 m. finales de la perforacidn
comprendidos entre 1750 y 2000 p,p.m. en serpentinita
compacta-peridotita.

En el sondeo MB0S-20, la ley media en Niquel es
de 2071 p.p.m. Al igual que en los sondeos anteriores
se presenta una alterancia de tramos comprendidos en-
tre 1750 y 2500 p.p.m. Los primeros metros de serpen-
tinita magnetitifera contienen de 2000 a 2500 p.p.m. -
de Niquel, en la zona de transicién de esta serpenti-
nita a la compacta de 1750 a 2000 p.p.m. y ya el res-
to del sondeo compuesto por alternancia de serpentini
ta compacta y magnetitifera posee de 2000 a 2500 p.p.
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m., excepto en los metros 38 al 48 comprendidos entre
1750 y 2000 p.p.m. de niquel.

A la vista de estos datos se puede decir que e-
xisten las correlaciones entre una alternancia de tra
mos comprendidos entre 1750 - 2000 p.p.m. y 2000-2500
pP-p.-m. En el sondeo MB0S-19 existe un tramo de 1500
1750 p.p.m. que es el de menor contenido que se presen
ta en todas las series analizadas.

En general parece existir mayor proporcién de ni
quel en los tramos de serpentinita magnetitifera pero
sin que se pueda precisar de manera absoluta.

Con todos los estudios realizados sobre el Area
del Nebral, descritos en el presente Informe y en la
Memoria de la Segunda Fase de la Exploracibn, se consi
dera finalizada por el momento la camparfia de trabajos
de campo.

Los resultados obtenidos se consideran que no son
totalmente satisfactorios desde el punto de vista de la
existencia incontestable de un yacimiento de niquel.

los bajos porcentajes obtenidos en los sondeos,
determinan el que Unicamente los resultados de hidro-
metalurgia puedan definir si las recuperaciones de ni
quel son totales y con bajo coste, el que el area del
Nebral consituye un yacimiento explotable en la actua
lidad o bien a una reserva potencial de niquel posible
mente explotable en un futuro'més o menos lejano.
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3.5.2. AREA DE MINA BAEZA.

Las caracteristicas geograficas, geoldbgicas y mi
neras de esta zona, fueron comentadas en el Informe de
Mayo-1973 (véase Tomo I pags. 62-68).

Segiin las conclusiones a que se llegaban después
de un detenido estudio del Aarea, se decididé la realiza
cidén de dos sondeos al objeto de conocer el comporta-
miento en profundidad de las serpentinitas compactas y
deleznables de la zona, asi como las posibles prolon--
gaciones de los filoncillos cromo-niqueliferos explota
dos con anterioridad a nuestro estudio.

Los sondeos cuya denominacidén corresponde a MBOS
-7 y MB0S-8 se situaron, el primero de ellos entre las
estacas M-2 y N-2 y el segundo entre la K-22 y J-22 de
la red de geoquimica tictica realizada en esta zona. -
(véase mapas nos, 7 y 23 del Informe anteriormente ci-
tado).

E1 MBOS-7 se situb sobre una de las labores anti
guas en las que se explotaron filones niqueliferos,tra
tando de encontrar en profundidad la prolopgacidén de -
los filones de cremita niquelifera. Ambos sondeos estén
muy proximos a algunas de las anomalias que la geoqui-
mica tictica de suelos detectd.

Para ambas perforaciones la secuencia litolébgica
que se encuentra es de arriba hacia abajo la siguiente:
serpentinita compacta con pequerios diques carbonatados
y feldespiticos y algunas alternancias de poca poten--
cia de serpentinita deleznable, a continuacidén un tra-
mo de transicidén constituido por serpentinita-compacta
-peridotita (s.1.) y por tltimo peridotita (s.1.) obje
tivo final de estos sondeos que cortaron en total y en
la vertical 70 m. el MBOS-7 y 59 m. el MBOS-8.

La serpentinita deleznable, no alcanza una poten
cia tan considerable como en el area vecina de Montene
gral (3.5.5.), limitindose a una capa superficial y a
algunas intercalaciones dentro de la serpentinita com-
pacta producto posiblemente de la accidén de fracturas.

Se realizaron anilisis quimicos cuantitativos por
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niquel, metro a metro de todos los testigos recupera-
dos para observar el comportamiento de este mineral -
principalmente en la serpentinita compacta y sobre to
do en la zona de transiciébén de esta serpentinita con
la roca. fresca. (Peridotita s.l.).

Adjunto a este Informe se presenta un plano don

de de se representan las correlaciones geolbgicasy mi

neras que se han establecido entre ambos sondeos, ob-

servdndose una disminucién de potencia en el tramo sep
pentinita compacta - peridotita hacia el W pero sin que
mineralmente tenga ninguna repercusién en cuanto a con
tenido en niquel de ese nivel que en ambas perforacio-
nes esti comprendido al igual que los tramos de serpen
tinita compacta y de peridotita entre 1750 y 2000 p.p.
m. excepto en los 5 primeros metros del sondeo MBOS -7
que poseen de 2000 a 2500 p.p.m. de niquel.

El contenido medio de niquel en el sondeo MB0OS-7
es de 1910 p.p.m. y de 1864 p.p.m. en el MBOS-8, una
vez tenidos en cuenta los coeficientes de correccién a
plicados a las muestras analizadas por los laboratorics
del I.G.M.E.

A la vista de los resultados obtenidos -en estas
campafias de exploracibén hay que admitir que a pesar de
las manifestaciones filonianas enriquecidas en niquely
los altos contenidos de los suelos, los resultados de
las perforaciones hacen que esta zona quede considera-
da como una reserva de niquel, probablemente explota--
ble en el futuro, pero dentro del contexto general del
Macizo de 0jén, sin tener caracteristicas especiales.
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3.5.3. AREA CANADA DEL LENTISCO.

Al igual que en las Areas anteriormente descri-
tas, las caracteristicas fundamentales de ésta zona fue
ron enumeradas en el Informe anterior. (Véase Tomo I pa

gs. 68~72).

Para completar su estudio y basandose en los re-
sultados obtenidos se decidid la ampliacién hacia el N
del dispositivo geoquimico existente en este area, la
realizacién de una campafia magnetométrica y por Gltimo
un sondeo para estudiar el comportamiento en profundi
dad de los materiales de la zona asi como del Ni conte
nido en ellos.

Respecto a la ampliacidén de la red de geoquimica
tActica de suelos se realizaron 5 perfiles mids al N con
la misma direccibén que los ya existentes. En total se -
recogieron 79 muestras cuyos resultados en cuanto a con
tenido en niquel fueron los siguientes: 8,8% con valo--
res inferiores a 2.000 p.p.m., 54,4% comprendidos entre
2000 y 3000 p.p.m. 29,2% entre 3000 y 4000 p.p.m. y ma
yor de 4000 p.p.m. el 7,6% estos valores continuan man
teniendo la ténica sefialada en la campafia geoquimica
primeramente realizada por lo que se dicidié dar por -
terminada esta red.

Al objeto de determinar las posibles anomalias -
magnéticas causadas por la presencia de magnetita (seg
pentinita magnetitifera) a la que se encuentran asocia
dos minerales del grupo del niquel o bien provocadas
por otro tipo de sulfuros (pirrotina) se programé una
campaiia de magnetometria de tierra utilizando como es-
tacibén de lectura la red que sirvid para la geoquimica
de suelos.

Se realizaron unas 1000 estaciones de magnetbéme-
tro y los datos, una vez corregidos, fueron traslada--
dos al mapa correspondiente para su estudio e interpre
tacidn.

Las lineas de isocontenido se han trazado estable
ciendo 1la lfinea de 0 y sefialando isolineas positi--
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vas y negativas con su intervalo de separacién logarit
mico.

En primer lugar cabe destacar a primera vista, la
ausencia de anomalias absolutas y suficientemente ex-
tensas como para pensar en una importante masa mineral,
aunque teniendo en cuenta la pequeiia ley media, tanto
de magnetita como de sulfuros diseminados que eventual
mente se pueden presentar en las rocas, no hay que de-
sestimar, en principio, las pequeiias variaciones en.
gammas que pueda haber de una zona a otra, porque los
bajos contenidos en minerales magnéticos no han de pro
ducir grandes variaciones en la susceptibilidad de _1la
roca.

Se observa una alineacién de maximos que sigue
una direccién mids o menos coincidentes con la masa de
rocas aflorantes, para, en el resto del area parcial o
totalmente cubierta por suelos mis o menos desarrolla-
dos, dar valores inferiores.

Esto se interpreta en principio como que los a-
floramientos de roca ultrabisica presentan una suscep-
tibilidad mAs acusada que las 4reas de recubrimiento.

Tre s zonas de maximos importantes hay que sefia--
lar: una, situada casi en el extremo Norte del Area,
(véase plano n2. 18) y alineada con ella segiin la di-
reccién N-S, las otras dos, al Este de la zona central
se encuentra. otro sector, con midximos entre 1500 y
2500 gammas, muy proxima a las antiguas labores mine-
ras que se realizaron en esta area y donde los anili-
sis de muestras recogidas en las escombreras dieron va
lores de 2,54% de niquel.

Puntualmente y casi siempre muy cerca de las zo-
nas de midximos se encuentran valores minimos, entre -
-1500 y =2500 gammas. El conjunto es posible obedez-
ca a la presencia de pequefios cuerpos magnéticos super
ficiales.

Con objeto de explorar una de las anomalias de
geoquimica, préxima a las labores antiguas y estudiar
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el comportamiento del contenido en niquel de los ma-
teriales de esta zona, se realizé un sondeo denomina
do MBOS-9 que alcanz6 una profundidad de 73 metrosen
la vertical.

Mediante &1 se ha visto que la serpentinizacién
en esta 4rea no es muy profunda pasando répidamente a
cortar p'eridotita (s.1l.) a unos 5 metros de profundi-
dad.

Dentro de la peridotita, que se puede considerar
de visu como harzburgita en casi todo el tramo corta-
do, se encuentran zonas mis serpentinizadas correspon
diendo a los sectores mis diaclasados y que presentan
adem4s intercalaciones 4cidas.

A pesar de tener como objetivos fundamentales la
investigacibn de las serpentinitas y la continuacién
de los filomes cromo-niqueliferos explotados en la zo
na, la gran cantidad de plagioclasas generalmente en
borde de reaccién con espinelas, presentes en la ro-
ca fresca, indujo a continuar la perforacibén teniendo
en cuenta la mayor afinidad de los minerales de niquel
con las rocas basicas~feldespiticas.

Se analiz6, metro a metro, el contenido de ni--
quel del testigo recuperado en este sondeo, represen-
tando los resultados de la columna correspondiente a-
neja a este Informe.

Pricticamente se puede decir que el contenido -
varia entre 1500 y 2000 p.p.m. y solamente en los Gl~
timos metros perforados, a partir del metro 65 apare-
cen valores inferiores a 1500 p.p.m. pero siempre ma-
yores de 1000 p.p.m.

Los valores mids altos se dan en los metros ini-
ciales, exactamente de 2 a 4 metros, superando los 2000
p.p.m., es decir entre 2000 y 2500 p.p.m.

Estos valores corresponden a los andlisis efec-
tuados en los laboratorios del I.G.M.E. a los cuales
se les aplicé la correccibén correspondiente dando una
ley media de niquel de 1918 p.p.m.
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El tramo comprendido entre los 2000 y 2500 p.p.
m. se situa ahora desde el metro 2 al 15 y todo el reg
to hasta el final 73, final de la perforacibén, entre
1750 y 2000 p.p.m.

Los resultados totales obtenidos en el &rea de Ca
fiada del Lentisco. se identifican plenamente con la de
Mina Baeza, por lo que las conclusiones para ésta Glti
ma zona las hacemos extensivas a la que describimos.

AlGn teniendo en cuenta la existencia de filones
cromiferos, los altos contenidos en los suelos y los
resultados de la magnetometria, el conjunto de los va-
lores de la perforacién nos hace desestimar esta Area
como posible yacimiento de niquel, quedando como una -
reserva eventualmente explotable.
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3.5.4. AREA DEL COLMENAR.

Situada al E. del Macizo de 0jén, es un rectan-
gulo de 51 Ha. aproximadamente cuya base es el contac-
to de los materiales ultrabisicos con los metamdrficos
del Complejo Malaguide, contacto de direccién NE-SW vy
comprendido entre el arroyo del Colmenar y las proximi
dades del fio Alaminos.

En el Informe de Mayo 1973, se describe esta &-
rea en el apartado 3.4.8. (pigs. 83-88) explicando sus
caracteristicas principales asi como aquellas que la -
hicieron ser catalogada como 4rea de interés minero.

Las caracteristicas geolégicas eray en difinitiva
la presencia de un tramo limonitizado a 1lo largo de to
do el contacto, tramo que recuerda las formaciones la-
teriticas, asi como el resto del conjunto formado esen
cialmente por la serpentinita magnetifera, ambos con -
pequefias diseminaciones de sulfuros segiin se pudo apre
ciar en el reconocimiento de visu.

Para el estudio del area se dispuso una red cong
tituida por una cuadricula de estacas (pag. 84, Infor-
me Mayo-1973), formada por 18 perfiles de direccidn a-
proximada N-S que han servido de base para la campafia
de exploracién. :

Se ubicaron en principio cuatro sondeos de reco-
nocimiento denominados MB0S-3, 4, 5y 6, asi como pos-
teriormente el MBO0S-26.

Sobre la geologia del area ya se habl6é en el In-
forme anterior (Mayo 1973) comentando la "secuencia"
de Sur a Norte que, a grandes rasgos, es la siguiente:
Serpentinita limonitizada en contacto con fractura con
los materiales metamérficos del Bético de Milaga, ser-
pentinita magnetitifera y serpentinita compacta - peri
dotita, o peridotita fresca alterada superficialmente
por la accidén de los agentes atmosféricos.

El contacto entre los materiales igneos y meta--
mérficos es claramente tectdénico y en todo su recorri-
do existen lentejones de minerales grafitosos con poca
potencia.
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res generales muy elevados de contenido en niquel, es
tableciéndose una serie de anomallas que se estudiarén
en etapas posteriores.

Los resultados obtenidos mediante este estudio
son comentados en el apartado 4 de esta Memoria.

Tal como coment&bamos en el Informe de la 22
Fase se han realizado estudios del contenido en nique
del horizonte C de cada una de las redes dispuestasen
el bloque hundido del Graben de 0jén.

Los resultados analiticos obtenidos han sido
plasmados en los mapas correspondientes habiéndose -
realizado un c4lculo del fondo para cada una de las §
reas asil como la desviacién standard y el umbral de a
nomalia.

Hay que sefialar que en el conjunto de las 4reas
estudiadas, dificilmente se ha alcanzado el umbral de
anomalias, en razén de la homogeneidad de los conteni
dos en niquel y sus altos valores.

En el Macizo de Ronda se han realizado una red
de Geoquimica de suelos cuyas caracteristicas se in--
cluyen dentro de las descritas anteriormente y una geo
quimica de rocas, el resultado de la cual ha sido tra
tado en forma muy diferente a la de suelos, puesto que
para realizar el mapa de isocontenidos se ha sefialado
el valor de cada una de las muestras recogidas ya que
cada una de ellas representa el valor puntual “de la
muestra recogida y,por tanto, las variaciones de con-
tenido en niquel, si estas son muy pequefias, pueden pa
sar desapercibidas.
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Durante la campafia de geoquimica t&ctica de sue
los aplicada en esta zona se recogieron un total de 441
muestras del horizonte C que fueron analizadas por Ni.

Con los resultados obtenidos se realizé el mapa
de isocontenidos que presenta un fondo local de 2792
p-p-m. de Ni con un umbral de anomalia de 5794 p.p.m.
Los valores en p.p.m. de Niquel de las muestras varian
desde 1075 a 5150 p.p.m. Existen otros valores mis ba
jos de 1.075 p.p.m. que corresponden a las muestras de
suelos recogidas dentro de los materiales metamé6rficos
proximos al contacto.

Comparando el plano geolégico y geoquimico se =
puede decir que el tramo constituido por las serpenti
nitas limonitizadas parece presentar en general valo-
res mis bajos en cuantogacontenido en niquel, hechoex
plicable teniendo en cuenta su mayor grado de altera-
ciétn y por tanto mayor posibilidad de empobrecimiento
debido a un proceso de lixiviaciébn natural.

Las zonas de mds alto contenido, superior a 4293
p.p.m.,se localizan generalmente en los tramos de ser
pentinitas magnetitiferas o relativamente préximas al
contacto de estas con la peridotita, vy se encuentran
al W del Area, entre los perfiles A, By C en el cen-
tro, perfiles F y H, en el extremo E. dentro del per-
fil P.

Dada la presencia de amplios tramos constituidos
por las serpentinitas magnetitiferas se decidid lareg
lizacién de una campafia con magnetémetro de tierra ha
ciendo lecturas cada 10 metros. La zona se encuentra -
comprendida entre -500 y +2000 gammas estando los ma-
ximos positivos situados generalmente en los tramos de
serpentinitas magnetitiferas, disminuyendo hacia las pe
ridotitas s.1.

Comparando los planos geolbgicos y magnetométri-
co del Area, se observa como las isolineas de este pre
sentan unas alineaciones semejantes a los tramos carto
grafiados en aquel, sobre todo en los constituidos por
serpentinitas magnetitiferas para cuya delimitacién y
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exploracién se empleé fundamentalmente este método geo
fisico.

De su comparacidén con el mapa de geoquimica tac-
tica de suelos es destacable la coincidencia de una zo
na con valores superiores a +2000 gammas coincidente
con las anomalias geoquimicas sefialadas al W del A&rea
entre los perfiles A, By C.

Como consecuencia de los resultados hallados en
los estudios geoquimicos, geofisicos, asi como en las
observaciones geoldgicas, se pensd en la posibilidad de
unas concentraciones de mineral de Ni de tipo lateriti
co bien entre las capas limonitizadas y magnetitiferas
o entre estas y la peridotita s.1l. Por otra parte la
presencia de sulfuros diseminados abria nuevas posibi-
lidades mineras, que aumentaban el interés del Area.

Al objeto de identificar los minerales metAlicos
observados a veces en gran proporcién en los testigos
de los sondeos de éste area se realizdé un ensayo por -
luz reflejada a una de las muestras del sondeo MB0OS-26
y tomada en el metro 2606, en este estudio se sefiala la
muestra como una serpentinita no pudiendo sefialar su e
xacta composicidén original, como componentes principa-
les se sefiala serpentinita, clorita y olivino y como ac
cesorios, piroxenos, anfibolos secundarios, carbonatos
sericita y cromitas, junto con los opacos de los cuales
reconoce, magnetita, 6xidos de hierro, pentlandita y pi
rrotina. En cuanto a la pentlandina, mineral en estaca
so mis interesante, indica la presencia de pequefios vy
escasos cristales asociados a la pirrotina y que se -
alteran a 6xidos de hierro. El contenido en niquel en
el metro donde fué tomada la muestra es de 2040 p.p.m.

Los sondeos cortaron los tramos constituidos por
la serpentinita limonitizada y la magnetitifera, alter
nando esta Gltima con serpentinita talcbécica. Tanto la
magnetitifera como la talcbcica presenta vénulas de cal
cita, 6xidos rojos y sulfuros.

Una vez atravesada la zona de transicidn entre la

serpentinita magnetitifera y la serpentinita compacta,
se daba por terminada la perforacidn, por ésta razébdn el
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MB0OS-3 llegb a 71,30 m., el MBOS-4 a 165,75 m., 115 m.
el MBOS-5y 82 m. el MBOS-6.

El sondeo MB(0S-3, fué comentado en el Informe de
Mayo 1973. La columna geolé6gica correspondiente al MBOS
4 es la siguiente: serpentinita limonitizada, con del-
gadas vetas de serpentinita magnetitifera, hasta 1los
primeros 25 m., a continuacibén se presenta una altepr—-
nancia de serpentinita talcbcica, esta, en bancos de 1
a 6 m. de potencia aparente, a los 125 m. se encuentra
el primer tramo de serpentinita compacta que continua
hasta el metro 165,75 final de la perforacién interrum
pido entre 155 y 163,5 m. por un banco de serpentinita
talcbcica. Es muy abundante la diseminacién de sulfu--
ros entre los metros 32 y 70 y entre 85 y 155 metros ,
especialmente en las delgadas venulas de calcita pre-
sentes bien en las serpentinitas magnetitiferas & en
las talcébcecicas.

La columna del sondeo MB0S~5 es similar a la an-
terior con la diferencia de que en el tramo de serpen
tinita magnetitifera no se presenta alternando con sep
pentinita talcocica, en este, el talco es mucho menos
abundante y los bancos no sobrepasan de mdxima potencia
aparente los 150 cm. €ontinua siendo abundante la dise
minacién, sobre todo en la serpentinita magnetitifera,
de diminutos granos de minerales metilicos, fundamen--
talmente pirita.

Continda cortindose la misma serie en la perfora
cién MB0OS-6 y al igual que en el MBOS-5 la ausencia de
serpentinita talcbcica, solamente dos bancos entre los
metros 29,5-33,5 y 64-68, diferencia esta serie con la
cortada por el MBOS-4, ademAs de la notable disminucién
de minerales metdlicos que se observa en este sondeo.

En conjunto la serie cortada por las perforacio-
nes MB0S-3, 4, 5y 6 se puede establecer de la siguien
te manera: serpentinita limonitizada, serpentinita mag
netitifera con mds o menos intercalaciones de serpenti
nita talcbcica, serpentinita compacta también con intep
calaciones talcécicas pero menos abundantes que en la
serpentinita magnetifera y por dltimo serpentinita com
pacta préxima a la peridotita s.l.
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Los analisis quimicos por niquel, efectuados me-
tro a metro, a todos los testigos recuperados en estos
sondeos ponen de manifiesto un menor contenido de este
mineral en las serpentinita limonitizadas, entre 1500
y 1750 p.p.m. y en las serpentinitas talcbcicas 1000 y
1500 p.p.m., fendémeno fAcilmente explicable teniendo en
cuenta que ambas han sufrido mis intensamente que el -
resto, la accién de los agentes lixiviantes (supegéni-
cos 6 hipergénicos). Es por tanto factible suponer que
el niquel lixiviado ha debido ser concentrado en capas
mis profundas o bien viajando a través de fracturas con
centrarse en la proximidad o punto de contacto entre -
los materiales ultrabisicos y metamérficos, aportando -
estos el azufre necesario para la precipitacidén del ni-
quel en forma de sulfuros.

Al objeto de explorar el.contacto entre las rocas
igneas y metambérficas del conjunto Malaguide, siguiendo
el razonamiento comentado en el parrafo anterior, se de
cidibé la realizacidén de un sondeo profundo, el MB0S-26,
situado en las peridotitas a solo 3 metros del contac-
to e inclinado 652, es decir, paralelo al plano de fa-
1la normal que pone en contacto ambos tipos de materia
les.

La columna cortada por este sondeo presenta ca-
racteristicas similares a las ya comentadas en las per
foraciones anteriores,sin embargo, en esta columna el
tramo central esti formado por serpentinita magnetiti-
fera, serpentinita talcbécica y serpentinita compactaen
bancos alternantes desde el metro 26 al 211 sin que sea
posible distinguir como en casos anteriores el tramo -
serpentinita magnetitifera-serpentinita talcbécica del de
serpentinita compacta-serpentinita talcécica. A partir
de 211 m. y hasta los 300 m. finales del sondeo se en-
cuentra un tramo de serpentinita compacta a veces muy
fracturada y con plagioclasas de reaccidén con espinelas
sobre todo desde 263 a 273 m. aproximadamente. Los mine
rales metédlicos se observan en mayor cantidad casi siem
pre en relacién a venitas de calcita desde los 50 a 132
m.

Los contenidos medios en p.p.m. de niquel de los
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diferentes sondeos realizados en la zona, son los si-

guientes: MB0OS-3 -1720 p.p.m., sondeo MBOS-4 =1705

p.p.m., MB0S-5 =1864 p.p.m., MBOS-6 =1873 p.p.m., que
si se comparan con los datos en otras Aareas interesan-
tes del Macizo de 0jén, descritos en este Informe, pue
de verse como son sensiblemente mis bajos, probablemen
te debido a la mayor intensidad de esta zona de los pro
cesis de lixiviacién comentados en parrafos anteriores.

Respecto a los valores de niquel encontrados en
el sondeo n2. 26, hay que decir que no han correspondi
do a los que esperédbamos, originados por acumulacién -
de mineral segin la direccidn de las soluciones lixi--
viantes retenidas en el borde del batolito manteniendo
los mismos valores que los encontrados en los restantes
sondeos de la zona.

A la vista del mapa en que se sitGan las correla
ciones mineras entre los sondeos MB0S-3, 4, 5y 6, pue
de observarse como una repeticién de los tramos de iso
contenidos en niquel, encontrindose en el perfil del
sondeo MB0S-6 de los 20 a 27 m. la zona de maximo con-
tenido comprendida entre 2000 y 2500 p.p.m. y en el -
MBOS-4 entre los metros 81 a 84 coincidiendo ambos con
una transicién de serpentinita magnetitifera a serpen-
tinita talcécica.

A la vista de los resultados obtenidos en los son
deos, se ha decidido abandonar el &rea del Colmenar de
jando constancia de que existe la posibilidad de la pre
sencia de concentraciones del niquel lixiviado en ser-~
pentinitas talcécicas y magnetitiferas en algin sector
todavia no localizado.

Es posible que etapas posteriores de exploraciédn

sirvan para poner en evidencia la presencia de estas hi
potéticas concentraciones niqueliferas.
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3.5.5. AREA DE MONTENEGRAL.

En el Informe anterior (Mayo 1973), Investiga--
cidén por sondeos de los yacimientos de Niquel de Sie-
rra Bermeja y Mijas (Malaga), se comentaban las carac
teristicas generales de esta zona y los trabajos de ex
ploracidén realizados en ella.

La caracteristica fundamental de este Area es la
presencia de un tipo especial de serpentinita, que de-
nominamos, serpentinita deleznable.

El criterio seguido para la seleccién de esta -
Area como zona de interés fué pensar que las serpenti
nitas deleznables fuertemente meteorizadas podian ha-
ber sufrido un proceso de lixiviacidén, mas intenso que
en otras serpentinitas, por soluciones descendente.

Se decidid hacer una cartografia geoldgica a es-
cala 1:10.000 y la realizacidén de una campafia de son--
deos cuyo limite de profundidad estaria en la serpenti
nita mis compacta e incluso en la roca fresca, perodi-
tita (s.1.).

Anteriormente se habian realizado unas rozas, a-—
provechando los taludes mAs propicios, y 4 sondeos con
recuperacién de ripio para ver el comportamiento del Ni
en profundidad. Estos trabajos fueron comentados en el
Informe anterior (Mayo-1973) (pags. 90-91).

La zona corresponde a un sinclinal en donde las
serpentinitas deleznable ocupan la casi totalidad del
"flanco" Este mientras que el Oeste estid compuesto por
serpentinita compacta y restos de deleznable.

Todo el conjunto se encuentra rodeado por materia
les Acidos. Dentro de los materiales Acidos, posiblemen
te la cobertera del Macizo, se distinguen unos inferio-
res con aspecto gnéisico, muy triturados, y otros mas -
compactos a veces en grandes bolos que recuerdan las -
formas erosionadas que presentan los materiales graniti
cos.
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La serpentinita deleznable aparece bajo estos ma
teriales, a veces englobindolos a modo de xenolitos.

Tectbnicamente el conjunto esti surcado por nume
rosas fracturas,bien visibles en su mayoria mediante la
foto aérea, y m&s abundantes dentro de las serpentini
tas deleznables. Su direccién presente es N-S existien
do otras SW-NE y NW-SE.

La complejidad de los contactos entre unosy otros
materiales es a veces muy grande, es frecuente observar
peridotitas (s.l.) sobre materiales Acidos asi como eg
tos sobre aquellas, la interpretacibén de cada uno de
ellos seria compleja y necesitarid de estudios muy de
tallados para llegar a definitivas conclusiones, sinem
bargo es factible suponer que la masa ultrabdsica du-
rante su intrusién englob6 materiales de la cobertera
conservidndolos a modo de xenolitos y posteriores mani-
festaciones tectbnicas dieron lugar a la complejidad ac
tual de este Area.

Aparte de los 4 sondeos con recuperacifn de ripio
comentados anteriormente, (MBOS- 1P, 2P, 3P y 4P) se han
realizado 8 perforaciones utilizando corona de diaman-
te con recuperacibén de testigo continuo.

Estos sondeos han sido denominados con las siglas
MBOS y corresponde a los némeros 10, 11, 12, 13, 14, 15
16 y 28 de las columnas adjuntas a este Informe.

Su correlacibn posterior tanto geolbégico como mi
nera nos ha permitido el estudio de los probables cami
nos recorridos por las soluciones mineralizadas durante
los procesos de lixiviacién

En general y aplicado casi para todos los sondeos
se encuentra una sucesibn litolégica siguiente: sSerpen-
tinita deleznable, serpentinita deleznable-compacta,ser
pentinita compacta-peridotita (s.1.) y peridotita.

A veces faltan los primeros tramos o se ha redu-

cido su potencia, asi se pasa por ejemplo en el MBOS~
10 de la serpentinita deleznable-compacta a la perido-
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tita (s.1.) al parecer por acuilamiento lateral en las
proximidades de ese sondeo del tramo serpentinita com-
pacta-peridotita.

Tanto en un tramo como en otro aparecen zonas tal
cbcicas y limonitizadas; a veces intercalaciones de ro
cas 4cidas y carbonatadas

Las zonas talcbcicas de mayor desarrollo se en-
cuentran en los metros finales de los sondeos nos. 12
y 13, en el primero de los mencionados con una poten--
cia aparente de mids de 10 m. y en el segundo de unos 24
m. aunque en este alternando con serpentinita compacta.

Se han realizado las correlaciones correspondien
tes a los sondeos MB0S-16, 15, 13 y 12, asi mismo la co
rrelacién entre MBOS-14, 16 y MBOS- 2P y la que rela--
ciona los sondeos MB0S-10, 11, 13 y MBOS- 4P. En todas
ellas se pone de manifiesto la sucesién ocomentada an-
teriormente de serpentinita deleznable, serpentinita de
leznable-compacta, serpentinita compacta-peridotita.El
estudio en cuanto a contenido en niquel de estos tramos
parece indicar un aumento de este hacia el N y NW; un
perfil en el que puede apreciarse esta observacibén es
el que correlaciona los sondeos MBOS-~ 4P, MB0S-13, -
MB0S-11 y MBOS-1l0;en el primero la media en contenido
en niquel es de 1478 p.p.m., en el MB0OS-13 de 1686 p.
p.m., en el MB0OS-11 de 1830 p.p.m. y en el MBOS-10 si-~
tuado m&s al N-NE es de 1931 p.p.m.

De la misma manera la correlacién entre los son-
deos MBOS-12, 13, 15 y 16, denunciaba un aumento en
contenido hacia el N-NE de la zona, los contenidos me-
dios en nilquel de estos sondeos son: MB0S-12 =1620 p.
p.-m., MBOS-13 =1686 p.p.m., el MBOS-15 =1740 p.p.m. y
el MB0S-16 =1959 p.p.m.

En conjunto parece existir un aumento en cuanto
a contenido en niquel hacia el N y W de la zona por lo
que se decidid la realizacién de un sondeo de compro-
bacion, el MB0S-28, perforacién que cortando una serie
semejante a la de anteriores sondeos did una ley media
de contenido en niquel de 1748 p.p.m. teniendo en cuen
ta que este sondeo corta unos bancos de roca 4cida gra



fitosas, desde los metros 69 a 72 y 76 a 80 de bajo con
tenido en niquel y que por tanto hacen menor la media de
todo el sondeo.

El contenido medio de niquel del sondeo MBOS-14 ,
es de 2079 p.p.m situado al NW de la zona, es el de ma
yor proporcién de todos los sondeos realizados en el 4-
rea de Montenegral.

En conjunto parece observarse del estudio de los
contenidos en niquel de los sondeos, un aumento de este
mineral hacia lo que morfolbégicamente seria la charnela
sinclinal ocupada por serpentinitas deleznables en con-
tactos con las serpentinitas compactas, del W de la zo-
na.

No se ha apreciado un aumento de contenido en ni-
quel en las zonas de transicibén de las serpentinitas deg
leznables con las compactas.

Los resultados obtenidos hacen que el interés del
Area de Montenegral venga condicionado por los resulta-
dos obtenidos en los estudios de hidrometalurgia que se
estén realizando actualmente.
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3.5.6. AREA AL SUR DE LA CASA DE LOS GUARDAS.

Se encuentra situada en la mitad E del Macizo de
0jén, en el borde Sur del bloque hundido del graben que
constituyen las peridotitas. Al S.E. del 4rea del Ne--
bral (3.5.1).

Su acceso se realiza por el camino forestal que
partiendo desde Fuengirola se dirige hacia la Casa de los
Guardas, en Sierra Parda de Mijas, esta casa se encuen-
tra a unos metros del borde Norte del Area. El caminoes
transitable por vehiculos a motor ligeros y pesados.

El Area es précticamente un plano inclinado que se
extiende por la ladera SW de la loma del Nebral y tiene
como limite Sur el arroyo del Laurel.

Su extensién es de unas 22,5 Ha, y se ha situado
sobre ella una cuadricula de estacas separadas entre si
unos 30 metros y con una direccién de perfiles aproxima
da de N-S précticamente perpendiculares con la direcciébn
del arroyo que la delimita por el Sur.

Existen un total de 21 perfiles de longitudes va-
riables, siendo el mé&s largo de 17 estacas, en el centro
de la zona, y el mis corto de 10, en el extremo E; en
conjunto se situaron 309 estaciones de toma de muestra.

En el contexto geoldgico general del Macizo de 0jén
la zona se encuentra formada en su totalidad por serpen-
tinitas del conjunto dunita piroxénica - harzburgita -
cartografiado en el mapa general a escala 1:25.000 (pla
no ne. 3, Informe Mayo-1973).

En el 4rea se encuentran representadas tres de los
tipos de serpentinitas descritas en apartad>s anterio-
res. La mitad N. estid constituida por las serpentinitas
magnetitiferas a veces con crisotilo fibroso (amianto )
del tipo 'tross-fiber" que en algunos puntos fué objeto
de explotacién por mineros antiguos; en la mitad Sur es
t4n representadas las serpentinitas compactas que en al
gunos afloramientos presentan al igual que las serpenti
nitas magnetitiferas, inclusiones asbestiferas en esca-
sas y delgadas
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El otro tipo de serpentinitas son las deleznables
representadas en aislados afloramientos al W del &rea.

Los sistemas de fracturas principales tienen di-
recciones NW-SE, NE-SW, y pricticamente E-W. El conjun-
to de serpentinitas se encuentra en contacto con las com
pactas mediante fracturas NW-SE, NE-SW mientras que afec
tando las serpentinitas compactas se encuentra la frac-
tura principal de direccién aproximada E-W que corres—-
ponde a un tramo de la falla principal del borde Sur del
graben del Macizo de 0jén.

Respecto a- la disposicién del layering hemos de se
flalar que se presenta con diferentes direcciones siendo
las mi&s importantes N-S con buzamientos generalmente al
E; E-W y NW-SE buzando al S del orden de 40 a 602. A ve
ces y concretamente en el afloramiento de serpentinitas
magnetitiferas cartografiado entre las primeras estacas
de los perfiles H e I se observa como el layering va su
friendo un cambio de buzamiento y direccién hasta poner
se practicamente horizontal pareciendo en conjunto un -
flanco y charnela de pliegue anticlinal, sin embargo ob
servado en detalle es posible ver como estos cambios en
la disposicién del layering son motivados por efectos de
fracturas.

En conjunto la zona corresponde a una sucesién de
accidentes teéctébnicos representados en el terreno por un
sistema de fracturas buzantes al S-SE en el Norte de 1la
zona y al N-NW en el Sur, y como ya se comentaba en el
Informe de Mayo 1973, para el 4rea del Nebral (p4g. 86)
esta tectédnica de fractura es posterior a la de plega«-~
miento representando una fase de distensién dentro de la
orogénesis alpina.

En el aspecto minero parte de la zona se encuentra
bajo denuncia vigente a nombre de Luis Macho Fernéndez,
para talco y amianto.

Préximas a las fracturas que sirven de limite de
separacién entre el bloque hundido y el bloque Sur del
graben, dentro del Area existen algunas labores antiguas
consistentes en trincheras, calicatas y galerias en las
que se explotd talco y amianto al parecer sin mucho re-
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sultado, ya que su desarrollo no es muy grande. La for-
macidén de este talco y las concentraciones de asbesto y
magnetita parece estar ligada al proceso de tectoniza--
cibén que dié lugar al graben del macizo peridotitico.

Al objeto de conocer el posible contenido en ni--
quel de las serpentinitas magnetitiferas de esta zona se
recogieron en las proximidades de las labores antiguas
varias muestras denominadas MBM-15 y MBM-15 A, las cua-
les fueron sometidas a andlisis quimicos por Ni, Co ¥
Cu y andlisis por luz reflejada; anteriormente a estos
ensayos se les realizé anllisis quimicos cualitativos -
por Ni, dando un resultado positivo.

En cuanto al contenido en los minerales sefialados
anteriormente, la muestra MBM-15 di6 1820 p.p.m. de Ni
130 p.p.m. de Co y 20 p.p.m. de Cu, la MBM~15 A llegd ca
si a 3000 p.p.m. de Ni y en cuanto a Co y Cu valores pa
recidos a la MBM-135.

En el estudio de minerales por luz reflejada no se
pone de manifiesto la presencia de niquel en ninguno de
los compuestos de la muestra ni asociado con el asbesto.

En la campaiia de mineralometria efectuada sobre -
los aluviones del Macizo, se aprecia existencia de cro-
mita y niquelina, 900 gp/m3 en el caso de la cromita vy
25 gr/m3en el de la niquelina, en las muestras tomadas
en los arroyos préximos al A&rea.

Se realizdé la recogida de muestras de suelos enel
horizonte C segfn la cuadrfcula implantada en esta zona,
con un intervalo de recogida de 15 m. en lugares préxi-
mos a las estacas puestas en la red.

Las muestras fueron analizadas en cuanto a su con
tenido en niquel y con los resultados se elabordé el ma-
pa geoquimico que se acompaiia en este Informe.

La zona posee un fondo de 2700 p.p.m. y calculada
la desviacién standard correspondiente obtenemos median
te las férmulas ya conocidas un valor para el umbral de
anomalia de 4568 p.p.m. de niquel.
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Pricticamente la mitad de la zona presenta valo-
res entre 2700 y 3634 p.p.m. y dentro de estas 4reas
con valores mAs altos existen otras mas reducidas pré-
ximas al valor del umbral, es decir entre 3634 y 4568
p.p.m. estas 4reas anémalas se encuentran en su mayor
parte dentro de las serpentinitas magnetitiferas o bien
en el caso de dos de ellas, las mads meridionales en las
serpentinitas compactas préximas a la fractura princi-
pal y de la intersecién de esta con otra fractura de di
reccidén NW-SE, lugar donde también estin las labores'an
tiguas mé&s importantes que se realizaron en la zona.

A la vista del mapa geoquimico no se observa en
las lineas de isocontenido que presenten unas direccio
nes preferentes bien con el layering o con las direc--
trices de fracturacibén, las agrupaciones de equivalen-
te contenido tienen una distribucibn cabtica, distribu
cidn tipica de las mineralizaciones diseminadas.

Se realizé un sondeo dentro de este Area al obje
to de investigar la potencia de las serpentinitas mag-
netitiferas y su transicién con las compactas asi como
su contenido en niquel a todo lo largo de los diferen-
tes tramos, magnetitiferos y de serpentinita compacta.

Su ubicacibén esti seifialada en el plano geolbgico
adjunto a este Informe asil como su denominacién MBOS -
22.

La columna litolégica presenta un tramo de ser--
pentinita magnetitifera hasta una profundidad de 110 m
con algunas intercalaciones de poca potencia, unos 6 m
como mdximo de serpentinitas compactas y talcébcicas, es
t4 entre los metros 40 y 43. También presenta peque--
flas intercalaciones de rocas 4cidas. Inmediatamente de
bajo de este conjunto de serpentinitas magnetitiferas
sigue un tramo de serpentinitas compactas, hasta el me
tro 124 en el cual comienza una alternancia de serpen-
tinitas magnetitiferas y compactas en paquetes de 5 m.
de potencia aparente méxima.

La perforacién termina cortando otro tramo de ser
pentinita talcébcica. ‘

Al igual que en todos los sondeos realizados en
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las diferentes 4reas de interés, se analizaron metro a
metro los testigos recuperados en cuanto a su conteni-
do en niquel. Casi toda la serie estd comprendida en-
tre los intervalos de 1500-1750 p.p.m. y 1750-2000 p.
p.m. predominando este dltimo sobre todo en las serpen
tinitas magnetitiferas. Hay dos zonas entre 1000y 1500
p.p.m. que corresponden en la columna litolégica a los
dos bancos de serpentinita talcbcica cortados por el son
deo, uno de ellos de 147a 154 m. con gran cantidad de
sulfuros. La zona de mAximo enriquecimiento se encuen-
"tra en los metros 103 a 109, comprendida entre 2000 vy
2.500 p.p.m. y ocupando la zona de contacto de la sep
pentinita magnetitifera con la serpentinita compacta.

El contenido medio en niquel del sondeo MB0S-22
es de 1801 p.p.m.

Adjunto a este Informe se presenta la correla--
cibn geolbgica y minera entre este sondeo y el reali-
zado en el 4rea Ampliacién Sur de la Casa de los Guar-
das (MB0S-21), correlacién comentada en la descripcién
de esta dltima Aerea (3.5.7).

Los resultados obtenidos en este sondeo muestran
que el 4rea del S de la Casa de Los Guardas tiene las
mismas caracterfsticas mineras que la del Nebral ( ya
comentadas). La posibilidad de que en la zona existaun
yacimiento de interés econbémico en el momento actual -
queda a expensas de los resultados obtenidos mediante
los ensayos de lixiviacién por hidrometalurgia.

En cualquier caso el 4rea corresponde a un yaci-
miento potencial de niquel con baja ley.
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3.5.7. AREA: AMPLIACION SUR DE LA CASA DE LOS GUARDAS.

Se encuentra situada en la mitad E. del Macizo de
0jén, dentro del bloque hundido del graben que constitu
yen las peridotitas, continuindose por el Norte con el
4rea interesante Sur de la Casa de los Guardas (3.5.6).

Su acceso se realiza por el camino forestal que -
partiendo desde Fuengirola se dirige hacia la Casa de los
Guardas, en la Sierra Parda de Mijas, el paso a la parte
E. de la zona se hace por una vereda que parte de esta -
Casa haeoia el W, la parte Norte se aborda por el camino
forestal antes indicado hasta llegar a las antiguas ex
plotaciones de asbesto en la loma del Nebral continuan-
do un camino hacia el Sur.

Su extensién es aproximadamente de 34,75 Ha. ocu-
pando las laderas Sur de la Loma del Nebral un montécu-
lo entre dos arroyos bien encajados, el m&s importante
denominado arroyo del Laurel.

Sobre esta zona se situé una cuadricula de esta-
cas separadas entre si unos 30 m. y con una direccién de
perfiles N-S aproximadamente.

Existen un total de 31 perfiles de longitudes va-
riables, siendo el m&s largo de 20 estacas (en el centro
de la zona) y el m4s corto de 5 (en el extremo occiden--
tal del &4rea), existe en conjunto un total de 433 esta--
ciones de toma de muestra y de referencia para los estu-
dios detallados de la zona.

En el contexto geolébgico general del Macizo de O-
jén el Area se encuentra formada en su totalidad por
serpentinitas provenientes del conjunto dunita piroxeni
ca~harzbnrgita cartografiado en el mapa general 1:25.000
(plano ne. 3, Memoria Abril 1973).

La cartografia a escala 1:2.000 de la zona ha pues
to de manifiesto los tres tipos de serpentinitas ya des-
critos en anteriores Informes respecto a diferentes Areas

interesantes del Macizo de 0jén.

La parte NW, a excepciébén del extremo mis occiden--

/4



tal, se encuentra ocupada por serpentinitas magnetiti
feras en las que se puede diferenciar otra zona, casi
en el extremo oriental de ellas compuesta de serpenti
nita magnetitifera -asbestifera, las mineralizaciones
de asbesto corresponden a los del tipo "cross fiber"y
sus fibras de pequeiia longitud, menores de 3 mm., se
disponen segfin agrupaciones en venulas de forma irre-
gular respecto a cualquier caracteristica lineas de la
roca.

El resto del conjunto esti ocupado por serpenti
nita compacta en la que a veces se pueden observar al
gunas venulaa asbestiferas.

Pré6ximo al arroye del Laurel es posible la recg
gida de roca fresca (peridotita s.1.),

El cuadro litolégico queda completado por los ma
teriales cuaternarios de pequeilas terrazas fluviales.

Mediante la observacibén de los testigos recupe-
rados en el sondeo MBOS-31, realizado en esta zona,pré
ximo a la estaca 0-1, se pone de manifiesto la presen
cia de alternancias de serpentinita magnetitifera y -
serpentinita compacta a todo lo largo del sondeo que
llegd a una profundidad de 164,50 m., las bandas de ser
pentinita magnetitifera van disminuyendo en potencia al
aumentar la profundidad.

Este hecho que es bastante frecuente en todos los
sondeos realizados en otras Areas interesantes préxi-
mas a esta, nos vuelve a poner de manifiesto una posi
ble serpentinizacién ciolica (ya mencionada en el 3.5.
1.) y en donde los depbsitos de crisotilo fibroso se
situarfan marcando el fin de un ciclo mayor de serpen
tinizaciébn.

Desde el punto de vista tecténico ya hemos indi
cado anteriormente que esta zona se encuentra situada
en el limite de bloque hundido del graben del Macizo
de 0jén con el bloque Sur constituido ya por peridoti
tas s.l.

En conjunto la zona esti surcada por numerosas



fracturas de las cuales dos sistemas se ponen de mani-
fiesto en el plano geoldgico adjunto. Uno de ellos con
fracturas de direccibén NE-SW y otro praicticamente per-
pendicular a este NE-SW se han podido representar un
tercer sistema observable sobre todo al W de la zonade
direccién aproximada N-S.

Respecto a la disposicidén del leyering 1la direc
cidén preferente es NW-SE, generalmente con fuertes bu-
zamientos, sin embargo existen otras direcciones bas-
tante representativas en casi toda la zona como son E-
W y practicamente N-S.

En determinados puntos del area es a veces »bser
vable otras superficies de esquistosidad practicamente
perpendiculares al layering primario. Posiblemente se
traten en conjunto de diferentes esquistosidades crea-
das en otros tantos momentos de las vicisitudes pasadas
por el Macizo y que en esta zona se encuentran a veces
mis intensificadas debido a la mayor complejidad tectd
nica con que esta afectada.

Es posible y puesto que se supone que el magna no
ascendid a una velocidad uniforme todas sus partes, -
puesto que de lo contrario no existiria layering, que
se crearan distintas orientaciones y cada una marcaria
una ascensién o empuje de salida. Posteriormente estas
orientaciones han sido cortadas por extoliaciones secun
darias, sobre todo de los minerales planares como anfi
boles, feldespatos, etc.

Dentro del Area, en su parte E, y, préximas al a
rroyo que practicamente la delimita por esa zona, se
encuentran algunas labores de talco de .gran envergadura,
descritas en el apartado de Indicios del Macizo de 0jén
dentro de este mismo Informe. Asi mismo y en el aparta-
do correspondiente a AnAdlisis de Laboratorios se expo-
nen los resultados en cuanto a contenido en Ni y Cu que
dieron las muestras tomadas en estos indicios.

Existen pequefios trabajos préximos a las labores
de talco y que por las muestras vistas parecen tratar-
se de monteras oxidadas con minerales verdes de cobre,
estas labores son escasas y sin marcado interés.
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Desde un punto de vista geoquimico se realizé la
recogida de las muestras de suelos, siendo tomadas en
el horizonte C y procurando una homogeneidad en la re-
cogida, a fin de no introducir variantes fisicas que
restaran valor a los resultados obtenidos.

Una vez obtenidos los contenidos en niquel de to
das las muestras tomadas, fueron pasados al plano co-
rrespondiente hallado el cuadro de frecuencias, la re
presentacién de los porcentajes de frecuencias acumula
das nos permitié calcular como fondo de la poblacién
correspondiente a esta zona el de 2970 p.p.m. y como um
bral prActico de anomallas superior a 5290 p.p.m.

Realizado el plano geoquimico correspondiente se
aprecia en general como los valores mAs altos corres—-
ponden a la parte NW y centro del 4rea, prédcticamente
las Areas constituidas por serpentinitas magnetitiferas
y serpentinitas magnetitiferas-asbestiferas, poseyendo
las zonas ocupadas por serpentinita compacta valores in
feriores en cuanto a contenido en niquel de sus suelos

Las zonas con valores superiores de umbral esta-
blecido son 4, no muy extensas, y a la vista del plano
tanto estas como las de valores inmediatamente inferio
res (superiores a 4180 p.p.m.) parecen alinearse segin
dos direcciones NW-SE y NE-SW que precisamente coinci
den con las direcciones de los sistemas de fracturas re
presentados en el mapa geolbgico 1:2.000, e incluso en
la parte NW del mapa estas anomalias se encuentran muy
préximas a una de la fractura NW-SE representada que de
limita el conjunto de serpentinitas magnetitiferas con
las serpentinitas compactas.

El sondeo realizado en esta zona no fué ubicado
dentro de una de las anomalilas mis altas sino de un 4-
rea con contenidos préximos a las 4000 p.p.m. y de ma-
nera que se pudiera cortar toda la columna litolégica
observada durante la cartograffa de la zona. Litolégi-
camente ya hemos comentado que se trata de una alternan
cia de serpentinitas compactas y magnetitiferas, encon
trindose el dltimo tramo de estas a unos 145 metros de
profundidad con una potencia de unos 5 m.
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Los testigos recuperados en este sondeo fueron
cortados y preparados metro a metro para su andlisis
en cuanto a contenido en Ni, en total y de la fracciébn
de este mismo elemento no silicatado.

De los 164 anAilisis efectuados en este sondeo y
calculada su media correspondiente, resulta un valor de
1.898 p.p.m. siendo el m4s bajo de 1310 p.p.m., enel
metro 148-149; existen otros valores de este orden, es
casos y bastantes aislados. El m4s alto corresponde a
2420 p.p.m. de niquel, trasladando los resultados a 1la
columna litolégica no se puede precisar claramente que
exista una diferencia notable en cuanto a que la ser--
pentinita compacta posea en mayor o menor cantidad es-
te elemento en relacién a la serpentinita magnetitife-
ra. En general viendo el valor mAximo, el minimo y 1la
media, flcilmente se aprecia que el contenido es bas--
tante uniforme a todo lo largo de la columna del sondeo.

En cuanto al niquel no silicatado cabe destacar
la zona comprendida entre los 130 y 142 m. en la cual
a veces se superan las 1000 p.p.m., estando comprendi-
da entre 600 y 1400 p.p.m. aproximadamente.

En los planos adjuntos a este Informe se puede
ver uno que corresponde a la correlacidn establecida en
tre el sondeo realizado en esta zona (MB0OS-21) con el
del 4rea Sur Casa de los Guardas (MB0S-22) en donde pa
rece existir una continuacibén de los diferentes nive-
les cortados por sus respectivas perforaciones con un
mayor desarrollo en superficie de la serpentinita mag
netitifera en la zona del sondeo 22, posiblemente ero-
sionada en su parte correspondiente a la del sondeo 21.
También se han correlacionado ambas perforaciones en
cuanto a sus contenidos en niquel para investigar o in
tentar aclarar un posible control o guia que nos permi
tiera estudiar la variacién del porcentaje del elemen-
to en cuestibn con la profundidad y su continuacién 1la
teral.

A la vista del plano se observa una repeticién,
con ligeras variaciones, ciclica de menor porcentaje a
mayor, los intervalos que m&s se repiten son los com-
prendidos entpre 2000-2500 p.p.m. con los 1750 a 2000
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p.p.m. las variaciones de los tramos con diferente con
tenido se situan en las zonas de transicibén de las ser
pentinitas compactas inmediatamente inferiores.

Al objeto, fundamentalmente, de investigar la po
sible existencia de sulfuros dentro de la zona se rea-
1izé una campaiia de magnetometria de tierra utilizando
como bases de medida las mismas utilizadas para la de
geoquimica de suelos, es decir la cuadricula con perfi
les de direccibn aproximada NS y constituidos por esta
cas con una separacibn entre ellas y perfiles de 30 me
tros.

Con las lecturas de cada punto, corregidas en sus
diferentes variaciones se confeccion6 el mapa magnetomg
trico y los perfiles grificos adjuntos a este Informe.

A la vista del citado mapa magnetométrico se a-
precia como solo en dos puntos, exactamente en las es-
tacas J-7 y M~6, las lecturas del magnetémetro dié un
valor inferior a -9000 gammas en el primero y de -3000
gammas en el segundo. Al ser una cosa de tipo puntual
se considera que no tiene mayor importancia que la de
una posible concentracibén, quizids de magnetita, de es-
caso desarrollo lateral y bastante superficial, respon
sable de tales anomalias negativas.

Las restantes lecturas estin comprendidas entre
- 500 gammas y valores superiores a + 1000 gammas coin
cidiendo estos dltimos con el Area ocupada por las ser
pentinitas magnetitiferas y asbestiferas.

Al igual que otras zonas ya comentadas como 1la
del Nebral y Sur de la Casa de los Guardas, esta 4rea
Ampliacién al Sur Casa de los Guardas presentaba un in
terés evidente por la presencia de serpentinitas, gene
ralmente metalotectos de niquel, y su proximidad a im=-
portantes fracturas, limites del graben del Macizo de
0jén por donde es factible una circulacién de fluidos
capaces de apuntar una mayor cantidad de minerales in-
teresantes

Los valores obtenidos en el sondeo demuestran que
la zona bontiene un potencial yacimiento en niquel, cu
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ya puesta en explotaciébn (inmediata o futura), queda a
expensas de los resultados obtenidos en los ensayos de
hidrometalurgia.
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3.5.8. AREA DEL VACAR

Se encuentra situada en la mitad E del Macizo de
0jén en el bloque N. del graben que forman las perito-
ditas.

Su acceso se realiza por el camino forestal que
partiendo de Fuengirola se dirige hacia la Casa de los
Guardas, en la Sierra Parda de Mijas. Una vez 1llegado
a ese punto se continda unos 2000 m. entrando ya den-
tro de la cuadricula que constituye este &rea que en su
parte SE se solapa con la NE de la del Nebral.

El 4rea se extiende siguiendo la direccién de 1la
fractura N. del graben comenzando al E préxima a las la-
deras W de la Loma del Becerril y como limite W el arro
yo del Majar de la Parra.

Su extensi6én aproximada es de 38,16 Ha. situidndo
se sobre ella una cuadricula de estacas en perfiles de
direccibén N-S separados entre si unos 10 m., existien-
do una equidistancia entre estaca y estaca dentro del
mismo perfil de 20 m.

En total se situaron 447 estaciones que sirvieron
como base para el estudio detallado de la zona fundamen
talmente en su aspecto geolégico,geoquimico y magnretomé
trico. El perfil mids largo consta de 21 estacas y el mas
corto de sels situado al Este del area,alli donde, como
hemos comentado anteriormente, se continda con la del
area interesante del Nebral.

Dentro del contexto general del Macizo de 0jén la
zona se encuentra formada por serpentinitas provenien-
tes del conjunto dunita piroxénica-harzburgita, cartogra
fiado en el mapa general a escala 1:25.000 {(plano n2. 3
Memoria de Mayo 1973) aunque por estar situado en el
mismo borde Norte del graben la parte septentrional de
la zona, segn el mapa geol6gico adjunto a este Infor-
me, se encuentra ocupada por las peridotitas s.l. en
contacto con los materiales serpentinizados de toda la
mitad Sur, por fracturas correspondientes al borde N.
del Macizo de 0jén.
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Dentro de las serpentinitas ha sido posible car-
tografiar dos tramos, el correspondiente a las serpenti
nitas magnetititeras de amplia representacién en esta zo
na y el de las serpentinitas compactas. El primero ocu-
pa la parte central del Area, en contacto tecténico por
el Norte con las peridotitas. Las serpentinitas compac-
tas se encuentran a veces interrumpidas por las magneti
tiferas al Sur de la zona cartografiada. Hay que hacer
constar la presencia de asbesto, a veces en gran canti-
dad, en algunos de los afloramientos de serpentinita mag
netitifera, mis abundante hacia la mitad W del 4rea. Tam
bién es frecuente observar plagioclasas de reacién con
espinela sobre todo en las serpentinitas compactas.

Con los materiales que forman las terrazas fluvig -
les de los rios que surcan el area, sobre todo al W se
completa el cuadro litolégico de esta zomna.

El layering general de la zona es NE-SW buzante al
Sur.

Varios sistemas de fracturas de régimen normal la
compartimentan en pequefios bloques que ponen en contac-
to los diferentes materiales cartografiados, de esta ma
nera y en la parte oriental puede observarse como la pe
ritodita ha sido desplazada hacia el sir por efecto de
fracturas NE-SW.

Las fallas mas importantes son las que presentan
direccién E-W, estas con buzamiento al 3ar ponen en con
tacto el conjunto peridotitico, que ocupa el bloque le-
vantado, del serpentinizado 6 bloque hundido. otras di-
recciones de sistemas de fracturas que afectan el 4rea
son NE-SW, NW-SE y N-S.

La intensa fracturacién de este 4rea ha sido uno
de los motivos que indujeron a su seleccibn como zonas
de interés ya que las soluciones mineralizadas tendrian
mayor facilidad de desplazamiento y por tanto mayor re-
movilizacién del Ni, o bien como en el caso de las fa-
1llas E-W por su posibilidad de comportarse como barreras
para estas soluciones al poner en contacto diferentes
materiales, en este caso peridotitas s.l., es decir. ro-
cas mids compactas,con las serpentinitas que han sufrido
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los procesos de lixiviacidn comentados en 4reas ante--
riores (3.5.5. Area de Montenegral).

Numerosas labores antiguas existen en la zona so-
bre todo en su parte central y W. se beneficiaba el as-
besto presente en las serpentinitas magnetitiferas y al
gunas de ellas fueron, segdn se desprende de la enverga
dura de los trabajos, de considerable importancia.

Estas labores se encuentran siempre préximas a zo
nas de fracturas, y de una de ellas, junto al arroyo del
Majar de la Parra, se tomaron muestras para el anilisis
por niquel, estudio por luz reflejada y concentrado mag
nético.

Las leyes dadas en tanto por ciento para los com-
ponentes interesantes fueron, 15,33 de Fe, 0,21 de Ni.
0,012 de Co y 0,45 de Cu; en el an4lisis por luz refle
jada no se puso de manifiesto el niquel en ninguno de
los componentes de la roca, solamente se sefiala dentro
de la magnetita, mineral prircipal ce la muestra, asi
como sin relacién con ella unos granos amarillos de al-
te reflectividad, posiblemente minerales de niquel, que
no podian ser determinados por su pequeiiisimo tamafio.

En el transcurso de la investigacién de esta zona
fué hallado un nuevo indicio en las proximidades del per
fil J, exactamente unos 10 m. al E de la J-14 en el
punto de intersecibn de dos fracturas NE-SW y NW-SE.

Se trata de un fildén de unos 10 cm. de potencia
mixima en el que de visu se apreciaban minerales verdes
y sulfuros diseminados; en el se realizaron trincheras
de exploraciébn pero solamente se aprecid con una corri
da de casi dos metros para perderse lateralmente tanto
al SW como al NE (ver indicio ne. 51, 0jén).

El hallazgo de este indicio, nos confirma en la i
dea de que en este 4rea interesante y debido a su dltima
fracturacién la removilizacién de minerales con niquel,
ha sido importante.

Se tombé una muestra MBOCR - 40 para su andlisis
por Ni, Co, Cu y Pt. ' ’
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En la campafia de mineralometria efectuada sobre
los aluviones del Macivo, se aprecia la existencia de
cromita en las muestras tomadas en los arroyos préxi-
mos al 4rea en cantidades de 200 a 900 gr/m3

Desde el punto de vista geoquimico se realizé la
recogida de muestras de suelos, procurando en ella una
homogeneidad a fin de no introducir variantes fisicas
que restaran valor a los resultados obtenidos, con ellos
y siguiendo las técnicas ya conocidas se confeccioné el
mapa geoguimico cuyo fondo didé un valor de 3055 p.p.m.
anormalmente alto en relacibn al fondo regional del ma
cizo peridotitico e incluso de otras Areas interesantes
estudiadas. El umbral de anomalifa se sitta en 6148 p.p.
m.

A la vista de plano se observa como las lineas de
isocontenido se disponen siguiendo alineaciones mis ome
nos paralelas a las estructuras cartografiadas y al la-
yering general de la zona. Es apreciable m&s claramente
en las zonas andmalas con contenido superior a las 4500
p.p.m. las cuales se disponen siempre en direccidén NE-
Sw.

Una de las anomalias mds importantes se encuentra
situada prédéxima al indicio de minerales verdes descrito
anteriormente.

En conjunto las muestras analizadas est&n com
prendidas entre unos valores de 2000 y 6000 p.p.m. en
cuanto a contenido en niquel.

Para completar la investigacibén de este 4rea y so
bre todo de los tramos de serpentinita magnetitifera se
realizé una campafia de magnetometria de tierra siguien-
do los perfiles trazados para la cuadricula de la zona
y haciendo lecturas con el magnetdmetro cada 20 m.

El 4rea est8 comprendida entre -1500 y +2000 gam-
mas aproximadamente, existiendo dos anomalias negativas
del orden de -6000 y ~7000 gammas, puntuales y préximas
a las labores antiguas realizadas para la explotacién de
minerales asbestiferos.las A4reas con anomalias positivas
se encuentran dentro de los tramos de serpentinita mag-
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netitifera o prbéximas a fracturas cartografiadas en el
mapa geolédgico.

Las lineas de isocontenido se disponen con pareci
da direccién a la del layering general de la zona, como
confirmacién de la cartografia geolbgica y en especial
de los tramos de serpentinita magnetitifera objeto de es
pecial atencidén en este 4rea.

Como complemento para la investigacién de este 4
rea fundamentalmente de la columna litolébégica, su con-
tenido en niquel, y de las fracturas mis importantes co
mo las que delimitan el borde N. del graben,.se ubicaron
dos sondeos, MB0OS-23 y MB0S-~24, situados en los extremos
oriental y occidental respectivamente de la zona.

La perforacién MB0S-23 inclinado 402 para cortar
la fractura del N. del graben perford6 a 131 m. y su co-
lumna litolégica de arriba hacia abajo es la siguiente:
Serpentinita compacta, hasta 36 m. con algunas interca-
laciones de roca &cida, erpentinita compacta-peridotita,
a los 57 m. se encuentra peridotita s.l. hasta los 67,5
m. en los que comienza un nuevo tramo de serpentinita -
compacta —peridotita con intercalaciones de rocas A4cidas
y talco, este en pequeflas fracturas a los 85 m. vuelve
a cortarse otro tramo constituido por serpentinita com-
pacta hasta final del sondeo.

El contenido medic de niquel de la perforacibn MBOS
23 es de 1399 p.p.m., casi toda la columna comprendida
entre 1750~2000 p.p.m. excepto los 8 primeros metros en
tre 2000 y 2500 p.p.m.

El sondeo MB0S-24, inclinado como el anterior, cor
ta un tramo de serpentinita magnetitifera desde la super
ficie a los 57 m., a partir de este metro y hasta el 200
final de la perforacibén se corta serpentinita compacta
con numerosas vetas de calcita con sulfuros y 6xidos ro
jos.

A la vista de los resultados obtenidos en los son
deos hay que admitir que las fracturas de separacién de
bloques de graben no han recogido los productos de lixi
viacién de las rocas ultrabasicas por lo que han de ser
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encuadradas en la misma topologia de yacimiento que las
de las areas de E1 Nebral, Casa de los Guardas y Amplia
cidn.

Sus posibilidades como yacimiento quedan a expen-
sas de los resultados de los ensayos de hidrometalurgia.
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3.5.9. AREA DEL BECERRIL.

Se encuentra situada en la mitad E del Macizo de
0jén. Esta 4rea une el extremo oriental de la del Vacar
(3.5.8.) y el occidental del Colmenar (3.5.4).

Su acceso se realiza por el camino forestal que
partiendo de Fuengirola se dirige hacia la Casa de los
Guardas, en la Sierra Parda de Mijas. En este punto par
te un camino hacia el NE que nos lleva hasta el sondeo
MBOS~25, realizado dentro de esta 4rea.

La zona se extiende siguiendo la direccién de 1la
fractura N. del graben, aproximadamente NW-SE y se ha si
tuado sobre ella una cuadricula de estacas separadas en
tre si de 60 a 100 m.

Existen un total de 11 perfiles cada uno de ellos
constituido por 16 estacas enumeradas de 0 a 15; en con-
junto representa un total de 176 estaciones base para la
realizacién de la cartografia geolégica, toma de mues—-
tras para geoquimica tactica de suelos y campaila magne-
tométrica de tierra,

En el contexto geolégico general del Macizo de O~
jén la zona se encuentra formada casi en su totalidad -
por serpentinitas provenientes del conjunto dunita pirg
xénica-harzburgita cartografiado en el mapa general aeg
cala 1:25.000 (plano ne. 3, Memoria Mayo 197?). La mi-
tad norte del 4rea se encuentra ocupada por pzridotita
s.1l, ambos conjuntos, serpentinizado y peridotiti:o es~
t4n en contacto por la fractura que delimita el norte -~
del graben del Macizo de 0jén y que en el &rea del Bece
rril presenta una direccién seflalada anteriormente de NW-
SE.

Los tramos cartografiados en la zona son de Norte
a Sur, peridotitas s.l. serpentinitas compactas, a ve--
ces asbestiferas con asbesto tipo cross-fiber y fibra de
1 mm. de longitud o menos, este tramo alcanza su maxima
potencia aparente al E de la zona en los perfiles F vy
G mientras que al W va acuiidindose hasta desaparecer pré
ximo al perfil C, estaca 12. A continuacibén el tramo cen
tral constituido por serpentinita magnetitifera a veces
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también asbestifera, en contacto en la mitad W de 1la
zona con las peridotitas s.l mediante la fractura prin
cipal NW-SE y acufiAindose hacia el E en las estacas 3
y 4 del perfil G para a partir de este punto aumentar
otra vez su potencia aparente. La parte Sur del Areaes
tA& constituida casi en su totalidad por otro conjunto
de serpentinita compacta cuya particularidad diferen--
cial respecto al primero mencionado es la ausencia de
asbesto o si se presenta, en menor cantidad que en a-
quel tramo.

Con los materiales cuaternarios y un dique carbo-
natado, cartografiados al W se completa el cuadro lito-
lé6gico de esta zona.

Desde el punto de vista teccébnico, la zona inclu
ye el 1imite entre el borde N. del graben y el conjun-
to formado por peridotita s.l.

Las fracturas predominantes en el &4rea siguen u-
nas direcciones NW-SE, otras casi E-W, NE-SW y N-S.

Al igual que otras zonas comentadas en este Infor
me, Vacar (3.5.8), Nebral (3.5.1), el Area corresponde a
una sucesién de accidentes tectbnicos que se ponen de ma
nifiesto en el terreno por una serie de fracturas més
o menos paralelas entre si y casi siempre buzantes al S
y que determinan el paso de las peridotitas s.l. a las
serpentinitas.

El layering se dispone con direccién NW-SE al W
del 4rea y NE-SW al E, casi siempre buzando al Sur.

Existen dos antiguas labores de explotacién de mi
nerales asbestiferos dentro de las serpentinitas magne-
titiferas, estos indicios fueron descritos en el Infor-
me anterior (Mayo 1973, indicio n2. 34, pig. 201-202 y
204).

Las muestras tomadas en estos indicios fueron enu
meradas MBM-21 y 22. El contenido en niquel de estas -
muestras es de 2300 p.p.m.

Desde el punto de vista geoquimico se realizé6 la
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recogida de las muestras de suelos, tomando como puntos
de recogida la cuadricula de estacas situada en esta zo
na y comentada anteriormente.

El estudio estadistico de los valores en p.p.m. de
niquel dados por estas muestras, nos permitié calcular
un fondo geoquimico para esta zona de 2879 p.p.m. y un
umbral de anomalia de 6117 p.p.m.

A la vista del mapa geoquimico puede apreciarse co
mo las lineas de isocontenido siguen una direccién més o
menos coincidente con la que presentan los tramos carto
graflados en esta zona y situdndose las zonas de anoma-
lias excepto la mé&s occidental, préximas o junto a 4reas
de fracturas, en serpentinitas compactas y magnetitife-—
ras o incluso como ocurre con la anomalia préxima a la
estaca E-11 en roca fresca (Peridotita s.lﬁ) pero junto
a la fractura principal que delimita el norte del gra--
ben con el conjunto peridotitico.

i

El conjunto de muestras, para geoquimica de suelos
tomadas en este 4rea, estd comprendido entre 2000 y 9000
p.-p.m. ‘

Siguiendo con el prbgrama propuesto para ¢l estu-
dio de las serpentinitas magnetitiferas y fracturas im-
portantes de esta 4rea, y como complemento a la investi
gacibn de estas serpentinitas magnetitiferas se realizé
una campaila de magnetometria de tierra, con lecturas de
magnetébmetro cada 10 m. y segdn direccién de los perfi-
les trazados en la cuadricula de esta zona.

El Area se encuentra comprendida entre unos valo-
res de -1000 y +2000 gammas, tomando como lectura base
el valor O.

A la vista del mapa magnetométrico y en su compa-
racién con el geolbgico se aprecia como las isogammas si
guen una direccibén aproximada a la de los tramos carto-
grafiados en la zona.

Una de las zonas que podemos considerar anémalas

( £2000 gammas) se encuentra sobre una de las fracturas
principales del 4rea, en direccién aproximada E-W (frac
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tura que se encuentra cartografiada en el mapa geolégi
co adjunto a este Informe entre las estacas E-4 y E-5).
Esta anomalia magnética desde esta zona estacas (E-4 y
E-5) se mueve hacia el 14 y toma una direccidén NE - SW
muy prdéxima a la fractura principal del Area y siempre
en serpentinitas magnetitiferas.

Las anomalfas geoquimicas detectadas hacia el cen
tro y E de la zona coinciden con areas entre +1000 y
+2000 gammas.

La ubicacidén del sondeo realizado esta sefialadaen
el mapa geolbégico (escala 1:1.000) que se acompaiia en
este Informe. Su objetivo era la exploracidén de las ser
pentinitas magnetitiferas y fracturas principales, cor-
tando un niquel de aquellas y posibilidad de encontrar
concentraciones de minerales interesantes en relacién
con estas fracturas.

El sondeo se denomina MB0S-25, inclinado 409.Per
foré un total de 200 m. la columna litoldgica cortada
‘es la siguiente, serpentinita magnetitifera hasta los 3
primeros metros, seguida de serpentinita compacta con
algunas concentraciones de escasa potencia de serpenti-
nita magnetitifera, la mAs importante de 10 a 11,5 . m.,
a los 65,5 m. alternancias de bancos de serpentinita tal
cbdcica, compacta y magnetitifera hasta los 96,5 m. don-
de comienza el tramo de serpentinita compacta-peridoti-
ta, a los 130 otra alternancia igual que la anterior pe
ro los bancos son menos potentes, a los 146 m. otra vez
serpentinita compacta-peridotita con intercalaciones de
mzgnetitifera por tltimo y a partir de 154 m. al final
de encuentra la peridotita s.l. con algunos bancos, en
tre 166 y 174 m. de serpentinita magnetitifera y compac
ta.

La media en cuanto a contenido en niquel de este
sondeo una vez sometidos a correccidén los valores dados
por los laboratorios HUNTING TECHNICAL SERVICES LIMITED,
es de 1931 p.p.m., estando pricticamente toda la colum-
na comprendida entre 1750 y 2000 p.p.m., excepto los 3
primeros metros de serpentinita magnetitifera que poseen
de 2000 a 2500 p.p.m.

Estos resultados hacen pensar, en su monotonia, que
no existen las concentraciones de niquel esperadas en las
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fracturas por lo que hay que desechar la posibilidad de
existencia de un yacimiento tipo barreras de borde de zo
na (ver esquema de Chelelat) y las posibilidades del &-
rea del Becerril quedan equiparadas a lLas del Nebral, S.
de la Casa de los Guardas, Ampliacién S. Casa de los -
Guardas y Vacar, quedando como un yacimiento potencial
de grandes voldmenes de roca con 2000 p.p.m. de media,

a expensas de los resultados obtenidos en los ensayos de
hidrometalurgia.
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3.5.10 AREA DE TA GALLEGA

Las caracteristicas de este area fueron comenta-
das en el Informe anterior, Investigacidén por sondeos
de los yacimientos de Niquel de Sierra Bermeja y Mijas
(MAlaga). Tomo I paginas 44-53.

Los altos contenidos en niquel dado por las mues
tras de suelos dentro de la zona (Informe Mayo 1973) in
terpretados como posibles concentraciones y empobreci-
mientos alternantes dispuestos segin el layering, ade-
mis de los posibles yacimientos filonianos que podrian
ser zonas de bonanza dentro de una diseminacidén de ni-
quel en toda la masa serpentinizada y peridotitica que
ocupa el Area, recomendaron la realizacibén de un son-
deo al objeto de investigar las zonas de alto conteni-
do geoquimico, sondeo que se ha realizado durante esta
fase de exploracidn.

La ubicacién del sondeo esti sefialada en el mapa
correspondiente y fué denominado MB0OS~27 llegando a cor
tar en la vertical 101,17 m.

La columna litolégica es la siguiente: serpenti-
nita compacta hasta los 9,60 m. con ortopiroxenos grue
sos, diadmetra 5 cm., a continuacién y hasta los 15,30
m. serpentinita compacta-peridotita y por tGltimo peri-
dotita s.l. hasta el final del sondeo con intercalacio
nes de unos 20 cm. de potencia de serpentinita compac-
ta magnetitifera generalmente ligadas a pequeiias fractu
ras.

Los testigos recuperados fueron analizados metro
a metro en cuanto a su contenido en niquel, arrojando -
una media de 2.115 p.p.m. Praicticamente comprendida to
da la columna entre los 2000 y 2500 p.p.m., excepto el
primer metro con 2900 ‘p,p.m. de niquel.

Aunque el contenido en niquel en conjunto es alto
teniendo en cuenta el Clarke de niquel existente en las
serpentinitas del mundo, pero dado que la serpentiniza-
cidn de esta Area no es muy profunda, pensamos que los
ensayos de hidrometalurgia deben dar resultados mas in
teresantes en las serpentinitas que en peridotitas s.l.
sin alterar y puesto que en el Macizo de 0jén existen
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zonas con un contenido en niquel parecido a esta pero
dentro de serpentinitas, pensamos que este Aarea care-
ce de interés.
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3.6. DESCRIPCION DE LAS AREAS DE INTERES EN EL MACIZO DE
RONDA.

3.6.1. AREA DEL ARROYO DE LA CALA.

Se encuentra situada en la Hoja Topografica 1072
(Estepona) del M.T.N. a escala 1:50.000 muy préxima a
su limite W, e inmediatamente al S del Arroyo del In--
fierno. La totalidad del area estd incluida en el Maci
zo de Ronda y dentro de su extensibn existen rocas me-
tam6rficas y abundantes piroxenitas.

Su acceso se realiza por el camino de Estepona a
Pefias Blancas, hasta la Fuente de la Tejilla, la cual
se encuentra dentro del 4rea. El camino hasta este pun
to es asfaltado por lo que el acceso se puede realizar
con vehiculo a motor durante todo el afno. Toda la exten
sion de la zona de estudio ha sido recorrida a pie.

El 4rea esti ubicada en la cabecera del Arroyo de
la Cala que le da el nombre y entre su limite E y Wexis
te un fuerte desnivel topografico, correspondiendo la
parte m&s baja al limite oriental.

Tiene una extensién de unos 6000 metros cuadrados
que han sido cubiertos mediante una red de estacas for-
mada por 12 perfiles separados entre si 15 metros, con
una direccibn aproximada N70W. Cada uno de ellos con 25
estacas, lo que supone un total de 300 puntos de toma de
toma de muestra.

Dentro del esquema geoldgico general del Macizo de
Ronda la zona incluye en su extensibn tramos correspon--
dientes a las facies harzburgita lerzolita, facies duni
tica y roca de caja, asil como abundantes piroxenitas --—
(ver plano n2 4, Informe 1972). Las rocas que sirvieron
para establecer esta diferenciacibén, recogidas durante
la Fase Previa de la Exploracibén, fueron tomadas en la
carretera de acceso a la zona, es decir, muy préximas a
ella, por lo que hay que pensar que la composicibn pe--
trogridfica de las rocas del 4rea han de ser igual o pa=
recidas a las del perfil general.
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El estudio geolbgico realizado evidencia la exis
tencia de un desarrollado coluvibén en la zona ,en el que
scn muy abundantes los cantos de peridotita de gran vo-
lumen. En la parte mis baja de la topografia el conteni
do en cantos gruesos va disminuyendo y aumentando el por
centaje de materiales finos y es muy probable que gran
parte de ellos correspondan a un desarrollado aluvial.

Los afloramientos de roca "in situ'" son muy esca
sos, correspondiendo los mids extensos a la zona NW,por
contra en la mitad meridional son muy escasosy casi pun
tuales.

Aunque no se han realizado estudios macroscépicos
de las rocas en el andlisis de visu se han establecido
diferenciaciones que corresponden a una gran masa de ler
zolita situada enla mitad septentrional, dentro de la cual
aparece una piroxenita muy potente que hacia el EyW se
acufia y desaparece bajo el coluvial, .

La mitad meridional estd ocupada por dunita piro
xénica, dentro de la cual se diferencian esporédicamente
nicleos aislados de dunita en las proximidades del 1imi-
te W de la zona.

Mediante un contacto magmdtico estcs materiales
pasan a las rocas encajantes en el &4ngulo suroriental,
estando estas constituidas por gneisesy pjiomatitas.

Desde el punto de vista tectbdnico poco se puede
resefiar, ya que el desarrollado suelo existente impide
la observacién detallada de las caracteristicas de la
zona, no obstante y a la vista de las escasas medidas de
layering que se han podido efectuar, el conjunto parece
corresponder a una sucesifén mls o menos normal dentro del
contexto general de la diferenciacién magmatica.

Las medidas realizadas en el layering correspon-
den a N70W y el buzamiento se va haciendo mAs acusado ha
cia el N.

Desde un punto de vista minerc la zona del Arro-
yo de la Cala 1lambé nuestro interés por la existencia de



una labor antigua, situada inmediatamente al W del A4rea
que fué descrita en el Informe de la Fase Previa (Tomo 1l
pag. 59), y en la que se extrajeron unas muestras de mi
nerales negros sobre los que se realizaron andlisis qui
micos y espectrogrificos que dieron bajos contenidos en
niquel. El estudio mediante platina <teodolitica en el
microscopio petrogrdfico, identifica a este mineral con
wi.a hercinita, cuyo tinico interés econbmico puede estar
en el aluminio y en el zinc que contiene.

Al E. de estas labores se encontré un asomo meta-
lizado con cromita niquelifera sobre la cual se tomaron
muestras que en un primer andlisis dieron un contenido
en niquel de 1,65% (pag. 165. Tomo IV. Informe 1972).

Nuevas muestras tomadas sobre esta mena dieron re
sultados que varian entre 4.300 p.p.m. para la roca de
caja y 13.400 para el filén.

Con objeto de poner en evidencia el interés real
de ésta mineralizacién se realizaron trabajos de limpie
za sobre el filén que pusieron al descubierto una masa
mineralizada cuyas dimensiones aproximadas son de unos
4 m. por 2 m. y por 1 m.

Esta masa se encuentra afectada por fallas de des-
garre que desplazan parte del mineral respecto de si mis
mo tomando el filén un aspecto caético.

En realidad se trata de un filén que se supone pa
ralelo al rumbo del layering primario que esti Intima--
mente asociado con piroxenitas, aunque se desconoce si
estas juegan algtin papel en la aparicién de la minerali
zacloOn.

Para llegar a un conocimiento de una ley mecia apro
ximada, se realizaron seis rozas perpendiculares a la di-
reccién de mdximo alargamiento, cuyo material fué homoge-
neizado y analizado por cobre, niquel, cobalto y cromo.

Los resultados obtenidos han dado una media de 100
p.p.-m. en cobre, 1% de niquel, 57 p.p.m. de cobalto y 17%
de cromo.



A la vista de todos estos datos se decidib im-
plantar un estaquillado para estudiar la posible con-
tinuidad de las mineralizaciones bajo ¢l desarrollado
suelo de la zona. Las caracteristicas de esta red han
sido descritas anteriormente.

Se recogieron las muestras correspondientes al
horizonte C del suelo que fueron analizadas en los la
boratorios de Griffith-Tturribarrfa en Bilbao,

Un 2% de las muestras dieron valores por deba-
jo ¢de 1.000 ppm. E1 5% han dado valores entre 1.000 y
2.000 ppm, el 22% valores comprendidos entre 2.000 y
3.000 ppm, el 47% valores entre 3.000 y 4.000 ppm. el
27% entre 3,000y 4.000 ppm, el 6% entre 4.000 y §5.000
ppm. y el 1% entre 5.000 y 6.000 ppm.

Una vez efectuado el tratamiento estadistico ade
cuado para todo el conjunto se ha establecido un fon-
do regional de 3.403 ppm. y unumbral de anomalfa de 6803
ppm, teniendo en cuenta la desviacibdn standard local,
por lo que se puede decir que aunque los contenidos en
nfquel de las muestras sonmuy elevados, no existe una
anomalia geoquimica en sentido estricto segan este tra
tamiento matemltico.

A pesar de ello se han tenido muy en cuenta los
valores de Ni obtenidos en los anlisis quimicosdel ho
rizonte C, ya que en la parte mis baja tOpogréficameﬂ
te de la zona, existe un suelo muy desarrollado en una
gran extensibn que si conserva estos altos valores,
(6.000 a 5,000 ppm) puede tener 1interés minero por si
mismo.

A la vista de todos estos datos se llega a la
conclusibén de que el 4rea del Arroyo de la Cala presen
ta una mineralizaci6énde niquel de considerables dimcE
siones, con posible continuidad lateral y en profundi
dad y que se han encontrado unos suelos muy desarrolla
dos, con alto contenido en niquel que presentan una
gran cxtens%én.

Para una etapa posterior se ha deccidido el es-
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tudio de estos suelos mediante andlisis quimicos, asi
como la realizacibén de un sondeo para conocer en pro-
fundidad la posible continuidad del filén.
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3.6.2. AREA PENAS BIANCAS.

Se encuentra sitada dentro del Macizo ultrabasi-
co de Ronda, muy préximo a su centro geométrico y coin
cidiendo practicamente con el nficleo de antiforma que
constituye este macizo.

Su acceso se realiza por la carretera asfaltada
que desde Estepona llega hasta el Puerto de Pefias Blan
cas, siguiendo posteriormente hasta los pueblos de Ju-
brique y Genmalguacil. En su mitad W existen varias pis
tas forestales que hacen que el acceso a cualquier pun-
to sea facil, en cambio la mitad oriental ha de ser re
corrida a pié en toda su extensidn.

La zona W es transitable con vehiculo a motor tan
to en verano como en invierno.

Con una extensién de unas 375 Ha., estid limitada
por el W por el Arroyo del Algarrobo y por el E por el
rio Padrén, y dentro de su area se encuentra la loma
del Porrején, lo que determina que presente un relieve
muy abrupto con importantes diferencias topograficas.
Dentro del M.T.N. a escala 1:50.000 el area se encuen-
tra en los Angulos de unién de las hojas 1064, 1065, 1071
y 1072.

Para facilitar su estudio se establecidé una red de
estacas de 7 perfiles de direccidén aproximada N8OE, se-
parados entre si 250 metros, cada uno de los cuales cons
ta de 11 estacas separadas entre si 250 metros lo que ha
ce un total de 77 estaciones de toma de muestras.

Dentro del contexto general geoldégico del Macizo
de Ronda (Plano 4, Memoria 1972) el Area de Pefias Blancas
se encuentra ubicada en el nlcleo central formado por la
facies dunita piroxénica harzburgita y numerosas muestras
de las recogidas en la campafia de la Fase Previa que sir
vieron para establecer la diferenciacibén geoldégica del -
Macizo fueron recogidas dentro de este Area.

Para confeccionar el mapa geoldgico correspondien
te se realizaron recorridos paralelos y transversales a
los perfiles establecidos, con recogida de numerosos da
tos geolbgicos y toma de muestra de roca fresca en cada
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una de las estacas, que fueron enviadas al laboratorio
para su anilisis petrogréafico.

En el reconocimiento de visu se pudo observar la
presencia de un nivel de peridotitas de unos 60 metros
metros de potencia en el que existen abundantes piroxe
nos de gran tamafio (superiores a 1 cm.). Este nivel pre
senta gran continuidad en la direccién del layering y -
ha sido utilizado como nivel guia para la diferenciacién
de litologias.

Inmediatamente a muro de este nivel desaparecen
los piroxenos gruesos, llegidndose hasta encontrar nive
les en los que los piroxenos estan totalmente ausentes
pudiendo clasificarse las rocas como dunitas, debajo de
ellas aparece un nuevo nivel de piroxenos gruesos, pe-—
ro su continuidad lateral es mucho menor que el antes
citado.

La presencia de estos dos niveles nos hizo pensar
en que podria existir una secuencia ritmica en cuanto a
gradacidén en el tramafio del grano, probablemente orogi-
nada por una diferenciacidén gravitatoria dentro del pro
ceso magmatico.

En un estudio cuidadoso de los tramos inferiores
del nivel de piroxenos gruesos, se encontrd una disminu
cidén progresiva del tamafio del grano de los piroxenos
hasta aparecer un nivel de dunita que presentaba conti-
nuidad lateral en lentejones.

Sobre este nivel vuelven a aparecer las rocas con
piroxenos gruesos, si bien su tamafio es sensiblemente in
ferior a los del tramo antes citado. Este nivel finaliza
en otro tramo de dunita con las mismas caracteristicas
de continuidad lateral que las anteriormente descritas.

Finalmente y siempre subiendo en la "serie" esta--
blecida, encontramos otro nivel con piroxenos sensible-
mente maAs pequeilios en tamaiio que los tramos anteriores.
Se desconoce su continuidad en la columna, ya que este -
tramo esta incompleto dentro de la zona.
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Completan la litologia de rocas ultramdficas las
piroxenitas que se disponen a modo de lentejones con--
cordantes con el layering que, a veces, llegan a tener
gran desarrollo, tal es el caso del nivel existente en
tre las estacas B-7 y B-8.

Al S de la estaca E~8 se ha encontrado otra piro
xenita de pequeiias dimensiones, compuesta en su tota-
lidad por clinopiroxenos.

Dentro de la zona aparecen rocas intrusivas &ci--
das (que le dan el nombre) que presentan una cierta tex
tura gneisica, posiblemente originada por dinamometa«-
morfismo y pertenecen a una etapa tardia de intrusién .
Ademads de ellas aparecen los desarrollados cuaternarios
que cubren una gran extensién de la zona estudiada. Es-
tos suelos estédn especialmente desarrollados en la mi--
tad S, en donde alcanzan potencias de varios metros.

Ademds de los an4lisis petrogrificos de las 87 -
muestras recogidas se pudieron establecer una serie de
diferenciaciones litolbgicas que coinciden aproximada-
mente con los niveles sefialados en el estudio de campo.

Se han individualizado cuatro tramos y en cada u
no de ellos una serie de niveles en relacién con su com
posicidén mineral. A veces se han unificado dos tipos di
ferentes de roca en razén de la pequeiia variacibn exis-
tente en las proporciones de sus componentes minerales .

La variaci6n tipo en las rocas se puede estable-
cer como sigue: Un nivel base con grano grueso de com-
posici6én dunita piroxenica harzburgita que progresiva-
mente va disminuyendo en tamaiio de grano pero conservan
do la misma composicién petrogrdfica. Esta va variando
de forma continua hasta originar un nivel de lerzolita.

Sobre este nivel aparece un tramo de dunita que a
pesar de corresponder a la roca de naturaleza mlds basi-
ca, y por tanto, la que primeramente habia de diferen--
ciarse y encontrarse en la parte mds baja de cada uno de
los sistemas de la secuencia, el pensar que la diferen-
ciaci6tn ha sido de cardcter gravitatorio, por lo que -
los minerales mds pesados se encuentran en la parte ba-
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ja de la columna, nocs explica que estos niveles duniti
cos correspondan a la parte mds alta de cada una de las
secuencias diferenciadas.

Estas se identifican como: tramo inferior, intep
medio, 12 y 29 y superior, en razb6btn de la posicidn re-
lativa que presentan.

Desde el punto de vista tecténico, todo el con--
junto se encuentra situado en el ntcleo de la antifor-
ma del Macizo de Ronda y los layering medidos presentan
una fuerte inclinacién, con valores entre 40 y 80 gra--
dos.

La parte S de la zona parece corresponder a un -
pliegue simétrico con direccidédn aproximada E-W, y plano
axial vertical. Hay que sefialar que hasta ahora no se ha
visto la charnela de este posible pliegue y finicamente
basado en el cambio general de buzamiento del layering
se ha establecido la presencia de esta estructura.

Una etapa tardia de distensidén da lugar a las -
fracturas sefialadas en la cartografia, las cuales no -
han sido observadas directamente sobre el terreno debi
do a las especiales caracterdsticas de esta en cuanto a
topografia y aparicién de suelos.

Probablemente despues de esta etapa de distensién
tiene lugar la intrusién 4acida ya que segln se puede ob
servar, la direcci6tn y el buzamiento de los diques &ci-
dos corresponden a las diferentes fracturas que han a-
fectado a los materiales ultrablsicos.

Desde un punto de vista exclusivamente minero el
drea de Pefias Blancas no presenta dentro de ella nin--
gfn indicio o labor minera y es la primera vez que se
le presta una cierta atencién con vistas a la posibili
dad de contener dentro de su masa probables cantidades
de mineral sulfurado, diseminado con una ley tan baja
que no son apreciables a simpre vista.

Se selecciond como de interés minero a la vista

de los resultados obtenidos en la campaiia general 1laex
ploracién del contenido en niquel de las peridotitas -
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(Mapa n?. 9. Informe 1972), ya que toda ella se en--
cuentra dentro de una de las extensas areas de alto -
contenido.

Por otra parte en el mapa de geoquimica de sedi-

mentos dc¢ arroyos se puede ver como ocupando el vértice

de
te
-do
le

las cuatro hojas topogrificas a escala 1:50.000 exis
una desarrollada zona con contenido igual al del fon
mis una desviacién standard lo que, a nuestro juicio,
da un gran interés minero.

La posible existencia de minerales magnéticos di-

seminados decidié la realizacién de una campaiia de mag-

netometria de tierra, utilizando como estacidén de toma
de lectura cada una de las estacas que componen la red
y entre cada una de ellas lecturas cada 50 metros, lo
que hace un total de 607 puntos de lectura, teniendo en
cuenta que en el Angulo NE se han dejado sin explorar
la extensidén correspondiente a 9 estacas, por existir
un desarrollado cuaternario que enmascararia los resul
tados reales de susceptibilidad.

Todas las lecturas realizadas muestran ligeras
variaciones de susceptibilidad, habiéndose encontrado
puntualmente valores de¢ hasta +22000 gammas y -11000
gammas correspondientes a variaciones que prabablemen
te corresponderin a la presencia de cuerpss magnéti-
cos pequefios, préximos a la superficie (probablemente
removilizacién de la magnetita por la accién de los a
gentes externos).

En la mitad S se observan unas alineaciones de
puntos con igual susceptibilidad, que presentan direc
cién mids o menos paralela a los perfiles y que, en -
nuestra opinién, pueden corresponder a cambios de mag
netismo originados por la presencia de minerales mag-
néticos con escasa ley, diseminezdos en un determinado
conjunto rocoso (probablemente pirrotina y sus asocia
dos).

Simultaneamente con el estudio magnetométrico se
recogieron muestras de roca fresca sobre las que se
realizaron andlisis quimicos por contenido en niquel y
ademids se traté de determinar la cantidad de niquel no
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eran mayores se efectuaron secciones pulidas para el es
tudio por luz reflejada. Se tomaron las correspondientes
a las estacas C-6, C-9, D-1, D-5, D-7, E-2 y F-5, cuya
descripcibn completa se realiza en el apartado 6-4, de
esta misma Memoria. El dato més interesante, bajo nueg
tro punto de vista, corresponde a la presencia de sulfu
ros niquelfferos en todas ellas, e incluso la existen-
cia de un mineral clasificado como bismuto, lo cual cong
tituye un enigma, ya que esta metalizacibn no es usual
en las paragénesis minerales propias de las rocas ultra
basicas. Es muy posible que constituya un indicativo de
la naturaleza hidrotermal de las metalizaciones sulfura
das y corresponda a una manifestacion dentro de la masa
ignea de las metalizaciones bismutiferas de la Huerta de
Vinagre (Indicio ne. 9 de Ronda. Tomo IV, Memoria 1972).

Para ensayos de concentracién magnética se tomaron
cinco muestras agrupadas bajo el indicativo MBRA SM, so-
bre las cuales se puede observar como los concentrados -
magnéticos estin enriquecidos en contenido en niquel, lo
que apoya la existencia de minerales niqueliferos magnét
cos en proporciones apreciables.

[k

Todo lo anteriormente resefiado pone de manifiesto
que el 4rea de Pefias Blancas presenta un cierto interés
minero que viene dado por la presencia de sulfuros de -
niquel diseminados que, al parecer, estdn mds concentra
dos en los niveles correspondientes al tramo intermedio.

Para etapas posteriores de exploraciotn se ha deci-
dido la recogida sitemitica de muestras dentro de estos
niveles, para su estudio quimico y por luz reflejada, me
diante los cuales definir su interés a escala mds redu-
cida.

Igualmente se recomienda la realizacién de sondeos
profundos que pongan de relieve las caracteristicas de
las peridotitas que no est&n afectadas por la accibn de
los agentes externos.
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3.7. SINTESIS Y CONCLUSIONES.

Durante el periodo de trabajo que constituye este
Proyecto, se han realizado trabajos tanto en el Mucizo
de 0jén como en el Ronda.

Mediznte ellos se han tratado de resolver los pro
blemas inherentes a la existencia de eventuales yacimien
tos de niquel en un sector interesante en el Macizo de
0jén y se han iniciado los estudios de detalle en aque--
llas Areas del Macizo de Ronda que por sus caracteristi-
cas y en base a los datos de partida obtenidos en la eta
pa de prospeccidn regional, se consideraron mis intere--
santes.

El estudio de las rocas ultrabdsicas realizado en
las dos fases anteriores de la exploracién pusieron en
evidencia su semejanza morfoldgica con la que presentan
algunos de los yacimientos mas importantes de niquel en
el mundo, y a la vista de los resultados obtenidos en
las citadas fases, se justifica la realizacidén del pre-
sente Proyecto.

Se ha completado la exploracidén sobre diez Aareas
del Macizo de 0jén a la vez que, simultaneamente, se pro
seguia con la campaiia de prospeccién en el resto del Ma
cizo, con lo que se ha conseguido nuevos datos de inte-
rés para un mejor conocimiento de su mineria.

Le visita y reconocimiento de nuevos indicios, has
ta ahora desconocidos y el estudio de los datos aporta-
dos por los sondeos con corona de diamante, han puesto
en evidencia la existencia de metalizaciones diseminadas
que hasta ahora solamente habian sido vistas en una zona
muy puntual del sector.

Con la situacibén en el mapa de estas metalizacio-
nes, queda completado el cuadro minero del macizo y so-
bre su base se ha reconstruido la evolucidédn metalogéni-
ca de las peridotitas y serpentinitas a lo largo de su
historia geolbgica.

Para las areas seleccionadas se han utilizado los
métodos de prospeccidn mis aconsejables para cada caso,
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haciendo uso de la geologia de detalle, geoquimica -
tActica y geofisica, poniendo un especial éntasis en el
reconocimiento mediante sondeos mecanicos, con recupera
cidén de testigo continuo. Los testigos de los sondeos,
debido a la baja ley que se esperaba encontrar, fueron
cuidadasamente analizados. Se seleccioné un determinado
nimero de muestras que una vez homogeneizadas se envia-
ron a analizar a siete laboratorios, ya que un error
sistemdtico en los resultados podria determinar que los
probables yacimientos de niquel estuvieran por encima o
por debajo del limite de explotabilidad. Los resultados
obtenidos demostraron la conveniencia de aplicar unos
factores de correccidén para su uniformacidn, por 1lo que
fueron sometidos a un proceso matematico de ajuste por
minimos cuadrados.

Una vez aplicado éste tratamiento a los valores
anémalos, se ha obtenido una media de 1800 a 1600 p.p.m.
en niquel para el conjunto de la masa serpentinizada en
el Macizo de 0jén.

Por las caracteristicas geolbgicas mineras que
presentan, las Areas seleccionadas se pueden agrupar en
cinco tipos diferentes entre sf, aunque algunas de e--
llas presentan caracteristicas intermedias, 6 se dan dos
de los tipos diferenciados.

Tipo 19,

Area de Montenegral en la que se tratan de explo
rar probables concentraciones de niquel en el contacto -
entre serpentinitas deleznables y compactas, originadas
por soluciones lixiviantes descendentes que han actuado
sobre un gran volumen de masa serpentinica.

Se han realizado 4 sondeos con recuperacién de
polvo mediante ciclones de aire y 8 con corona de dia-
mante con recuperacién de testigo continuo.

Se han podido correlacionar los diferentes son
deos tanto geolégicamente como por contenidos en niquel.

La ley media de niquel hacia el S es de 1600 p.

p.m. aumentando hacia el N y Wy es de hasta 2.100 p.p.m.
en niquel.
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No se ha podido apreciar la existencia de concen
traciones de niquel lixiviado en el area de contacto en
tre formaciones,

Aunque existen determinados niveles con mas alto
contenido no son lo suficientemente atractivos como pa-~-
ra pensar en un probable yacimiento.

Se estima que carece de interés y se abandona el

Area del Colmenar. Se trata de investigar la exis
tencia de serpentinitas limonitizadas en superficie y
talcbécicas en profundidad, cuya caracteristica princi--
pal es el bajo contenido en niquel, por comparacién con
el resto de las serpentinitas, por lo que se precisa que
pueden existir acumulaciones por emigracibén de este mi
neral tanto a muro de las formaciones limonitico-talcd-
cicas o en el contenido con las rocas encajantes del ba
tolito.

Se realizb una geoquimica tactica que determiné la
existencia de Areas andémalas mis ¢ menos paralelas a las
diferentes alineaciones de serpentinitas. Las &reas de
minimos corresponden a las limonitizadas.

La geofisica (magnetometria de tierra) evidencid -
la presencia de areas paralelas a la estructura general
coincidiendo los maAximos con serpentinitas magnetitife-
ras.

Se sondearon cinco puntos en los que considerd que
sus posibilidades eran 6ptimas, uno de ellos en las pro
ximidades del contacto y paralelo en buzamiento, cortén
dose diferentes niveles de serpentinita talcbécica, mag-
netitifera y compacta.

Los testigos fueron analizados por niquel existien
do minimos en las serpentinitas talcbdcicas y miximos en
los contactos de estas con las magnetitiferas. Ley media
en talcécicas 1500 p.p.m. Ley media de sondeos 1850 p.
p.m. en niquel. '
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Se establecieron correlaciones entre sondeos tanto
litolégicos como de contenido en niquel.

El sondeo paralelo al contacto no reveld enrique-
cimientos apreciables en niquel, aunque detectd la exis
tencia de sulfuro de niquel diseminados a diferentes pro
fundidades.

A 1la vista de los resultados obtenidos se estima -
que el A4rea carece de interés, aunque existe la posibili
dad de que el niquel lixiviado en las serpentinitas tal-
cbcias se haya concentrado en algin punto.

Se abandondé la prospeccidn.
Tipo 3¢@.

Areas de Mina Baeza, Caifiada del Lentisco y La Ga-
llega. Se trata de explorar la eventual presencia de fi
lones de cromitas niqueliferas en profundidad, a partir
de los indicios de superficie, algunos de ellos objeto
de explotaciones en tiempos pasados, y el eventual enri
quecimiento en profundidad de los valores obtenidos en
la geoquimica tactica de superficie.

En Mina Baeza se realizaron dos sondeos con coro-
ne de diamante, situados uno de ellos coincidiendo con
labores mineras antiguas y otro con un minimo de los va
lores de geoquimica téactica.

Se llega muy pronto a la peridotita y no se cor--
tan formaciones mineralizadas.

Se establecen correlaciones entre la litologia y
el contenido en niquel.

La ley media del conjunto es de 1900 p.p.m. en ni
quel, después de introducir la correccidén matemitica a
que antes se ha aludido.

Cafiada del Lentisco. Se realiza una ampliacién ha
cia el N de la red de estacas para tratar de comprobar
la continuidad de unas anomalias geoquimicas obtenidas
en la red principal. Los valores geoquimicos obtenidos
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en ésta ampliacidén siguen la misma ténica de los anterio
res.

_ - La campafia de magnetometria evidencia que existen
valores puntuales coincidentes con campos magnéticos muy
superficiales y de poca profundidad. Los mis altos valo-
res coinciden en general con los afloramientos de serpen
tinitas.

Se realizd un sondeo vertical con corona de dia-
mante para explorar probables concentraciones filonianas
de cromita y niquelina. Se situa en la prolongacién ha-
cia el N. de los filones conocidos y en una zona de ano
malia de la geoquimica tactica.

Se llega inmediatamente a la roca fresca. La ley
media obtenida es de 1900 p.p.m. de niquel.

Area de 1la Gallega. Se efectud un sondeo vertical
que se situd en las proximidades de una antigua labor -
sobre filén de cromita y niquelina.

Se cortaron serpentinitas compactas y peridotitas
con una ley media de 2100 p.p.m.

A la vista de los resultados obtenidos en estas
tres Areas se abandona su exploracidén y se consideran -
como potenciales yacimientos de niquel para su explota--

cién futura, en base a los datos de recuperacién obteni-

dos mediante la hidrometalurgia.

Tipo 4°9.

Area del Nebral, Ara del S de la Casa de los Guar
das y Area Ampliacibén S Casa de los Guardas. Se trata de
investigar la presencia de probables concentraciones de
mineral de niquel (awaruita), asociados con asbestos vy
serpentinitas magnetitiferas y eventualmente con filo--
nes de cromita y niquelina.
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Area del Nebral, Se efectuaron cuatro sondeos con
corona de diamante a los que hay que agregar los dos ya
realizados en la campaiia anterior. Estos cuatro sondeos
se situan por pares en zonas de anomalfas geoquimicas y
en zonas de bajo contenido en niquel.

Se cortaron serpentinitas magnetitiferas-asbesti-
feras, serpentinita compacta y roca fresca, obteniéndo-
se correlaciones entre estos niveles en los cuatro son-
deos.

Después de someter los resultados de los andlisis
por niquel realizados sobre los testigos de estos son--
deos a la correccidén matemitica antes citada, se obtie-
ne una ley media de 2000 p.p.m.

Area S de la Casa de los Guardas. Se realiza una
cartografia geoldégica a escala 1:2.000 en donde se sepa
ran tres tramos de serpentinitas. En ella se explotaron
en varios puntos talco y amianto, asociados con metali-
zaciones verdes de carbonato de cobre. En los arrovos -
que la circundan aparecid cromita y niquelina en el con
centrado mediante batea.

Se realizd una geoquimica tactica en la que apare
cieron altos contenidos en los suelos. Su distribucidn
se hace de forma cadética, recordando la disposicidén geo
quimica tipica de los yacimientos diseminados.

Se sondeo un sondeo vertical con corona de diaman
te en un punto andmalo de geoquimica. En el se cortaron
los tres tramos de serpentinita, apareciendo sulfuros di
seminados en algunos tramos.

La ley media encontrada es de 1.800 p.p.m. de ni-
quel.

Area Ampliacién S Casa de los Guardas. Se realiza
una cartografia geoldgica a escala 1:2.000 y se diferen

cian tres tipos de serpentinita y roca fresca.

En el Area aparecen explotaciones antiguas de tal
co y amianto.
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Mediante la red de geoquimica tActica se okserva
una disposicidén de lcs altos valores en forma similar
a la disposicidén geoquimica de un yacimiento diseminado.
La parte NW del 4rea es mis rica en niquel y las anoma-
lias parecen presentar una orientacidén congruente con -
las fracturas de la zona.

La campafia de magnetometria pone en evidencia 1la
existencia de anomalias puntuales que corresponden a pe
quefios cuerpos magnéticos superficiales.

Se dispone un sondeo vertical con corona de dia--
mante en una anomalia geoquimica, En él1 se corta una al
ternancia de serpentinita compacta magnetitifera. Se es
tablecen correlaciones de contenido en niquel y geolégi
cas con el S de la Casa de los Guardas.

La ley media de este sondeo es de 1900 p.p.m.

» A la vista de los resultados obtenidos, estas tres
Areas se consideran un conjunto homogéneo geoldgico mi-
nero y su interés a la vista de la ley media existente
queda a expensas de los resultados que se obtengan en -
la hidrometalurgia.

Se consideran un eventual yacimiento de niquel y
presenta grandes posibilidades por su contenido en as--
besto.

Tipo 5¢:

Area del Vacar y Becerril. Se encuentra una a con
tinuacién de la otra. Presentan dos posibilidades de in
vestigacién: Probables concentraciones de niquel lixivia
do en fracturas de grandes proporciones equivalentes a
los limites de bloques del graben y probables mineraliza
ciones de awaruita en relacién con los asbestos (tipo Ne
bral).

Area del Vacar. Se confecciona un mapa geoldgico a
escala 1:2.000 y se diferencian serpentinitas magnetiti-
feras y compactas, las primeras asociadas frecuentemente
con asbestos.
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En las zonas existen labores de explotacién de as
besto y se ha encontrado un filoncillo de garnierita y
sulfuros diseminados relacionados con él.

Se realiza una campafia de geoquimica tactica que
da un fondo local de 3050 p.p.m. en niquel. Se detectan
alineaciones geoquimicas coincidente con la estructura
geolbgica.

La campafia de magnetometria proporciona dos anoma
lias puntuales correspondientes a pequefios campos magné
ticos aislados y alineaciones paralelas a las de geolo-
gia.

Se dispusieron dos sondeos inclinados con corona
de diamante y recuperacibén de testigo continuo uno en -
el E y otro en el W de la zona.

Se cortaron las serpentinitas magnetitiferas, com
pactas y la roca fresca y se establecieron correlacio--
nes con superficie.

En el primero se obtuvo como ley media 1400 p.p.m.
y en el segundo de 2.000 p.p.m. No se encontraron con--
centraciones de niquel en las fracturas.

Area del Becerril. Situada al E de la anterior,
se realizd una campafia de geologia de detalle diferen--
ciando serpentinita magnetitifera, compacta y peridoti-
ta s.1l.

Existen labores de explotacidén de asbesto en las
serpentinitas magnetitiferas.

La geoquimica téActica mostrdé la existencia de un
fondo local de 2.90C p.p.m. con valores puntuales de -
9000 p.p.m. de niquel. Se detectaron alineaciones geo-
quimicas coincidentes con la geologia.

La magnetometria de tierra evidencibé que las 1li-
neas de isogammas dibujaban alineaciones coincidentes -

con la geologia.

Se dispuso un sondeo inclinado con corona de dia-
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mante que cortd serpentinitas magnetitiferas, compactas
y roca fresca y se establecieron correlacionescon super
ficie.

No se cortaron concentraciones de niquel en las -
fracturas.

El interés de éstas dos areas queda a expensas de
los resultados de hidrometalurgia, siendo consideradas
como potenciales yacimientos de niquel con posibilida-
des de serlo de asbesto.

Se abandona la exploraciodn.

En cuanto al Macizo de Ronda se han realizado tra
bajos hasta ahora en dos zonas, sin que se hayan cubier
to totalmente los objetivos propuestos.

Area del Arroyo de la Cala. Se realizd una geolo-
gia de detalle estableciendo diferencias litolbégicas, -
en las que se aprecian la existencia de abundantes piro
xenitas y un desarrollado cuaternario.

Se descubre, mediante labores de superficie, un -
importante asomo metalizado de cromita y niquelina, aso
ciado especialmente a las piroxenitas.

Se establece una red de geoquimica tactica que po
ne de manifiesto un fondo local de 3463 p.p.m. y anoma-~
lias superiores a 6000 p.p.m. de niquel.

La presencia de un considerable volumen de suelo
y los altos contenidos determinan que se piense que es-
te suelo puede constituir un yacimiento por si mismo.

Se proyecta una campaifia futura de estudios de los
suelos y de sondeos mecanicos para explorar los tipos -
de yacimientos existentes.

Area de Peilas Blancas. Seleccionada por un mayor
contenido en niquel en el contexto general del Macizoy
por presentar anomalia en la camapa de geoquimica estra
tégica.

Se realiza una geologia a escals 1:5.000, con de-
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terminacidén de diferentes tramos que se establecen por
su composicién y di:ferente tamaiio de grano.

Se considera como de interés minero esperando en-
contrarse diseminaciones de sulfuros de niquel en toda
la masa, con baja ley. Estas mineralizaciones se obser-
van en secciones pulidas.

Se realiza una geoquimica de rocas. encontrindose
una banda de mayor contenido coincidiendo con uno de -
los tramos intermedios.

Se estudid la aparicidén de sulfuros en relacidn
con la composicibn petroldgica, viéndose que existe un
mayor contenido a medida que disminuye la basicidad de
la roca.

Se determina la presencia de pentlandita y bismu-
to.

Se propone una campaiia de estudio sistemitico de

la banda mads rica en niquel y mediante anadlisis quimico
secciones pulidas y sondeos.
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A la vista de todos los datos hasta ahora expues-
tos, llegamos a las siguientes conclusiones:

12) En el macizo de Ojen las zonas seleccionadas
se han agrupado en cinco tipos diferentes y todas ellas
han sido estudiadas mediante sondeos a rotacidén con co-
rona de diamante y recuperacidn de testigo continuo.

22) En el tipo 12, Area de Montenegral, se espera
ban encontrar concentraciones de¢e niquel en la zona de
contacto de las serpentinitas deleznables y compactas
que se producirian por agentes lixiviantes descendentes.

A la vista de los resultados se decide abandonar
la exploracidn.

32) En el tipo 22, Area del Colmenar, se espera-—-
ban localizar concentraciones de niquel lixiviado prove
niente de la lixiviacién del contenido en las serpenti-
nitas talcécicas, en zonas de contacto de los diferen--
tes tipos de serpentinitas, o el contacto con la rocade
caja.

los resultados obtenidos en los sondeos determinan
abandonar el Aarea.

42) Tipo 32, Area Mina Baeza, Cafiada del Lentisco
y La Gallega, se esperaban localizar filones de cromita
y niquelina y enriquecimientos en minerales de niquel -
diseminados.

Los resultados obtenidos determinan abandonar es-
tas Aareas.

52) En el tipo 42, Nebral, Casa de los Guardas y
Ampliacidn, se espera encontrar mineralizaciones de ni
quel asociadas a asbestos y enriquecimientos de disemi
naciones de niquel en las serpentinitas y eventualmen-
te filones de cromita y niquelina.

Los resultados obtenidos determinan que las areas
queden a expensas de los resultados de hidrometalurgia,
sin olvidap que pueden ser potenciales yacimientos  de
asbesto.
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62) En el tipo 52, Vacar y Becerril, se tratan de
localizar concentraciones de niquel lixiviado en areas
de grandes fracturas y eventuales enriquecimientos de
niquel en relacién con mineralizaciones de asbesto.

Su interés queda ligado a los resultados de la hi
drometalurgia y se consideran potenciales yacimientos -
de asbesto.

72) los testigos obtenidos en los sondeos fueron
analizados en diversos laboratorios con objeto de cono-
cer con exactitud la fiabilidad de los resultados obte-
nidos, ya que debido a la baja ley de niquel, un error
sistemitico en los resultados por muy ligero que fuese
determinaria la presencia o no de yacimientos de niquel
explotables.

82) lLas Areas de Pefias Blancas y El Arroyo de 1la
Cala, por sus caracteristicas presentan un evidente in-
terés minero, por lo que se aconseja su exploracidén de-
tallada.

92) La campafia de geoquimica estratégica, ha pues
to de manifiesto 1la existencia en el macizo de Ronda de
zonas andémalas de niquel, lo que unido a la existencia -
de labores mineras conocidas aconseja la realizacién de
posteriores estudios que pongan de evidencia el interés
de estas metalizaciones.
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