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INTRODUCCION

La presente memoria se planted con una doble

finalidad. En primer lugar, la 1dentificacidn vy

caracterizacion de los diferentes minerales,

Pprincipalmente de los filosilicatos, que constituyen

los materiales de las zonas de Ossa-Morena y Centro-

Iberica. La identificacidn vy caracterizacidn se ha

llevado a cabo mediante la difraccidn de rayos X vy

microscopia electrdnica fundamentalmente. E1 segundo

objetivo ha consistido en comparar tanto mineraldgica

como quimicamente los materiales que constituyen ambas

Z20Nas.

Para ello, 1las rocas elegidas han sido, en todos

los casos, las de origen pelitico; se han excluido, por

tanto, los materiales de origen igneo vy los que

presumiblemente presentaban un bajo contenido en

filosilicatos o bien un metamorfismo de gradoc alto. Se

han elegido dicho tipos de rocas con el fin de que la

litologia fuera 1lo mas homogénea posible v de esta

forma, conseguir que las diferencias y semejanzas que

se observaran fueran lo méds validas posibles.

Ahondando en este aspecto debo indicar que uno de

los problemas ma&s relevantes en: relacidn con la



geologia regional, es esclarecer la posible afinidad de

la Formacidn Azuaga con la zona Centro—-Iberica o la

zona 0Ossa-Morenas; va que dicha formacidn se encuentra
situada en el limite entre ambas. Las 1investigacilones
realizadas en este sentido hasta el momento
(tectdnicas, petrologicas, estratigraficas ®)

paleontoldgicas); no lo han resuelto todavia. Por lo
que, uno de los objetivos de este trabajo es intentar
establecer, por medio del estudio mineralogico Yy
geoquimico, si la Formacidn Azuagas presenta caracteris-—

ticas del tipo Ossa-Morena o del tipo Centro-Iberica.

En gran medida, estos objetivos han sido cubiertos
suficientemente en esta memoria, aunque el apartado
referente a la geocgquimica, haya quedado planteado como
una cuestidén tan sdlo iniciada, dejando un estudio mas

profundo de este tema para investigaciones posteriores.

r



CAPITULO I : CONTEXTO GEOLOGICO



INTRODUCCION

Ya que el objeto de nuestro estudio son los
materiales precambricos vy su transito al Cambrico infe-
riory nos limitaremos a hacer un esquema general de la

sucesién litoestratigrafica vy una breve descripcion
de la historia geoldgica, tomando como referencia la
bibliografia mas reciente,; no pretendiendo hacer una
amplia exposicion bibliografica de 1los NUMEerosos

autores que han trabajado en el Macizo Hesperico.

El Aarea de estudio abarca una zona amplia en

las provincias de Caceres y Badajoz.

Geoldgicamente y dentro de la divisidn clasica del

Macizo Hespérico se incluye en las zonas Centro-Iberica

meridional y Ossa-Morena, (JULIVERT et al. 1974) (F1ig.

L

| limite entre estas zonas se s1tud en un

principio en el batolito de los Pedroches (LOZTE,1943;
JULIVERT et al. 1974). Posteriormente NnUMEerosos
autores han considerado necesario desplazar el con-—

tacto al SW, en la faja metamdédrfica Badajoz-Cdrdoba

(ROBARDET, 19763 CHACON y PASCUAL,19792). (fig.2).
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Fig.l.1. Grandes dominios de la Meseta ibérica. Modelo de JULI

BERT et al. (1974). 1: Zona Cantabrica; 2: Zona Astur-
Leonesa; 3: Zona Centro-Ibérica; 4: Zona de Ossa-More-
na; 9: Zona Surportuguesa.

.'
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Fig. 1.2. Grandes dominios de la Meseta Ibérica. Modelo de

ROBARDET et al. (1976). Nimeros con igual signi-
ficado a la figura anterior.



Los rasgos mas caracteristicos de la zona de Ussa-
Morena (Z20M) lo constituyen, durante el Proterozoico,
la potente serie de metagrauvacas oscuras, liditas vy
cuarcitas negras,; descritas con el termino de "Serie
Negra" (ALIA, 1963, CARVALHOSA, 1963) acompanadas
por efusiones bdsicas hacia el Precambrico terminal,
% la existencia de series carbonatadas de
plataforma costera con abundantes arqueocciatos en

el Paleozoico inferior. (in CHACON, 1982).

Sin embargo en la zona Centro-Iberica (ZC1) ,
las series preordovicilcas estan formadas por un
conjunto detritico de pelitas, grauvacas y comglome-—
rados, conocido como "Complejo Esquisto Grauvaguico',
sobre el cual aparece el comglomerado de base del

Arenig, o bien las formaciones detriticas del Cambri-

co inferior datado (MORENO,19743; DIEZ BALDA y FOURNIER,

1981) .

E1 registro fésil durante el Paleozoico tambien
parece ser diferente; mientras que la Z0M presenta afi-
nidades faunisticas africanass para igual edad, la ZCI

las presenta armoricanas (ROBARDET, 1976).



LAS SERIES PRACAMBRICAS DE LA ZONA DE OSSA-MORENA

La Z0M esta formada por una sucesion de anticlino-
rios vy sinclinorios, cuya denominacion, de acuerdo

con CHACON (1979) es la siguiente:

-Anticlinorio Portel-Aracena; limite meridional de

la Z0M.

—Sinclinorio Estremoz-Higuera la Real
-Anticlinorio QOlivenza—Monesterio
-Sinclinorio Zafra—-Llerena—-Cazalla

—Anticlinorio Badajoz-Cdrdoba; limite septentrional.

A su vez, presenta una fuerte compartimentacidn

en una seri1e de bandas alargadas de direccion NW-SE,

limitadas por contactos mecanlicos, cuya evolucion
estratigrafico-sedimentoldgica Y tectonometamorfica
presenta diferencilas. Estas bandas han sido agrupadas
enn Dominios Gecldgicos diferentes en la mayoria de

los casos, (ARRIOLA et al. 19843 CHACON, 1979).

Las series precambricas solo afloran en los anti-

clinorios, por 1o que obviaremos la descripcion de

los sinclinorios.

Anticlinorio Portel—-Beja—-Aracena

Constituye el borde meridional de 1la ZOM. Los



afloramientos precambricos estan formados por la
serie de la Umbria (BARD, 1969) y 1la "Serie

Negra" (ALIA, 1963, CARVALHOSA, 1265; TEXEIRA y GON-

CALVES, 1967) .

La serie de la Umbria es una potente secuen-
cla de metagrauvacas volcanoderivadas vy esquilstos
grafitosos,; con intercalaciones de cuarcitas negras vy
metavulcanitas acidas y basicas. La base de la serie
es desconocida. El1 techo esta formado por un episo-
dio detritico con conglomerados que 1ncluyen clastos
de cuarcitas negras y rocas volcanicas acidas, con
intercalaciones carbonatadas. Encima de la serie,
vacen las calizas de Aracena, correlacionables con el
Georgiense inferior—-medio carbonatado (BARD, 1969) .

La serie de la Umbria tendria, por tanto. edad

precambrica superior (Rifeense medio—-superior).

La "Serie Negra', definida en la region de For-
tel, por CARVALHOSA (op. cit.), est compuesta por lidi-
tasy, cuarcitas y esquistos negros. TEXEIRA vy GON-

CALVES (ap. ci1t.) la consideran de edad precambrica.

Anticlinoric Olivenza—Monesterio—-Lora del Rio

De acuerdo con EGUILUZ y QUESADA (1980), ARRIOLA
et al. (1984), APALATEGUI et al. (1983) y EGUILUZ et

al. (1983), el anticlinorio esta constituido por



Uun  conjunto de materiales, de edad Rifeense me-—

dio-superior a Cdambrico inferior.

Existen dos dominios diferenciados en esta "anti-
forma", uno corresponderia al flanco sur (Dominioc Alco-
nera-Arrovomolinos) y ©0tro al flanco norte (Dominio
Zafra-Monesterio). Ambos estan Separados por un con-

tacto mecdnico de gran envergadura.

En el flanco sur, aparece una serie de matagrau-
vacas vy plzarras Con cuarcitas negras (Sucesidn
Tentudia)y, v sobre ella, en relacidn poco clara, ce
S1tua un conjunto vulcanosedimentario de caracter A4cido
(Porfirocides de HERNANDEZ-ENRILE, 1971):; el conjunto

solo alcanza un metamorfismo de grado bajo a muy bajo.

En el flanco norte, se reconoce una sucesi1on con
metamorfismo progresivo: migmatitas y grneises migmati-—
ticos, esquistos biotiticos vy anfibolitas (Sucesidn
Montemolin) en la base. A techo, se desarrolla una
cserie correlacionable con la Sucesidn Tentudia. Y
sobre esta, en clara discordancia, una formacion
vulcano-sedimentaria, equiparable a la Formacion
Malcocinado, definida por FRICKE (1941) en Guadalcanal.
Encima y en discordancia erosiva, aparece una formacidn
detritica de metagrauvacas y metaarcosas, correlaciona-

ble con la Formacidn Usagre (CHACON, 1974 ) )



con la Formacidén Torrearboles (Miembro i1inferior).
FEDONKIN et al., 1983) situan esta formacidn ya dentro

del Cambrico inferior.

En toda la zona, existen emplazados un amplio
numero de granlitocides, de diferentes edades vy

petrografia.

La Sucesidn Montemolin, la mds antigua, debid
depositarse durante el Prorerozoico medio a Ssuperior,
en una cuenca amplia, poco profunda vy lentamente
subsidente, con manifestaciones acidas,; basico-inter-—
medias (que darian lugar a las anfibolitas). Las
condicilones fisico—quimicas originadas por este vulca-
Nnismo provocarian la formacidn de las cuarcitas negras;
ricas en grafito y oligisto. En la Sucesidn Tentud:a,
las caracteristicas sedimentarias serian similares,
aumentando el aporte volcancclastico y desapareciendo

el vulcanismo basico-intermedio.

2 partir de la Orogenia (asimilable a la Cado-
miense), que afecta a estos materiales, se acentuan
las diferencias entre los dominios Zafra—Monesterioc vy

Alconera—-Arroyomolinos

En una etapa distensiva posterior, se produciria
en la zona, una fracturacidn y division en blogues

mas o menos levantados. Esta etapa puede estar

10



relacionada con el depdsito de materiales de origen

volcanico. En el flanco norte, el wvulcanismo de
caracter i1ntermedio adqguiere su maximo desarrollo
(Formacion Malcocinado). En el flanco sur, el vulca-

nNismo es de cardacter 4acido.

Posteriormente, en el Dominio Zafra-Monesterio.,

tiene lugar una etapa erosiva (hacia el Proterozoico

terminal-Véndico) que provoca la desaparicidon, en
algunas zonas, de la Formacidn Malcocinado. =1
otros puntos, la erosion es mas intensa vy afecta

INCluso, a materiales de 1la Formacidn Tentudia.

Los materiales detriticos comenzarian a deposi-
tarse ya en el Cambrico inferior, en un medio deltai-
Co 0o de playa, evolucionando a un medio mds profundo,

sublitoral, posteriormente (Formaciones Usagre y Torre-

arboles).

En el flanco sur, no aparece ciclo erosivo. La
sedimentacidn detritica fina, Nno se diferencia de
los fendmenos volcadnicos, continuando hasta el C&m-—

brico inferior en ambiente somero de plataforma.

Anticlinorio Portoalegre—-Bada joz—Cdérdoba

La faja Bada joz—-Cdérdoba, considerada como una

Zona de suturacion hercinica, presenta una compleja

11



estructura aun mal conocida. Queda dividida en dos
dominios con diferente grado de metamorfismo, separa-

dos por el gran accidente de desgarre sinextrosoc de

Azuaga, de direccidn NW-SE (falla de Azuaga), (CHACON
et al. 1974) . Segun estos autores, al SW de la
falla de Azuaga, existe un metamorfismo de baja
presion (alto gradiente geotérmico), mientras gque al

NE, el metamorfismo es caracteristico de presiones

intermedias (gradiente geotérmico medio).

Todos los materiales se hallan limitados por frac-
turas, lo cual hace dificil establecer la sucesidn es-
tratigrafica. No obstante, al igual que en el anticli-
norio Olivenza—-Monesterio, s han podido diferencilar

varios dominios o sectores geoldgicos, a ambos lados de

la falla de Azuaga:
—Dominio Sierra Albarrana
-Dominio Valencia de las Torres
—Dominio Obejo-Valsequillo

—Dominio Cdérdoba—-Alanis

Dominio Sierra Albarranma. Estd situado al SW de 1la

falla de Azuaga.

Este dominio comprende el sector de Sierra Alba-
rrana, la Formacidn de Azuaga (DELGADO QUESADA, 1971),

y la Formacidn Dehesa del Marqués (CHACON, 1982).

12



En el sector de Sierra Albarrana, afloran las
series que podrian representar la base del Precdmbrico
de

la ZOM; este se compone de una potente serie de

pelitas ricas en alumina, con un grado metamdrfico

alto (GARROTE, 19763 CHACON et al. 1974). Hacia la
base presentan una composicidn rica en feldespato
Y aparecen migmatizadas con abundantes diferencia-
dos pegmatoides, (Tramo de Albariza, DELGADOD QUESA-
DA, P97 Bajo esta serie se situa el tramo de
cuarcitas que constituyen el nucleo de la sierra
(CHACON, L9811, Estas series cuarciticas fueron
lgualmente atribuidas al Arenig por CAPDEVILA et al.
(1976) , en una 1nterpretacidén estructural que con-
sideraria al nuc leo de Silerra Albarrana como una
sinforma, en la que aflorarian los materiales mi&s re-
cientes del Dominio, contrariamente a otras opiliniones.
Como quiera que la estructura del Dominio no ha sido

esclarecida hasta el momento, no es posible discutirla.

La Formacidn Azuaga aflora extensamente al sur de
esta localidad Y la Formacion Dehesa del Marqués
aflora al sur de Valencia de las Torres. Ambas forma-
ciones son equivalentes vy estan formadas por una suce-
si1on monotona y ritmica de metapelitas vy metagrauva-
Cas, CoOn pasadas areniticas, y un metamorfismo progre-
S1vOo en gradiente de presiones bajas a intermedias

(almandino-estauroclita—andalucita-sillimanita). Son de

e



cardacter turbiditico.

Dominio Valencia de las Torres. Esta limitado al
sur por la falla de Azuaga y al norte por el gran
accidente de Hornachos que delimita la aparicion de

Paleozoico tipo Centro-Ibérica (APALATEGUI et al.

1983).

Este diminio estd formado por el Grupo Azuaga
Y la Formacion Atalaya, junto a series de edad

carbonifera vy otras de edad indeterminada.

El Grupo Azuaga se extiende desde Badajoz has-
ta la regién de Cerro Muriano (Cérdcba), aflorando
en wuna o varias bandas estrechas, que constituyen el
eje central del anticlinorio Badajoz-Cdrdoba (CHACON,
1979, 1928109, Son rocas formadas por gnel1ses
alcalinos y anfibolitas principalmente, (esquistos

miloniticos), asi como por paleoceclogitas vy serpen—
tinitas. Todas ellas han sufrido una intensa defor-

macidn v recristalizacidn milonitica (CHACON, 1982) .

L a Formacion Atalaya aflora al NE del OGrupo
Azuaga Yy lo constituye un conjunto de materiales,

en contacto gradual, vy gue podrian ser eqguivalentes a

los definidos en el Dominio Sierra Albarrana segun

APALATEGUI et al.(1983): pizarras con pasadas areni-
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ticas (asimilables a 1la Formacion Azuaga) ; micaes-—
quitos (Formacidn de la Atalaya; CHACON, 1974) ;3 v a
techo de éstos, una sucesidn cuarcitica con 1intercala-

ciones pizarrosas (cuarcitas tableadas).

Dentro de este dominio, aparecen peguenas
cunas de materiales metamdrficos formados por esquis-—
tos, anfibolitas, y cuarcitas negras que podrian ser
correlacionables con la sucesion Montemolin v/ 0
Tentudia. Fstos afloramientos adguieren su maximo

desarrcllo al SW de la localidad de Hornachos.

Hay que hacer notar gque tanto la Formacion Azuaga
como la Formacidn Dehesa del Marques y la Formacion

de la Atalaya no presentan una caracteristica particu-
lar de la Z0M, como es la aparicion de cuarcitas

negras.

Dominio Obejo—Valsequillo. Se caracteriza por la
ausencia de sedimentos cadmbricos y la presencila de
materiales ordoviCclCcos, s1ldricos, devdnilcos Y

carboniferos, es decir, presenta una sucesion tT1ipo

Centro—-Ibérica (APALATEGUI et al. 1983) .

Los materiales precdmbricos en este domonio
estdn representados por una asociacidn litologicsa

que permite correlacionarla con la sucesion Montemolin

y/0 Tentudia.

13



Dominio Cérdoba-Alanis. E1 Precambrico aqui, esta
representado, en su base, por un complejo vulcanose-
dimentario, de composicién vy procedencia variliada,
formado por espilitas, pizarras, cuarcitas negras,
conglomerados y calizas en la parte inferior, vy en la
parte superior existen riolitas, lutitas, arenis-—
casy rocas volcanicas acidas vy conglomerados poligé-
Nnicos. Sobre esta y discordantemente, estad 1la
Formacidn San Jerdnimo, compuesta de una alternan-
Cia de andesitas ferriferas con areniscas, lutitas vy
conglomerados (LIRAN, 1978). Todo este conjunto podria

ser correlacionable con la Sucesidn Malcocinado.

La Formacidn detritica de Torredrboles, definida
por primera vez en este dominio por LINAN (1978) ,
se situa sobre la Formacidn San Jerdnimo, en discor-
dancla erosivas; concordantemente sobre la Formacidén
Torrearboles aparece el Cambrico detritico de trilo-
bites. El transito Precambrico-Cambrico segun
FEDONKIN et al.(1984) se situa entre la Formacidn San

Jerdnimo y la Formacidn Torredrboles.

En el Anticlinorio Portoalegre-Badajoz-Cdédrdoba
(APALATEGUI et al 1983), los materiales mds antiguos
estarian constituidos por 1la Sucesidn de Gneises

de Azuaga que parecen proceder de una secuencia
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vulcano-sedimentaria, con manifestaciones 4cidas Y
basicas. La edad podria ser Proterozoico inferior.
El metamorfismo sufrido por estos materiales, alcanza
condiciones de alto grado, en una primera etapa v

posteriormente, metamorfismo dindmico de mds baja tem-

peratura.

R techo, en relacidn poco clara, por estar siempre
en contacto mecanico, aparecen las series asimilables
38 la Sucesidn Montemolin y/o Tentudia. A continuacidn,
S@ 1nlicia una sedimentacidn de tipo turbiditico, que
daria lugar a la Formacién Azuaga. L.a cuenca se iria
colmatando y la sedimentacidn, mads somera, con predomi-

n1o de aportes lutiticos daria lugar a los micaesquis-

tos de La Atalaya. A techo aumentan los aportes
cuarzo—feldespaticos, la sedimentacidn es de tipo
plataforma vy tienme lugar el depdsito de los mate-

riales cuarciticos.

A lo largo de este anticlinorio, existen dis-

tintos cuerpos intrusivos, emplazados en diferentes
edades, de naturaleza 43acida y basica, algunos de los
cuales tienen un significado poco claro. A menudo

estos cuerpos, cicatrizan grandes accidentes.
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LAS SERIES PRECAMBRICAS DE LA ZONA CENTRO-IBERICA

L.a ZCI constituye el sector central del Macizo

Hesperico. Se caracteriza por la existencia de estre-
chos vy alargados sinclinales, donde aparecen suce-
siones de materiales postordovicicos y amplios anti-

clinales donde afloran extensamente las rocas preordo-

viclcas (SAN JOSE, 1984) . El metamorfismo es de

bajas presiones a intermedias, aungque normalmente se
encuentran en el limite entre el angquimetamorfismo Y%
el metamorfismo de bajo grado. Existen manifesta-
ciones volcanicas basicas y acidas a lo largo de

todo el registro sedimentario.

Los materiales del Precambrico-Cambrico inferior
de 1la ZCI estan representados en su mayor parte, por
el "Complejo Esquisto Grauvaquico" (CEG), definido
por primera vez en Portugal por TEXEIRA (19354). La
estratigraftia de los materiales en facies esgquilito-
grauvaguilicas,; aunque presentan caracteristicas pecu-

liares segun las distintas 4&reas, a grandes 1rasgos

se pueden considerar como una secuencia general,
con importantes cambios laterales de facies (PALACIOS,
1986) .

La columna general establecida, de muro a techo,
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es la siguiente.

La base esta constituida por niveles conglomeréa-
ticos lenticulares, alternando con areniscas, cuarci-
tas y lutitas gris azuladas, a veces con cierto conte-
nido en carbonatos. Ocasionalmente aparecen niveles

milimétricos o centimétricos de limolitas fosfatizadas.

Esta serie, cuyo limite inferior no aflora,
corresponde al Tramo I de la Formacidn Estenilla (PALA-
Cl0S, 1986), porfiroides vy fanglomerados del &rea de
Valdelacasa (MORENQO, 1974, 19795 1977) , AlLcudiense
superior (HERRANZ et al. 1977) a Capas Conglomerdaticas
(LIRAN et al.1984), Formacidn Monterrubio (DIEZ BALDA,

1980) y Unidad inferior (RODRIGUEZ ALONSO, 1984).

En transito gradual, aparecen alternancias de
lutitas y areniscas de grano fino, con intercalaciones
de limolitas fosfatizadas, desapareciendo los conglome-
rados. Corresponde al Tramo II de 1la Formacidn
Estenillsa (PALLACIQOS, 1986), a parte de 1las Capas de
Valdelacasa sl 26 5 1956 MORENGO, 1977) vy del Al-
cudiense superior (HERRANZ et al. 1977), a las Capas
Detriticas Superiores (LINAN et al. 1984), términos
basales de la Formacidn Aldeatejada (DIEZ BALDA, 1980)
y de la Unidad Superior (RODRIGUEZ ALONSO, 1984), vy
niveles i1nferiores de la Formacidn Bateiras (BERNAR-

DO DE S50USA, 1983).
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El siguiente tramo estd en transito gradual, salvo
en algunos puntos donde aparecen ruditas 1ntraforma-
cionales. Estd compuesto por niveles de areniscas 1nma-
duras de grano gruesoc Yy microcomglomerados en bancos
de tamaro variable. Alterman con niveles de lutitas
bandeadas. i techo van predominando los niveles
lutiticos sobre los areniscosos. El1 limite superior es
discordante con la cuarcita armoricana (en el flanco
sur), o bién existen niveles olistostrdmicos (olistos-
troma de Membrillar, Nivel de Fuentes; MORENQO,
1975) que lo separa de las unidades superiores. Equi-
vale a los tramos I y II de la Formacidn Cijara (PALA-
EliS, 1986), a las series de transito (LOTZE, 19356;
MORENO, 1977), a las pizarras de Torilejo (HERRANZ et
al. 1977) vy a parte de la Formacion Aldeate jada
(DIEZ BALDA, 1980), Formacidn Santo Domingo (BERNARDO
DE S0USA, 1983), tramos I y II de las Capas Conglomera-
ticas (LIRAN et al. 1987), asi Como se eguipara a

parte de las Capas de Transicion (BOUYX, 1970).

Sobre 1los niveles olistostrdédmicos y en transito
gradual, se situan las pizarras del Pusa (S5AN JOSE et
al. 1974; MORENO, 19753 HERRANZ et al.1977), serie
monotona, eminentemente pelitica, de finas alternan-
cias de pizarras y areniscas de grano fino con 1nter-—

calaciones ocasionales de niveles slumpilzados. Aparece
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un nivel intermedio de areniscas y conglomerados que

incluyen, entre otros, clastos de limolitas fosfatiza-

das.

El limite superior de las pizarras del Pusa,

posiblemente discordante, corresponde a las capas

detriticas del Cé&mbrico inferior (PALACIAOAS, 19864).

La edad del CEG, deducida a partir del contenido
en microfésiles (PALACIOS, 1986), es Veéendico superior,
exceptuando la base del tramo I de la Formacién Este-
nilla, posiblemente Véndico medio, y no descartandose
una edad Cambrico inferior para los materiales su-

periores de la unidad de las pizarras del Pussa.

Las facies que constituyen el CEG corresponden a
una sedimentacion de abanicos submarinos profundos

(RODRIGUEZ ALONSQO, 1984). Parte de las facies serian

turbiditicas propiamente dichas vy otras de deposicidn

autdctona de la cuenca.

Para PALACIOS (1986), el ciclo comenzaria con
una transgresion posterior a la glaciacidn Varangerien-
se;, en el cual se depositaron la Formacidn Estenilla,
en medio de plataforma. Fosteriormente, se produci-
ria un periodo regresivo, con emersidn de la cuenca,
donde la Formacidén Cijara y los niveles olistostrdmi-

cos adquieren su maximo desarrollo en zonas préximas
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a umbrales; estas unidades se acunan hacia el NE,
pasando gradualmente a facies esencialmente peliticas
de aguas profundas (pizarras del Pusa). El1 Cambrico

inferior llegaria a depositarse solamente en las partes

profundas de la cuenca.

Para explicar 1la gran concentracion de fosfatos
Y de materia orgdanica sedimentarios, PALACIOS (op.

cit.) propone como modelo més iddneo, el de corrien-

tes ascensionales en taludes continentales.

EL LIMITE ENTRE LA Z20M Y LA ZCI

La intensa deformacidn de cizalla ductil postoro-

genica Vy la tectdnica de desgarres sinextrosos de

directriz N80-110 E, asi como la escasez de fosiles,
hace dificil la interpretacidn estructural del anticli-
norio Portoalegre—-Badajoz-Cdrdoba, y especlialmente la
faja milonitica vy el Grupo Azuaga (CHACON, 1982).
Segun este autor, esta banda puede 1nterpretarse <Como
la resultante de la colisidn continental entre 1la ZCI
vy la Z0M. Esta zona de colisidn evolucionaria desde

una friccidn frontal subvertical, hasta una posiciaon

subhorizontal, resultante del cabalgamiento de la
ZOM (margen activo) socbre 1l1la ZCI (margen inacti-
vo). Esto explicaria que el limite actual entre ambas
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Zzonas, se situe al NE de la faja milonitica, en la
falla de Hornachos, donde aparecen las sierras

ordovicicas mas meridionales de la Z2CI.

En 1la fase I de cizalla sinorogenica, se produci-
ria la colisidn y suturacidn de la ZO0M vy 1la ZCI,
mientras que en la fase 1]l se originaria una compre-

s10n de las placas con movimiento lateral de ambas vy

milonitizacidn ductil retrometamoérfica. Estas dos

fases corresponderian a la 0Orogenia Hercinica.

No obstante, este modelo, Como otros., re-—

gquliere el contraste necesario de un numero suficien—

temente elevado vy significativo de datos radiometri-

cCos de rocas 1gneas Yy metamorficas de la zona.
Hasta el momento, los datos disponibles, tienden a
senalar edades ordovicicas para los ortogneis de

Ribera del Fresno, Almendralejo vy Aceuchal (CHACON,

1983) , y edades ordovicilicas para el metamorfismo
cianita-sillimanita del Anticlinorio Porto—-Badajoz-—
Cdrdoba.

=110 sugeririas, de ser confirmado por datos

radiometricos, l1a necesidad de desterrar las 1deas

que 1nvocan orogenias precambricas como predominantes

en los rasgos actuales de la Ossa—-Morena.

= modo de Resumen, en la figura (1 580 1=
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exponen columnas esquematicas correspondientes al Pro-
terozoico-Cambrico de Ossa-Morena vy Centro-lberica.
En el Anticlinorio Porto-Badajoz-Cdrdoba, la serie

podria estar como aparece en la figura, con el nudcleo

de Sierra Albarrana en la basey, oo bien, como apuntan
actualmente algunos autores invertida, con el nucleo
de Sierra Albarrana a techo de la serie, por lo que
representaria una serie de cuarcitas armoricanas
metamorfizadas. Esto vendria apoyado por el hecho de
que existen indicios de la presencia de relictos de
huellas, estratificaciones. Y actividad organica

(bioturbaciones, laminaciones, etc.), que podrian ava-
lar esta interpretacidn, aunque no ha sido estableci-

do alin con caracter definitivo.
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LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL AREA DE ESTUDIO

En base a los datos geoldgicos existentes, an-

teriormente expuestos, las zonas elegidas para nuestro

estudio han sido las siguientes.

Dentro de la 2Z20M, se han muestreado los
materiales mas tipicos de ella, es decir, 1los corres-
pondientes a la "Serie Negra', en tres cortes. Dos de

ellos situados en el Anticlinorio Olivenza-Monesterio,
a lo largo de las carreteras que unen Fuente de Cantos
con Segura de Ledn (serie FC) y Salvatierra de |los
Barros con Valle de Santa Ana (serie S)y, las cuales
proporcinan cortes transversales a la estructura. El
tercer corte est situado dentro del Anticlinorio

FPorto—-Bada joz—-Cdordoba, al sur de la localidad de

Hornachos (series HV v LH).

Asi mismo, en este anticlinorio, se han resli1zado
los cortes correspondientes a la Formacidon Azuaga,
s1tuada en el 1limite de la Z20M vy la ZCI, en tres
puntos: a lo largo de las carreteras existentes entre
Azuaga vy Malcocinado (serie A), Azuaga vy La Cardencho-

sa (serie AZ) y Usagre vy Valencia de las Torres (serie

DMV v DMILL) .

En la ZCI, vy dentro del gran anticlinorio ex-
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tremero, donde aflora ampliamente el "Complejo Esquisto
Grauvaquico'", se han muestreado dos zonas. Una de
ellas al oeste de Caceres, entre las localidades
de Alcantara y Membrio, siguiendo la carretera que
las une, la cual proporciona un corte transversal a
la estructura {(serie ALM). El1 otro corte vy siguiendc
el mismo criterio, se ha situado al este de Badajoz,
entre Puebla de Alcocer y Castuera (serie C). As:
mismo, se tomaron algunas muestras en las 1nmediaciones
de Peraleda del Zaucejo, donde existe un pequeno
afloramiento de materi1ales que presumiblemente
pertenecen al complejo, aunque no se pudo hacer un

corte mds completo por carecer de buenos afloramientos.

En la figura 1.4 se muestra la situacion geolo-

gica y geografica de las secuencias muestreadas.
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Fig. 1.4, Esquema geoldgico y situacion geografica del area de estudio. a:rocas
igneas; b:Serie Negra; c:Formacion Azuaga; d:Complejo Esquisto Grauva

quico; e:Paleozoico; f:Terciario. Al:Alcantara, C:Castuera, H:Hornachos
S:Salvatierra, FC:Fuente de Cantos, AZ:Azuaga.



CAPITULO I1I. M™METODOLOGIA



TOMA DE MUESTRAS

En primer lugar, a partir de una amplia revision
bibliocgrafica, se procedid a la eleccion dé la zonas
mas 1ddneas. Para realizar la recogida de muestras se
escogieron atloramientos en los que estuvieran
me jor representadas las rocas metamorficas, tanto

de la Zona Ossa-Morena como de la Zona Centro-Ibeéericasa.

Se realizaron muestreos en cortes transversales a3
las estructurass en sitios donde los afloramientos
de las series que se pretendian estudiar eran mas
extensos, con la intencidon de gque tuvieran una mayor
representatividad. Dichos muestreos se hicieron siste-
maticos, procurando que la distancia entre los puntos
de recogida de muestras, en cada uno de los cortes,
fuera aproximadamente constante. El1 numero total de
afloramientos muestreados ha sido de nueve, Yy las
muestras recogidas en cada caso es muy variable, osci-

lando entre 15 y 40, dependiendo de la extensidn de

los afloramientos.

De todas formas,. se ha pretendido hacer mavyor
hincapie en el muestreoc de 1as "series tipo" de
ambas zonas (UOssa—-Morena y Centro- Iberica). El

muestreo ha sido mas o menos exhaustivo, dependiendo
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fundamentalmente, de la variacidén de los tipos de rocas

que afloraban vy del grado de alteracidn superficial

que presentaban.

Los puntos muestreados se seralaron sobre mapas

topograficos 1:30.000 para su posterior localizacidn.

PREPARACION DE LA MUESTRA Y MOLIENDA

De cada muestra se han obtenido cortes de
rocas perpendiculares a la esquistosidad, que se han
destinado a la preparacion de laminas delgadas para
su estudio optico por luz transmitida. Ademds ese

mismo tipo de cortes sirve para la obtencién de algu-
nos datos especificos mediante difraccidn de ravyos—X,

concretamente, la medida de los parédmetros b.,.

lina alicuota pequena de la muestra, se sometid
@ mollenda en mortero de agata, hasta consequir un
tamano de particula inferior a SO0 H. Esta fraccidn
se destind al estudio por difracciodn de rayos—X,
segun el metodo del polvo, de la mineralogia de 1la

roca integra.

Con las muestras elegidas para el estudio de
filosilicatos, se procedid a una segunda molienda, vya

de una cantidad importante de muestra, con el fin de
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obtener fracciones de tamaro de grano entre 2-20 H vy

menor de 2 H.

FPara esta molienda, se partio de una cantidad
inicial de aproximadamente 100 gramos de muestra. Se

realizd primero en mortero de hierro y posteriormen-—

te en morterc de agata. Estoc se hizo manualmente
para conseguilr, en la medida de 1lo posible, 1la
desagregacidén de los diferentes minerales y no su
trituracion. Toda la muestra se pasé por un tamiz con

luz de malla de 200 H.

Posteriormente ce procedid a la obtencidn de las

distintas fracciones por el metodo de sedimentacion,
realizando las extracciones de acuerdo con el tiempo
deduci1do a partir de 1la ley de GStokes, para una
temperatura media de 20°C, vy consiguilendo un pH apro-
ximadamente igual a 8 con NHy; diluido al c2O0% , con
1o que logramos mejorar sustancialmente la dis-

persién de las fracciones de tamarno mas pequeno.

A esta ultima fraccidon se le homogenei1zo el cation

de cambio, segun el meétodo propuesto paor MARTIN VIVAL-

VI et al. (1969) , pasandc una suspension acuosa de la
fraccidn correspondiente por una columna de Amberlita
dcida 1R-120(H), que previamente se habia hecho mag-
nésica mediante una solucidén IN de Cl=Mg. Una vez

hecho esto, se prepararon los agregados orienta-—
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dos, depositando 1la suspensidn sobre un portamues—

tras de vidrio y dejdndola secar a 1la temperatura

ambiliente.

En los primeros resultados obtenidos, se observeé
que estos eran muy similares tanto en la fraccidn de
2-20H, como en la menor de 2H, por lo que posteriormen-
te se procedid a la separacidn de la fraccidn menor de
cOH Unicamente, reservando la separacidn de la frac-
cion i1nferior a 2 solo para los casos donde se preveia

la existencia de interestratificados y/o esmectitas.

ANALISIS MINERALOGICO

L a difraccidén de rayos—-X ha constituido la base
principal del ana&lisis mineraldgico. Se ha realizado
con un equipo Philips 1050/81 v PW 1710, con &nodo de
Cu y monocromador de grafito. Las condiciones generales
de registro difractométrico han sido preferentemente:

-40 KV v 40 mA

—velocidad del papel: 10 mm por grado de 28

—velocidad de registro: 6°/min.

—sensibilidad: 5000 & 10000 cps

—constante de tiempo: 0.5 y 0.2 s

—rend1l ja de recepcidn: 1°,.

33



Mineralogia de la muestra integra

|l a determinacidn cualitativa de las fases minera-—

l4gicas constituyentes de la muestra integra, se ha
realilzado a partir de difractogramas obtenidos me-
diante el método del polvo. Para ello, se ha prepa-

rado una muestra de tamano inferior a D3H en un

portamuestras de aluminlo, siguiendo la tecnica habil-
tual.

Lla estimacién se ha llevado a cabo, comparando
las reflexiones obtenidas, con los datos existen-—

tes en el fichero JEaP B a8 (The Joint Committee
of Power Diffraction Standard), y con 1los datos

recogidos por otros autores (BROWN, 19613 THOREZ, 197353

BRINDLEY & BROWN, 1980).

La estimacién semicuantitativa se ha obtenido
dividiendo las areas integradas de las lineas escogildas
por su poder reflectante. Hay que tener presente gue
debido a los wmultiples factores gque afectan a las

intensidades de las reflexiones, los datos que <e

obtienen representan unicamente porcentajes relati-
VoS de unos con respecto a otros, noO contenidos
absolutos de las distintas fases mineraldgicas

existentes en cada muestra. Un amplio analisis de estos

factores, ha sido realizado por MELLINGER (1979).
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Tanto los factores reflectantes aplicados como

las lineas elegidas para polvo cristalino, figuran a

continuacidn:

Especie Reflexidn(A) Poder Reflect. Referencia
Feld. Je 0 1 Schultz(1964)
e 4 .43 0.1 "

Clorita 7 c '

ANt ibol 8.4 1 .

Cuarzo 4.26 QL35 Barahona(1974)

Mineralogia de Filosilicatos

l_a determinacidn cualitativa de los filosilica-
tos se ha realizado a partir de la fraccidn inferior a
cOH, sobre los difractogramas obtenidos de los agre-
gados orientados (RO), vya que con este tipo de
preparacion se refuerzan las reflexiones basales
O0l. Distintos AU, de cada una de las muestras, se han

sometido a los siguientes tratamientos:

-Solvatacion con Etilén-Glicol, durante un tiempo
minimo de 72 horas a una temperatura de &0°C (AD+

EG), segun el método propuesto por BRUNTON,

G DS

—-Solvatacion con Dimetil-Sulfdxido, durante un

tiempao minimo de 120 horas a una temperatura de
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70°(C (A0+DMSO) , segun GONZALEZ GARCIA & SANCHEZ
CAMAZANDO (19468 a vy b).
-Calentamiento a 550°C durante una hora (AO+550) ,

(MARTIN VIVALDI % RODRIGUEZ GALLEGO, 1961).

De esta maneras, en las muestras estudiadas, se

han podido distinguir 1los siguientes filosilicatos

presentes:

Micas. Los cinco primeros o6rdenes de las refle-

xiones basales tienen sus espaciados a 10, 35, 3.3,
€. y 2 A. A efectos de nomenclatura para las
reflexiones basales, se adopta el criterio de
considerar todas las muestras correspondientes al

politipo @2M, dada la indeterminacidén que 1introduce la
coexistencia de politipos a 10 Ay 20 A sobre 1los

indices de Miller de los diversos ordenes de refle-

Xx10nes basales de las micas.

Con todos los tratamientos mencionados anterior-—

mente, estos espaciados permanecen 1invariables, asi
como las intensidades relativas (Fig. 2.1). La refle-
X10n 3 3.33 A no se ha podido considerar en ningun

caso, ya que coincide con el pico de maxima intensidad

del cuarzo.

Clorita. l.as reflexiones basales 001, 002, 003 vy
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contraer ligeramente a 13.9 A, y disminuyen considera-
blemente las intensidades del resto de las reflexio-
nes, llegando incluso; en algunas ocasiones; a desa-

parecer (Fig. 2.1).

Caclinita. La primera reflexidn aparece a
7 A, coincidiendo con 1la 002 de la clorita. En el
tratamiento con DMGO, se forma un complejo caolinita

+ DMS0O, que 1incide en un aumento del espaciado hasta
11.18 A. Con el tratamiento termico a o00°C, este

mineral se destruye (Fig. 2.2).

Esmectita. Su reflexidn mas intensa aparece en
tormo a 14 A, coincidiendo con la primera reflexion de
la clorita. La solvatacidén con EG, produce un aumen-
to del espaciado hasta aproximadamente 17 A, vy en

el tratamiento con DMSO, el espaciado pasa a 18.2 A.

Con el calentamiento contrae a 10 A (Fig. 2.3).
Interestratificados. Se han 1i1dentificado dos
tipos diferentes. Ambos casos se componen de laminas
de la misma naturaleza: clorita vy vermiculits, pero
las proporciones,; notablemente distintas, en que se
encuentran estos dos tipos de estructuras de un
caso a Otro, inclde en que su comportamiento

frente a la difraccidn de rayos—X sea muy diferente.
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Fig. 2.2. Comportamiento de la caolinita ante
diferentes tratamientos (Muestra AIM-5)

AO
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A
DMSO
550 C

16.5
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(+ @)
DMSO
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15 10 S

Fig. 2.3. Comportamiento de una esmectita ante

distintos tratamientos (Muestra FC-1
2).



Interestratificado clorita-vermiculita. GSe dife-
rencia de 1las cloritas por el tratamiento termico. La
reflexion a 14 A contrae a 12 A aproximadamente,
siendo este espaciado, intermedio entre el de la clori-
ta (14 A) v el de la vermiculita (10 A). Con el resto

de los tratamientos, los espaciados permanecen 1lnvaria-

bles (Fig. 2.4).

Interestratificado Vermiculita-Clorita. G5Se dife-
rencia del anterior mineral, en primer lugar, en las
intensidades de las reflexiones a 14 Ay 7 A gque éen
este caso son muy similares. Por otra parte, en
el tratamiento con DMSO aumenta el espaciado 11-
geramente en torno a 1S Ay 8 A, mientras qgue con
el calentamiento contrae a 11.6 A aproximadamente
(Fig. 2.95). Por esta razén, se supone que este tipo
de interestratificado es mas rico en ladminas de vermi-—
culita, va que este mineral presenta un incremento del

espaciado basal, cuando se solvata con DMSO ys ademas,

contrae a 10 A con el calentamiento a 530°C.

La estimacidén semicuantitativa de los filosilil-
catos, se ha realizado a partir de las intensidades
integradas, wutilizando 1las reflexiones y los poderes
reflectantes 1indicados a continuacion, medidos <sobre

agregados orientados solvatados con EG.
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Especie Reflexidn(A) Poder Refl. Referencia

Mica 10 1 Barahona(1974)
Cloritsa 7 ¢ Biscaye(19263)
Caolinita 7 c g
Esmectita 17 4 Barahona(1974)
Cl=V 7 c Esta Memoria
V-Cl 8 = L)

En el caso de que aparezcan clorita y cao-
linita conjuntamente, las proporciones relativas

en que se encuentran ambos minerales, se han calculado

en la muestra tratada con DMS0, va que en este
caso el pico a 7 A, coincidente en los dos minerales,
se desdobla, permaneciendo el de la clorita a 7 A& vy

pasando el de la caolinita a 11.18 A. Este desdobla-
miento sirve para conocer qgque proporcion  de la
reflexidn original a 7A pretenece a uno u otro mineral.
(Otras veces, ha sido posible calcular los contenidos en
que estdan uno vy otro filosilicato a partir de las
alturas que presentan las reflexiones 002 y 004 de la
clorita vy la caolinita respectivamente, cuando estos

dos pilcos aparecen desdoblados en la zona en torno a

(1). El1 poder reflectante para este tipo de interestra-

tificados se ha supuesto similar al de la clorita, adop

tando el criterio de considerar que para este mineral,

el poder reflectante es de 2 en la reflexidn a 7A vy

para la vermiculita es de 3 en la reflexion a 14A. Co-

mo nNo existe una reflexidn intermedia cuyo poder reflec-—
tante se situaria en 2.5, se ha optado por el valor ex-

presado anteriormente.
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3.5 A.

PARAMETROS CRISTALOQUIMICOS DE MICAS Y CLORITAS

La mayoria de estas medidas se han realilzado
usando 1os agregados orientados de la fraccidn <20H
y/o la fraccidn <2H, fundamentalmente, las que se

basan en las reflexiones basales.

Las condiciones de trabajo han sido:
-velocidad del papel: 2 cm/ 1° de 286

—velocidad de exploracidn: 1° de 26/min.

lLas zonas de exploracidn se han elegido buscando
las reflexiones basales de ambas especies minerales,
ajustando la sensibilidad para cada muestra, de forma
que los pilcos aparecieran del maximo tamaso posible.
Se ha repetido el barrido 3 68 S veces, calculando la
intensidad media de cada reflexidén, para evitar posi-

bles errores en la medida.

Medidas basadas en las reflexiones basales de las

Mmi1Cas.

Las zonas de exploracidn para la obtencidn de
algunos de 1los par metros cristaloguimicos, han sido
de 8° a 10?9 de @28 para la reflexidn 002, de 17° a 19¢°

para la reflexion 004 y de 44.3° a 446.5° para la
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reflexion 0010. Se ha medido la altura de cada

pico vy no la anchura, ya que esta es constante vy

Nno se comete error s1 se obvia.

De la razén de i1intensidades [(004)/1I(002) se
obtiene el contenido en atomos pesedos (Fe fundamental-
mente) de 1la mica. Este valor se ha obtenido a

partir de la curva experimental propuesta por MARTIN

RAMOS (1976).

El espaciado basal d(002) proporciona 11nfor-
macidn sobre el grado de paragonitizacidn de la mica.
l.a medida de este espaciado se ha realizado sobre la
reflexion 0010, wutilizando 11la rutina MAX del difrac-
todmetro PW-1710, que localiza el maximo de una refle-
X10n dada a partir de medidas de intensidades a 1nter-
valos regulares durante tiempos i1guales. La medida del
espaciado comienza con una primera exploracion cuyas
condiciones son:

-Numero de medidas a cada lado del agulo 2© = 20

-Longitud del intervalo = 0.023°(290)

~Tiempo de medida en cada punto = 0.1 segundo

El dato final se obtiene mediante medidas mas precisas;
realizadas en las siguilientes condiciones:
-Numero de medidas a cada lado del angulo 26 = 35
~Longitud del intervalo = 0.005°(26)
-Tiempo de medida en cada punto = 1 segundo

Como standard interno se ha empleado el cuarzo
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existente en la muestra. El calibrado se ha realizado

sobre la reflexidn a 4.26 A del cuarzo, utilizando las

mismas condiciones expuestas anteriormente.

L a medida del i1ndice de cristalinidad (IC), se
ha realizado sobre el segundo orden de la reflexidén
basal (004), midiendo la anchura a mitad de altura del
pico, expresada en grados de 20. La razdn de emplear
esta reflexidn estriba en que la reflexidn a 10 A
puede presentar "colas" hacia 4ngulos bajos, de forma
que realizar la medida en dicha reflexidn implicaria
errores i1mportantes, vya que la medida no reflejaria el
valor real del paréametro. Por el contrario, la refle—
x1on en torno a 5 A se resuelve en el difractograma de

manera neta sin interferencias de otros minerales.

la medida se ha realizado sobre la fraccidn de
tamano inferior a Z20H de forma sistemdtica, y en

algunas muestras sobre la la fraccidn menor de 2H, con

el objeto de camparar los valores obtenidos en una v

Otra ftraccidn. |l as condiciones 1nstrumentales han sido

tas siguientes: CT=1; vel. papel 20 mm/1° de 29;

vel. registro = 2°%/min.
l.a tendencia del caracter fengitico para una
poblacion de micas, se puede observar mediante repre-

sentaciones triliangulares de los valores de las inten-—
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sidades de las reflexiones basales 002, 004 y 0010,

como 1ndican REY vy KUBLER (1983). Los datos que se

obtienen hay que manejarlos con precaucidn, salvo que

se haya trabajado en las mismas condiciliones del di-

fractdmetro de rayos—-X de dichos investigadores.

El espaciado basal d(001) de las cloritas.

Teniendo en cuenta gque la medida de los espacia-

dos a angulos mayores de &8 es mas precilsa, se ha
calculado el d(001) de la clorita a partir del valor

d(003), que equivale a 1/5 del valor del espaciado

d(001).

las condiciones de medida han sido las siguientes:
~-vel. de registro: 1° de 26/min.

-vel. del papel: 20 mm/1° de 26

-CT = 1

Como standard interno se ha utilizado la reflexidn

a 4.26 A del cuarzo en las mismas condiciones de

regilstro.

Este espaciado esta relacionado con el contenido

en Al total. Para calcularlo, se ha aplicado 1a

formula propuesta por ALBEE (1%962):

Al (tot) = (14.32 - d(001)/ 0O.14
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Medida de las intensidades de las reflexiones basales

de las cloritas.

Se realiza una exploracidn detallada entre los
angulos 18-19° para la reflexidn 003, 24.5-25.5° para

la reflexidn 004 y 31-32° para la reflexidn 005.

tina vez conocidas las relaciones de inten-—
sidades 1(004)/1(003) e I1(004)/1(005), se calculan las
relaciones de factores de estructura mediante la expre-

s10n:
Fxi /i Fyy = Ix/1y . BGy/Gx

siendo Gx y OBy los factores geométricos para los
angulos a los que aparecen las correspondientes refle-
xiones, vy dependen del difractdmetro utilizado y del

tipo de preparacidén de la muestra.

= contenido y distribucidn en las capas octaeé-
dricas vy bruciticas de atomos pesadosy se calcula a
partir de 1las relaciones de los factores de estruc-
tura de las reflexiones pares e 1mpares, mediante
abacos diferentes, en funcidn del espaciado basal,

segun el metodo propuesto por NIETO (1983).

Calculo de 1la férmula de 1la clorita. Tenien—

do en cuenta los apartados anteriores, S e puede
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calcular 1la fdérmula aproximada de la cloritas (en base
a 18 oxigenos), a partir de las siguientes premisas

(NIETO. ap. €1t.):

-No existen vacantes en la red

-Al (tetraédrico) = Al(tot)/2 + 0.07 Fe(tot)

-Al(oct) + Mg + Fel(tot) = &

Para la clasificacidn de las cloritas se han
sequido las normas establecidas por la A.I.P.E.A.

(Bailey, 1980), atendiendo al contenido de Fe y Mg de

las capas octaedricas.

Medida de los parametros b, de micas y cloritas.

Se han realizado sobre muestras de roca
tallada perpendicularmente a la esquistosidad (SASSI
and SCOLARI, 1974). Las condiciones de registro han sido:

- 40 Kv y 40 mA.
- vel. del papel = 40 mm / 1° de 2©.

- vel. de exploracidén = 2° de 20 / min.

- sensibilidad = 2000 cps.

- CT = Z2s.

la exploracidn entre 58.5 y 62° de 26, recoge
las reflexiones 060 de las micas, cloritas vy otros
filosilicatos presentes en la muestra, asi como la 211

del cuarzo, que aparece a 99.959° (K«l), que se
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utiliza Como standard interno.

El valor del espaciado de 1a reflexidn 060, equi-

vale a 1/6 del valor del eje critalografico b .

El contenido en Fe+Mn de las cloritas esta
estrechamente relacionado con el valor del pardmetro

De. Mediante la expresidn de SHIROZU (1938) corregida

por BRINDLEY (1961) se puede calcular dicho contenido:

b .. ?.210 A + 0.037 (Fe + Mn)
Una amplia discusidn sobre los resultados que

Proporcionan estas y otras expresiones, se puede encon-

trar en NIETO y RODRIGUEZ GALLEGO (1983a) .

TECNICAS OPTICAS

Microscopio Petrografico

lL.as muestras preparadas en lamina delgada, se
han estudiadeo mediante un Mmicroscopio petrografico de
luz transmitida, modelo NIKON-104. Dado el pequero
tamarno de grano de las metapelitas, en la mayoria de
las muestras estudiadas, este estudio solo ha permitido
conocer las relaciones texturales entre los minerales,
3si como la identificacidn de minerales aCcCesorios,s no

perceptibles por otros métodos.
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Microscopia Electrodnica.

el estudio por microscopia electronica, se ha
llevado a cabo en el Laboratorio Central de Estructuras
y Materiales (CEDEX-MOPU). GSe ha empleado un milicrosco-
pioc de barrido 1.5.1.s modelo D5-130, equipado con

un espectrdmetro de dispersion de energia de rayos—X

Kevex, modelo 7000-7.

lLa preparacidén de la muestra se realiza sobre una
seccidn pulida. lLa superficie a estudiar se metaliza,

mediante una pelicula de 100 a 200 A de espesor,

obtenida bajo vacio, con Au-Pd.

ANALISIS GUIMICO

Por microscopia electrdnica

La determinacidn de la composicion quimica de
los minerales de cada una de las muestras, se ha
realizado por medio de andlisis puntual, mediante el

empleo del programa MAGIC VvV (COLBY, 1968), que puede

aplicarse tanto a elementos puros como a muestras

que contengan hasta 15 elementos en su composicilon

quimica.
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Este programa introduce, de forma automatica,
las correcciones ZAF (numero atdmico, absorcidn y Tluo-

rescencia) y presenta una precisidn relativa de +4Y%.

En todas las muestras, el oxigeno se ha determina-
do por estequiometria y el numero de cationes e ha

calculado en base a 9 A&tomos de oxigeno.

Por via himeda

Se han realizado sobre la fraccidn de tamaso
menor a 2Z0H de 40 muestras representativas de las

formaciones estudiadas.

Los elementos mayoritarios han sido determinados

en el Laboratorio de Petrologia y Geoquimica de 1la
LiIntversidad de Salamanca, mediante espectrofotometria
de absorcidn atdmica (EAA). El ataque de las mues-

tras se ha hecho con 4cido percldérico, acido nitrico

y acildo fTluorhidrico.

Los elementos minoritarios se han realizado
en el Departamento de Mineralogia y Petrologia de 1la
liniversidad de Granada, tambien por medio de EAA,
con un equipoc PYE UNICAM SP-1900. E1 ataque de las
muestras se ha llevado a cabo mediante FH-Agua regia,

en capsula de tefldn.






CAPITULO III: RESULTADOS






Abreviaturas utilizadas:
Q= Cuarzo

Fto= Feldespato

Fil= Filosilicato

Mic= Micas

Cl= Clarita

Esm ¢ Sm= Esmectitas

K 8 caol= Caoclinita

Ll1-V= Interestratificado Clorita-Vermiculita
V=Cl= Interestratificado Vermiculita-Clorita
IC= Indice de cristalinidad

Fe t= Fe Total

Fe oct= Fe octaédrico

Fe int= Fe interlaminar

Al t= Al total
AltY= Al tetraédrico
AlYT= Al octaédrico
SN= Serie Negra
FC= Secuencia de Fuente de Cantos

5= Secuencia de Salvatierra
H= Secuencia de Hornachos

CEG= Complejo Esquisto Grauvaquico

C= Secuencia de Castuera
ALM= Secuencia de Alcdntara
PZ= Secuencia de Peraleda del Zauce jo

FA= Formacidn Azuaga
A= Secuencia de Azuaga I

AZ= Secuencia de Azuaga I1I
DM= Secuencia de Dehesa del Marques

I



INTRODUCCION

Este capitulo se ha estructurado en tres grandes
apartados, correspondientes a cada una de las 'series
tipo" estudiadas: "Serie Negra'; "Complejo Esguisto

Grauvaquico" y "Formacion Azuaga'.

Ya se ha senalado anteriormente 1la complejidad
estructural tanto de la zona Centro-Iberica como de la
zona de Ussa-Morena, debida a las multiples fases de
deformacion que les afectan, sobre todo, a la zona de
Ussa—-Morena. Este hecho condiciona fuertemente el
planteamiento del trabajo, vya que resulta muy dificil

intentar levantar series estratigraficas, con el fin de
poder establecer secuencilas mineraldgicas dentro de una

misma columna.

FPor lo tanto, para una caracterizacion
mineraldgica mas completa, he realizado en cada una de
las "facies tipo"'", diferentes muestreos sistematicos en

cortes que fueran transversales a la estructura.
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MINERALOGIA DE LA SERIE NEGRA

Esta serie es la mas caracteristica de 1la zona
Ussa-Morena. Aflora extensamente en el anticlinorio de
Olivenza—-Monesterio vy en forma mads reducida en el
anticlinorio Porto-Badajoz-Cérdoba. Por esta razén se
han realizado dos cortes en el primer anticlinorio, uno
en el flanco norte, en Fuente de Cantos, que correspon-
de a la Sucesidn Montemolin y a la Sucesidn Tentudia, v

otro en el flanco sur., en Salvatierra de los Barros,

correspondiente a la Sucesidn Tentudia.

En el anticlinorio Porto—-Bada joz-Cdrdoba se

realizd un uUnico corte; se situa al sur de la localidad

de Hornachos.

La figqura 3-1 muestra la situacidn de dichos

cor tes.

La litologia de los materiales que constituyen 1la
serie estan formados por una alternancia, Que corres-—

ponde a un metamorfismo progresivo de: esquistos bioti-

ticos, pilzarras y grauvacas de color negro, cuarcilitas
negras y anfibolitas, muy ricas en materia organica v
grafito. |l.a potencia estimada es superior a los 1000 m.
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Fig. 3.1. Situacidén geografica de las secuencias de la Serie Negra
a: FC= Fuente de Cantos; SL= Sequra de Ledn: b: SB= Sal-
vatierra de los Barros:; VA= Valle de Santa Ana, C: H=Hor
nachos; HV= Hinojosa del Valle: L= Llera.

La serie presenta deformaciones tectdnicas muy

complejas, debido a las diferentes orogenias y fases de

deformacion sufridas por estos materiales. Esto difi-
culta el conocimiento completo de la sucesidn litoes-
tratigrafica, aspecto que uUnicamente es observable E

gran escala. La base de la serie es desconocida.

La edad deducida para estos materiales correspon-

deria al Proterozoico medio—-superior.
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SECUENCIA DE FUENTE DE CANTOS

Se situa en el flanco norte del anticlinorio
Olivenza-Monesterioj; corresponde concretamente a la su-
cesion Maontemolin v a la sucesion Tentudia. Las rocas
que han sido muestreadas son esqulistos biotiticos,
metagrauvacasy pilizarras negras y anfibolitas; afloran

desde la localidad de Fuente de Cantos hasta Segura de

Ledn, en corte transversal a la estructursa.

Mineralogia de la roca integra

Estudio mediante microscopio petrografico

Existen cuatro tipos de rocas, apuntadas

anteriormente, que se han podido diferenciar

facilmente.

- Esguistos biotiticos, los cuales se han podido carac-
terizar principalmente, por los cristales de bilotita
de color pardo-rojiza de habito tabular y orientados
segun la esquistosidad. El tamano de Qgrano es
mediano. Todas ellas presentan micropliegues y peque-

nas venas de cuarzo tambien microplegadas.

- l.as grauvacas presentan una matriz de grano muy fino
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que engloban a granos mas gruesos de cuarzo y feldes-

pato; no presentan cristales de biotita bien desarro-

llados.

- Las pizarras negras, de grano muy fino, muestran un
bandeado, siendo las bandas mas oscuras 1as que
tienen mayor proporcion de materia organicasa %
grafito.

- Las anfibolitas, cuyo anfibol predominante es la

hornblenda y/o la actinolita, junto con la plagiccla-
sa son los minerales mayoritarios. La clorita esta
siempre presente, pero en proporciones variables. Co-
mo minerales accesorios presenta eplidota y opacos.

FPertenecen a la facies de esquistos verdes.

Estudio mediante difraccidn de rayos X

lL.a mineralogia de la muestra i1ntegra es muy
simple. En todos los casos se compone de Ccuarzo,
feldespatos y filosilicatos; estos ultimos aparecen en
proporciones muy variables; siendo la razon cuarzo/fel-
despato relativamente constante. FEl1 feldespato es muy
abundante en esta secuenclia, presentandose en propor-

ciones superiores al 30%4.

En la tabla 3.1 se recogen los porcentajes en que

aparecen estos minerales en la roca.
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En cuanto a las muestras de anfibolita, el andlisis
semicuantitativo 1indica que el mineral predominante es
el feldespato junto con el anfibol. La clorita es el

otro mineral mayoritario, pero aparece en proporciones

mas bhajas y variables.

TABL.LA 3.1. MINERALOGIA DE LA ROCA INTEGRA EN “.

MUESTRA e (3 = MUESTRA Fto 8. Fi11l
FC=-1-1 18 41 41 FC-9-1 34 33 54
FC-1-2 10 8 82 FC-9-2 14 40 46
FC—-1~-3 2 e o6 FC=10~1 &0 16 99
Fl=2=1 18 28 o4 FC—11-1 2 ) 44 21
FC-3-1 39 44 17 R s | £ e 472
FC-3-2 18 36 46 FC—-13-2 44 -8 28
FC-4-1 1 o i | 49 FE=14~1 43 = k=) 1
FC-4-2 38 42 20 FC-17-1 = 12 &8
FC-4-3 42 31 b FC—17—-2 39 36 29
FC-5-1 &8 27 = FC=17-3 54 33 13
FC-6-1 44 19 37 FC—-17-4 39 493 16
FC—-6—-2 ch 38 38 FC=-17-=5 42 =Y =
EE—-65—3 48 29 23 Fl=—1"7=& 34 oc 14
FC=7=1 31 33 36 FC—-17-7 28 =) 13
FC=7—-2 33 36 31 FC—-18-1 o e 36 3c

MUESTRA Fto Anf Cl Q

FE=1c =1 S 43 1 -

FE-12-2 36 37 8 19

FC—-15~1 44 b 30 =

FC—-15-¢2 o4 S S -

FC—-16-1 44 4.6 10 =

T D S e— —— — — — — — — — G — — — — — G G S A— — — — — S —

Mineralogia de la fraccidn de tamano inferior a 20p

Los analisis semicuantitativos realizados para

esta fraccion, 1indican que los porcentajes de los
minerales mayoritarios, no  varian de una manera

significativa con respecto a la muestra integra. Unica-
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mente hay que seralar la ligera disminucidn de la pro-
porcion del cuarzo a favor de filosilicatos y Tfeldes-—
patos. Por el contrario, en las anfibolitas el aumento
en la proporcidn de filosilicatos con respecto a 1a

muestra integra es considerable, en detrimento princi-

palmente del anfibol.

TABLA 3.2. MINERALOGIA DE LA FRACCION MENOR DE 20p EN %.

MUESTRA Fto 8. Fil MUESTRA Fto 8 Fil
EE=1= e 11 &4 =11~ 49 28 =g
== 2b 33 41 FE—=13—1% 28 = 37
B e 23 e& 48 EFC=14=1% 3 13 Sit
F =g — 1o 30 23 43 FL=17-1 26 7 67
=8~ o4 7 39 E=17—¢ 43 cie cc
FC=G=2% o4 & =23 R=17—4 43 30 2b
FE=-7—1% 20 e3 =474 3 B e 47 33 20
EE=Y =0 31 2c 40 E=17—7 43 31 b
FE=10—1% 4¢c 18 40 FE=18~1 ec 18 60

MUESTRA Fto ANT Cl B

FE=12=¢ 28 cB8 14 =

FE=1%~1 o8 13 28 =

=E—1 5~ 28 = 40 =

FC=16=1 16 36 48 -

¥ son esquistos biotiticos

En la tabla 3.2 se presentan los resultados obte-

Nnidos para esta fraccidn.

Mineralogia de filosilicatos

l.a 1dentificacidn y estudio de los filosilicatos

s@ ha realizado a partir de los A0 correspondientes a

la fraccidén menor de 20H.

&0



lLos filosilicatos indentificados han sido mica,
clorita, esmectita, caolinita, e interestratificados de

dos tipos: clorita-vermiculita y clorita-esmectita.

El filosilicato mas abundante es la mica, con una
Proporcion que supera en casi todos los casos el 20%
llegando en algunas muestras a ser el unico
componente. Por el contrario en las muestras pertene-

cientes a las anfibolitas, la mica estd ausente o sola-—

mente existen trazas de ellas.

El siguiente filosilicato en orden de abundancia
es la clorita. Aparece en pProporciones muy variables,
de tal forma que en algunas muestras no ce han

encontrado mientras que en otras es mayoritaria.

l.a esmectita es minoritaria y solo en tres

muestras aparece en proporciones considerables.

La presencia de interestratificados clorita-vermi-—
culita es casi constante pero en cantidades muy bajas o

Insignificantes. Lo mismo ocurre con los interestrati-

ficados clorita-esmectita.

l.Los andlisis semicuantitativos de los filosilica-

tos se muestran en la tabla 3.3.
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TABL.A 3.3. MINERALOGIA DE FILOSILICATOS.

MUESTRA Mic £l Cl-V Caol Esm
FC-1-2 &9 = & e ke
FC=-2-1 b6 = 10 20 4
FC-3-2 78 1 8 10 =
FC-4-1 = 47 ] — =
FE—=0-1 91 1 9 - =
FC—-6-1 100 1 - 1 S
FC—=7—-1 99 ) = = =
FC-9-2 88 =i 1 12 1
FC-10-1 100 = 1 1 s
FC~-11-1 49 Sl 1 =i ==
FC-l12-¢2 2O 36 = e G4
FE=13=1 95 = 1 - ——
FC-14-1 74 1 7 - 19
FC=15=1 —— Q1 1 - S
EE=15-—-¢2 19 bb 1 - 15
B S RE=1 1 1 1 —— 2
FC-17-1 41 48 11 - 1
Pl == 100 1 — —— S
FC-17-4 o0 £ 1 1 18
FC—-17-5 7 28 1 1 1
FE=17=7 44 48 1 1 &
FE—-18-1 47 446 s e 7

e —— — — — — A S — — — — — — — S — — R — i S— S S S — — — — N — S —

Parametros cristaloquimicos

£ 1 calculo de 1la razdn de 1ntensidades de
determinadas reflexiones, que se utilizan para obtener

diferentes parédametros cristalogquimicos se han realizado

sobre los AO de la fraccidn menor de 20K. E1 parametro
h..s obtenido a partir de la muestra de roca talladsa
perpendicularmente a la esquistosidad, proporciona el

resto de los parametros cristaloquimicos.

Parameéetros cristalogquimicos de las micas

En la tabla 3.4 se exponen 1los resultados



cbtenidos.

TABLA 3.4. PARAMETROS CRISTALOGUIMICOS. MICAS
Muestra b, (A) dO0O10(A) I4/12 AF e 0. IC(228")
EE—=1 7 8 = = s =—
FE—1—¢ 9. 031 1.9943 08D 2:03 0.18
=13 7 .028 = = = SRS
=32 )17 19993 O =iy = TA Q5= 0)
FC-4-1 = 1.9966 0.9 &.78 0= 20
FC—-4-2 9.017 s = == -
FE=5~1 L 1.9949 Glrr=ys) 3 .39 Q.20
EESH= 2023 = = —= =
FE—6-¢ 7.004 2.0030 0.07 >7 0.28
EE—7~1 2.003 = 0187 0.0 >7 ==
FC=9—-2 8.998 1.9945 Ol 7.00 0.18
FC-10-1 8.998 2997 D7 D Ll 020
FC-11-1 <Q.002 2,017 0.20 4.18 .22
FE=13=-1 <.005 1.9968 0,10 >7 Q.20
FC-14-1 9.004 1.9966 0.17 D . QGO0 025
FC-17-1 8.998 L9997 O0.38 1.74 0.18
FE=17-2 9.011 1.9966 020 4.10 0.20
FE=17-3 9.004 e == - =
FC=17-4 91011 P99 6e 0.42 1.40 0.18
FEE=17-5 9,040 1.9978 023 3. 39 0.20
FE=17~& 9015 - —— —— ==
FC=-17-7 9.009 152953 0.41 1.950 0.20
FC-18-1 97014 1 .9999 O0.36 1:99 OiscO

__———“_“_“—____‘_—__-m_—_—“-_-*——-—_———_—_—-—__—ﬁ—

nota: I[4/12= 1(004)/1(002).

S8 observa que las micas dioctaédricas tienmen un

caracter fengitico mads o menos acusado, esta caracte-—

ristica se deduce del valor del parametro b..

= | 1mportante en micas de

porcentaje caracter

trioctaeédrico (biotitas) en estas muestras, se traduce

en un alto contenido en hierro. Este dato se obtiene a

partir de la relacidn I1(004)/1(002).

E1 indice de cristalinidad C1E)

corresponde a
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micas metaméorficas.

Parametros cristaloquimicos de las cloritas

los resul tados ‘obtenidos a partir de la difraccion
de rayos X se relacionan 2n la tabla 3.09. Unicamente se
han podido obtener datos en aquellas muestras en las
que existia un porcentaje importante de cloritas. El
pardmetroc ., en algunas de ellas, no se ha podido
medir, debidn a sue la reflexidn 060 de 1la clorita
coincide can la reflexion 211 del cuarzo, por 1o gque S€

supane que en este caso el valor de dicho parametro Gs

inferior a 2.25 A.

TABLA 3.5a. PARAMETROS CRISTALORUIMICOS. CLORITAS

Muestra dOO1(A) Al t b.,(A) F4/F3 F4/F2S
FC—4—1 14.12 2 .86 Q.67 2 .09 1295
FC-4—+¢ —— — ?.280 —— =
FC—11 == —— ©.c88 == e
FC-12-¢2 14.10 300 — 2 .06 1S3
FE=13 14.10 3.00 Q.99 e.cl s 73
FC-15—-1 16,13 2.79 = 197 1.94
FC—-17=1 14.10 3. 00 e e .09 199
FC—-17-4 14.10 3.00 Q.274 1 .97 a0
FC=17—-5 14.1¢2 c .86 Q?.274 e. 13 1.60
FC—-177-"7 14.16 2 .97 == 1.83 e
FC~-18-1 14.19 c .36 e 2 .04 1.72

nota: F3=F0033; F4=0043; F35=005.

Andlisis quimico

L.a composicidn guimica correspondiente a la

fraccidn menor de 20H se expresa en la tabla 3.6.
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TABLA 3.5b. FORMULA DE LA CLORITA

Muestra Fe oct Fe int A1tV AlY: Fe t Mg

FC—=4-—1 110 090 1.94 e de 1.60 3.08
FE=12-2 1.05 0.43 1.60 1.40 1.350 3.10
FE=13-1 1.36 0:90 1.66 1.34 c.06 2.40
EC=15-1 1.00 0.43 1.30 e 1.45 3. 26
FC=17-1 1.09 Q.99 1.66 1.39 1.64 77
FC-17-4 0.95 0.40 1.62 1238 1.78% 2.90
FE=17=0" 1215 0.60 1«99 1.31 T 2.94
FC-17-7 0.90 0.90 1.38 1219 1.40 3.41
FC—-18-1 1.32 Q.99 1.34 e Oc Eule 7 271

—-_—_——_—-—-l__-——-—_—lﬂ——_——“—_—“_—_-—uﬂﬂ———_——_“ . Em— e we—e —

¥ Fe calculado a partir del eje b.,,.

En las muestras que tienen mavores porcentajes de
Cloritas, el contenido en Mgl es m&s elevado. Por otra
parte, el contenido en Naz0 debido en gran parte a alto
porcentaje de plaginclasas, estd en relacidn inversa

con el contenido en Kaz0O. Al aumentar el Na..O disminuye

el Kwul vy viceversa.

TABLA 3.6. ANALISIS QUIMICOS. MAYORITARIOS

__-"__——_—————— __—_—-_———“_—ﬂ—-——“ﬁ—“—-—___—_————*-r__*—_-—

Si0. 54.88 6£3.86 63.57 53.19  64.17 56 .93
Ti0. 1.03 0.48 0.71 0.89 0.74 0.89
AleUs 21.62 14 .97 16.75 21.44 16.53 19.05
Fewls  1.59 1.32 1.064 1.70 0.95 0.83
Fel) 3.00 5.36 4 .88 5. 22 4 .23 4.73
MgO) 2l ol 4 .80 2.70 3.32 2,58 4 .48
Mn() 0.064 0.08 0.06 0.08 0.11 0.05
Cal) 0.24 0.79 1.67 2.60 1.48 0.69
Nag. () 1.90 3.16 3.81 4 .60 3.85 2.90
KO 65.27 1.473 2.13 3.39 2.469 2.94
P O 0.05 0.16 0.19 0.17 0.15 0.18
Hz ) 5 .85 3.30 1.92 2.99 1.91 5 .48
Total 99.&4 99 .73 9%9.64 99.58 99,34 99 .14

l.os elementos minoritarios analizados se muestran
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en la tabla 3.7.

TABLA 3.7. ELEMENTOS MINORITARIOS (en ppm)

Muestra Mn N 1 Co Pb Cr Cu Zn Sr L Rb
i ==} 4596 111 87 16 48 = 168 35 & 30
FiE=al=t] S 13480 7Y 35 65 14 181 98 20O 30
=1 179 19399 109 81 80 b6 238 17 11 104
Fi—=13=1 4446 162 112 33 69 17 196 122 13 74
=l —r 578 124 80 17 6D = cb4 76 8 63
FE=t8="1 228 136 87 16 80 14 234 34 10 48

- pa— S e A S SR S S G S S S S SR, A S e S S e e S — —— S SE— — —_——*ﬂ_ﬂﬂ—_—--—ll-——__—ll——————_

SECUENCIA DE SALVATIERRA

Pertenece al flanco sur del anticlinorio Olivenza-
Monesterio, en la gue aflora extensamente la sucesion

Tentudia.

La litologia estd formada, en su mayor parte, por

una alternancia de pizarras negras y metagrauvacas con
cuarcitas negras y niveles de anfibolitas. Presentan

gran cantidad de grafito.

El metamorfismo sufrido por esta sucesidn es de
gradoc bajo a muy bajo. La edad deducida corresponde al

Proterozolco superior.

Mineralogia de la roca integra

Estudioc mediante microscopio petrografico

Se han podido diferenciar dos tipos de rocas:
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grauvacas Yy Pplzarras negras. Las caracteristicas
petroldgicas son iguales a las descritas en la secuen-—
cia de Fuente de Cantos, 1o cual es 10glco pues ambas

secuencias pertenecen a la misma formacion.

Estudio mediante difraccidén de rayos X

La muestra integra consta de cuarzo, feldespato vy
filosilicatos, estando estos ultimos en proporciones
que varian entre el 30 y S0%, mientras gque cusrzo Y

feldespatos se presentan en proporciones de 20 a 40%.

Fn la tabla 3.8 se recogen los datos del analisis

cemicuantitativo correspondiente a la roca integra.

TABLA 3.8. MINERALOGIA DE LA ROCA INTEGRA EN A.

MUESTRA Fto (3 Eak MUESTRA Fto (J Fil
Sl 18 30 = D=/ £2a 24 o1
S—¢c e 38 39 S5—8 38 S 30
S=4d 30 34 36 S=9= 34 =l | 43
S—-4-1 Ly 44 e B=S=c 36 34 30
S—-4-2 20 == &/ 5—10 36 37 2
5—9—1 38 2O L4 S= 1t 477 13 40
S=9—r 31 el G4 =1 2/ 49 28
S5=6 34 el 49

_-———-_“——#-—-—-—_——-_—--i-—--———-ﬂ_-l-_——-_——_-—-—I-ﬁ--———_-_—-q—_____——ﬁ_—

Mineralogia de la fraccidn de tamano inferior a cOR

ch el andlisis de la mineralogia de la fracciadn

menor de 20H se observa gque las proporcicnes de Ccuarzo
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disminuyen respecto a la muestra integra, aumentando
por lo tanto las proporciones de filosilicatos vy fel-

despatos, estos ultimos muy ligeramente.

TABLA 3.9. MINERALOGIA DE LA FRACCION MENOR DE 20n EN %.

MUESTRA Fto 8. Fil MUESTRA Fto ( Bl
5=1 20 14 66 H=1 c/ a1 =1
o= &0 30 30 == G4 20 36
o= =49, e 23 S5=9=1 3 13 20
S—4-—1 2 a7/ 68 S5=10 4¢ 1S 43
S5=23) 36 13 40 St 63 7 =8
D=5 33 1% 46 S—1e& 36 26 38

— —— —— — — — — — — — — — — — — — — T —— —— — —— — — —— — — — — — — — — — — — — N — —— —— — —— — — —— — —— — — — —

l_a tabla 3.9 muestra los analisis

semicuantitativos correspondientes a esta fracciodn.

Mineralog:ia de filosilicatos

Se han identificado los siguientes filosilicatos:

Mica. Es el filosilicato mas sbun<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>