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ABSTRACT

Mangenese lithologies from Oliva de la Frontera area occur in the Cumbres-Hinojales unit
(Ossa-Morena South-Central Belt) within a Lower Ordovician age volcanosedimentary sequence.
Petrographic study allows to differentiate six Mn-Fe lithologies: Mn-crystal tuffs, Mn-shales, coticu-
les, Mn-pyroxenoid rich rocks, braunite layers and hematite layers. Al/{Al+Fe+Mn) and Na/(Na+K)
discriminating ratios support the above classification. Geologic, mineral, textural and geochemical
data provide clues about the mixture process among volcanic, terrigene and chemical materials

that originated the protolliths of the metamorphic manganese lithologies.
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Introduccion

Un nimero considerable de rocas
ricas en manganeso presentan morfo-
logfas estratiformes y bandeadas. Este
hecho ha llevado a algunos autores
(Dasgupta et al., 1990; Huebner y
Flohr, 1990) a utilizar el término de
«manganese formation» para poner de
manifiesto las analogias existentes en-
tre las «iron formation» y las rocas
manganesiferas que presentan disposi-
ci6n estratiforme. Los sistemas meta-
mérficos ricos en Mn suelen presentar
numerosas y complejas asociaciones
minerales. La composicién global de
los materiales premetamdrficos ejerce
una influencia decisiva en la aparicién
de determinados minerales, llegando a
ser el factor mds importante que con-

A/

trola la mineralogia de los niveles
manganesiferos (Ashley, 1989; Jimé-
nez Millén y Velilla, en prensa). Algu-
nos de los estudios mds recientes
(Huebner y Flohr, 1990; Dasgupta et
al., 1990; Huebner et al., 1992; Jimé-
nez Milldn y Velilla, en prensa) se han
esforzado en reconocer la naturaleza
de los protolitos de las rocas metamér-
ficas ricas en manganeso. El interés de
este estudio estriba en que la determi-
nacién correcta de estos precursores
ayuda a interpretar el ambiente de de-
pésito y la evolucién diagenética y/o
metamorfica de las rocas manganesife-
ras. En este trabajo se presenta una sis-
tematizacién mineral6gica, petrogré-
fica y geoquimica de las rocas
estratiformes ricas en manganeso del
drea de Oliva de la Frontera (SW de

Badajoz) (Fig. 1a). Estdn enclavadas
en los materiales de la Unidad tectono-
estratigrafica de Cumbres-Hinojales
(definida por Apalategui y Sédnchez
Carretero, 1991) que presenta una se-
cuencia estratigrifica que comprende
desde el Cambrico al Devénico inferior
(fig. 1b). Ruiz de Almodévar (1983)
reconocié en el drea estudiada la exis-
tencia de un complejo vulcanosedi-
mentairo de edad Cdmbrico superior-
Ordovicico inferior al que aparecen
asociadas las rocas manganesiferas.

Litologfas

El tramo de la secuencia estratigré-
fica en el que se encuentran las rocas
ricas en manganeso se caracteriza por
su heterogeneidad litolégica. A pesar
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Fig. 1.—(I).—Mapa geolégico del drea de Oliva de la Frontera. A: Precdmbrico; B: Cambrico Inferior; C: Cambrico superior-Ordovicico; D: Sili-

rico; E: Granitoides deformados; F: Granitoides postecténicos; G: Gabros y dioritas. (I).— Secuencia estratigrifica del srea estudiada. 1: Calizas

y dolomias; 2: Complejo vulcanosedimentario supracalcireo; 3: Formacién detririca de Jerez; 4: Serie vulcanosedimentaria espilitica, 5: Esquis-

tos de Fatuquedo; 6: Complejo vulcanosedimentario de Zahinos; 7: Esquistos de Barrancos; 8: Grauvacas de Sierra Colorada; 9: Ampelitas; 10:
Pizarras con turbiditas; *: Afloramientos de rocas manganesiferas.

Fig. 1.—(I).—Geological map from the Oliva de la Frontera area. A: Precambriam; B: Lower Cambrian; C: Upper Cambrian-Ordovician; D: Silu-

rian; E: Tectonized granitoids; F: Post-tectonic granitoid; G: Gabros and diorites. (II).— 1: Limestones and dolostones; 2: Volcanosedimentary

rocks; 3: Detrital Jerez formation; 4: Spilitic volcanosedimentary series, 5: Fatuquedo schists; 6: Zahinos volcanosedimentary complex; 7: Barran-
cos schists; 8: Sierra Colorada grey-wackes; 9: Ampelites; 10: Shales with turbidites; *: Mn-rock outcrops.

de los efectos del metamorfismo,
desde el punto de vista petrografico,
hemos identificado la existencia en
origen de litologias volcdnicas y sedi-
mentarias. La tabla 1 presenta la carac-
terizacion mineralégica de las litolo-
glas que a continuacién se describen,

Tobas cristalinas dcidas

Bajo esta denominacién incluimos
un grupo de rocas de textura vulcano-
clastica, compuesta por cristales hipi-
diomorfos o fragmentos de cristales
de albita inmersos en una matriz sili-
cea microcristalina. Macroscépica-

mente se distingue un bandeado defi-
nido por concentraciones de 6xidos
de hierro o niveles lenticulares ricos
en braunita.

Desde el punto de vista mineralé-
gico, se puede diferenciar un grupo
de tobas que presentan minerales me-
tamérficos ricos en Mn. Este grupo
de rocas coincide, de forma general,
con las tobas manganesiferas defini-
das por Ruiz de Almodévar (1983) y
Ruiz de Almodévar y Galdn (1984).
En este estudio hemos considerado
también como tobas cristalinas con
Mn algunas de las rocas que Ruiz de
Almodévar (1983) clasificé como
corneanas, en las que a pesar del en-

mascaramiento debido a la recristali-
zaci6én y la aparicién de piroxman-
gita, su textura y composicién modal
permite reconocer su origen vulcano-
clastico.

Cotfculas

El término coticula ha sido usado
en la literatura para referirse a rocas
compuestas mayoritariamente por
granate espesartinico y cuarzo (véase
Spry, 1990). En todos los afloramien-
tos de rocas ricas en Mn del 4rea de
Oliva de la Frontera es posible identi-
ficar la presencia de cuarcitas con
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Asociaciones Minerales

Metacherts......coviviiiiiiinnananas —Cuarzo + hematites * espesartina £ moscovita
—Moscovita + hematites + cuarzo * clorita
—Moscovita + hematites + espesartina + piemontita * braunita + clorita £ cuarzo

—Cuarzo + albita + hematites = moscovita

Pizarrascon Mn .........covvivvnnens
Tobas cristalinas dcidas .............

Tobas cristalinas —Cuarzo + albita + hematites + espesartina + piemontita * braunita
maganesiferas .............o000een —~Cuarzo + albita + hematites + magnetita + riebeckita Mn % egirina
+ dannemorita + tirodita * flogopita Mnz espersartina
Cotfculas ....ovvviuiieniiiiiiianinn. —Espesartina + cuarzo + hematites + rutilo + ilmenita + dannemorita * turmalina + zirc6n

—Braunita + hematites + espersartina + piemontita & moscovita

—Braunita + hematites + calcita Mn * riebeckita Mn

—Hematites + moscovita & albita

—Rodonita y/o piroxmangita = tefroita + magnetita + hausmannita =+ jacobsita.

Capas de braunita...................

Capas de Hematites .................
Rocas con piroxenoide .............

Tabla 1.—Litologias distinguidas y sus asociaciones minerales.

Table 1.—Lithologies and their mineral associations.

granate interestratificadas con piza-
rras, tobas o cherts. Modal y textu-
ralmente se pueden diferenciar dos
tipos de coticulas. En un primer tipo
el granate presenta un tamafo de
cristal muy pequefio (<25 pm) y se
encuentra en proporcién inferior al
70%. En estas rocas se aprecia una
alternancia de lechos cuarciticos y
lechos ricos en espesartina en los
que el granate se dispone formando
una red anastomosada alrededor de
los granos de cuarzo. En el segundo
tipo, los granates presentan mayor
tamaifio de grano (entre 50 y 100 um)
y una disposicién textural en mo-
saico. Estos granates definen capas
de granatitas que alternan con meta-
cherts. Las bandas suelen tener gran
continuidad lateral y espesor inferior
a 5 mm. El granate es la fase rica en
Mn mayoritaria. Otros minerales que
forman parte de las coticulas son an-
fibol de Fe-Mn (dannemorita), flogo-
pita manganesifera, turmalina, zir-
cén, hematites, rutilo e ilmenita.

Lechos de braunita

Interestratificados entre pizarras y
tobas aparecen niveles lenticulares
de braunita cuyo espesor es general-
mente inferior al centimetro y su
continuidad lateral no suele sobrepa-
sar los 20 cm. Al igual que las capas
de granatitas, estos lechos presentan
fracturas transversales que sélo tras-
tocan ligeramente la continuidad de
la laminaci6én. La braunita de estas
capas normalmente se encuentra
como granos hipidiomorfos o redon-
deados de tamaiio inferior a 60 um
que en algunas ocasiones recrecen a

AQ

cristales de cuarzo. La unién de estos
granos produce una textura en mo-
saico. En las venas transversales de
los lechos interestratificados con pi-
zarras, cristaliza clorita, con disposi-
cién perpendicular a las paredes de
las fracturas, y granate y/o piemon-
tita. En las venas de los lechos de
braunita que se encuentran entre las
tobas hemos identificado la presen-
cia de riebeckita magnésico-manga-
nosa y de calcita con Mn.

Capas de hematites
Corresponden a lechos muy ricos

en hematites que se encuentran inte-
restratificados entre tobas o pizarras.

Su espesor generalmente suele ser de
1 cm, aunque existen algunas capas
mds gruesas. Su composicién minera-
Iégica varfa en funcién de las litolo-
gias encajantes.

Rocas con piroxenoides y tefroita

Este conjunto de rocas se caracte-
riza por la ausencia de texturas origi-
nales del protolito del que proceden,
las cuales han sido borradas por los
efectos del metamorfismo. Por el
contrario, presentan una textura me-
tamérfica caracteristica definida por
la presencia de porfidoblastos de ro-
donita que engloban cristales de te-
froita y granate. En otras ocasiones,
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Fig. 2.—Representacién de las muestras manganesiferas en el diagrama (Mn + Fe)/Ti vs
Al/(Al + Fe + Mn). N: datos de Moorby et al. (1984). TR: datos de Schmincke (1969).

Fig. 2.—(Mn + Fe)/Ti vs AI/(Al + Fe + Mn) plot of Mn-rocks. N: from Moorby et al. (1984). TR:
from Schmincke (1969).
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Al/ (Al + Fe + Mn) (Mn + Fe) / Ti 3, alcalinos Na /(Na +K)
Pizarras manganesiferas ..................... 0,6 24 5 0,05
Tobas cristalinas maganesiferas ............. 0,3 26 5 0,83
L@ T (o111 0,2 47 0,3 0,34
Capas de braunita ...........coviiiinniininn 0,2 84 2,5 0,13
Rocas con piroxenoide ..............c.veee.s 0,05 374 0,15 0,63

Tabla 2.—Pardmetros geoquimicos discriminantes de las rocas ricas en Mn.

Table 2.—Geochemical discriminating ratios of Mn-rich rocks.

la tefroita y una magnetita mangane-
sifera se presentan como fragmentos
nodulares inmersos en una matriz for-
mada por granos de rodonita.

Metacherts

Alternando con capas de granatitas
y pizarras se han observado bandas de
material cuarcitico con textura en mo-
saico y sin ninguna evidencia de de-
pésito detritico o vulcanocléstico, que
pueden corresponder, probablemente,
a metachert.

Pizarras

La mayor parte de las litologias
descritas se encuentran interestratifi-
cadas con pizarras cuyo estudio textu-
ral no permite aclarar su procedencia
volcédnica o sedimentaria. Los mine-
rales mayoritarios de las pizarras son
moscovita y hematites, junto a los
que minoritariamente aparecen
cuarzo y clorita. Algunas pizarras
contienen espesartina y/o piemontita
que se presentan como cristales idio-
morfos y en proporcién modal infe-
rior al 15% de la roca. También pue-
den aparecer granos dispersos de
braunita, si bien, esta suele formar ni-
veles lenticulares.

Geoquimica y orlgén

La sistematizacién mineral6gica y
petrogréfica de las rocas ricas en Mn
estudiadas es congruente con los datos
geoquimicos disponibles, pudiéndose
diferenciar litotipos similares de rocas
mediante el uso de pardmetros discri-
minantes: el contenido total en alcali-
nos y las razones Na/(Na+K) y
Al/(Al+Fe+Mn). En la tabla 2 se ob-
serva que las pizarras y las tobas se
diferencian de las restantes rocas man-
ganesiferas por su elevado contenido

en elementos alcalinos. La razén
Na/(Na+K) discrimina entre ambos ti-
pos de rocas. Las tobas cristalinas con
manganeso presentan los valores més
altos de esta razén de todas las rocas
ricas en Mn estudiadas mientras que
los més bajos corresponden a las piza-
rras con Mn. El pardmetro que per-
mite mayor discriminacién es la razén
Al/(Al+Fe+Mn) (fig. 2), que separa,
en orden creciente de esta razon, los
siguientes grupos de litologias: rocas
con piroxenoides y capas de 6xidos
(con valores frecuentemente inferiores
a 0,1), coticulas (0,15-0,20), tobas
manganesiferas (0,2-0,4) y pizarras
con Mn (>0,5). Como referencia, en la
figura 2 se han representado las com-
posiciones de los nédulos hidroterma-
les e hidrogénicos del fondo de los
océanos, asi como los valores de dis-
tintos tipos de rocas volcénicas y sedi-
mentarias. La distribucién en este dia-
grama de las rocas manganesiferas de
Oliva de la Frontera respecto a estas
referencias sugiere que las litologias
estudiadas se formaron al mezclarse
concentraciones manganesiferas con
materiales de origen volcénico y/o se-

dimentario. Las rocas ricas en piroxe-~

noide representan las composiciones
mds préximas a las concentraciones
manganesiferas. Los respectivos ma-
teriales que se mezclaron para formar
los protolitos de las tobas con Mn y de
las pizarras con Mn son fécilmente
identificables a partir de las caracteris-
ticas petrogrdficas de las mismas.
Ademds, desde un punto de vista geo-
quimico, puede observarse en la fi-
gura 2 que las tobas con manganeso
se proyectan entre los puntos de las
concentraciones de Mn del fondo oce-
dnico y los de rocas volcdnicas 4cidas,
mientras que las pizarras manganesi-
feras se alinean mejor con las pizarras
sin Mn entre las que se encuentran es-
tratificadas.

El protolito de las coticulas es difi-
cilmente identificable a partir del es-
tudio petrogréfico debido a la recris-

talizacién metamoérfica que ha bo-
rrado las caracteristicas texturales ori-
ginales. Spry (1990) ha recopilado las
hipétesis propuestas para el origen de
este tipo de rocas. La mds extendida
es la que considera que estas rocas se
formaron al producirse una mezcla de
material ferromanganesifero con ma-
terial aluminico de origen terrigeno o
pelagico.

En sintesis, los datos geoldgicos,
mineralégicos, texturales y geoquimi-
cos indican que los protolitos de las
rocas estudiadas se originaron por
distintos procesos de mezcla que im-
plicaron a materiales volcédnicos, te-
rrigenos y quimicos.
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