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INTRODUCCION

La magnetita es un 6xido de Fe perteneciente al grupo de la espinela que puede incorporar en su estructura una
amplia variedad de elementos en funcién de las condiciones fisico-quimicas bajo las que se forma (Dupuis and
Beaoudin, 2011; Nadoll et al., 2014; Deditius et al., 2018). Por tanto, el estudio geoquimico de la magnetita permite
distinguir entre diferentes generaciones de este mineral formadas bajo diferentes condiciones, siempre que vayan
acompafiadas de un estudio petrografico que permita distinguir entre procesos primarios y procesos de disolucién
y/o rectistalizaciéon (Hu et al., 2014; 2015). En este estudio se ha empleado la microsonda electrénica (EPMA) con
objeto de determinar las concentraciones de elementos mayores y menores en las magnetitas y magnesioferritas
presentes en el skarn de San Manuel. Este es un depésito de Fe localizado en la Serrania de Ronda, justo en el
contacto tecténico entre las rocas ultramaficas del Macizo de Ronda y los marmoles y migmatitas infrayacentes de
la unidad de Blanca. A pesar del interés cientifico por el Macizo de Peridotitas de Ronda y del interés econémico de
los depésitos de tipo skarn, apenas existen estudios enfocados en la génesis de estos minerales de mena de Fe que
forman este deposito. Los datos preliminares que presentamos en este trabajo sugieren que, durante el
emplazamiento de las peridotitas en la corteza continental, fluidos corticales de origen anatéctico pudieron haber
contribuido a la removilizacién de Fe de los metasedimentos, dando lugar a la precipitaciéon de magnetitas en las
dolomfas suprayacentes.

CONTEXTO GEOLOGICO

El skarn de San Manuel se localiza en Sierra Bermeja, 5 km al norte de Estepona, Malaga. Se encuentra encajado en
un paquete de marmoles dolomiticos de unos 25 m de espesor dispuestos directamente sobre un tramo de
migmatitas de unos 15 m de espesor. Estas migmatitas han sido interpretadas como un producto de la fusién parcial
de rocas metapeliticas de la unidad de Blanca durante el emplazamiento a alta temperatura (~1000°C) de las
peridotitas sobre las rocas corticales (Esteban et al., 2008; Tubia et al., 2013). El afloramiento contiene de muro a
techo, 1) 12 m de marmoles dolomiticos reemplazados por un skarn retrégrado dominado por clorita, serpentina y
brucita; 2) un cuerpo de magnetita masiva de entre 1-2,5 m de espesor que representa el depésito de Fe; 3) skarn
progrado de unos 9 m de espesor dominado por la presencia de olivino, calcita y, en menor cantidad, diépsido. La
magnetita se presenta también de forma diseminada a lo largo de toda la secuencia del skarn.

RESULTADOS

Textura de la magnetita

Zonacion A: se localiza exclusivamente en el cuerpo masivo central. Estd compuesto por nucleos de
magnesioferrita (Mt-1) (#Fe?*=[Fe2*/(Fe2*+Mg)|= 0,43-0,64) con inclusiones de dolomita, rodeados de cuatro

anillos concéntricos de magnetita con diferentes texturas (Mt-2, Mt-3, Mt-4 y Mt-5). Zonacién B: situado en el
skarn progrado, consiste en nicleos de Mt-1 y magnetita porosa con inclusiones de dolomitatcloritatserpentina
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(Mt-2), que a su vez estan rodeados por anillos de magnetita libre de inclusiones (Mt-5). Zonacion C: Se localiza
principalmente en la zona de skarn retrogrado. Esta formado por nicleos de magnetita con abundantes inclusiones
de espinelatilmenita (Mt-3), rodeados por anillos de magnetita con inclusiones de espinela y clorita (Mt-4) y por un
anillo externo de Mt-5.

Composicién quimica

Los resultados de los analisis de EPMA muestran que, de forma general, existe una tendencia de pérdida de Mg
(6,62-10,67 % en peso en Mt-1; <0,63 % en peso en Mt-5) y Fe3* (72,14-75,37 % en peso en Mt-1; 66,77-70,26 %
en peso en Mt-5) y aumento en Fe?+ (14,38-20,82 % en peso en Mt-1; 29,66-31,43 % en peso en Mt-5) desde los
nucleos de Mt-1 hacia los anillos externos de Mt-5. El contenido en Al aumenta desde la Mt-1 (valores medios de
0,21 % en peso) a Mt-3 (valores medios de 0,97 % en peso), y se reduce progresivamente hacia los anillos exteriores
de Mt-5 (valores medios de 0,23 % en peso).

DISCUSION

Las variaciones texturales y composicionales de las magnetitas del skarn de San Manuel ponen de manifiesto la
existencia de diferentes generaciones de éstas formadas mediante fluidos mineralizantes con propiedades fisico-
quimicas diferentes, probablemente relacionados con las diversas etapas de evolucién del skarn progrado y
retrogrado. La Mt-1 es rica en Mg y presenta inclusiones de dolomita, lo que sugiere que su formacién se debe a la
circulacién de fluidos hidrotermales que suministran Fe y lixivian Mg de la dolomita encajante para formar la
magnetita. La Mt-2 muestra contactos irregulares con la Mt-1, y se caracteriza por una textura porosa con inclusiones
de dolomitatcloritatserpentina y por un descenso en el contenido en Mg, lo que indica un proceso de
reemplazamiento de la Mt-1. Durante este evento, el Mg pudo ser removilizado para formar la clorita y la serpentina
incluidas en la Mt-2. Ambas magnetitas se encuentran principalmente en la zona del skarn progrado, lo que sugiere
que los fluidos responsables de su formacién estin relacionados con esta etapa. El progresivo incremento de Al en
el fluido dio lugar a la formacién de la Mt-3 y a las inclusiones de espinela que esta presenta. Ademas, estas
magnetitas presentan un aumento del contenido en Ti que podtia reflejar un aumento de la /O del fluido
mineralizante. La Mt-4 muestra un descenso en el contenido de Al respecto ala Mt-3 y presenta contactos irregulares
con ella, asi como inclusiones de espinela y clorita, lo que sugiere que su formaciéon se debe a un proceso de
reemplazamiento y/o rectistalizacion de la Mt-3. La formacion de estas magnetitas se relaciona con diferentes grados
de evolucién del skarn retrégrado, ya que ambas estian presentes principalmente en la zona de skarn retrégrado.
Este descenso de la temperatura del fluido hidrotermal durante la etapa de skarn retrégrado continta, dando lugar
a la formacién de la Mt-5.
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