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1.- INTRODUCCION 

RESUMEN: La existencia en el 
Sistema Cent~al Español de g~an 
va~iedad de mine~alizaciones ligadas 
a ska~ns pe~mite disc~imina~las en 
base al p~otolito, p~ofundidad de 
emplazamiento y composición del 
g~anito asociado.Estas va~iables 
definen las condiciones 
fisicoqu{micas de la alte~ación 
metasomitica y po~ lo tanto, la 
pa~agénesis de la ganga Y 
mine~alizaci~n. 
ABSTRACT: The ocu~~ence in the 
Spanish Cent~al System of a g~eat 
va~iety of o~e showings ~elated to 
ska~ns allow to disc~iminate them in 
basis to the o~iginal ~ock pet~ology, 
deepness and composition of ~elated 
g~anite. Those pa~amete~s 
cha~acte~ize the physicochemical 
conditions of meta~omatic alte~ation, 
gangue mine~alowU and o~e 
composition. 

Las skarns san litolog{as Frecuentes en las zonas 

estructuralmente mis proFundas del Sistema Central Español, 

donde abundan las m~rmoles dolomíticos y en menar proporci6n 
calc{ticos, as! como mas esporádicamente, rocas de silicatos 
calcicos. Estos mármoles y rocas de silicatos cálcicos Forman 
parte de una sucesión de litolog{as Fuertemente deformadas (son 
corrientes las estructuras de tipo milon{tico) en las que 
coexisten con metagrauvacas, metapelitas, cuarcitas y 

porfiroides, afectadas todas ellas por un metamorFismo 
herc{nico en el que se alcanzan condiciones metamÓrFicas de 

alto grado. Este conjunto, designado corrientemente como Serie 
I 

Femica Heterogenea (NAUIDAD y PEINADO,1977) se ha considerado 
hasta el momento como de edad Precámbrica (CAPOTE et 

al.,1977,BELLIDO et al. ,1981). 
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Po. su .elacidn espaciotempo.al con estas .ocas hay que 

destaca. la impo.tancia volum~t.ica que adquie.e en 

cent.al del Sistema Cent.al Español el plutonismo 
ta.dihe.c{nico. Consiste básicamente en macizos 

la pa.te 
g.an{tico 

ta.di a 
posto.og~nicos de tendencia pe.alum!nica, aunque en meno. 
p.opo.ción se detectan pequeños cue.pos con ca.acte.ísticas 
subalum!nicas (g.anodio.itas anfib6lico-biot!ticas). Las .ocas 

m{s f.ecuentes son adamellitas biot!ticas (±co.die.!ticas), 
g.anitos biot!ticos y en meno. p.opo.cidn g.anitos de dos micas 
CBRANDEBOURGUER et al.,1983) 

El objetivo de este t.abajo es ca.acte.iza. tipológicamen­
te los distintos ska.ns que se han .econocido en el contexto de 
un ~studio gene.al de los mismos en la Se.ie Fémica del Sistema 

Cent.al. Pa.a clasifica.los se ha optado inicialmente po. la 
tipolog{a de EINAUDI et al.(1981), basada en el metal o metales 
que ca.acte.izan la mine.alizacion asociada, ya que estos 
ska.ns estan f.ecuentemente mine.alizados. Se añade en cada 
caso, como c.ite.io disc.iminato.io, la base c~lcica o 
magnesica definida po. la pa.ag~nesis de la ganga y del 

p.otolito sob.e el que se instala el ska.n ( ZHARIKOU,1970). 

11.- TIPOS DE SKARNS 

En base a los criterios expuestos ante.iormente se han 
I I 

distinguido cuatro tipos de skarns cuya distribucion geog.afica 
se muestra en la fig.1. 1) CMg)-W-Sn, 2) (Ca)-W, 3) 

CCa)-W-Sn-Cu-Zn, y ~) (Ca)-Fe. Ademas se describe un quinto 
tipo, de Fe-Sn,cuya clasificacictn como skarn es dudosa, pese a 
lo cual hemos optado por incluirlo por el momento en este 

conjunto~ 

11.1.- Skarns de W-Sn 

El unico ejemplo conocido hasta el momento de este tipo se 
localiza a techo del stock adamell{tico-gran!tico de 

Rascafr!a-El Paula. (APARICIO et al.,1973) en contacto con 

pequeñas masas apicales tardías de leucog.anitos fuertemente 
peralum!nicos Cmoscovita-andalucita-biotita). La actividad 
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, 
hid.ote.mal ligada a la c.istalizacion del pequeño cuerpo 
g.an!tico se t.aduce en un conjunto de alte.aciones 

metasomáticas en el p.opio g.anito y en el encaJante (CASQUET y 
TORNOS,198~) que hemos ag.upado en cuat.o tipos: 1) Pipas de 
episienitas sob.e el g.anito, 2) Pe.iska.n sob.e leucogneises 

o.tode.ivados ,3) Exoska.n magnésico sob.e los má.moles 
dolomíticos y ~) Skarn cálciCO, m1no~ita~10, sobre las rocas de , 
silicatos calcicos. 

Tanto la adamellita como las facies apicales de techo. en 

las ce.canias del ska.n, se encuent.an co.tadas por ·pipas" de 
alte.aci~n hid.ote.mal de tipo episien{tico Calbititas con 
pi.ita y .elleno a.cilloso ta.d{o). Un nivel de leucogneis 
p.óximo al g.anito ha suf.ido tambien la alte.ación 

metasom~tica con desar.ollo de una intensa albitizaci~n 
(albita-clorita-esfena-apatito) a la que se supe.pone un 

pe.iska.n en venas y nódulos de evolucion similar a la del 
ska.n sob.e má.moles y se supone sinc.o~ico a este. 

, 
El exoska.n sob.e los ma.moles que fo.man el ".oof pendant U 

del g.anito muest.a una mo.fologfa i •• egula.. Inicialmente se , 
fo.ma un ska.n de tipo lamina. conslstente en la apa.icion de , 
un haz de venulas (0.5-2 mm.espeso.) subpa.alelas ent.e si, 
oblicuas a la est.atificaci¿n y conco.dantes con una de las 

I 
di.ecciones p.incipales de f.actu.acion. A su vez este ska.n 

• esta co.tado po. ot.o, de mayo. g.oso. (1-20 cm.) y di.eccion 
mas e •• ~tica. la pa.ag~nesis est~ compuesta po. mine.ales 
ca.acte.{sticos de los ska.ns magn~sicos tales como di~PSido 
(Di 91 Hd 3 Jo O ), espinela, flogopita, cond.odita, 
clintonita. fluobo.ita y g.afito en) la~ facies de alta y media 
tempe.atu.a, y t.emolita, se.pentina, 
fluo.ita y calcita en el aposka.n. la 

flogopita,. clinoclo.o. , 
mine.alizacion apa.ece 

gene.almente ligada a las facies de tempe.atu.a inte.media y 
.-

esta compuesta po. mine.ales de Sn (casite.ita. estannina), 

scheelita y sulfu.os (pi •• otina. esfale.ita, a.senopi.ita, 
calcopi.ita y loellingita). En el ska.n en venas se localizan, 

.ellenando g.ietas de tensi6n •• ecu •• encias c~lcicas (EINAUDI 

et al.,1981) sinc.dnicas con el ska.n 1nte.medio y consistentes 

en .ellenos de idoc.asa, scheelita y esfale.ita. 
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, 
Finalmente, sobre las rocas de silicatos calci~os se genera , 

un skarn calcico, muy similar a los del tipo 11 ((Ca)-W), y que 
se describe posteriormente. 

La alteraci~n metasom~tica en este skarn se caracteriza por 

una evoluci6n continua desde temperaturas superiores a la 
"s~lidus" del granito (~660oC) hasta los 200°C de las 

etapas tardtas , siendo las presiones estimadas del orden de 

2-2.5 kb , que corresponden a un skarn de tipo mesozonal. A su 

vez, este skarn evoluciona en condiciones de muy baja f0 2 
(log fO~<-29 bars) y fS~ (log fS2 --B a -13 bars), alta fF 

y f8, mientras que la aFe presenta un incremento gradual a lo 
largo del proceso, aunque se mantiene siempre en niveles 

.1 • mlnlmos. 

11.2.- Skarns de W 

Se han encontrado varios pequeños skarns de este grupo en 

la vertiente E del macizo de Pe~alara. Se trata de 
reemplazamientos de pequeños lenteJones de rocas de silicatos 

c~lcicos intercalados entre metasedimentos y que consisten 

inicialmente en una asociacion de alta temperatura compuesta 

por clinopiroxeno de tipo didPsido-salita ( Hd O-30 Oi70-100 
Jo 0-1) y/o granate rico en grossularia, junto con un 

desarrollo local y tardto de. Mg-idocrasa y scheelita. 

Frecuentemente sob~e esta asociaci6n de alta temperatura se 

observa el crecimiento irregular de un aposkarn de geometría 

irregular, con epidota, cuarzo, calcita, fluorita, tremolita, 
esfena, scheelita y sulfuros muy accesorios (calcopirita, 

pirita, pirrotina y arsenopirita). Ligada a este proceso 

aparece a veces una alteraci¿n hidrotermal de la roca encaJante 
I , 

consistente en una albitizacion y sericitizacion 

generalizadas. 

I 
Dada la sencillez mineralogica de las zonas de alta 

t~mperatura, asi como las texturas en crecimientos gigantes de 

los mlnerales pensamos que estas rocas son efectivamente skarns 

s.s., p~ecisi¿n que se impone dado que por lo general no 

muestran relación espacial directa con les euerp~s gran{ticos. 

314 



No SE tianan datos sobr-a las c:mdicionEs dE for-mació'n da 
estos skar-ns, per-o por- su cer-canfa a 1 ti po anter- ior, y por los 

minerales existentes se pueden consider-ar- for-mados tambien a 

t~mceraturas entre 600 y 200 Oc y presiones de 2-2.5 kb. En 

cuanto a los componentes vol;tiles. san skar-ns for-mados por la 
, ¿ 

accion de un fluido mayoritariamente acuoso con valor-es 

r-elat{vamente baJOS de fO~ y fS~ ,fr-ente a una alta f~. El 

valor muy baja de la fB,es rasgo discriminator-io con el tipo 

anterior. 

11.3.- Skarns de W-Sn-Cu-2n 

Este tipo de skar-n, de tipologfa muy particular, apar-ece 

desarrollado exclusivamente en el area N en afloramientos 

lenticulares ligados al reemplazamiento de mármoles dolom{ticos 

y localmente afectados por 

ducti l-frag il tardihero{nico. 

fenómenos 

Han 

de 

sido 

cizallamiento 

explotados , 
esporadicamente desde la epoca romana y en ellos se realizan 

actualmente campañas de investigacio~ a car-go de compañ{as 

mineras. 

El ejemplo mas repr-esentativo de este tipo es el skar-n del 

Cerro de ~lmadenes (TORNOS y CASQUET,198~), donde la 

mineralizacio~ aparece ligada a un skar-n c;lcico adyacente a un 

granito adamell{tico variablemente episienitizado. Ambos estan 

en contacto mediante una banda de cizalla con componente de 

movimiento normal ,de direccion NW-SE y buzamiento ~5° al SW. 

con una , La mineralizaci~n muestra una morfolog!a lenticular 

potencia m¡xima ~e unos 80 mt. En los m~r-moles la alteracion , 
metasomatica se inicia con anterioridad al Juego de la cizalla 

\d consiste en el desarr-ollo de un zonado metasom~tico de alta 

temper-atur-a,mar-mol-granatita-clinopiroxenita,de tipo , 
El granate \d piroxena evolucionan desde terminas muy 

Fe (Rdl00 y Hd 88 Di 1 Jo 11 r-espectivamenta) hacia 

que llegan a ser muy ricos en Al en el caso del 

) Y muy ricos en Mg en el caso del 

compleJO. 

r-icas en , 
ter-mincs 

granate 

piroxeno 

). En las clinopiroxenitas intermedias aparece 

una tendencia hacia un fuerte enr-iquec':'mient:::: en , . 

johar.ss!l:'::ca CHd45-65 Di 16-60 Jo 15-36 ligado 

, 
molecula 

a la 
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mineralizacidn Cesralerita pobre en Fe. pricipalmente). rrsnte 
a las piroxenitas no mineralizadas que no presentan este 

inCLemento en Mn CHd 29-56Di37-65 J05-9 ). 

El skarn de baja temperatura se desarrolla por 
reemplazamiento del anterior y es en parte sincr~nico con el 

juego de la falla. Este aposkarn muestra tambien una sucesidn 
temporal de zonas con una geometrfa irregular muy condicionada 
por la tectÓnica. Consta inicialmente de una epidotita Cepidota 
s.s. y ripidolita ) localmente mineralizada Cscheelita, 
esfalerita, calcopirita y pirita) a la que se superpone, a su , , 
vez, el skarn anfibolico y finalmente una cloritizacion. la 

mineralización mayoritaria va ligada a estas dos litOlogías y 

consiste en esfalerita, scheelita. calcopirita, casiterita. 
magnetita y sulfosales de Bi-Pb-Ag-Cu principalmente. 

la roca anfibol!tica. concordante en el tiempo con la etapa 
~lgida del movimiento de la falla, est~ formada por 

tremolita-ferroactinolita, junto con cuarzo. ilvaita. epidota. 
fluorita, biotita verde y flogopita. Finalmente, las clorit!tas 
sustituyen tanto'al skarn anteriormente formado como al granito 
tectonizado desarroll~ndose preferentemente a favor de los 
planos de m~xima deformaci~n. Estas rocas. casi exclusivamente 
compuestas por clorita Cpicnoclorita-ripidolita). cuarzo, 
epidota y sericita, serían equivalentes a las llamadas 

episienitas micáceas por CHElllETZ y GIUllIANI (1~82). 

, , 
la alteracion hidrotermal y tectonica sobre el granito es 

I , 
sincronica con la evolucion del aposkarn, y consta de una , 
episienitizacion temprana Calbititas) a la que se sobre impone 
una deformaci~n de tipo frágil (proto a ultracataclasitas 

" I I foliadas) • brechificacion hidraulica. y fracturacion tardla. a , 
la que se asocia la cloritizacion. 

En otros skarns de las mismas caracter{sticas tiPol~gicas. 
, I 

pero sin relacion directa con discontinuidades tectonicas el 

aposkarn esta mucho menos desarrollado, y por ello las facies 

de alta temperatura se encuentran poco modificadas. Estas 
abarcan desde skarns piroxen{ticos (Revenga) a granatitas 
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CHondaliz.s), con la mineralog{a de ambos tipos mu~ similar a 

la de Almadenes. 

En cuanto a las condiciones F[sicas, 

evolucionan desde' temperaturas superiores a los 

granatitas (en base a datos de homogeinización 

Fluidas) hasta condiciones epitermales de 

estos skarns 

550°C para las 
de inclusiones 

unos 200 Oc 
(inclusiones Fluidas y geotermometria de cloritas). Respecto a 

la presion se han constatado la existencia de diFerencias 

signiFicativas entre la PF y la litostática Cen el caso de 

Cerro de Almadenes). En base a la geobarometr{a de sericitas e 

inclusiones Fluidas, PF debiÓ de Fluctuar entre 0.5 y 1 Kb., 

mientras que PÚTFu~ del orden de 1 Kb. Este comportamiento 

diFerencial es debido al caracter epizonal de estos skarns y a 

la presencia de la Falla, que juega un papel Fundamental en el 

desarrollo de la evoluci~n hidrotermal. En cuanto a los valores 

de FSL yF02 , estos son discriminator1amente mayores en 
estos skarns que en los de W-Sn y W, apareciendo abundantes 

sulFuros y magnetita, junto con la scheelita y casiterita. La 

Fuerte actividad de Fe, creciente a lo largo del aposkarn y la 

relativamente baja FF2 y 

distintivas'. 

II.~.- Skarns de Fe 

FE2 son otras características 

El skarn Férrico de El Caloco (NAUIDAD y UILLASECA,1983, 

TORNOS y CASQUET,1985) constituye un caso raro de 

mineralización dentro del Sistema Central. Este skarn sustituye 

casi totalmente a un cuerpo lenticular de m~rmoles, rocas 

b:sicas y rocas de silicatos cilcicos,rodeado de esquistos y 
gneises glandulares de la Serie Fémica Heterogenea y todo ello 

afectado fuertemente por una cizalla herc1nica sin F~ 
Este skarn muestra dos etapas evolutivas Jalonadas por una , 

fase de deformacion. De la primera sólo se conservan restos de 

una granatita formada por granate CAd 34-35 Gr62-64 SP2-3 ) 

mayoritario Junto con clinopiroxeno CHd28_36 Di 65-12 Jo 3...,4 ) y 
desarrollada sobre un gob~o~e, roca básica metasomat1zada 

compues~a por clinopiroxeno CHd 66-15 Di 22-30 Jo 3-,? ) y 
b~~~wnita CAn. 11_86 ). La segunda etapa en la evolucion del 

317 



skarn es claramente postcinemática y tardihercínica. Consta de 

una facies de granatopiroxenita simple con Fe-idocbasa local, 

en la que se observa un constante incremento de la cantidad de 

Fe en el piroxeno CHd 3-60 Di 49"'97 Jo 0 ... 2 ) Y granate CAd18-89 
Gr 10- 9 Sp 0-3 ) a lo largo de la evolución del skarn. 
SegUiJamente se genera un aposkarn compuesto mayoritariamente 

por cloroferropargasita y clorohastingsita mineralizado en 

magnetita y con calcopirita accesoria. Localmente aparecen 
epidota, clorita y cuarzo tardíos. Este aposkarn se instala 

preferentemente sobre las charnelas de los pliegues formados en 

la cizalla anterior, aunque la circulación de fluidos va ligada 

a estructuras frágiles (fallas tardihercínicas) 

de formación, se Respecto a las condiciones 

unicamente temperaturas mínimas 

temperatura (>550°C, en base a 

poseen 

alta para el skarn de 

inclusiones fluidas). Por 

correlación con otros 

sobre rocas básicas y 
formación del skarn 
superiores a los ~OOoC 

skarns del mismo tipo, 

con anfíboles pobres en 

anfiból1co se prodUjO a 

(Uan der MARCKE y VERKAEREN 

1I.5.- Mineralizaciones de Fe-Sn 

desarrollados 

sílice, la 

temperaturas 

,1985) 

En la ladera S del Collado de Valdemartín (macizo de 

Cabezas de Hierro) y situados topográficamente sobre la zona de 

cúpula del granito biotítico de la Pedriza, aparecen dentro de 

la Serie Fémica Heterogenea lentejones de una roca cuya 

clasificación como skarn es problemática. Consiste en una 

asociación sencilla de grunerita y cuarzo, con abundante 

magnetita y casiterita, entre la que se conservan relictos de 

un granate grandítico correspondiente a una etapa de alta 

temperatura anterior. 

111.- 01SCUS10N 

La tipología y variedad de skarns esta condicionada 

fundamentalmente por la combina- cion de distintos factores 

entre los que destacan el ambiente geotectónico, la composición 

318 



del magma, la de la fase fluida en desequilib~io con el 

encaJante y la mine.alogía del p.otolito (EINAUDI et al.,1981, 

EINAUDI y BURT, 1982). Ot.os facto.es, como la tectónica local 
y el ento.no litológico condicionan 

dist.ibución de la mine.alización. 

la mo~fología y 

La situacion geotectónica del Sistema Cent.al, como cadena 

int~acontinental de tipo he~cínico y magmatismo 
fundamentalmente g.anítico pe.alumínico 

eng.osamiento de co.teza continental (CAPOTE et 

común a todas las mine.alizaciones del ambito 

asociado a 

al.,1981) es 
(LOCUTURA et 

al.,1985). Tanto los c~ite.ios ca.tog.áficos como geoquímicos 
coinciden en relaciona. pa.te, si no todas las mine.alizaciones 

ta.dihe.cínicas del Sistema Cent.al, los ska.ns 
con las ultimas etapas del magmatismo (TORNOS y 

entre ellas, 
CASQUET,1985, 

LOCUTURA et al.,1985), en conc.eto con los leucogranitos de dos 
micas y g~anitos biotíticos mas tardíos (288~5 m.a, UIALETTE 
et al.,1981). Cie.tas int.usiones circunscritas de estos tipos 
p.esentan ca~acte.ísticas simila~es a las 
conjuntos metalogénicos hercínicos 
geoquímicamente especializados, tales 

descritas 
pa.a los 

en ot.os 
granitos 

como emplazamiento 
relativamente somero, caracter peralumínico, subsaturación en 

agua y fuerte enriquecimiento en W, Sn y metales base (CASQUET 
y TORNOS, 198~~ Y U (>1~ ppm, BRANDEBOURGUER, 198~) así 
como una distorsión de los valores iniciales de la relación 
Rb-Sr-Ba por el autometasomatismo tardío (LOCUTURA et al., 
op.ct.) 

En relación espacial casi constante con los skarns y dentro 
de los granito próximos, aparecen bandas episieníticas 

(albititas fundamentalmente, tipo 11 de CATHELINEAU, 1985) de 
direcciones constantes (110-120° ) Y desa~rollo irregular. 
Estas recas ~epresentan una fuerte actividad hidrotermal en 
estado subsolidus del granito y una circulación de fluidos 
enriquecidos en metálicos (W-Sn-Cu-2nCBi-Ag-Pb)). explotados 

localmente. En los indicios minerales ligados a episienitas que 
aparecen a todo lo la~go del Sistema Central, (IGME,198~), las 
paragénesis de metálicos son muy similares a las de los skarns 

de W-Sn-Cu-2n, por lo que parece razonable una .elación 
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genética ent.e ambos tipos de mine.alización. 

S1n .elación cla.a con el tipo de magmatismo existente y el 

ambiente geodinámico desc.ito apa.ecen las mine.alizaciones 

ligadas a los tipos (Ca)-Fe y Fe-Sn. En el p.ime.o de ellos, 

como se ha expuesto ante.io.mente, pa.te de 

metasomática se ha desaLLollado sob.e 

va.iablemente skaLnificado y milonitizado. La 

la alte.ación 

un dio.itoide 
influencia de 

estas Locas Licas en Ca, Fe y Al, fLente a los máLmoles y Locas 

de silicatos cálcicos que son el pLotolito dominante en los 

atLas casos podLia seL el condicionante del caLacteL Lico en Fe 

de este skaLn . SkaLns con magnetita desaLLollados sabLe Locas 
básicas han sido citados en distintos lugaLes (MEINERT, 198~) e 

incluso en dominios geotectónicos similaLes 

Botallack, Uan deL MARCKE y UERKAEREN ,1985). 

de 

La existencia de una mineralogía fuertemente subcálcica en 

el collado de Ualdemartín (grunerita, cuarzo) asociada a 

abundante magnetita, sugiere unos condicionamientos químicos 

muy específicos para estas rocas. Con los datos que se disponen 

pensamos que pueden cOLLesponder a metasedimentos silíceos con 

enriquecimi~ntos en hierro primario y carbonatos, similares a 

los descritos POL BESSON (1973) en Pierrefitte (Pirineos). El 

enriquecimiento en Sn está 

granito biotítico próximo y 

quimismo ferLuginoso primario. 

filonianas e intrabatolíticas han 

equivalentes cercanos (LOCUTURA et 

Lelacionado con 

un rasgo superpuesto 

Mineralizaciones de 

sido citadas 

al.,198S) 

en 

el 

al 
Sn 

Los otros tipos de skaLn apa.ecen casi exclusivamente 

desar.ollados sob.e máLmoles y .ocas de silicatos cálcicos, sin 
que se obse.ve un cont.oi de la composición del má.mol 

(mayoritariamente dolomítico), sabLe la mine.alogía cálcica o 

magnésica del skaLn, así como sob.e el tipo de metal o metales 

enriquecidos. sí se observa, sin embaLgo, un contLol pLefe.ente 

de las rocas de silicatos cálcicos sobre los skarns cálcicos 

con W. En todos los casos, la paLagénesis o.iginal de los 

má.moles es muy similar y probablemente corLesponden a un único 

horizonte de Locas metaca.bcnatadas, variablemente dolomíticas 
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y dent~e da la Sa~ia Fémica Hete~ogenaa. 

La distinción ent~e les dive~sos tipos hay que busca~la en 
la ~velución de la fase fluida ta~dimagmática, su ~elación con 
el nivel de emplazamiente del g~anite mine~alizado~ y la 
distancia al mismo. 

En el case de los ska~ns de 
íntimamente ligados al g~anite de 

W-Sn y W, éstos apa~ecen 

Rascaf~ia-El Paula~ y sus 
manifestaciones aplíticas, most~ando una disposición 
i~~egula~mente zonada al~ededo~ del mismo. En la zona inte~na y 

adyacente al stock, se encuent~a el ska~n magnésico del Ca~~e 

del Diablo (W-Sn) y al~ededo~ de él. pe~o a distancia va~iable 

(0-2 Km), abundantes y pequeños ska~ns cálcicos con W sin 

~elación espacial íntima con el_g~anito. 

En el case de los ska~ns situados en el á~ea N del 
Guada~~ama CW-Sn-Cu-Zn) la situación es ot~a, pues ninguno de 
ellos se encuent~a en ~elación espacial di~ecta con los 
g~anitos ta~díos. Este ca~ácte~ distal de los ska~ns queda 
confi~mado po~ el alto componente en melécula Johansenítica y 
espessa~titica de los té~minos inte~medios de los pi~oxenos y 
g~anates ~espectívamente, que es ca~acte~ística típica y 
disc~iminato~ia de los ska~ns distales de Zn CEINAUDI et al., 
1981), a los que de una mane~a muy simplificada se pueden 
asimila~ estas mine~alizaciones; ne habiendose obse~vado ska~ns 
p~oximales en el a~ea. 

Es de destaca~ la existencia en la zona de Ote~o de 
He~~e~os de un conjunto filoniano de cua~zo con W-CSn-Cu-Bi), 
(UINDEL,1981, IGME,198~) situado en el endo y exocontacto de la 
cúpula de un stock ci~cunsc~ito de g~anitos biotíticos 
po~fídicos muy ta~díos. Aunque sepa~ado po~ fallas de Ce~~o de 
Almadenes pa~ece lógico supone~ una conexión genética ent~e 

ambos. 

La dife~encia fundamental ent~e ambos tipos de ska~ns 

pa~ece ~esidir en la diferencia en la profundidad de 
emplazamiento de los granitos tardíos (2-2.5 Kb. en el primer 
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caso, g~anitos mesozonales, 1.5-2 Kb.,g~anitos epizonales en el 
segundo) y en la de su composición (leucog~anitos Be dos micas 

y g~anitos po~fídicos biotíticos ~espectivamente). 

-El papel de las cizallas ta~dihe~cínicas de direccion NW-5E 
(160°) es fundamental como mecanismo concentrador de la 

mineralización, al existir circulación de fluidos a lo largo de 
ellas. Esto se traduce en una intensa anomalía geoquímica 
(APARICIO BELLIDO, 1978) Y diseminación 
(schee 11 ta , calcopirita, esfalerita ... ) a lo 

de metálicos 
largo de la 

cizalla. Allí donde ésta se 

y Hondalizas) se desarrolla 
Unicamente se conserva el 

imbrica con los mármoles (Almadenes 

un intenso aposkarn mineralizado. 
skarn de alta temperatura bien 

expuesto donde la cizalla o no existe o está pobremente 
desarrollada. 

Finalmente, la inclusión de todas estas mineralizaciones 
dentro de la tipología propuesta por EINAUDI et al.,(1981) es 
muy problemática. Por un lado, mientras que hay ciertas 
mineralizaciones (W-Sn-(Mg) y W-(Ca) ) que encajan en la 
tipología propuesta, aparecen otras (W-Sn-Cu-Zn) que aunque 

paragenéticamente forman un tipo no propuesto, independiente y 

complejO, sus características mineralógicas 

ajustan al tipo Zn-Pb cálcico de estos 
restantes de mineralización (Fe y Fe-Sn), 

y geoquímicas se 

autores. Los tipos 
forman un conjunto 

anómalo y por lo tanto no muestran características comunes con 

ninguno de los tipos propuestos. 

111.- CONCLUSIONES 

El estudio comparativo de las distintas mineralizaciones 

relacionadas con skarns del Sistema Central Espaftol ( Cuadro I) 
lleva a definir una evolución independiente y característica de 
cada uno de los tipos propuestos. Esta se manifiesta 
íntimamente relacionada con la mine~alogía de la ganga 

(anfíboles, pi~oxenos y g~anates, fig. 2 Y 3) Y en la 
paragénesis metálica. En el caso de los ska~ns desar~ollados 

sob~e má~moles y ~ocas de silicatos cálcicos, la composición de 

estos es dete~minada po~ la composición del g~anito y la del 
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p~otolitc. así como la ~elacién espacial con 
p~ofundidad de emplazamiento. En los ot~os casos, 

Fe-Sn), el condicionante fundamental pa~ece 

exclusivamente una he~encia de la litología huésped. 
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PIES DE FIGURAS 

Fig.l.- Encuadre geológico y situacion de los skarns en el Sistema Central Español. 

LITOLOGIAS. l.-Gneises glandulares 2.-Serie Férnica Heterogénea 3.-Serie Superior 

4.-Unidad cristal~na de Toledo 5.-Tremadoc 6.-Arenig a Devónico inf. 

7.-Granitoides estructurados 8.-Granitoides tardihercínicos 

9.-Cobertura posthercínica 

SKARNS. Mg(Sn-W): l.-Carro del Diablo Ca(W): 2.-Artiñuelo 3.-pájaros 4.-Cotos 

Ca(W-Sn-Cu-Zn}: 5.-Revenga 6.-Almadenes 7.-Hondalizas B.-La Cabeza 

~: 9.-EI Caloco IO.-La Paradilla ~: ll.-Valdemartín 

Fig.2.- Composición de piroxenas en los distintos tipos de skarn del Sistema Central Español 

Fig.3.- Composición de granates en los distintos tipos de skarn del Sistema Central Español 
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TIPO DE SKARN 

1) W-Sn(Mg) 

2) W (Ca) 

3) W-Sn-Cu-Zn 

(Ca) 

4) Fe (Ca) 

5) Sn-Fe 

ROCA HUESPED 

Mármoles 

dolomíticos 

Rocas de sil. 

cálcicos 

Mármoles 

dolomíticos 

R.S.C. 

Mármoles 

R.S.C. 

Dioritoides 

Yacimiento 

singenético 

GRANITOS ASOCIADOS 

Leucogranitos de 

de dos micas 

Stock granitico 

+ diques apliticos 

Adamellitas 

+diques apliticos 

Granitos 

porfídico s 

e u A o R o 

FACIES ALTA T FACIES BAJA T 

di,condr. flag. trem,flog,cta 

cnto,fbo,sp,graf serp,fluo,cc 

idoe,gros 

600°--------350°----------200° 

c·pX(Hd O_ 30 ) 

gr(Ad O_1S ) 

Mg-idocr 

trem,Q,fluo 

ep 

600° _______ 350° ___________ 7 

c·px(HdO_100JOO_35) ilv.ep.O. 

gr(Ad S_100 SP4_40) tr-Feact 

550° ______ 350° __________ 200° 

<:px (Hd 3 _60 ) 

gr(Ad16 _90 ) 

Fe-idocr 

CI-Fehast 

Cl-parg,ep 

55úo----------------------? 

g'randita O,grUI;1 

METALICOS 

sch ,cs. sph 

st,po,apy,loe 

sch (apy ,cpY. 

po.py) 

sch ,es ,sph ,mt. 

cpy,sulfosales 

P(Kb) 

2-2.5 

2-2.5 

Bi-Pb-Cu-Ag 1-0.5 

mt(cpy) 

e E ,mt 

01"05 ASPECTOS MENAS Y 

F~~~~OOUIMIC~ ___ ~~~~S 

Ft Br f0 2 ~ Sn-W 

fs 2 4 AaFet 0.6-0.12%Sn 

0.11.{l.3~ 

Ft f0 21 f5 2 ...... W 

0.3%W0 3 

Ft f0 2 t fS 2.... 9l-W-<ll-Zll(Ag) 

AaFe U 0.92li'Cu 

cll f0 2 t f 52 ..... 

AaFe t 

f0 2 f AaFe t 

1.89~n 

0.29:>5n 

0.13:>\01°3 

Fe 

20-30 % Fe 

Sn 

O.3%Sn 


