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INTRODUCCION

El yacimiento de Aguablanca (Zona de Ossa-Morena
del macizo Ibérico) es una mineralizaciéon de sulfuros
magmaticos formada durante la orogenia Hercinica (338.6
+ 0.8 M.a. Romeo et al., 2004). Esta mineralizacion es in-
usual por dos motivos: (a) aparece en forma de una bre-
cha magmatica subvertical, y (b) estd relacionada con el
desarrollo de un arco magmatico de tipo andino. Esta si-
tuacidon geoldgica contrasta con la de la mayoria de las
mineralizaciones de este tipo, en donde los sulfuros apa-
recen en niveles especificos de intrusiones maficas
estratificadas asociadas a procesos de rifting.

La brecha mineralizada, situada en el borde Norte de la
intrusion de Aguablanca, comprende fragmentos
maficos-ultramaficos sin mineralizar englobados en una
matriz de composicion fundamentalmente gabronoritica
con cantidades variables de sulfuros de Fe-Ni-Cu. Los
fragmentos identificados incluyen peridotitas (dunita,
harzburgita, wehrlita), piroxenitas (orto- y
clinopiroxenitas), gabros (gabro s.s., gabronorita, norita,
gabro anfibdlico) y anortositas. Los fragmentos represen-
tan acumulados igneos, formados en diferentes estadios
de la evolucién de un complejo méfico-ultramafico oculto
mediante procesos de diferenciacion magmatica (Tornos
et al,, 2001; Pifia et al,, 2004 y 2006a). En el exterior de la
brecha, las rocas no mineralizadas de la intrusién de
Aguablanca son principalmente gabronoritas y, en menor
medida, cuarzo-dioritas, dioritas, gabros, noritas y
piroxenitas.

En este tipo de yacimientos, la génesis de la
mineralizacién esta estrechamente ligada a la génesis y
evolucién de las rocas igneas encajantes, por lo que es ne-
cesario estudiar detalladamente éstas tltimas, con el fin
de elaborar un modelo metalogenético valido. En este tra-
bajo, se presentan los datos correspondientes a la
geoquimica de elementos mayores, menores y traza de:
(a) los fragmentos, (b) la matriz gabronoritica
mineralizada, y (c) las rocas no mineralizadas de la intru-
sion de Aguablanca. Estos datos, junto con los existentes
sobre la petrografia y quimica mineral (Pifia et al., 2004 y
2006a; Pifia, 2006), permiten contrastar las relaciones
genéticas entre los distintos grupos de rocas y el contexto
geodinamico en el cual se desarroll6 la mineralizacion.

CARACTERISTICAS GEOQUIMICAS

Los analisis de las muestras (13 procedentes de los frag-
mentos, 5 de la matriz gabronoritica mineralizada y 5 de

las rocas no mineralizadas de la intrusién de Aguablanca
incluyendo gabronoritas, cuarzo-dioritas y dioritas) se
obtuvieron con un espectrémetro de masas (ICP-MS) en
el laboratorio comercial Activation Laboratories Ltd.
(ACTLABS) situado en Ancaster (Ontario, Canadad).

Fragmentos maficos-ultramaficos

Muestran un amplio rango composicional en los ele-
mentos mayores de acuerdo con sus extensas variaciones
modales de olivino, piroxeno, plagioclasa y anfibol obser-
vadas. El contenido en SiO, oscila entre 37.86 y 49.82 % en
peso, el Al,O; entre 0.72 y 31.83 % en peso, el MgO entre
2.50 y 39.89 % en peso, el Fe,O; entre 2.53 y 15.21 % en
peso y el CaO entre 1.51 y 22.80 % en peso. El contenido
en MnO es siempre inferior a 0.36 % en peso y el TiO, apa-
rece en concentraciones bajas, generalmente inferiores a
1.3 % en peso. El contenido en alcalis varia entre 0.27 y
0.80 % en peso en los fragmentos peridotiticos y entre 4.02
y 7.22 % en peso en los fragmentos de anortosita. Las
composiciones mas primitivas corresponden a los frag-
mentos peridotiticos, con valores de Mg# [Mg/(Mg+Fe)]
de 0.72, 0.69 y 0.75 para la dunita, wehrlita y harzburgita,
respectivamente. Hay un aumento general de las concen-
traciones de SiO,, AL,Os, TiO, y alcalis a medida que dis-
minuye el contenido de MgO.

Con la excepcién de los fragmentos de harzburgita y
gabronorita, todas las muestras estan enriquecidas en los
elementos litofilos de alto radio idnico (LILE: Rb, Ba, Th,
U) respecto a los elementos de alto potencial idnico
(HFSE: Nb, Ta) y presentan fuertes anomalias positivas de
Pb (Fig. 1). La anomalia positiva de Tien una gabronorita
estd relacionada con la presencia de ilmenita, mientras
que las anomalias positivas de Sr de la anortositas y
gabronoritas son debidas al fraccionamiento de
plagioclasa. La wehrlita y harzburgita tienen marcadas
anomalias positivas de Zr y Hf, consistente con sus mayo-
res contenidos en Zr (178 ppm para la wehrlitay 320 ppm
para la harzburgita) en comparaciéon con el resto de frag-
mentos (generalmente < 89 ppm). Este aspecto es muy
poco comun, ya que el Zr suele concentrarse en las rocas
mas diferenciadas a causa de su comportamiento incom-
patible durante el fraccionamiento del olivino y piroxeno.
Este aspecto, que no se observa en otros elementos incom-
patibles como Sr, Rb o Ba, podria reflejar la presencia de
circones heredados tras la asimilacion de material
cortical. Los circones, a causa de su elevada densidad, se
habrian comportado igual que los olivinos concentrando-
se junto a ellos.
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Figura 1: Diagrama multielemental del contenido de elementos traza normalizado a los valores del manto primitivo de Sun &

McDonough (1989) para los fragmentos.

Los fragmentos tienen contenidos variables de REE (6-
171 ppm) que reflejan diferentes cantidades de material
intercumulus y anfibol. Todos estan enriquecidos en tie-
rras raras ligeras (LREE: La, Ce, Pr y Nd) respecto a las
tierras raras pesadas (HREE: Dy, Ho, Er, Tm, Yb y Lu)
(Fig. 1) con relaciones (La/Lu)y oscilando entre 2.7 y 7.7
(las anortositas tienen relaciones mayores, entre 18.6 y
57.9). Las gabronoritas y anortositas presentan anomalias
positivas de Eu indicativas de la acumulacién de
plagioclasa como fase cumulus.

Matriz gabronoritica mineralizada y rocas no
mineralizadas de la intrusion de Aguablanca

Las gabronoritas de la matriz mineralizada y las
gabronoritas no mineralizadas de la intrusiéon de
Aguablanca presentan un rango composicional de ele-

mentos mayores similar. Con respecto a estas
gabronoritas, las dioritas y cuarzo-dioritas no
mineralizadas de la intrusiéon de Aguablanca tienen com-
posiciones mas evolucionadas, con mayores contenidos
en Si0,, ALO;, TiO,, Na,O, K,O, Ba, Sr, Rb, Zr y REE, y
menores de MgO, MnO, Ni, Cr y Co.

Las concentraciones de elementos traza incompatibles
normalizadas al manto primitivo estan dentro del rango
observado para los fragmentos (Fig. 2), pero los patro-
nes de distribucién son mucho mas homogéneos que el
exhibido por éstos de acuerdo con sus menores variacio-
nes modales. Todas las muestras estdn enriquecidas en
LILE y LREE con respecto a los HFSE y HREE, muestran
pronunciadas anomalias negativas de Nb y Ta, y mode-
radas anomalias positivas de Sr asociadas a la presencia
de plagioclasa (Fig. 2). Las relaciones (La/Lu)y oscilan
entre 3.78 y 9.3. Aunque la plagioclasa es aparentemente
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Figura 2: Diagrama multielemental de elementos traza compatibles, normalizado a los valores del manto primitivo de Sun &
McDonough (1989) para gabronoritas con mineralizacién diseminada de la matriz y rocas sin mineralizacién de la intrusion de
Aguablanca. El campo sombreado representa el rango de los fragmentos mdficos-ultramdficos de la brecha.
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una fase cumulus en muchas de las gabronoritas, y en
las dioritas y cuarzo-dioritas, los patrones de distribu-
cién carecen de anomalia positiva de Eu (Fig. 2). Esto
podria ser indicativo de que estas rocas presentan com-
posiciones muy cercanas al liquido del cual se formaron.
Ademas, ya que el coeficiente de reparto del Eu entre la
plagioclasa y el fundido es inferior a 1 (~ 0.1, Bindeman
et al., 1998), la presencia en estas rocas de cantidades re-
lativamente altas de minerales intercumulus (anfibol,
flogopita y cuarzo) pudo prevenir el desarrollo de las
anomalias positivas de Eu (Cesare et al., 2002).

CONSIDERACIONES FINALES

Las gabronoritas mineralizadas de la matriz y la mayo-
ria de los fragmentos muestran un enriquecimiento siste-
matico en LILE y LREE respecto a HFSE y HREE, ademas
de pronunciadas anomalias positivas de Pb, y negativas
de Nb y Ta. Ademas, los rangos composicionales de los
silicatos primarios de los fragmentos se solapan con los
de la matriz mineralizada (Pifia, 2006; Pina et al., 2006a).
Estos datos sugieren que, muy probablemente, los fundi-
dos de los acumulados del complejo diferenciado (fuente
de los fragmentos) fueron co-genéticos con los de la ma-
triz mineralizada y se formaron a partir de un mismo
magma parental.

En lo referente a la relacién entre las rocas no
mineralizadas de la intrusiéon de Aguablanca y las
gabronoritas mineralizadas de la matriz de la brecha, va-
rias evidencias sugieren que estas rocas podrian haberse
formado a partir de un mismo magma parental y que po-
drian pertenecer a una misma serie magmatica que evolu-
ciond mediante procesos de diferenciacion magmatica: (a)
la similitud entre los patrones de distribucién de los ele-
mentos traza incompatibles, (b) la similitud entre los ran-
gos composicionales de los silicatos primarios de ambos
grupos de gabronoritas (Pifia, 2006; Pifa et al., 2006a), y
(c) la tendencia de diferenciacion existente segiin el orden
gabronorita - diorita < cuarzo-diorita, reflejada por un
aumento progresivo en el contenido de elementos incom-
patibles (Ba, Sr, Zr, REE, etc...) y una disminucién de los
compatibles (Cr, Ni).

La geoquimica de los fragmentos, de las gabronoritas
mineralizadas y de las rocas no mineralizadas de la in-
trusiéon de Aguablanca es indicativa de que estas rocas
se formaron a partir de magmas generados en zonas de
subduccién que han sufrido algin grado de contamina-
cion cortical (Perfit et al., 1980; Zhou et al., 2004). Esta
interpretacion es consistente con: (a) la asimilacién
cortical de rocas sedimentarias ricas en S, responsable de
las causas de la saturacion en S del magma silicatado, tal
y como sugirieron Casquet et al. (1998) a partir de los
isétopos de S y Pifa et al. (2006b) a partir del estudio de
las relaciones S/Se, (b) el elevado contenido en Zr de al-
gunos fragmentos peridotiticos, probablemente reflejo
de la presencia de circones heredados por asimilacién

cortical, y (c) el contexto geodinamico regional en el cual
se desarrollé la mineralizacién, un arco magmatico de
tipo andino. No obstante, el descubrimiento de un cuer-
po profundo (15-20 km de profundidad) en forma de sill,
interpretado como una intrusién mafica-ultramafica
estratificada emplazada en una etapa extensiva interme-
dia a dos etapas compresivas durante la orogenia
Hercinica tras el ascenso de una pluma mantélica (entre
355 y 335 M.a.) (Simancas et al., 2003), plantea la posibi-
lidad de que la mineralizacién de Aguablanca este aso-
ciada a un episodio extensivo dentro de la orogenia
Hercinica como es caracteristico en este tipo de
mineralizaciones.
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