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INTRODUCCION

En el contacto entre las rocas ultramaficas y los marmoles dolomiticos de la Serranfa de Ronda se han
documentado diversos depositos de magnetita de tipo skarn (Westerhof, 1975; Gervilla et al., 2019). Los trabajos
mas recientes sugieren que el origen de dichas mineralizaciones estd asociado a la circulacién de fluidos calientes
(~600°C) exsueltos de fundidos anatécticos generados durante el emplazamiento caliente de las rocas ultramaéficas
en la corteza continental (Gonzalez-Pérez et al., 2022; 2023). En este tipo de depésitos, la composicién de la
magnetita precipitada por los fluidos hidrotermales, esta influenciada por: 1) la composicién del fluido
mineralizador; 2) grado de interaccién del fluido con la roca; 3) la naturaleza de los minerales de la asociacién
mineral; 4) las condiciones fisicoquimicas del fluido y la posibilidad de que se puedan formar inclusiones so6lidas de
tamafio nano a micrométrico en la magnetita (Carew 2004; Dupuis and Beaudoin 2011; Dare et al. 2014).

De entre los diferentes dep6sitos de Fe tipo skarn documentados en la Serrania de Ronda, quizas el menos

estudiado sea el de la Vibora, localizado al norte del macizo ultramafico de Ronda. En particular, no existen datos
mineralégicos de la magnetita que forma la mineralizacién de este skarn magnésico.
Esta comunicaciéon presenta los resultados preliminares del estudio mineralégico del depésito de La Vibora,
enfatizando el estudio a micro y nano escala de un grupo de inclusiones exéticas presentes en magnetita. La finalidad
del estudio es mejorar la comprension de la naturaleza de dichas inclusiones con el objetivo constreflir la evolucion
del sistema durante el evento mineralizador. Para ello se han obtenido un grupo selecto de lamelas
electrotransparentes de las magnetitas mas representativas de la evolucion de la mineralizacién, mediante la técnica
de adelgazamiento i6énico (FIB) para su posterior andlisis con el microscopio electrénico de transmisiéon (TEM).

RESULTADOS

Una caracteristica distintiva del depdsito de La Vibora es que se puede observar, a escala de campo, el
zonado tipico de un skarn magnésico, con la presencia de un frente de reaccién que reemplaza a los marmoles
dolomiticos dando lugar a la asociacion forsterita/didpsido + calcita + magnetita, quedando relictos del protolito
original. A lo largo del frente de reaccién, se pueden observar tres texturas diferentes de la mineralizacion
distribuidas heterogéneamente a lo largo del mismo.

En la zona mas interna del skarn, la mineralizacién presenta una textura semi-masiva, compuesta por bandas
de magnetita con cristales alotriomorfos de entre 0.1-2 mm de tamafio. Estas bandas alternan y/o engloban cristales
de forsterita reemplazados casi totalmente por serpentina. En la zona intermedia del skarn la mineralizacion presenta
una textura masiva, con tamafios de grano homogéneos inferiores a 1 mm, que en ocasiones forman puntos triples
con bordes curvados. En el limite del frente de reaccion, la mineralizacién muestra una textura granular. Aquf la
mineralizacién esta compuesta por agregados masivos de magnetita de gran tamafio, superior a 2 mm, que presentan
abundantes inclusiones dispuestas a favor de los planos de crecimiento (111) de la magnetita, asi como inclusiones
irregulares de mayor tamafio distribuidas heterogéneamente.

www.semineral.es ISSN 2659-9864



Macla n°® 27. 2023 * Revista de la Sociedad Espafiola de Mineralogia 66

La composicién quimica de la magnetita muestra, de forma general, un empobrecimiento en Mg hacia los
bordes, independientemente de la textura de la mineralizacién, si bien este efecto es mucho mas marcado en los
granos de mayor tamafio. Este reemplazo es comun en otros dep6sitos similates en los alrededores de la Serrania
de Ronda. No obstante, la mineralogfa de las inclusiones en las magnetitas difiere de las encontradas en otros
depésitos similares situados los alrededores de la Serranfa de Ronda (Gonzalez-Pérez et al., 2022; 2023).

INCLUSIONES EN MAGNETITA

El estudio de las inclusiones mediante mapas composicionales de difraccion de rayos-X (EDX) obtenidos
mediante microscopia electronica de barrido de emisién de campo (FESEM), ha permitido diferenciar dos tipos
principales de inclusiones: (1) inclusiones dispuestas a favor de los planos de crecimiento de la magnetita, dominadas
por fases silicatadas y fases ricas en Ca-Mg-Al, y (2) inclusiones irregulares de mayor tamafio compuestas por
dolomita parcialmente reemplazada por calcita.

Los patrones de difraccion (SAED) y de microscopia electrénica de alta resolucion (HRTEM) de las fases
minerales presentes en una de las lamelas, han permitido la identificacién de espaciados de 2.90 A y 4.65 A,
correspondientes con los planos (104) de la dolomita y (111) de la espinela, respectivamente. Las imagenes de
HRTEM muestran que la espinela presenta la misma orientacién que la magnetita, no asi la dolomita. En la segunda
lamela, los espaciados calculados reflejan la existencia de dos fases cristalinas diferentes. En contacto con la
magnetita el espaciado de 4.75 A se corresponde con el plano (006) de la clorita, la cual est4 orientada en la misma
direcciéon que la magnetita. Si bien, las imagenes de HRTEM muestran que se trata de agregados de clorita
ligeramente desorientados entre si. Por otro lado, la zona central de la lamela esta dominada por un material amorfo
rico en Siy Mg.

DISCUSION

La presencia de inclusiones de dolomita parcialmente reemplazada por calcita dentro de la magnetita, podria
representar la etapa prograda del skarn, donde el protolito dolomitico es reemplazado por calcita acompafiada bien
de forsterita y/o didpsido, en funcién de la aSiO,. Sin embatgo, la presencia de agregados cristalinos de clorita y de
fases amorfas ricas en Si y Mg no puede explicarse dnicamente mediante un evento subsolidus asociado al descenso
de la temperatura del sistema, si no que podrian interpretarse como restos del sistema mineralégico formador del
skarn atrapado en los planos de crecimiento de la magnetita.

Nuestro estudio demuestra que la mineralogia y cristalografia de las inclusiones presentes en los minerales
de mena pueden emplearse para constreflir la evolucién del sistema durante el evento mineralizador. Por tanto, el
estudio de las inclusiones sélidas en los minerales de mena sirve de apoyo a los estudios de composiciéon de
elementos traza y/o inclusiones fluidas a la hora de definir con detalle las condiciones fisico-quimicas de formacién
de los depdsitos.
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