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INTRODUCCION

En las Zonas Internas de la Cordillera Bético-Rifefia (dominio de Alboran) se localizan los afloramientos mas
extensos del mundo de peridotitas del manto subcontinental (peridotitas de la Serrania de Ronda, Alpujarride,
Cordilleras Béticas, y de Beni Bousera, Rif interno, norte de Marruecos). Entre éstos, los mas importantes son los
que se encuentran en la comarca de la Serranfa de Ronda, ocupando un area total aproximada de 430 km?
distribuidos en tres grandes afloramientos: Macizo de Ronda (~300 km?), Macizo de Ojén (~70 km?) y Macizo de
Carratraca (~60 km?). Estos macizos estan constituidos por lherzolitas y harzburgitas, y en menor proporcion,
dunitas y capas de piroxenitas. Los estudios estructurales, petrofisicos, metamorficos y geoquimicos de estos
macizos han permitido diferenciar tres dominios tectonometamorficos que, de techo a muro, son: 1) dominio de
tectonitas con espinela y milonitas con granate y espinela, 2) dominio de peridotitas granulares y 3) dominio de
tectonitas con plagioclasa. Ademas de esta singularidad petrolégica y metamorfica, los macizos ultramatficos de la
Serranfa de Ronda tienen también la peculiaridad de albergar una asociacién unica a nivel mundial de
mineralizaciones magmaticas de Cr, Niy Cu que incluye (Gervilla et al. 2019): (1) mineralizaciones de cromo-niquel
(Ct-Ni) con cromita y arseniuros de Ni (fundamentalmente niquelina y maucherita); (2) mineralizaciones de sulfuros
con grafito (S-G) que consisten en cuerpos irregulares con sulfuros (pirrotita, pentlandita y calcopirita, con menores
cantidades de cubanita, niquelina y gersdorffita), y en menor medida cromita y grafito, que rellenan fracturas y zonas
de fallay, (3) mineralizaciones de cromo (Ct), que forman cuerpos de cromititas con motfologia podiforme, lentes
y filoncillos o schlierens en dunitas, a menudo asociados con ortopiroxenitas o clinopiroxenitas. Las
mineralizaciones de Ct-Ni se caracterizan por sus elevados contenidos de Au (hasta 18 ppm), en comparacién con
las mineralizaciones de tipo S-G (<230 ppb) y Cr (9 ppb)(Gervilla et al 2019). Nuestro trabajo se focaliza en las tres
mineralizaciones de Cr-Ni mas enriquecidas en este metal noble que se conocen en cada uno de los tres macizos
ultramaficos de la Serranfa de Ronda: (1) Arroyo de la Cala, que aflora en el dominio de tectonitas con plagioclasa
de la zona mas interna del macizo de Ronda, (2) La Gallega, localizada en la zona de milonitas con granate y espinela
del domino de tectonitas con espinela de la zona mas externa del macizo de Ojén, y (3) San Juan, también en el
domino de tectonitas con espinela, pero en este caso del macizo de Carratraca. La mineralizacion de La Gallega
tiene la peculiatidad de no estar deformada, mientras que los casos del Arroyo de la Cala y San Juan muestran
evidencias de deformacién sin a tardimagmatica. Este trabajo es el primer estudio detallado de la expresion
mineralégica del Au en estas mineralizaciones, resaltando como los procesos a escala atdmica tienen impacto en la
concentracién y removilizacién del oro, usando para ello una combinacién de técnicas de microscopia, que incluyen
la microsonda electrénica (EPMA), el microscopio electrénico de barrido de emisién de campo (FESEM) con haz
de iones focalizados (FIB) y la microscopia electrénica de transmision de alta resolucién (HRTEM).

RESULTADOS

El singular enriquecimiento en Au que muestran las mineralizaciones de Cr-Ni tiene su expresiéon mineraldgica en
abundantes granos de Au de tamafio nano y micrométrico (< 20 um). En la mineralizacién no deformada de La
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Gallega se han identificado granos aislados de Au y polifasicos de Au-Bi-Te incluidos en niquelina (NiAs) o, mas
frecuentemente, en I6llingita (FeAsz) o en sus contactos de grano. La morfologia de dichas inclusiones varia desde
cristales idiomorfos con morfologias poligonales, subidimorfos con morfologias curvadas, a xenomorfos con
morfologias redondeadas. Ocasionalmente, los granos idiomorfos muestran una orientacion preferente dentro de
los cristales de 16llingita, que es comun a la que muestran también inclusiones aledafias de pirrotina micrométrica
(<10 um). En la mineralizacién de San Juan se observan granos individuales de Au’ (~15 um) con morfologias
poligonales y/o redondeadas, formando inclusiones aisladas en maucherita (Niij1Asg). En cambio, granos polifasicos
de Au-Bi-Te (< 20 um) se localizan en los contactos de grano de calcopirita (hasta 80 um), que también estin
incluidas en la maucherita. Granos de Au de menor tamafio (<1-10 um) y morfologfa irregular se localizan en los
contactos entre maucherita y niquelina. Por dltimo, en la mineralizaciéon del Arroyo de la Cala, se han identificado
granos idiomorfos de electro (Au-Ag) de tamafio nanométrico (<10 nm) en: (1) cristales de maucherita y orcelita
que forman cadenas de inclusiones solidas secundarias que cortan a la cromita y al ortopiroxeno intergranular, y (2)
una matriz intersticial serpentinizada entre los cristales de cromita compuesta por serpentina, nepouita y clorita.
Identificables con el FESEM como pequefios cristales de alta reflectividad electrénica, su analisis detallado con FIB-
HRTEM muestra que se trata de cristales idiomorfos de Au distribuidos de manera heterogénea en la matriz de los
minerales que los albergan.

DISCUSION

La identificacion en La Gallega de cristales de Au con morfologias curvilineas en los contactos de grano entre
cristales de niquelina y 16llingita, y mas frecuentemente dentro del diarseniuro sugiere la cristalizacion tardia del Au
al final de la etapa magmatica. La frecuente asociacién del Au con Bi y Te sugiere la posible concentraciéon de los
semimetales y el oro en un fundido residual originado tras la cristalizacién temprana de la niquelina (<900 °C), el
cual fue el responsable de la formacién de la 16llingita mediante la reaccién entre la niquelina y dicho fundido residual
(Gervilla y Rensbo, 1992). Asimismo, el analisis mediante FIB-FESEM y HRTEM de la estructura interna de los
granos polifasicos de Au, Bi y Te sugiere procesos de cristalizacion fraccionada en las gotas de los liquidos de Au-
Bi-Te a temperaturas relativamente bajas (<271 °C). Este origen puede también asumirse para aquellos granos de
Au poligonales y polifasicos de polifasicos de Au-Bi-Te asociados con calcopirita e incluidos en la maucherita de la
mineralizacién deformada de San Juan. En este caso, la deformacion sin a tardimagmatica generé la precipitacion
masiva de maucherita en vez de niquelina debido a la devolatilizacién en arsénico del fundido arseniurado original,
dando lugar a la concentracion residual de fundidos de Au-Bi-Te en la maucherita. En cambio, la identificacion de
cristales irregulares de Au de menor tamafio (<1-10 pm) con morfologias irregulares en los contactos de
reemplazamiento de niquelina por maucherita hidrotermal, o en maucherita y orcelita que forman cadenas de
inclusiones fluidas que cortan a los cristales de cromita o piroxenos intersticiales, sugiere procesos de removilizacion
post-magmatica del oro. Esto es mas evidente en el caso de los cristales nanométricos (<10 nm) de Au embebidos
en nepouita y clorita que forman la matriz intersticial serpentinizada de la mineralizacién, cuyo origen se asocia a la
circulacién de fluidos producidos durante la serpentinzacion de las peridotitas encajantes que han infiltrado al cuerpo
mineralizado a través de una red de fracturas interconectadas.
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