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INTRODUCCION

En el suroeste espanol se localizan numerosos indicios
y yacimientos de minerales industriales, tales como gra-
fito, wollastonita, granates, asbestos, vermiculita, etc.
(Fernandez-Caliani y Requena, 1992; Fernandez-Caliani,
2004). A su vez, esta area presenta diversos aspectos de
interés para la realizacién de actividades docentes prac-
ticas, relacionadas con la Mineralogia y la Geologia de
los yacimientos de minerales industriales, especialmen-
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te de origen metamorfico o metasomatico. En primer lu-
gar, permite la observacién directa de indicios, poten-
cialmente susceptibles de explotacion, de minerales
cuyo mercado y valor comercial se encuentran actual-
mente en alza, como son los casos de las
mineralizaciones de wollastonita de la sierra de Aroche
y de las antiguas explotaciones de grafito de la Sierra de
Aracena (minas La Nifia y San Carlos). En segundo lu-
gar, existen explotaciones que tradicionalmente benefi-
ciaron menas metalicas, pero que en los tltimos afos
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Ficura 1: Localizacién geogrifica de los puntos de interés.

MACLA a/5 Pagina 91



MACLA 4/5 2006 ITINERARIOS

Ficura 2: Vista general de la explotacion de Minas de Cala.

diversificaron sus aplicaciones hacia el campo de los mi-
nerales industriales. Ejemplo de esto es la magnetita de
Minas de Cala (Huelva), cuyas aplicaciones incluyen
campos tan diferentes como peletizacion en procesos de
fundicién, fabricacion de pigmentos, cementos, trata-
miento de aguas, etc.

Ficura 3: Masa de magnetita atravesada por la mineralizacion
de sulfuros principalmente calcopirita y pirita).
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En este trabajo se proponen cuatro puntos de in-
terés geoldgico-minero para la realizacién de prac-
ticas de campo de cualquier asignatura relacionada
con los minerales industriales. Todos los puntos se
localizan en el norte de la provincia de Huelva
(Fig. 1) y se pueden visitar en dos o tres jornadas
de campo.

PUNTO 1.- EL SKARN GRANATIFERO-
PIROXENICO CON MAGNETITA DE MINAS DE
CALA

Localizacion

A unos 4 km al suroeste de la localidad de Cala. Esta
parada se realiza en la explotacién del skarn con magne-
tita, pudiéndose observar las diferentes litologias y aso-
ciaciones mineralégicas presentes.

Ficura 4: Detalle de la zona de oxidacién de la mineralizacion
de cobre.
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Ficura 5: Localizacién de los principales indicios de grafito en la Banda Metamdrfica de Aracena (Crespo et al., 2004).

Aspectos geologicos y mineralégicos

En Minas de Cala se encuentra un pequefio aflora-
miento de granodioritas, que constituye una apéfisis del
plutén principal de Santa Olalla. El granitoide de Santa
Olalla es un stock hercinico, tardi-tectonico, con forma
eliptica, que aflora en el flanco sur de una
macroestructura anticlinal hercinica (Anticlinorio
Olivenza-Monesterio), afectando a terrenos
epimetamorficos del Precambrico superior y del
Cambrico inferior. Esta cortado al sur por una importan-
te falla de desgarre, que pone en contacto estos materia-
les con rocas de edad devoénica (Casquet y Velasco,
1978).

En el stock de Santa Olalla se pueden diferenciar por
su composicién dos tipos de rocas igneas: a) rocas acidas
(tonalitas biotiticas y, en menor proporcidn,
granodioritas como las que forman la apofisis que desa-
rrollan el skarn de Cala); b) rocas basicas (dioritas y
gabros). Las tonalitas son las rocas mas representativas,
ya que afloran extensamente en la parte central y en el
borde sureste de la intrusién. Este plutén produjo un
metamorfismo de contacto que afectd intensamente a las
rocas detritico-carbonatadas del entorno, dando origen
a importantes skarns piroxénico-granatiferos con
mineralizaciones explotables de magnetita.

La apdfisis granodioritica de Cala, a pesar de sus redu-
cidas dimensiones, ha desarrollado una extensa aureola
de contacto (400 m) en las calizas encajantes, donde se lo-
caliza un importante skarn calcico con magnetita. Este
skarn se origind principalmente por infiltraciones de flui-
dos magmaticos tardios ricos en hierro, en las rocas
carbonatadas. Desde las granodioritas hasta las calizas
afectadas unicamente por metamorfismo de contacto
(marmoles no metasomatizados) es posible reconocer la
siguiente zonacién mineralogica (Velasco, 1976; Velasco y
Amigo, 1981):

1. Zona de rocas granodioriticas.

2. Zona de skarn con piroxeno y granate (grosularia-

andradita).

3. Zona de skarn con granate.

4. Zona de skarn con

hedenbergita).

5. Zona de marmoles.

piroxeno (diopsido-

Los minerales que forman parte de las zonas 3 y 4 del
skarn han sido reemplazados, en buena parte, por
epidota, anfiboles (ferropargasita), cuarzo, calcita rosa,
clorita, hematites y magnetita, constituyendo en conjun-
to un aposkarn (skarn alterado, de baja temperatura con
fases hidratadas).

En Minas de Cala (Fig. 2) se explotaron varias masas
lenticulares de magnetita, y algunos filones
hidrotermales de sulfuros, principalmente calcopirita,
que cortan a todo el skarn (Fig. 3). En la parte superficial
de estos filones aparece un depdsito residual (gossan)
con minerales supergénicos tales como goethita, mala-
quita, etc. (Fig. 4).

La magnetita se ha explotado tradicionalmente como
mena de hierro. Sin embargo, ultimamente, la magnetita
de Cala se comercializaba para la peletizacién de menas
en siderurgia, para tratamiento de aguas residuales, para
fabricacién de pigmentos, como aditivo en cementos, etc.

Objetivos y actividades

El objetivo de esta parada es reconocer fendémenos
metamorficos-metasomaticos que han tenido lugar en
la aureola de contacto del plutén granodioritico de

Ficura 6: Detalle de la mineralizacion de grafito (mina La Nifia).
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FIiGURA 7: Mapa geoldgico del drea de Aroche.

Cala, generadores de depdsitos de minerales indus-
triales.

ACTIVIDADES

a. Realizacién de un corte desde la roca ignea hasta
los marmoles encajantes para reconocer las dife-
rentes asociaciones minerales del skarn, estable-
ciendo la posible zonalidad mineralégica.

b. Proponer y discutir algunas hipotesis que expli-
quen el origen de este yacimiento.

c. Considerar la posibilidad de aprovechamiento de
otros materiales de interés industrial asociados a
este skarn.

PUNTOS 2 Y 3.- LAS MINERALIZACIONES DE
GRAFITO DE LA SIERRA DE ARACENA
(HUELVA): MINA LA NINA Y MINA SAN
CARLOS

Aspectos geoldgicos y mineralégicos

Las mineralizaciones de grafito estan asociadas a la
Banda Metamorfica de Aracena (BMA), enrelacion con
un metamorfismo regional de alta temperatura y baja
presion (Castro et al., 1996). La BMA se extiende en di-
reccién NW-SE por el borde meridional de la zona de
Ossa-Morena, siguiendo la direccién de las
macroestructuras hercinicas del Macizo Ibérico Meri-
dional (longitud 100 km y anchura 15 km).

De norte a sur, en la BMA se han distinguido un Do-
minio Continental y un Dominio Oceanico, de carac-
teristicas litoldgicas, estructurales y metamorficas
diferentes. Los yacimientos de grafito estan asocia-
dos a los materiales que constituyen el Dominio Con-
tinental (Fig. 5).

En funcién de la morfologia, relaciones
litoestratigraficas y estructurales se han establecido
tres tipos de mineralizaciones singenéticas (Rodas et
al., 2000; Crespo et al., 2004).

* Tipo 1: Mineralizaciones estratiformes
Asociadas a lentejones de gneises y cuarcitas, in-

tercaladas en la Serie Calcosilicatada que constituye

la parte intermedia del Dominio Continental. Los ni-
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veles de grafito, de espesor milimétrico, se disponen
paralelos a la foliacién principal (Fig. 6), aunque lo-
calmente pueden constituir cuerpos semimasivos de
varios metros de potencia que fueron objeto de ex-
plotacion.

» Tipo 2: Grafito diseminado

El grafito de este tipo esta asociado a los gneises
cuarzo-feldespaticos de la serie Fuente del Oro, que
constituye la parte basal del Dominio Continental.

= Tipo 3: Grafito restitico

Esta asociado a nebulitas de composicidon
tonalitica, formadas por la fusién parcial de materia-
les peliticos. El grafito aparece diseminado o en ma-
sas irregulares de espesor milimétrico a centimétrico,
dentro de las tonalitas o bien diseminado en sus en-
claves restiticos.

Los grafitos del tipo 1 corresponderian original-
mente a niveles de liditas, arcillas y areniscas muy ri-
cas en materia organica, intercaladas en la serie
calcosilicatada, que se habrian sedimentado en areas
de plataforma con unas condiciones reductoras, alta
productividad organica, dando lugar a la creacion de
fondos andxicos en una cuenca muy inestable.

El tipo 2 es el resultado del metamorfismo de alta
temperatura de sedimentos peliticos ricos en materia
organica precursores de la serie Fuente del Oro, de
edad Precambrico superior.

El tipo 3 se origind como resultado de la fusién par-
cial de sedimentos arcillosos, que representan los
productos finales del metamorfismo de alta tempera-
tura que afectd al borde meridional del Dominio Con-
tinental.

PUNTO 2 (MINA LA NINA)
Localizacion.

El afloramiento se encuentra proximo a la carretera
que une Almonaster La Real y Cortegana, al oeste de
la aldea de Las Veredas.

Objetivos y actividades

El objetivo de esta parada es reconocer el grafito en
el campo, su forma de aparicion, litologia de las ro-
cas asociadas, etc. Se propone la realizacién de un
corte esquematico de la zona mineralizada, y una dis-
cusion sobre la génesis en funcion de los datos de
campo.

PUNTO 3 (MINA SAN CARLOS)
Localizacidon

Las antiguas labores mineras y los materiales
grafitosos se encuentran proximos a la carretera que
une Almonaster La Real y Cortegana, al oeste de la
aldea de Acebuches.

Objetivos y actividades

El objetivo es reconocer los niveles mineralizados,
en relacién con las distintas unidades litolégicas de
la zona, y comparar los datos con el depdsito de gra-
fito de mina la Nifa.
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Ficura 9: Relictos de cuarzo sin reaccionar dentro de la
mineralizacion de wollastonita.

PUNTO 4.- MINERALIZACIONES DE
WOLLASTONITA DE LA SIERRA DE AROCHE
(HUELVA)

Localizacion

A unos 2 km al sur de la localidad de Aroche.

Las mineralizaciones de wollastonita de Aroche tam-
bién se encuentran en el borde meridional de la Banda
Metamorfica de Aracena (BMA), enrelacion conlos mar-
moles y rocas calcosilicatadas del Dominio Continental
(Fig. 7).

Las rocas calcosilicatadas de este sector de la BMA
forman parte de una unidad cartografica muy com-
pleja desde el punto de vista tectono-estratigrafico,
que engloba granulitas y gneises calcosilicatados,
gneises cuarzo-feldespaticos, localmente biotiticos,
junto con numerosos niveles de marmoles
wollastoniticos, y en menor proporcién olivinicos,
originados por metamorfismo isoquimico de calizas
impuras. La asociacién mineralégica mas comun de
las granulitas calcosilicatadas esta compuesta por
diopsido + plagioclasa + titanita + cuarzo =
feldespato potasico + wollastonita, mientras que los
gneises calcosilicatados se caracterizan por la asocia-
cién diopsido + cuarzo + feldespato potasico +

Mdrmoles

calciticos

Leucogranitos apliticos

Ficura 10: Esquema simplificado de los skarns con wollastonita
de Aroche.

titanita + plagioclasa = escapolita + granate
(Fernandez-Caliani et al., 2001).

Por otra parte, los marmoles de este complejo
calcosilicatado se encuentran cortados por un sistema
filoniano de leucogranitos apliticos, localmente granitos
porfidicos con abundantes diques de cuarzo, orientados
segun la directriz estructural regional, que han desarro-
llado un extenso skarn de wollastonita sobre los marmo-
les encajantes (Figs. 8 y 9), en condiciones de baja fuga-
cidad de CO,, debido a la infiltracion de un volumen im-
portante de fluidos acuosos, ricos en silice, de derivacién
magmatica (Fig. 10).

Objetivos y actividades

El objetivo es reconocer las relaciones petrolégicas y
estructurales de los niveles mineralizados, deducir las
reacciones de formacion de los niveles con wollastonita,
a partir de las observaciones de campo, y describir sus
caracteristicas geolodgico-mineralégicas. Se propone la
realizacion de un corte geoldgico esquematico de la zona
mineralizada.
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