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INTRODUCCION

La composicion de la cromita y la
geoquimica de los elementos del grupo
del platino (PGE) en cromititas ofioliticas
aportan informacion util para inferir la
naturaleza del manto y el ambiente
geodinamico del cual proceden (p.e.
Gervilla et al., 2005). Ademas, estos
parametros también pueden utilizarse
como indicadores de eventos post-
magmaticos que afectaron a las
cromititas y las rocas en las que se
emplazan (p.e. Zaccarini et al., 2005).
Las cromititas ofioliticas tienen un
contenido total en PGE muy variable,
aunque la mayoria de ellas presenta
entre 100 y 500 ppb de PGE (Leblanc,
1991). Estos enriquecimientos se
atribuyen a procesos magmaticos
(fraccionamiento cristalino o fusion
parcial) y post-magmaticos de alteracion
hidrotermal. Estos procesos provocan
enriquecimientos generales en todos los
PGE, principalmente en IPGE (Os, Ir y
Ru) los primeros y PPGE (Rh, Pt y Pd) los
segundos. Las cromititas de Calzadilla
de los Barros constituyen un interesante
ejemplo de alteracion hidrotermal a
escala regional asociada a procesos de
mineralizacion y enriquecimiento en
paladio y platino.

CONTEXTO GEOLOGICO

Calzadilla de los Barros (Badajoz), se
encuentra sobre el flanco noreste del
anticlinal de Olivenza-Monesterio (AOM
en Fig. 1). Esta estructura de la zona de
Ossa Morena se caracteriza por la
presencia de multitud de plutones
asociados a depdsitos minerales de alto
interés econdémico tanto de origen
magmatico (Ni-Cu y PGE, p.e. Piia et al.,
2010) como a partir de fluidos
hidrotermales (6xidos de Fe-Cu-Au, p.e.
Tornos et al., 2005).

En Calzadilla de los Barros se localizan

dos macizos peridotiticos y una estrecha
franja de serpentinitas muy deformadas
que formaron parte de una secuencia
ofiolitica (Monterrubio, 1991). Estos
macizos estan constituidos por laminas
tectonicas de poca potencia (<2 km)
emplazadas sobre materiales de la
formacion Malcocinado y en contacto
con esquistos y pizarras de la Serie
Negra (Jiménez et al., com. pers.).
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fig. 1. Mapa geologico esquematico de los macizos
peridotiticos de Calzadilla de los Barros (modificado de
Jiménez et al, 2009) y la localizacion de las areas
muestreadas (RO, Cuco, CAB, CM).

MATERIALES Y METODOS

Se han estudiado diversas muestras
obtenidas in-situ y sondeos realizados
por Rio Narcea Gold Mines en las
peridotitas de Calzadilla de los Barros.
Ademas de un amplio estudio mediante
microscopia oOptica y electronica y
difraccion de rayos X, se han analizado
los contenidos de PGE mediante NiS/MS
y la composicion de las distintas fases
minerales mediante microsonda
electroénica.

RESULTADOS
Peridotitas

Los macizos peridotiticos de Calzadilla
de los Barros estan constituidos por
harzburgitas muy  serpentinizadas,
dentro de las cuales se sitian gabros
metamorfizados y cuerpos duniticos que
contienen en su interior pods de

cromititas. El estudio de sondeos
muestra diversas zonas cizalladas y
fuertemente alteradas en las
harzburgitas. Esta alteracion esta
caracterizada por la formacion de
epidota, tremolita, actinolita, pargasita,
calcita y talco. Ademas, esta
acompanada de mineralizaciones de Cu-
Fe-Ni junto a bandas de magnetita
masiva. Dichas mineralizaciones se
caracterizan por presentar calcopirita,
bornita, cubanita, pirita, pirrotita,
carrolita (Cu(Co,Ni)2Ss) y pequenas
inclusiones de esfalerita, bismuturos y
teluluros en la calcopirita (Fig. 2). A
partir de estas asociaciones minerales,
las temperaturas de los fluidos
hidrotermales  asociados  con la
alteracion de las harzburgitas y la
formacion de mineralizaciones de Ni-Cu
se estiman entre 250 y 350 °C.
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flg. 2. Asociacion de sulfuros de Fe-Ni-Cu con magnetita
formada como consecuencia de alteracion hidrotermal en
harzburgitas del macizo peridotitico de Cerro Cabrera. Ccp =
calcopirita, Cub = cubanita, Sp = esfalerita, Py = pirita, Mag =
magnetita, Chl = clorita.

Cromititas
Las cromititas de Calzadilla de los
Barros presentan porcentajes de

cromita entre el 60 y el 95% (semi-
masivas a masivas) con desarrollo de
texturas nodulares y granos de cromita
euhedrales. Los estudios preliminares
sobre la composicion de los niicleos de
cromita no alterados muestran altos
contenidos en aluminio (media
Cr#=0,50, desv. tip.=0,025, n=123) y

| palabras clave: PGE, Cromititas ofioliticas, Alteracion hidrotermal

| key words: PGE, Ophiolitic chromitites, Hydrothermal alteration

resumen SEM/SEA 2012

* corresponding author: rmeriner@geo.ucm.es



valores de Mg# y TiO2 que apuntan a un
origen a partir de la fusién de rocas
mantélicas tipo MORB (Lunar et al.,
2011). Las cromitas presentan halos de
alteracion poco desarrollados y nicleos
bien conservados, mientras que la
matriz esta constituida exclusivamente
por clorita magnésica (clinocloro). En
cromititas semi-masivas la cromita
presenta muchas inclusiones de sulfuros
de Cu-Ni y carbonatos. Ademas, en estas
cromititas es frecuente encontrar
sulfuros de cobre, rutilo e
intercrecimientos de calcedonia y
maghnetita junto a la matriz cloritica. En
algunas cromititas masivas también se
han descrito estas caracteristicas
aunque en menor grado.

Elementos del Grupo del Platino

El contenido medio en PGE de las
cromititas de Calzadilla de los Barros es
de 179 ppb (desv. tip.=63, n=37) con
ligeras variaciones entre localidades. La
representacion de las concentraciones
normalizadas a los valores condriticos
muestra pendientes abruptas positivas
entre Pd y Pt (Fig. 3).
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fig. 3. Comparacion de las composiciones medias de PGE,
normalizadas a los valores condriticos, de Calzadilla de los
Barros y las cromititas ofioliticas ricas en Al de Cuba Oriental
(Gervilla et al., 2005), area sombreada = rango de valores;
linea gris = media recortada al 0,05%.

Por elementos los mayores contenidos
se corresponden con PPGE, aunque 7
muestras RO tienen mayores contenidos
en IPGE. Se ha observado una relacion
positiva entre los contenidos en PPGE
en las cromititas y la presencia de
inclusiones en las cromitas y el
desarrollo de sulfuros masivos, rutilos,
maghnetita y calcedonia en la matriz.
También se observan correlaciones
negativas entre el contenido total en
PGE y el porcentaje de cromita (r = 0,40,
p-valor = 0,035) y Cr# (r = 0,61, p-valor =
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0,044), Ademas, las muestras con
mayores contenidos en IPGE tienen
porcentajes de cromita altos y

presentan pequenos granos de sulfuros
de Ru-Os (miembros de la serie laurita-
erlichmanita).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los patrones de PGE (normalizados a los
valores condriticos) de las cromititas
ofioliticas se caracterizan por presentar
anomalias positivas en Ru y pendientes
abruptas y negativas entre este
elemento y Rh y Pt y Pd; es decir,
enriquecimientos relativos en IPGE con
respecto a PPGE (Leblanc, 1991). Sin
embargo, como se ha descrito
anteriormente, las cromititas ofioliticas
de Calzadilla de los Barros presentan
patrones de PGE totalmente singulares,
caracterizados por una fuerte pendiente
positiva entre Pt y Pd. Estos elementos
pueden movilizarse en condiciones
hidrotermales frente a los IPGE.
Ademas, las correlaciones negativas del
contenido total en PGE con el porcentaje
en cromita y Cr# excluye un
enriquecimiento en PGE durante la fase
magmatica. En caso contrario cabria
esperar una correlacion positiva. La
presencia de sulfuros de Ni-Cu vy
carbonatos en las cromititas con mayor
enriquecimiento en PGE asi como la
formacion de intercrecimientos de
calcedonia y magnetita junto con la
formacion de sulfuros de cobre y rutilo
en la matriz de estas cromititas, sugiere
una relacion entre los enriquecimientos
en Pt y Pd y la circulacion de fluidos
hidrotermales. Estos fluidos
hidrotermales podrian estar a su vez
relacionados con los procesos de
alteracion hidrotermal descritos en las
harzburgitas en las cuales se
encuentran incluidos los cuerpos
duniticos que contienen los pods de
cromititas.

Las laminas peridotiticas que afloran en
Calzadilla de los Barros estan
emplazadas en una zona caracterizada
por la presencia de numerosos plutones
y el desarrollo de importantes
mineralizaciones de origen hidrotermal.
Diversos autores han propuesto que
estas mineralizaciones magmaticas
estan relacionadas con la presencia en
profundidad de un complejo mafico-
ultramafico de grandes dimensiones
(p.e. Tornos et al., 2005) en cuya area
de influencia estarian situadas las
peridotitas de Calzadilla de los Barros.
Por lo tanto, una fase hidrotermal con
circulacion de fluidos con temperaturas
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entre 250 y 350 °C parece ser el
proceso mas probable que causé la
singular composicion en PGE de las
cromititas de Calzadilla de los Barros.
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