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Las mineralizaciones ferriferas del coto minero San Guillermo
(Jerez de los Caballeros, Badajoz, Espaia)

Iron mineralizations of the San Guillermo mining district (Jerez de los Caballeros, Badajoz, Spain).
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ABSTRACT

Stratoid magnetite and skarn magnetite were mined at the San Guillermo mine district. Structural and textural
evidence suggest that they formed by replacement of older rocks in Variscan orogeny times during a protracted
process that begun with fluid flow and stratoid magnetite formation along thrusts. This was followed by the
Brovales pluton emplacement probably controlled by an oblique shear zone. Exo and endoskarns with
magnetite formed at this time, partly before and partly after complete crystallization of the pluton.
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Introduccion

Este trabajo se centra en las minerali-
zaciones de magnetita del coto minero San
Guillermo (CMSG) (minas de San Guiller-
mo, El Colmenar, Santa Barbara y Santa
Justa), en la localidad de Jerez de los Ca-
balleros (Badajoz) (Fig. 1). Las minas es-
tuvieron en explotacion hasta el afio 1978.
El origen de las mineralizaciones de mag-
netita de este sector de la zona Ossa More-
na, ha sido motivo de polémica. Por un
lado la morfologia estratoide de algunos
depositos y su ubicacion, a menudo proxi-
ma a las rocas volcanicas del Cambrico
Inferior, condujeron a una intepretacion
volcanogénica (p.ej., Dupont, 1979). Por
otro, la proximidad espacial de las minera-
lizaciones con los plutones variscicos y su
relacion con formaciones de tipo skarn,
propicié un modelo alternativo epigenéti-
co (yacimientos hidrotermales) (p.¢j., Cas-
quet y Tornos, 1991). Los objetivos del
trabajo son establecer las etapas minerali-
zadoras principales, determinar las posi-
bles guias estructurales que controlaron la
ubicacion de las mineralizaciones y con-
tribuir con nuevos datos a resolver el pro-
blema sobre el origen singenético vs. epi-
genético de las mineralizaciones de mag-
netita de esta zona.

Contexto geologico del coto San
Guillermo

El CMSG se ubica en la faja
metalogenética Olivenza-Monesterio, de-

finida por Tornos et al. (2004) en la zona
Ossa Morena, junto al contacto oriental del
plutén variscico de Brovales (34014 Ma;
Montero et al., 2000) con el complejo me-
tamérfico de Valuengo (Fernandez
Carrasco et al., 1981) (Fig. 1). El Plutén de
Brovales, de composicion en buena parte
tonalitica, se interdigita, en la zona estudia-
da, con el encajante metasedimentario en el
que se aloja la mineralizacion y que consti-
tuye el flanco occidental del anticlinal de
Valuengo (Fig. 1). Dicho flanco queda trun-
cado a muy bajo angulo por el contacto
intrusivo y se verticaliza junto al mismo
(Fig. 1). Este contacto se relaciona con una
zona de cizalla sin-plutonica dextral de di-
reccion aproximadamente N-S, que se con-
tinda hasta el aledafio plutdn de Burguillos
del Cerro, al norte de la zona de estudio
(Tornos et al., 2002). Cortando a las
tonalitas y al encajante hay diques de
leucogranitos. Ademas, dentro del

encajante se han reconocido, también, algu-
nos cuerpos menores de gabros, envueltos
por la estratificacion y la foliacion, ambas
concordantes (Fig. 2) (Sanabria, 2001) .

El encajante metasedimentario, en el
que se localiza la mayor parte de la
mineralizacion, esta constituido por la for-
macion detritica de Las Mayorgas, esen-
cialmente metarcosas, esquistos biotiticos,
porfiroides y una capa de rocas
metacarbonatadas (nivel «c») y por la for-
macion Carbonatada de calizas y dolomias
marmorizadas, caracteristica del Cambrico
Inferior (Fernandez Carrasco et al., 1981)

(Fig. 1).
Mineralizaciones de magnetita.

Hay dos tipos de magnetita. La
mineralizacion principal del CMSG con-
siste en una concentracion estratoide de
magnetita (manto), de 2 a 30 m de poten-

0

Protolito; clinopiroxeno, anfibol I (hornblenda paragasitica) y plagioclasa

4

o Anfibol If nematoblastico (hornblenda actinolitica)
= Magnetita (mineralizacion principal)
] Anfibol Il (actinolita, fibroso-radiada). Reemplazamiento de todo lo anterior
— Venas 1 y rellenos de cavidades: (Anfibol IV (ferro-actinolita) + cuarzo
+ caleita + epidota + albita + magnetita + pirita / calcopirita)
=

F | Venas 11: Carbonatos, especularita, ete.

Tabla I.- Procesos ligados a la mineralizacion en la mina El Colmenar.

Table I.- Mineralization related processes at EI Colmenar mine.
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Fig. 1.- Localizacion del coto minero San Guillermo.

Fig. 1.- Location of the San Guillermo mine district.

cia, que se sigue a lo largo de mas de 5-6
km hacia el este, siguiendo el contorno del
anticlinal de Valuengo. Fue objeto de ex-
plotacion en diversas minas del propio
coto y otras de menor entidad en el flanco
oriental del pliegue (Bismarck, El Solda-
do, Las Galerias). EI manto se adelgaza
progresivamente hacia el sur, en el sector
de mina San Guillermo, hasta desaparecer
truncado a muy bajo angulo por el contac-
to con la tonalita de Brovales (Fig. 1). En
todo el area del anticlinal de Valuengo se
ha reconocido, desde antiguo, la existen-
cia de una capa guia discontinua, muy del-
gada, de rocas metacarbonatadas (marmo-
les y rocas de silicatos célcicos) asociada a
esta mineralizacion (nivel «c» de la forma-
cion detritica de Las Mayorgas; Fernandez
Carrasco et al., 1981), que se intercala en-
tre esquistos y gneises biotiticos (Fig. 1).
Este tipo de magnetita se ha considerado
tradicionalmente vinculado con el vulca-
nismo &cido — basico, del Cambrico Infe-
rior (p. j., Dupont, 1979).

Un segundo tipo de mineralizacion
de magnetita es la asociada claramente
con formaciones tipo skarn, tanto
exoskarns sobre la Formacion
Carbonatada, como endoskarns, muy lo-
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cales, sobre la propia tonalita de Brovales
e intrusiones menores satélites. La des-
cripcion que sigue se refiere exclusiva-
mente a la mina de EI Colmenar (magne-
tita estratoide) y a la Santa Barbara (mag-
netita de tipo skarn).

Mina EI Colmenar

En ella se exploté el manto de magne-
tita estratoide que alcanza los 30 m de po-
tencia (Fig. 2). La mineralizacion tiene un
elevado buzamiento al oeste y limita a
muro con la digitacién de la tonalita
foliada de Brovales, de la que queda sepa-
rada por una faja filonitica. A techo hay
esquistos y gneises migmatiticos. Ademas,
dentro de la mineralizacion se encuentran
restos del nivel guia carbonatado («c»)
(marmoles y rocas de silicatos calcicos con
granate, piroxeno y, en menor medida,
anfibol, escapolita y albita). Hacia el NE
la mineralizacion se continua entre rocas
de silicatos célcicos, lo que sugiere su dis-
posicion ligeramente discordante con la
estratificacion. (Fig. 2).

Se pueden definir dos tipos de
mineralizacion dentro de este cuerpo (Sa-
nabria, 2001):

Tipo |

(magnetita+ albita + anfibol). Se trata
de una roca granuda formada principal-
mente por plagioclasa (An,)) y magnetita
y minoritariamente anfibol (ANF-1, horn-
blenda pargasitica marron, reemplazada
por hornblenda actinolitica verde (ANF-
I1)) y clinopiroxeno hedembergitico. Ac-
cesoriamente hay esfena y, en menor pro-
porcioén, circon idiomorfo. La mineraliza-
cion es claramente posterior a la
plagioclasa, al clinopiroxeno y a la horn-
blenda, pues se introduce a favor de los
bordes de grano y avanza hacia el interior
de los cristales, reemplazandolos. La pre-
sencia de circones idiomorfos apunta ha-
cia un protolito igneo, probablemente una
roca de grano fino formada por plagiocla-
sa + clinopiroxeno + hornblenda (leucoga-
bro?). Afloramientos de esta roca se obser-
van en diversos puntos. No obstante tam-
bién se observan lentejones de marmoles y
rocas de silicatos calcicos dentro de la mi-
neralizacion, parcialmente reemplazados.

Tipo Il

(mineralizacion bandeada de magneti-
ta—anfiboles—sulfuros). Esta formada prin-
cipalmente por niveles alternantes de mag-
netita + actinolita (agregados fibroso-radia-
dos postectonicos; ANF-III) y de sulfuros
(calcopirita + pirita) + hornblenda
actinolitica (en crecimientos orientados pa-
ralelos al bandedado, sin-tectdnicos; ANF-
I1). Se conservan relictos de piroxeno
hedembergitico, de hornblenda (ANF-I) y
de albita, igual que la mineralizacion Tipo-
I. La magnetita (junto con los sulfuros) re-
emplaza al ANF-11 y es, a su vez reempla-
zada por el ANF-III.

Dentro de la mineralizacion bandeada se
observan estructuras tipo «boudinage» en
litologias competentes que han sufrido esti-
ramiento, en una etapa incipiente de la
mineralizacion (Fig 4c; Tornos et al., 2002).
Ademaés abundan filoncillos tardios de
albitita, que cortan a la mineralizacion prin-
cipal y que muestran también fracturacion,
rotacion, desmembramientos y
reemplazamientos por magnetita y ANF-1V.
Esta deformacion tardia se corresponde con
el desarrollo de fracturas extensionales relle-
nas con anfiboles de gran tamafio (actinolita-
ferroactinolita; ANF-1V), calcita, cuarzo,
epidota, albita, calcopirita/ pirita, magnetita
(+ esfena + allanita). Estas venas llevan di-
reccion aproximada E-O. Ademas esta
mineralizacion, se encuentra también como
relleno de cavidades de gran tamafio. Una
segunda familia de venas muy tardia, presen-
ta rellenos de carbonatos y especularita prin-
cipalmente. En el Tabla | se resume el esque-
ma de la evolucién textural reconocida en la
mineralizacion estratiforme.
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Fig. 2.- Mapa geoldgico de detalle del coto minero San Guillermo.

Fig. 2.- Detailed geological map of the San Guillermo mine district.

Mina Santa Barbara

La mina Santa Barbara se ubica junto a
una inflexion del contacto con el plutén de
Brovales (Fig. 3). La mineralizacion de
magnetita es masiva y se asocia a dos
skarns no deformados.

Skarn céalcico sobre marmoles

En este caso, la mineralizacion avanza
a favor de las capas de marmol, dando lu-
gar a una estructura flameada que coalesce
en la zona de la mina (masa Santa Barbara
1) (Fig. 3). La zona de magnetita va prece-
dida de una zona de actinolita, que la sepa-
ra del marmol inalterado. Los frentes de re-
emplazamiento son netos y truncan a la es-
tratificacion. La actinolita se presenta en
masas fibrosas arrifionadas, con una ten-
dencia al crecimiento de las fibras perpen-
dicular a los frentes metasomaticos. Este
anfibol es comparable al Anfibol 111 de la
mina El Colmenar. Las zonas son préactica-
mente monominerales, aunque hay algo de
actinolita en la de magnetita y magnetita
en la de actinolita. En este Gltimo caso se
reconocen dos tipos de magnetita: una
relicta (pre-actinolita), que forma
alineaciones paralelas a la S que se conti-
ndan en el marmol y otra posterior, rela-

cionada con las formas arrifionadas de la
actinolita. La zona de la actinolita reem-
plaza tanto al marmol como a la zona de
magnetita masiva, por lo que parece ser
mas joven que ésta.

El skarn magnésico

En lamina Santa Barbara, junto al con-
tacto con la tonalita se encuentra un peque-
fio skarn magnésico caracterizado por la
presencia de abundante flogopita y mag-
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netita (masa Santa Barbara Il) (Fig. 3). El
Unico contacto visible de esta masa es dis-
cordante con la S. El protolito parece ha-
ber sido en buena parte los gneises migma-
titicos del complejo de Valuengo, ya que
dentro de la mineralizacién se conservan
circones relictos, textural y quimicamente
semejantes a los de dichos gneises (Sa-
nabria, 2001). La tonalita de Valuengo no
esta afectada por este reemplazamiento.
Junto a la flogopita y la magnetita hay clo-
rita y grandes megacristales de pirita (piri-
toedros de hasta 10 cm). El conjunto a su
vez esta atravesado por venas tardias de
cuarzo + carbonatos con hematites espe-
cular en masas de considerable tamafio. El
proceso mas interesante es la alteracion
potésica y magnésica en forma de una flo-
gopitizacion masiva a la que se superpone
en el tiempo una alteracion retrégrada con
diferentes tipos texturales de clorita. La
secuencia de reemplazamientos observada
en la masa Santa Béarbara Il se resume en
el Tabla Il.

Discusion

Las mineralizaciones son, en los dos
casos, de tipo epigenético. La
mineralizacion estratoide, aunque ubicada
dentro de la formacion detritica de Las
Mayorgas, es oblicua, en detalle, a los li-
mites entre unidades litologicas. Por otro
lado, la magnetita reemplaza, a favor de
bordes de grano y microfracturas, a un
conjunto de minerales pre-existentes, que
corresponden a una roca microgranuda de
tipo leucogabro (Plag + Cpx * Hb), roca
de la que se encuentran restos dentro de la
propia mineralizacion (junto a otras). Ade-
mas, la precipitacion de magnetita (y
sulfuros) es parte de un proceso complejo
de reemplazamientos en un contexto
deformativo inicialmente ductil y progre-

Protolito: En buena parte gneis migmatitico:
Skarn Mg progrado

< SK-1 masivo: Flogopita I + Magnetita | + apatito + circén (relicto)

S| |SK-11: Flogopita II (Xs grandes en agregados radiales), Reemplaza al SK-1

= Retrogradacion

=1 Clorita T (a partir de la flogopita 1 y 11)

= Clorita II (agregados esferuliticos)

e Carbonatos + cuarzo + magnetita I (reemplazando a flogopita y clorita 1)
Clorita LI (rellena fisuras dentro de la masa magnetita 11)

w |Eracturas tardias: hematites + carbonatos (calcita y dolomita) + cuarzo (+ Anf)

Tabla I1.- Procesos ligados a la mineralizacion en la mina Santa Barbara.

Table I1.- Mineralization related processes at the Santa Barbara mine.
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Fig. 3.- Mapa geolégico de la mina Santa Barbara.

Fig. 3.- Geological map of the Santa Barbara mine.

sivamente mas fragil, evidenciado por las
sucesivas generaciones de anfiboles de
tipo actinolitico que se han reconocido
(ver Tabla I). Las evidencias de deforma-
cién ddctil se reconocen en las fabricas
nematoblasticas del ANF-II y por estruc-
turas de tipo «boudinage» dentro de la
mineralizacion (Fig. 4c; Tornos et al.,
2002). Por otro lado, los filoncillos de
albititas rotados, desmembrados y
mineralizados que se encuentran en la
mineralizacion bandeada y los rellenos de
grietas de tension con ANF-1V, asi como el
tapizado de cavidades sugieren condicio-
nes progresivamente mas fragiles hacia el
final del proceso hidrotermal. Por otro
lado, la mineralizacion estratoide se adel-
gaza progresivamente hacia el sur de la
mina El Colmenar y queda truncada a bajo
angulo por el propio plutén de Brovales
(Fig. 2), cuyo emplazamiento parece con-
trolado por una zona de cizalla N-S (Tor-
nos et al., 2002). Ademas, la
mineralizacion estratoide se continda ha-
ciael este, lejos del plutdn (Fig. 1). Ambos
hechos sugieren que la mineralizacion es
anterior al emplazamiento definitivo del
plutén y que esta controlada por estructu-
ras independientes al mismo. En este sen-
tido, una datacion Sm-Nd de concentrados
de magnetita de las dos minas ha propor-
cionado una edad de 334+32 Ma
(Darbyshire et al., 1998), lo que confirma
la edad variscica de la mineralizacion y
apunta hacia una proximidad temporal en-
tre la mineralizacion y el magmatismo.
En cuanto a la estructura que consti-
tuye el metalotecto de la mineralizacién
estratoide, resulta dificil de determinar,
debido a su enmascaramiento por los
reemplazamientos que tuvieron lugar en
ella. Dado que la mineralizacion es
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variscica y anterior al emplazamiento de-
finitivo del plutén de Brovales, pensamos
que dicha estructura pudo ser un cabalga-
miento también variscico, frecuentes en
el flanco meridional del anticlinal
Olivenza — Monesterio (Azor et al.,
2004). Ello explicaria la ligera discordan-
cia entre mineralizacién y contactos
litolégicos y el significado del problema-
tico nivel carbonatado «c», reconocido
solo en el complejo metamorfico de
Valuengo, que podria ser el resultado de
la repeticion, por imbricacion, de la for-
macion Carbonatada.

El skarn de la mina Santa Barbara se
formo, probablemente, antes de la cristali-
zacion total del plutdn de Brovales ya que,
por un lado no hay endoskarn en la tonalita
adyacente y por otro, el skarn no esta de-
formado. Los controles fueron litol6gicos
y estratigraficos. No obstante, en la
digitacion tonalitica a muro de la magneti-
ta estratoide, hay también endoskarn sobre
la propia tonalita (Sanabria, 2001).

Estas conclusiones estan de acuerdo
con el modelo recientemente propuesto
por Tornos y Casquet (2005) para las
mineralizaciones de Fe y de Ni-(Cu) de la
region Olivenza — Monesterio. Los
cabalgamientos variscicos y otras estruc-
turas asociadas habrian servido de via de
acceso para fluidos y magmas desde la cor-
teza media, donde se habria emplazado, en
el transito Devdnico — Carbonifero, un
complejo igneo mafico-ultramafico
estratificado de grandes dimensiones
(Simancas et al., 2003). Los fluidos proce-
dentes de la cristalizacion de este comple-
jo fueron los responsables de las
mineralizaciones de magnetita (+sulfuros).
Los reemplazamientos se ubicaron en los
propios cabalgamientos y precedieron a

las intrusiones, lo que explica las relacio-
nes de temporalidad observadas y la fre-
cuente relacion espacial entre plutones y
mineralizaciones.
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