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El origen de los fluidos hidrotermales en el Skarn férrico de
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ABSTRACT

Oxygen and carbon isotopes of the hydrothermal minerals in the Colmenar-Santa Bérbara skarn
suggest that fluids of the main hydrothermal stage (grandite/clinopyroxene and actinolite +magnetite)
are of likely magmatic origin. There is only a minor input of modified surficial fluids during the late
hydrothermal stages.§ *S values of sulphides indicate that sulphur derives from the hosting
volcanosedimentary pile, the likely origin of most of the iron in the skarn. During hydrothermal circulation,
magmatic fluids were able to recrystallizate and reconcentrate the magnetite and sulphides in the host
rock, but without changing their major geochemical signatures.
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Introduccién

En la Zona de Ossa Morena (SO de la
Peninsula Ibérica) hay abundantes minera-
lizaciones de hierro con cantidades aprecia-
bles de cobre, oro y tierras raras en skarns
desarrollados sobre rocas carbonatadas
cédmbricas en contacto con plutones calcoa-
Icalinos de composicién variada (tonalitas a
granodioritas) y edad varisca (ITGE, 1994).
En sus cercanias son frecuentes las concen-
traciones estratiformes de magnetita asocia-
das al vulcanismo bimodal ligado al «rif-
ting» Cdmbrico. Esta relacién espacial ha
motivado que la mayor parte de los autores
hayan propuesto una relacién directa entre
las concentraciones estratiformes y los skar-
ns (Vazquez y Ferndndez Pompa, 1976;
Dupont, 1979), llegdndose incluso a propo-
ner que muchos de éstos no son sino anti-
guas mineralizaciones volcanosedimenta-
rias recristalizadas por un metamorfismo de
contacto. Por otro lado, las caracteristicas
petrolégicas y geoquimicas de estos skarns
son perfectamente adscribibles a las de los
skarns célcico-férricos, que a nivel global
presentan un enriquecimiento en hierro sin
que se pueda invocar la removilizacién de
mineralizaciones volcanosedimentarias cer-
canas (Casquet y Tornos, 1991).

Con el fin de establecer las relaciones

entre ambos estilos de mineralizacién se ha
realizado un estudio de is6topos estables en
la Mina Colmenar-Santa Barbara (Jerez de
los Caballeros, Badajoz). Este estudio es
complementario de otro sobre la geoquimi-
cadel Sm/Nd y Rb/Sr realizado previamen-
te en las magnetitas del skarn (Galindo et
al., 1995).

Encuadre geolégico

La mineralizacién de Colmenar es una
concentracién estratoide de magnetita y
silicatos cédlcicos que reemplaza a un
delgado nivel del médrmoles de 3-40 m
(CA)) y sus rocas encajantes -esquistos y
rocas ortoderivadas- que se sigue a lo largo
de mds de 5-6 km bordeando el nidcleo
metamoérfico de Las Mayorgas (IGME,
1981). Cerca de las rocas igneas del flanco
oeste de la estructura -plutén de Brovales,
con tonalitas y, en menor grado, gabros,
dioritas y leucogranitos- el nivel estd muy
skarnificado (minas de San Guillermo,
Colmenar-Santa Béarbara y Santa Justa),
aunque parece haber una zonacién
mineralégica con la distancia al plutén de
Brovales (Coullaut, 1979). Es probable que
en esta zona haya una importante banda de
deformacién subparalela a los contactos
mayores y que funciona durante la intrusién

del plutén de Brovales, canalizando una
importante actividad hidrotermal a lo largo del
nivel de marmoles y rocas asociadas. Léjos
de las intrusiones hay concentraciones
estratiformes de magne-tita en las rocas
carbonatadas y volcanosedimentarias
cémbricas, asf como en chimeneas volcdnicas
(Coullaut et al., 1980). Este nivel CA, se
encuentra unos 30-100 m por debajo de las
calizas masivas del Cémbrico Inferior (CA,)
que sélo desarrollan un skarn en el inmediato
contacto con el plutén de Brovales (masa
Santa Bdrbara). Finalmente, también se
desarrolla un endoskarn sobre las rocas
igneas cercanas a los exoskarns. La
paragénesis en todos los skarns es muy
mon6tona. La magnetita estd intercrecida con
ferroactinolita, pirita, calcopirita y otras fases
accesorias, tales como epidota y minerales de
tierras raras. En los skarns sobre rocas
detriticas e igneas abunda también Ia
plagioclasa. Localmente hay un pequefio
skarn temprano de granate (=Ad, -Gr,;) y/o
clinopiroxeno de composiciones también
intermedias entre diopsido y hedembergita. En
relacién con un evento tardio hay una
asociacién de calcita rosa, cuarzo y sulfuros
rellenando huecos, reemplazando a lo anterior
ojalonando fracturas.
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Geoquimica isotépica

La composicién isotépica de las calizas
encajantes del skarn es muy variable y los
pocos datos existentes no indican ninguna
tendencia general con la distancia a las zo-
nas alteradas hidrotermalmente. S6lo en las
zonas mds cercanas a los skarns hay un ali-
geramiento isotépico del oxigeno desde va-
lores ya claramente modificados por even-
tos postsedimentarios (de 17.9 a 14.6%o
[SMOW] en CA, y de 18.9 a 14.9%o0 en
CA,) y que se interpreta como debido a la
infiltracién de fluidos externos y calientes.
La similitud entre los valores en Colmenar
y Santa Bérbara sugiere que el fluido que
formé ambos skarns era el mismo. Sin em-
bargo, la relacién fluido/roca no parece ha-
ber sido los suficientemente elevada como
para modificar la composicién isotépica del
carbono, que parece ser tamponada por las
calizas encajantes (8"°C,,, -0.7 a-0.4%0en
las mds alteradas y entre -3.4 y 1%o en las
menos). Se desconoce la temperatura de
esta infiltracién, por lo que no se puede es-
timar la composicidn de estos fluidos.

Respecto a los silicatos los datos son
mds reveladores. La composicién del 8 30
en los granates (entre 7.2 y 8.0%0) indica
que hay una circulacién temprana de aguas
enriquecidas en '*0 (§'*0=10-11%.). Estos
valores estdn dentro del campo de las aguas
equilibradas con las rocas metamdrficas
(=3-20%0) o igneas de tipo H (9.5-13%o;
Sheppard, 1986). La composicién del §'30
en los anfiboles ligados a la magnetita no
muestra una tendencia clara segiin estén in-
tercrecidos con la magnetita o rellenen geo-
das tardfas (7.5-9.1%o). La 8'*0,  estima-
da, entre 8.2 y 10.6%o para un rango de tem-
peratura de entre 350 y 450°C, es consistente
- aunque algo mds ligera - con la estimada
anteriormente e indica un origen similar.

La composicién dela calcitarosa tardia es
distinta a la de los mdrmoles, con valores no-
tablemente mds bajos en 8"*C (~12 a-8%o) pero
con unad'®0 parecida ala del médrmoles isot6-
picamente mas ligeros (10-12%o). Para una
temperatura de precipitacién de unos 300-
350°C,la 80, calculadaesde5a7%oy
la 8°C, . de-9.4a-7.1%o. La composicién
del cuarzo contemporéneo (11.6-11.7%o) in-
dica valores de8'*0, ,_similares (5-6%o).

Los valores de 6*S en pirita, entre 15 y
19%0 (CDT), son muy altos para suponer
un origen puramente magmdtico (= -3 a
2%0; Ohmoto, 1986) y bajos para derivar de
la reduccién abiogénica sin fraccionamien-
to de sulfato marino cdmbrico (26.4 a
34.4%o). Si se excluyen los cambios en fO,-

1500

pH como causa de esta variabilidad, es 16gico
asumir que estos valores son debidos a la re-
duccién biogénica de sulfato marino y, por lo
tanto, producto del lavado hidrotermal de sul-
furos de las rocas volcanosedimentarias cer-
canas. Son tipicos de la homogeneizacion hi-
drotermal de pirita diseminada en series pa-
leozoicas. Un tnico valor de 5*S de piritade la
mina Bilbafna -mineralizacién volcanosedi-
mentaria en el Cdmbrico- es algo mds ligero
(11%o) pero consistente con esta hipétesis.

Discusion y conclusiones

Los skarns que se desarrollan en el con-
tacto del plutdn varisco de Brovales con dos
niveles de carbonatos de edad Cdmbrico In-
ferior son cogenéticos y probablemente re-
lacionados con la propia intrusién ignea y
el desarrollo sincrénico de una banda de
deformacién. Los isétopos estables indican
la existencia de dos eventos hidrotermales.
Durante el primero, que es el dominante,
tiene lugar la circulacién de fluidos enrique-
cidos en '80 ( 3"%0, 8-11%.). Es el respon-
sable de la formacién del skarn granatitico
y de la mineralizacién de magnetita con fe-
rroactinolita. La presencia de un importante
endoskarn sincrénico con la deformacién y
con la propia intrusién de las rocas {gneas,
asf como el limitado rango de la 3 '*O pare-
cen indicar que estos fluidos estdn equili-
brados a altas temperaturas con la rocas {g-

neas. Sin embargo, laENd de las magnetitas

del exoskarn es muy similar a la de las mi-
neralizaciones volcanosedimentarias cdm-
bricas sugiriendo que hay una removiliza-
cién hidrotermal de las magnetitas estrati-
formes sin que haya un reequilibrio con las
rocas igneas (Galindo ef al., 1995). Unica-
mente en las magnetitas del endoskarn hay

unatendenciadel ENd . hacialos valores
magnetila

tipicos de las rocas fgneas. Los datos de [a&*S
en la pirita sincrénica con la magnetita apoyan
un lavado de las rocas encajantes como la
fuente més probable del azufre. En estas con-
diciones parece diffcil asumir que los fluidos
hidrotermales hayan sido capaces de lavar
hierro, y por extensién otros metales, y azufre
de la serie volcanosedimentaria sin que haya
intercambio isotdpico de oxigeno, mucho més
abundante. Esto parece sugerir que o bien la
composicién isotGpica del oxigeno estd tam-
ponada por la de Ia serie volcanosedimentaria
o bien la removilizacién ha sido muy local.
Esto implica que durante la formacién del
skarn s6lo ha habido una recristalizacién de la
magnetita y los sulfuros contenidos en la se-
rie. En estas condiciones, la removilizacién

local de una protoconcentracién no tiene por-
qué modificar ni la composicién del fluido
percolante ni la firma geoquimica original de
la protomineralizacién previa. Con los datos
actuales nos inclinamos por esta tltima posi-
bilidad.

El segundo evento es mucho menos
importante y estd caracterizado por la circu-
lacién de fluidos isotdpicamente mds lige-
ros (8'%0, 5-6%.). Este rango de §'%0 es in-
compatible con un origen puramente mag-
mdtico, pero puede tener otros varios
origenes. Pueden ser fluidos derivados de la
deshidratacién de rocas metamorficas de
bajo grado, aguas connatas o fluidos super-
ficiales que han percolado y equilibrado
parcialmente el '30 en el basamento. Aun-
que no hay evidencias definitivas, la rela-
cién con fracturas extensionales fragiles y
tardias y el cardcter acuoso y poco salino de
estos fluidos sugiere que son de origen su-
perficial modificado. El carbono aqui pare-
ce derivado de la destruccién de la materia
orgdnica de los sedimentos.
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