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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo es poner de manifiesto la
presencia de mineralizaciones de cobre enlas margasy calizas
de los sedimentos de una zona del municipio de Soses, en la
comarca del Segria, provincia de Lleida, Catalufia, Espafia.
Dichos sedimentos forman parte de la cuenca lignitifera
de Mequinenza, perteneciente a la cuenca endorreica del
Ebro. Las mineralizaciones cupriferas que aqui aparecen
suelen hacerlo con aspecto masivo o como agregados
microcristalinos, cuyo interés es esencialmente cientifico y
didactico. El valor que pueden tienen en una coleccidn es
como archivo de memoria para las futuras generaciones.
El estudio de estos afloramientos de minerales de cobre se
ha realizado desde 1984, cuando se hicieron los primeros
hallazgos, hasta 2024, cuando se ha concluido este trabajo.
Los minerales reconocidos son: atacamita (probable),
azurita, calcocita, cobre nativo, cuprita y malaquita. Ademas
de la zona estudiada, se han encontrado vestigios de estos
minerales en otras similares del sur de la comarca.
PALABRAS CLAVE

Lleida; Segria; Soses; Cuenca del Ebro; margas; calizas;
atacamita; cuprita; malaquita.

Balaguer, Lleida, Espafia
carles.manresa@gmail.com

El Prat de Llobregat, Barcelona, Espaia
info@rosellminerals.com

ABSTRACT

The objective of this article is to reveal the presence of co-
pper mineralization in the marl and limestone sediments of
an area of Soses municipality, in Segria region, Lleida provin-
ce, Catalonia, Spain. These sediments are part of the Mequi-
nenza lignitiferous basin, belonging to the endorheic Ebro's
basin. Copper's mineralization that here appear usually do
so with a massive appearance or as microcrystalline aggre-
gates, whose interest is essentially scientific and didactic.
The value's they can have in a collection as a memory ar-
chive for future generations. The study of these outcrops of
copper minerals has been carried out since 1984, when the
first discoveries were made, until 2024, when this work has
been completed. The recognized minerals are: atacamite
(probable), azurite, chalcocite, native copper, cuprite and
malachite. In addition to the studied area, traces of these
minerals have been found in other similar areas in the south
of the region.
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INTRODUCCION
Primeros hallazgos y ubicacion

Exceptuando algunas grandes concentraciones mun-
diales, el hallazgo de formaciones cupriferas en rocas
sedimentarias no suele ser muy frecuente, o al menos
no es el tipo de rocas en las que buscariamos mine-
rales de cobre, a no ser que se hallen en contacto con
yacimientos hidrotermales. Si se conocen casos espo-
radicos de la presencia de minerales de cobre en ro-
cas sedimentarias, tales como calcocita, Cu,S, cuprita,
Cu,0, e incluso cobre nativo, Cu, que en la mayoria de
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los casos se detecta por la presencia de malaquita,
Cu,[(OH,|CO,], que suele ser mas frecuente y llama-
tiva por su color verde (Bejtetin, 1977), y mas rara-
mente por la atacamita, Cu,(OH),Cl.

Los primeros hallazgos de indicios de minerales de
cobre en la zona sur del Segria fueron en 1984, en las
calizas del término municipal de Serés. Se encontra-
ron impregnaciones de color verde, que ya a primera
vista parecia que eran de malaquita, tapizando la su-
perficie de fractura de ciertas rocas calizas (FIGURA
1). Hasta 1990 fueron apareciendo pequefias mues-
tras de este tipo de mineralizaciones en diversos pun-
tos geograficos de dicha zona.
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Figura 1. Malaquita en caliza. C.V. 5,5 cm. Lo Bovalar, Serds,
Lleida. Recogida en 1984. Coleccidn: Alfonso Calero;
foto: Joan Rosell.

La incégnita era, ;de dénde proceden estos vestigios
de cobre? y ;qué mineral primario los producia? Por fin,
se hallaron ejemplares de una supuesta cuprita en un
afloramiento junto ala ctra. LP-7041, a unos dos kilome-
tros al norte de Aitona pero en término de Soses, justo
ala altura del poblado ibero de Gebut (FIGURAS 2y 3).

Presentaban una forma redondeada, algo irregular,
de color rojizo y estaban recubiertas de una patina de
color gris oscuro, casi negro, y de otra de color verde.
Se disponian sobre una caliza gris oscura de poco gro-
sor, entre 1y 5 cm, rica en materia organica y cemen-
tada por carbonato de calcio (con estroncio), entre las
capas estratificadas superiores. La misma roca con-
tiene abundantes fésiles (FIGURA 4). También habia
nédulos de yeso microgranular en proceso de disolu-
cion en superficie (FIGURA 5).

La presencia de las formaciones se denota por la pa-

Figura 3. Vista de una parte de la zona estudiada, junto al
aparcamiento del poblado ibero de Gebut, en 2024.
Foto: Alfonso Calero.
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Figura 2. Ubicacion de la zona de estudio, junto al poblado

ibero de Gebut, al sur del término municipal de Soses (Lleida,
Catalufia). Mapa: modificado (J. L. Garrido) del Mapa topografic
de Catalunya 1:25.000 del ICGC; fuente: visor 'Vissir 3' de la web
del Institut Cartografic i Geologic de Catalunya (ICGC).

tina verde que la acompafia, tal y como ya se ha dicho;
de no ser asi, hubiera pasado inadvertida. Retirando
la patina verde y gris, aparece el color rojo parduzco
del mineral primario, que en ese momento se deter-
miné de visu como cuprita, asociada con posible teno-
rita y malaquita (FIGURA 6).

Las cavidades de los fosiles (habitualmente gaste-
répodos) presentes en la misma roca caliza han sido
mineralizadas por calcita rica en estroncio, que oca-
sionalmente contienen cristales milimétricos bien
formados (FIGURA 7). Cerca de ese lugar, pero en el
término de Aitona, y en materiales similares, se hallé
celestina de tipo fibroso de color blanco y rosado (FI-
GURA 8).

Las mineralizaciones de cobre aparecen, por norma
general, en los estratos de las capas superiores. El ya-
cimiento estudiado se sitda en los estratos al sur de

Figura 4. Molusco gasterépodo con minerales de cobre.
CV. 1,8 cm. Gebut, Soses, Lleida. Coleccion y foto: Joan Rosell.
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Figura 5. Yeso granular en proceso de meteorizacién en caliza.
C.V. 7 cm. Gebut, Soses, Lleida. Coleccidn: Alfonso Calero;
foto: Joan Rosell.

la Serra dels Gebuts. También se han hallado indicios
de mineralizaciones de cobre en otras localidades de
una amplia zona del sur del Segria (Aitona, Almatret,
la Granja d’Escarp, Llardecans, Maials y Seros).

Sintesis geoldgica

Las citadas formaciones cupriferas se hallan si-
tuadas en materiales sedimentarios de la formacién
Granja d’Escarp, que pertenecen a la cuenca ligniti-
fera de Mequinenza, dentro de la Cuenca del Ebro,
que representa los ultimos estadios de evolucién de
la cuenca de antepais meridional del orégeno alpino
(Puigdefabregas et al., 1986), siendo el centro de de-
posito de materiales continentales procedentes del
desmantelamiento de las cordilleras circundantes,
Pirineo al norte y Cadena Costera Catalana al sur (FI-

Figura 7. Cristalizacion de calcita (con estroncio) en la cavidad
gue habia ocupado un molusco gasterépodo. C.V. 2 cm. Gebut,
Soses, Lleida. Coleccion: Alfonso Calero; foto: Joan Rosell.
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Figura 6. Formacidn de cuprita con tenorita y malaquita.
C.V. 4,7 cm. Gebut, Soses, Lleida. Coleccién: Alfonso Calero;
foto: Joan Rosell.

GURA 9). Son materiales sedimentarios de edad Cha-
ttiense (Oligoceno), de hace entre 28 y 23 millones de
afios (FIGURA 10).

Los estratos de la Cuenca del Ebro corresponden
a episodios de sedimentacién de materiales tercia-
rios debidos a depdsitos continentales de tipo lacus-
tre-palustre y a delgados niveles de calizas de facies
lacustres, que colmataron la depresiéon, quedando
englobados en la formacidn Granja d’Escarp (Cabrera,
1983), discordantes con los sedimentos cuaternarios
originados por el rio Segre, depositados en direccién
NE-SO.

Posible origen de la mineralizacion

No esta claro el origen del aporte de minerales de co-
bre en esta zona tan concreta. Lo que si esta claro es que

Figura 8. Celestina acicular blanca y rosada en caliza.
C.V. 2,5 cm. La Serreta, Aitona, Lleida.
Coleccion: Alfonso Calero; foto: Joan Rosell.
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Figura 9. Sedimentologia de la Cuenca del Ebro. Mapa: Cabrera
et al. (1985); fuente: Compafiia General de Sondeos S. A. (1992).

son consecuencia de procesos sedimentarios aluviales
y/o lacustres. Los sedimentos de origen aluvial corres-
ponden a rocas terrigenas de coloraciones rojizas y
ocres depositados por accién de sistemas de abanicos
fluviales de procedencia meridional (del Montsant) y
otros de partes terminales de procedencia pirenaica.
Los sedimentos lacustres corresponden a rocas terrige-
nas compuestas por lutitas, areniscas y calizas de colo-
raciones gris y ocre, formadas por acumulacion de barro
carbonatado producido por accién de organismos como
bacterias, algas, cardfitos, ostracodos, gasterépodos,
etc.; materiales que han originado el lignito explotado
en esta zona (minas de Mequinensa, Almatret, Granja
d’Escarp, etc.) (Anadon et al,, 1989).

Lo mas probable es que el aporte del cobre venga ori-
ginado de los yacimientos cupriferos del Pirineo y/o
de la Cadena Costera Catalana, teniendo en cuenta que

Figura 11. Color de la llama tipica del cobre, obtenida del polvo
mineral en alambre de platino. Foto: Alfonso Calero.
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Figura 10. Litologia de la zona de estudio y sus alrededores.
Mapa: modificado (J. L. Garrido) del Mapa geologic comarcal
de Catalunya 1.50.000 (nim. 33, Segria) del ICGC (2015);
fuente: seccidn 'Geoinformacio i mapes' de la web del Institut
Cartografic i Geologic de Catalunya (ICGC).

los sulfuros y algunos minerales de cobre se alteran
en 6xidos y sulfatos solubles, que son disueltos por las
aguas fredticas y pluviales, siendo arrastrados poste-
riormente hasta las lagunas de aguas tranquilas por la
red fluvial, donde en un ambiente favorable reductor
rico en oxigeno y materia organica, cristaliz6 en forma
de noédulos y deposiciones, junto con los sedimentos
en el fondo de dichas lagunas (Anadén et al., 1989).

IDENTIFICACION Y ANALISIS MINERAL
Analisis iniciales

Los resultados de las comprobaciones fisicas y qui-
micas mediante ensayos por via seca y humeda en

un principio, fueron algo desconcertantes debido a la
dificultad de separacion de los diferentes materiales.

Figura 12. Régulos de cobre metalico, obtenidos por fusidn de
cuprita del afloramiento de Gebut, Soses, Lleida.
C.V.: 8,5 mm. Foto: Joan Rosell.
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Figura 13. Espectro Raman (y comentarios) de una posible
muestra de cuprita. Fuente: César Menor (GeoSpectra).

Via seca

Fueron ensayadas un total de seis muestras diferen-
tes, de la supuesta cuprita. Tres de ellas se comporta-
ron como un 6xido de cobre, dos como un sulfuro de
cobre y una como un sulfato hidratado de cobre. Esta
ultima muestra posiblemente contenia microcristales
de yeso en su interior lo que explicaria este resultado.

Todas las muestras comunican a la llama color ver-
de, caracteristico del cobre (FIGURA 11) y de todas
ellas se consigue obtener una bolita (régulo) de cobre
metalico, al fundir polvo del mineral sobre carbdn ve-
getal y llama reductora del soplete (FIGURA 12).

Via humeda

Todas las muestras son solubles en acido clorhidri-
co concentrado, caliente y dejan un residuo arcilloso.
Dan solucién verde oscuro que precipita cobre meta-

Figura 15. Analisis EDS de la muestra de probable atacamita de
la figura 14. Fuente: Joan Rosell.
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Figura 14. Imagen de la muestra analizada de probable
atacamita. Foto SEM: Joan Rosell.

lico sobre el hierro y comunica a la llama un bonito
color azul vivo de cloruro de cobre.

Lo que a primera vista parecié malaquita, fue prac-
ticamente imposible separarlo totalmente limpio, por
lo que el burbujeo en acido clorhidrico no se consideré
fiable para clasificarla directamente como malaquita.

Raman inicial

Ante esos resultados se procedié a realizar una
primera espectroscopia Raman con el objeto de de-
terminar de qué minerales de cobre en concreto se
podia tratar. El resultado no fue concluyente. Se ob-
servo la presencia de yeso y de arcillas, mientras que
el cobre estaba presente como contaminante o mez-
cla (FIGURA 13).

De haber ensayado otra muestra diferente con es-
pectroscopia Raman, probablemente el resultado
seria distinto, como demuestran los seis ensayos ma-
nuales llevados a cabo. La dificultad de identificaciéon
viene dada, en ambos casos, por las impurezas conte-
nidas en las formaciones y el problema de separacién
de éstas.

Analisis finales

El resultado de los andlisis llevados a cabo, median-
te SEM-EDS, de la patina verde de la muestra ensa-
yada es que contiene cobre y cloro, lo que indica que
probablemente se trata de atacamita (FIGURAS 14 y
15), que puede aparecer mezclada con malaquita (FI-
GURA 16), aunque esta no se detecto en esos andlisis.

La formacién rojiza se identific6 como cuprita (FI-
GURAS 17 y 18). El pico del carbono, que siempre
aparece en los andlisis de EDS, seria mucho mayor de
ser un carbonato, como seria el caso de la malaquita.
También se detectd la presencia de yeso (FIGURA 19).

En las muestras analizadas mediante esta técnica
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Figura 16. Formacion de probable atacamita con malaquita y
otros minerales de cobre. C.V. 2 cm. Gebut, Soses, Lleida.
Coleccidn: Alfonso Calero; foto: Joan Rosell.

no se ha detectado la presencia de sulfuros, como si
se hall6 en los andlisis manuales (mediante tubo de
ensayo cerrado). Cabe decir que no todas las mues-
tras contienen sulfuros de cobre y las que los contie-
nen son calcocita microscopica con impurezas. En las
mineralizaciones que contienen sulfuro de cobre, este
se reconoce a simple vista porque aparece formando
una aureola amarillenta, debido a esas impurezas, al-
rededor de la cuprita alterada (FIGURA 20). Como se
ha dicho, tampoco se ha detectado malaquita.

Cabe decir que cuando se halla presente la calcoci-
ta, esta suele ir intimamente asociada a cuprita, asi
como también a malaquita y/o posible atacamita, lo
que hace dificil su identificacion.

Con motivo de un movimiento de tierras llevado a
cabo en la zona donde aparecieron las mineralizacio-
nes de cobre, decidimos hacer una visita al lugar en

Figura 18. Analisis EDS de la muestra de cuprita de la figura 17.
Fuente: Joan Rosell.
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Figura 17. Imagen de la muestra analizada de cuprita.
Foto SEM: Joan Rosell.

enero de 2019, acompafiados por Angel Blas (miem-
bro también del GMC), para inspeccionar qué obra
se realizaba y por si se ponian al descubierto nuevos
indicios de mineralizaciones. Los movimientos de
tierras tenian como objetivo adecuar el terreno para
construir un area de descanso, pensada especial-
mente como aparcamiento para las visitas al poblado
ibero de Gebut, y que actualmente también se utiliza
para la observacidn de la floracién anual de los arbo-
les frutales de la zona.

Poca cosa quedaba en superficie de la capa de la ca-
liza gris oscura en la que se encontraron las primeras
mineralizaciones de cobre. Pero tras buscar concien-
zudamente entre las margas y calizas, Angel descu-
brié unos puntitos de color azul claro que pensaba
podrian ser de azurita, Cu;[(OH),I(CO,),. Se trataba
de un mineral que se presentaba en formaciones no-

Figura 19. Cristales de yeso incluidos en la muestra de cuprita de
la figura 17. Foto SEM: Joan Rosell Riba.
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Figura 20. Formacion de cuprita alterada con una aureola de
impurezas que contienen calcocita. C.V. 1,5 cm. Gebut, Soses,
Lleida. Coleccion: Alfonso Calero; foto: Joan Rosell.

dulares milimétricas, de consistencia terrosa, inclui-
das en una marga grisacea clara (FIGURA 21).

Ante el nuevo hallazgo se decidio realizar la prueba
de los carbonatos, mediante acido clorhidrico. Se se-
leccionaron tres muestras de los mindsculos nédulos
azules y ademas otras tres de color verde. Nos encon-
tramos, como en anteriores ocasiones, con el proble-
ma de la separacién de los diferentes componentes
de la muestra. Asi que, sin separarlos de su matriz,
y humedeciendo con &cido clorhidrico la punta fina
de un palillo y bajo el binocular, al tocar las muestras,
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Nodulos de probable cuprita con alteracion superficial
de minerales de cobre. C.V. 3,8 cm. Gebut, Soses, Lleida. Celestina (cristales prismaticos) con malaquita. C.V. 1,5 cm.
Coleccion: Alfonso Calero; foto: Joan Rosell. Vall dels Enjubs, Maials, Lleida. Coleccidn y foto: Alfonso Calero.
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