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1. INTRODUCCION




—

Entre los materiales comprendidos en las Hojas objeto de este proyecto (753, 777,
778,779, 805 y 900) destacan numerosos granitoides que cubren un amplio espectro del

quimismo calcoalcalino tan representado en este sector del Macizo Hespérico.

Los tipos litolégicos presentan una variedad alta, asi como problemas que serdn
abordados en el presente estudio.

La gran mayoria de las intrusiones son claramente tardias (tardi o posthercinicas)
escapandose a esta uniformidad los materiales sinorogénicos constituidos por rocas de la
serie appimnitica, ortoneises del Complejo de Mérida y materiales volcénicos del Complejo

de Erillas.

Se aborda en esta memoria el estudio de rocas igneas graniticas, pertenecientes al
sector de Pedroches Oeste, con un quimismo desde términos granodioriticos a
leucograniticos. En el mismo sector, se han estudiado también rocas volcénicas,
probablemente pertenecientes a un episodio anterior al magmatismo &cido. Mas al Qeste,
pero ya pertenecientes a la Alineacién Nisa-Alburquerque-Pedroches se tratan varias
muestras con un quimismo especifico semejante, pero con variaciones hacia campos

calcosddicos.

Respecto al complejo de Mérida, el encuadre geodinamico mas complejo, hace que
el estudio geogquimico se centre en materiales de muy diversos origenes, edades y grado

de deformacion

Mas al Sur, en lo que en la bibliografia se viene denominando como Alineacién
Magmatica Villaviciosa de Cérdoba-La Coronada, se han estudiado muestras pertenecientes
a rocas graniticas (concretamente al stock de La Cardenchosa), con naturaleza bien
diferente a los materiales de la Unidad de Pedroches Oeste. También se estudian rocas
pertenecientes al Complejo Volcédnico de Erillas, los cuales presentan caracteristicas
geoguimicas muy homogéneas en relacién a parte del plutonismo acido perteneciente al

ciclo Il definido en este sector de Ossa Morena.



2. ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS
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A nivel geoquimico, este sector del macizo Hespérico ha sido estudiado por diversos

autores, entre los que se pueden destacar:

- Nicolli, H.B. (1966), que toma una serie de muestras al oeste de Castuera, limitando su

estudio al quimismo de los granitoides en relacién con el Uranio.

Prost-Dame, V. (1980), efectiia un estudio geoldgico de la zona de Castuera con

especial incidencia en las rocas pluténicas.

Esta autora descarta una relacién genética explicada por un simple proceso de

cristalizacién fraccionada entre los distintos cuerpos estudiados.

Considera posible que las granodioritas de Castuera (Granodiorita biotitica-hornbléndica)
y el granito de Las Cabezas (granito de 2 micas) provengan de un mismo magma que
ha sufrido posteriormente evoluciones diferentes debido a procesos tales como

contaminaciones corticales.

A su vez, las rocas igneas de Campanario presentan caracteristicas propias, como son,
un quimismo empobrecido en Ba, Sr, V, y claramente enriquecido en Rb con respecto

al resto de los cuerpos plutdnicos con los que compara esta autora.

El Proyecto Rio Ortigas, ENUSA-ADARO (1987), distingue al menos 3 cuerpos,

claramente diferenciados en la zona estudiada.

Macizo adamellitico de La Haba (incluyendo el stock de Magacela).
Granodioritas biotiticas de Pedroches que forman el volumen mayoritario de los
cuerpos intrusivos

Cuarzomonzodioritas piroxénicas bdsicas.



En el caso de la Haba-Magacela se da una transicién gradual, entre los diversos estadios.

El sector de Pedroches aqui estudiado, presenta una polaridad doble, mientras la

basicidad se incrementa en el sentido E-W, la alcalinidad lo hace en S-N.

Especial mencién requieren las cuarzomonzodioritas piroxénicas, consideradas el nicleo
maés béasico del conjunto. Su coexistencia de piroxeno y biotita, la ausencia casi total del
anfibol (tendencia charnokitica), junto a la textura, indican un origen subvolcanico con

nivel de emplazamiento muy superficial.

El esquema geoldgico propuesto por estos autores consiste en un emplazamiento
subvolcdnico de las cuarzomonzodioritas piroxénicas con posterior intrusién vy
englobamiento por parte de las granodioritas biotiticas. Estas Ultimas dan lugar a una

biotitizacién en la zonas de contacto con las facies previas.

El resto de los cuerpos pluténicos procederian (segun los autores), de la diferenciacién

magmatica de las granodioritas.

Eguiguren, E. (1982), estudia el Batolito de Los Pedroches en su sector mas

noroccidental.

Una de las aportaciones fundamentales de este trabajo es la cartografia y estudio de
facies con caracteristicas volcdnicas (aglomerados acidos y andesitas) distinguiéndolas

de las rocas intermedias y granodioritas que conforman el resto del complejo pluténico.

Gonzalo Corral, J.C. (1987, en su Tesis Doctoral aborda el plutonismo de la regién de
Mérida, destacando la presencia de 2 episodios magmaticos (sin y tardiorogénicos). En
los primeros distingue y caracteriza materiales pertenecientes a una serie appimnitica (a
la que supone un origen de fusién mantélica) y otros materiales (ortogneises) propios de

fusiones sialicas.

Un segundo episodio, tardi o posthercinico es catalogado por este autor como

granitoides monzoniticos incluidos en una serie calcoalcalina.



3. METODOLOGIA SEGUIDA




El estudio geoquimico de los macizos pluténicos y subvolcénicos incluidos en las
hojas comprendidas en el presente informe, se ha basado en una analitica en la que se han
determinado los 6xidos de elementos mayores cldsicos y 28 elementos traza. En cada

macizo se aporta el listado analitico, en el anexo primero de cada capitulo.

Las variables técnicas, analiticas y limites de deteccidn vienen reflejadas en la Tabla

La caracterizacion geoquimica se ha efectuado fundamentalmente a nivel de macizo
pluténico y no tanto a nivel de hojas, por considerar que debe primar el criterio geoldgico

sobre el impuesto por limites arbitrarios.

No obstante, se aporta una breve sintesis de los principales aspectos geoquimicos

que definen los macizos incluidos en cada una de las hojas de estudio.

El estudio geoquimico de cada macizo ha sido abordado con las siguientes criterios:

- Determinacidn de facies (en su caso) y asignacién de las distintas muestras a su grupo

petroldgico.

- Estudio individual y comparativo por facies. Contenidos absolutos y relativos con otras
facies. Se han tenido en cuenta tanto elementos mayores (6xidos) como los menores

mas representativos.

- Norma mineraldgica CIPW. Este célculo geoguimico parte de la composiciéon quimica,

combinando las proporciones de los distintos éxidos para formmar una mineralogia virtual,

constituida por los minerales mds frecuentes en la rocas magmaticas. Permite su empleo
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al margen de texturas, cataclasis, etc. El listado de los distintos pardmetros geoquimicos

obtenidos se aporta para los distintos macizos, en el anexo 2 de cada capitulo

Diagramas de Harker. En diagramas binarios se enfrentan los contenidos de SiO, frente
a los de los 6xidos que intervienen de forma mayoritaria en la composicién de la roca.
En este caso, se ha considerado Al,0,, MgO, Ca0O, Na,0, K,0 y TiO,. El Fe no ha sido
representado ya que se tiene Fe total, no discriminandose entre Fe,0; vy FeO, por lo que

pueden tener resultados distorsionados.

Diagrama de Debon y Le Fort (1983). Se trata de un diagrama multicationico donde se

enfrentan 2 parametros:

e A. Refleja la relacién aluminio/feldespatos al efectuarse sus célculos en funcién de los

contenidos de Al,O, y contrapuestos los de Na,0, K,0 y Ca0.

e B. Indicativo de la proporciéon de minerales maficos presentes en la roca. Se construye
con los contenidos de MgO, Fe,,, v TiO,. Se puede considerar como un indice de

basicidad.

La combinacion de estos dos pardametros sirve para caracterizar aisladamente la

roca, asi como para incluirla dentro de una serie evolutiva determinada. El listado de los

pardmetros A y B empleados en este diagrama, se incluye en el anexo 2 para cada macizo.

Diagrama AFM. El cldsico diagrama donde la combinacién de MgO-Fe,,-Al,O,
condiciona el trend evolutivo de un magma y permite su inclusién en una serie

geoquimica determinada.

Tanto en el estudio a nivel de cuerpo plutonico como en la sintesis por hojas, se aportan
listados donde se hace referencia a la litologia facial y situacién del punto de demuestre.
Cada muestra se identifica con sus coordenadas UTM. Al situarse las distintas Hojas a
ambos lados del limite entre los husos 29 y 30, cada muestra se refiere a aquel en el

que estd incluida; asi, las que su coordenada X comienza por 7 se refieren al huso 29,

las que lo hacen por 2 se refieren al 30.



TABLA I

ELEMENTO UNIDADES METODO LIMITE DETECCION
Sio, % FRX 0’05%
Al,0,4 % ICP 07’05%
FeO % VH 0705%
MnO % ICP 07/01%
MgO % ICP 0’05%
CaO % ICF 0/05%
Na,0 % ICP 0/05%
K,0 % ICP -0'05%
Tio, % icp 0701%
P,0; % VH 0701%
H,0" % ICP 0705%
Ba % ICP 01 %
Li ppm ICP 10 ppm
Sr ppm ICP 5 ppm
As PpPm ICP 10 ppm
B ppPm ICP 10 ppm
Cr ppm ICP 10 ppm
Pb ppm ICP 10 ppm
Co ppm ICP 5 ppm
Ni ppm ICP 5 ppm
Nb ppm ICP 5 ppm
Sn ppm ICP 5 ppm
W ppm ICP 5 ppm
¥ ppm ICP 5 ppm
Mo ppm ICP 2 ppn
Bi ppm ICP 2 ppm
v pprm ICP 1 ppm
Cu pprm ICP 1 ppm
Zn ppm ICP 1 ppm
Ag ppm ICP 1 ppm
Be ppm ICP 1 ppm
cd ppm ICP 1 ppm
S ppm FRX 100 ppm
Ce ppm FRX 20 ppm
F ppm VH 10 ppm
Rb ppm AA 10 ppm
Ta ppm LCP 5 ppm
Zr ppm FRX 5 ppm
La ppm AA 5 ppm




4. ESTUDIO GEOQUIMICO

HOJAS: 753, 777, 778, 779, 805 Y 900.




4.1. MACIZO DE QUINTANA
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MACIZO DE QUINTANA

IMUESTRA  |COORD-X |COORD-Y PETROLOGIA
9565| 272272| 4291192 |GRANODIORITA BIOTITICO-HORNBLENDICA
9571| 276082 4290404 |GRANODIORITA BIOTITICO-HORNBLENDICA
9577 | 275840 4287139 |GRANODIORITA BIOTITICO-HORNBLENDICA
9578 | 273818 4286201 |GRANODIORITA BIOTITICO-HORNBLENDICA
9664 | 274879| 4284426 |GRANODIORITA BIOTITICO-HORNBLENDICA
9588| 268693| 4283903 |GRANODIORITA ORTOPIROXENICA
9667 | 267117 4283637 |GRANODIORITA ORTOPIROXENICA
9607 | 264966 | 4285638 |GRANODIORITA ORTOPIROXENICA
9604 | 266704| 4289279 |GRANODIORITA ORTOPIROXENICA (P.D.]
9606 | 265528| 4288137 |GRANODIORITA ORTOPIROXENICA
9553 | 263683 | 4289540 |GRANODIORITA ORTOPIROXENICA
9557 | 273300| 4289500 GRANITO DE DOS MICAS
9569 | 272350 | 4289000 |GRANITO DE DOS MICAS
9563 | 272370 4290599 |GRANITO DE DOS MICAS
9582 | 271746 4284503 |ANDESITAS Y TOBAS DACITICAS
9585| 270460 4284029 |ANDESITAS Y TOBAS DACITICAS
9609 | 270286 | 4285040 PORFIDO GRANITICO
9561| 271888| 4291949 [PORFIDO GRANITICO
9559 | 271682 4290679 PORFIDO GRANITICO
9662 275213 | 4287965 PORFIDO GRANITICO
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Se han tomado 20 muestras como se expone en el cuadro introductorio
correspondientes a las distintas facies que componen el sector noroccidental del Batolito

de Los Pedroches.

En los limites comprendidos dentro de la Hoja de Castuera (805) se han distinguido

5 facies principales, con distinto grado de extensién superficial:

- Granodiorita biotitico-hornbléndica. Forman el cuerpo principal y se han tomado 5

muestras.
- Granodiorita ortopiroxénica (6 muestras).
- Granito de dos micas (3 muestras).
- Andesitas y Tobas daciticas (2 muestras).
- Diqgues de pérfidos graniticos (4 muestras).

El macizo de Quintana esta compuesto por dos tipos petroldgicos principales, la
granodiorita ortopiroxénica y la granodiorita biotitico-hornbléndica mavyoritaria a escala de
Batolito.

Ambos tipos forman series de amplio espectro geogquimico compatibles con un
modelo de cristalizacion fraccionada e incluso posibilidad de contaminaciones, aspectos a

confirmar en base a estudios isotdpicos de detalle.

Exceptuando las rocas volcdnicas todas las muestras aqui consideradas presentan

un trend comun, donde los términos ortopiroxénicos representan el mayor grado de
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basicidad y los términos més dcidos estan representados por los granitos de dos micas. De
las relaciones de estos granitos de dos micas con las rocas granodioriticas, los datos
geoquimicos permiten definirlos como pertenecientes a series empobrecidas en Mg, Ca y
Ti y enriquecidos en K,0. Quizds sea el diagrama de Debon Lefort (figura 4.1.2) el que
mejor discrimina esta serie; seglin estos datos se trataria de leucogranitos de tendencia
aluminica y claramente diferenciables de la serie aluminico cafémica a la que pertenecen

la practica totalidad del resto de las muestras estudiadas.
Con respecto a los cuatro diques de pérfido estudiados, los anaélisis quimicos revelan

la existencia de dos muestras claramente adscribibles a leucogranitos, otra de un quimismo

intermedio y otra de cardcter mas bésico.

A la vista de los listados analiticos (Anexo 4.1.1) y teniendo en cuenta las facies

distinguidas anteriormente se pueden hacer las siguientes apreciaciones:

- Rocas volcanicas: valores en torno al 62% de Si0,, 15% de Al,Q,; dlcalis y semejantes,

3%:; elevados contenidos de CaO y MgO (3'8%), TiO, y P,0;, Fe,.. superior al 4'6%.

Entre los menores, bajo contenido en Rb en funcidén del K,0 y alto en Ba y Zr.

- Granodiorita ortopiroxénica: SiO, se sitda en torno al 65%, Al,0,, lo hace sobre el

15'5% vy Fe,, se aproxima al 4%.
Altos contenidos de CaO (3'8%) y MgO (2'9%).
Baja con respecto a las rocas volcanicas, o la proporcién de élcalis (2°9%)

manteniéndose la relaciéon Na,0/K,0. Descenso de TiO, y P,0,. Suben ligeramente Li y

descienden Sr, Rb y Ba.
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Granodioritas biotiticas: los valores medios que definen la litologia principal de este

cuerpo granitico son:

e SiO, algo por debajo del 68%

e Al,0,, muy poco fluctuante, se sitta en torno al 15'6%

® Fe,. por debajo del 3%, mientras que MgO se sittia sobre el 1'6% y TiO, presenta
valores relativamente altos (0'44%).

e Altos contenidos de Ca0 (2'9%) en correspondencia con el caracter calcoalcalino de
esta intrusién.

e Alcalis en torno al 3'2%, presentando una relacién Na,0/K;0 préxima a la unidad.

e Entre los menores, destacan los contenidos de Sr y Ba y los relativamente bajos de
Rb.

Granitos de dos micas: SiO, supera el 71%, Al,O; no alcanza el 15% mientras MgO,
CaO y Fe,., no superan el 1'5%. Las relaciones entre dlcalis marcan una tendencia
potdsica (K,0 = 4% y Na,0 =~ 2'9%]).

TiO, y P,05 no superan el 0'25%.

Entre los menores, destacan bajos contenidos absolutos de Li, Rb y Zr.

Diques graniticos (pérfidos): Presentan contenidos propios de materiales altamente
evolucionados: SiO, se sitda en torno al 74%, Al,O, desciende al 14'4% mientras que
las variables ferromagnesianas tienen contenidos absolutos muy bajos (Fe,,, = 1%,

MgO 0'11%, Ca0 0'5% y TiO, 0'02%).

Na,0 algo més elevado (3'7%) que K,0 (3'3%) indicando una sienitizacién poco

marcada.

Destaca el elevado contenido en P,0; (0'5%).

Entre los menores, altos contenidos de Rb y Li y mas bajo de Zr.
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La mineralogia virtual CIPW tiene como aspectos mds significativos los siguientes:
(Anexo 4.1.2.)

Cuarzo libre por debajo del 20% en las rocas volcéanicas. Varia entre 23 v 30% en las
granodioritas y entre 17 y 28% en las facies ortopiroxénicas. Supera el 30% en los

granitos de dos micas y en los diques.

Altos contenidos globales de anartita, situdndose siempre por encima del 10%, salvo
en el caso de granitos de dos micas y diques. Se dan contenidos préximos al 20% en

las rocas volcénicas.

De forma global albita en mayor proporcién que ortosa, observandose una tendencia

decreciente de la relacion Na,0/K,0 con el aumento de cuarzo libre.

En este sentido hay que tener en cuenta un posible doble comportamiento de la ortosa,
como consecuencia de que en la mineralogia normativa todo el K,O estd en forma de
feldespato potasico, mientras que en una serie calcoalcalina normal, parte del K,O esta

en forma de biotita, sobre todo en las facies més béasicas.

Al decrecimiento de K,0O como consecuencia del empobrecimiento de biotita durante

la diferenciacién se solapa un aumento de K,O en forma de ortosa.

Los contenidos de hiperstena normativa son en todos los casos inferiores al 20%

El caracter aluminico se pone de manifiesto en el contenido de corindén normativo, que

llega a superar el 3% en el caso de las granodioritas biotiticas.

Altos contenidos de apatito (>2'5%) en los diques de pérfidos graniticos de caracter

mas leucocrético.

El distinto grado evolutivo de las diferentes facies se refleja en el Indice de
Diferenciacién, que va desde valores en torno a 55 para rocas volcanicas a 90 para los
diques. entre ambos se sitian la granodiorita ortopiroxénica (60-70), granodioritas (70-

77) y granitos de dos micas (80-84).
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En el Diagrama de Harker (Fig. 4.1.1.) se han representado, en gréaficos binarios, la
distribucién de distintos 6xidos (Al,0,, MgO, Ca0O, Na,0, K,0 y TiO,) en funcién del

contenido en SiO,.

El MgO, CaO y TiO, presentan una correlacién negativa con la silice. Con estos tres
diagramas se podria pensar en una serie continua, exceptuando las dos muestras
pertenecientes a los diques mds bésicos, en esta serie el incremento de acidez provoca un
empobrecimiento en los elementos anteriormente citados. La comparacién con el resto de
los diagramas revela ademds que las andesitas presentan también valores andmalos
tomando valores dispersos de lo que podriamos definir como una familia evolutiva y que

incluiria a los tipos graniticos y granodioriticos.

Los contenidos en Al,0; son muy variables entre los mismos tipos litolédgicos. A
grandes rasgos decrece segun aumenta la acidez de la roca, pero posiblemente, este
proceso quede enmascarado por la diferencia de concentraciones de este 6xido en algunos

minerales accesorios desigualmente repartidos en el mismo tipo de rocas.

El sodio y el potasio se comportan de forma practicamente lineal en los tipos
petrolégicos estudiados, observandose incrementos de Na,O en los diques de pérfidos
graniticos probablemente debidos a fendmenos de sienitizacién y el K,0 que también
aumenta en las facies graniticas mas diferenciadas, probablemente ligado a procesos de

potasificacion.

Los valores representados, tanto para las rocas volcédnicas, como para los diques de
composiciones mas bdsicas, no permiten enmarcar a estas rocas en la "suite" petrolégica

que definen los tipos graniticos y granodioriticos.

Por otra parte y corroborando lo anteriormente expuesto la proyeccion de los datos
en el diagrama de Debon le Fort (figura 4.1.2.) discrimina y aclara de manera bastante

evidente este tema; tipos graniticos y granodioriticos caen dentro de los campos granitico-

-16 -
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adamellitico y granodioritico coherentes con una secuencia evolutiva alumino-cafémica

integrada por tipos alcalinos sobresaturados.

Las andesitas, sin embargo quedan a la izquierda de la linea del pardmetro B=38'8,
que se utiliza en este diagrama para separar los tipos toleiticos, encuadrandose ademads

mas préximos a series de tendencia cafémica que aluminocafémica.

El diagrama AFM (figura 4.1.3.) correspondiente a este macizo no discrimina los
trends evolutivos indicados anteriormente. Se observa una Unica tendencia asimilable a una

serie calcoalcalina, enriquecida en Fe y MgO con respecto a otros macizos proximos.

En resumen se puede decir que los datos aportados por la geoquimica en este area
son coherentes con la composicién del resto del Batolito donde las composiciones
principales oscilan entre el campo granodioritico y términos mas evolucionados;

ocasionalmente aparecen digues representantes de los términos udltimos de esta evolucion.

FPor otra parte el comportamiento andmalo, en algunos sectores, de algunos
elementos como el Al,O,, a falta de estudios isotépicos, permite apuntar la posibilidad de

procesos de contaminacion.

El insuficiente nimero de muestras no permite caracterizar de forma clara el
vulcanismo presente ni algunos de los diques porfidicos; no obstante, geogquimicamente y
en base a los estudios realizados hasta ahora, no existen datos para asegurar que este

vulcanismo pueda asociarse a las series pluténicas.
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3 | i i 1 4 i | y i J
ANEXO 4.1.1
MACIZO DE QUINTANA
Muestra sio2 Al203 Fe203 FeO Mgo cao Na20 K20 Mno Pi02 P205
9553 64,50 15,96 0,00 4,14 3,26 3,91 273 3,12 0,06 0,65 0,22
9557 72,80 14,68 0,00 1,45 0,49 1,08 2,89 4,09 0,02 0,38 0,26
9559 73,68 14,38 0,00 1,01 0,11 0,56 3,80 3,14 0,01 0,02 0,53
9561 74,60 14,57 0,00 1,07 0,11 0,48 3,56 3,45 0,02 0,02 0,46
9563 71,10 15,06 0,00 1,62 0,65 P 2,98 3,78 0,02 0,28 0,22
9565 69,40 15,29 0,00 2,20 0,99 2,95 3,27 3,25 0,03 0,38 0,20
9569 73,710 15,07 0,00 1,44 0,54 3,30 2,96 4,14 0,02 0,21 0,24
9571 69,45 15,85 0,00 2,47 1,60 2,14 3,04 3,45 0,04 0,30 0,21
9577 67,58 15,27 0,00 2,64 1,74 3,23 3,23 317 0,04 0,46 0,21
9578 67,35 15,96 0,00 3,11 1,98 3;21 3,22 2,79 0,04 0,50 0,22
9582 61,42 15,82 0,00 4,80 4,82 4,95 2,53 2,90 0,07 0,73 0,33
9585 63,75 14,87 0,00 4,03 3,84 3,87 2,92 2,99 0,06 0,61 0,19
9588 68,30 15,70 0,00 2,87 1,78 2,85 3,05 2,99 0,04 0,42 0,23
9604 63,33 15,58 0,00 4,25 3,57 451 2,82 310 0,07 0,65 0,20
9606 65,35 14,84 0,00 3,84 2,82 3;91 2,88 2,76 0,06 0,59 0,19
9607 65,50 15,14 0,00 4,08 2,93 3,63 2;73 2,87 0,06 0,62 0,19
9609 60,56 16,17 0,00 4,97 2,82 2,79 3,53 2,81 0,086 0,82 0237
9662 66,64 15,56 0,00 2,78 1;12 2,69 3;53 3,65 0,04 0,48 0,17
9664 65,90 15,72 0,00 3,50 2,38 3,65 3,07 2,93 0,05 0,56 0,18
9667 64,25 16,05 0,00 4,18 3 23 4,04 2;92 2,95 0,06 0,64 0,19
Muestra H20 Li Be Cr Co Ni Cu Zn Rb Sr Y ar Sn
9553 0,01 69,00 4,00 120,00 17,00 37,00 25,00 62,00 150,00 341,00 22,00 275,00 15,00
9557 0,91 32,00 3,00 13,00 2,50 5,00 18,00 16,00 300,00 183,00 9,00 127,00 17,00
9559 8:; 01 140,00 13,00 14,00 2,50 8,00 14,00 72,00 520,00 66,00 2,50 30,00 27,00
9561 0,01 89,00 13,00 16,00 2,50 9,00 15,00 67,00 490,00 28,00 2,50 20,00 29,00
9563 0,01 79,00 3,00 12,00 2550 2,50 8,00 22,00 220,00 240,00 11,00 100,00 11,00
9565 0,01 71,00 4,00 24,00 7,00 11,00 10,00 36,00 160,00 390,00 14,00 205,00 11,00
9569 0,67 47,00 3,00 12,00 2.50 5,00 8,00 30,00 260,00 198,00 12,00 125,00 17,00
9571 0,41 52,00 5,00 56,00 8,00 21,00 10,00 46,00 190,00 372,00 18,00 150,00 15,00
9577 0,32 74,00 4,00 35,00 10,00 14,00 19,00 44,00 150,00 412,00 14,00 187,00 16,00
9578 0,18 118,00 6,00 68,00 12,00 24,00 13,00 45,00 160,00 375,00 18,00 170,00 14,00
9582 0,01 47,00 4,00 217,00 22,00 54,00 18,00 63,00 160,00 444,00 21,00 240,00 18,00
9585 0,77 56,00 3,00 140,00 17,00 47,00 26,00 56,00 140,00 335,00 18,00 162,00 14,00
9588 0,26 61,00 4,00 68,00 11,00 23,00 18,00 45,00 200,00 293,00 17,00 152,00 14,00
9604 0,01 76,00 4,00 119,00 18,00 36,00 24,00 63,00 150,00 365,00 21,00 177,00 13,00
9606 0,88 74,00 4,00 108,00 16,00 33,00 20,00 58,00 160,00 320,00 22,00 210,00 15,00
9607 0,26 70,00 4,00 119,00 17,00 37,00 21,00 60,00 170,00 330,00 21,00 237,00 16,00
9609 3,09 51,00 3,00 49,00 17,00 19,00 24,00 94,00 30,00 658,00 10,00 228,00 15,00
9662 1,51 38,00 3,00 26,00 10,00 10,00 18,00 45,00 150,00 335,00 12,00 205,00 12,00
9664 0,01 105,00 4,00 75,00 14,00 24,00 14,00 53,00 170,00 330,00 17,00 170,00 13,00
9667 0,24 70,00 4,00 117,00 17,00 38,00 24,00 60,00 150,00 380,00 21,00 183,00 16,00
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ANEXO 4.1.1

MACIZO DE QUINTANA (Continuacién)

Muestra Ba As B Pb Nb w Mo Bi v Ag cd Ta ]
9553 691,00 26,00 66,00 61,00 26,00 16,00 1,00 1,00 64,00 0,50 3,00 7,00 50,00
9557 525,00 5,00 21,00 77,00 16,00 77,00 1,00 1,00 12,00 0,50 1,00 9,00 50,00
9559 50,00 10,00 21,00 47,00 15,00 9,00 1,00 1,00 4,00 0,50 1,00 7.00 50,00
9561 50,00 5,00 20,00 50,00 16,00 6,00 1,00 1,00 4,00 0,50 1,00 8,00 50,00
9563 629,00 5,00 19,00 61,00 17,00 2,50 1,00 1,00 19,00 0,50 2,00 8,00 50,00
9565 810,00 5,00 20,00 63,00 22,00 2,50 1,00 1,00 33,00 0,50 2,00 6,00 50,00
9569 606,00 5,00 18,00 70,00 15,00 9,00 1,00 1,00 14,00 0,50 1,00 9,00 50,00
9571 587,00 16,00 27,00 75,00 16,00 11,00 1,00 1,00 36,00 0,50 2,00 5,00 50,00
9577 799,00 5,00 22,00 62,00 22,00 5,00 1,00 1,00 43,00 0,50 2,00 5,00 50,00
9578 530,00 5,00 25,00 65,00 22,00 2,50 1,00 1,00 49,00 0,50 2,00 8,00 50,00
9582 980,00 18,00 24,00 67,00 29,00 19,00 1,00 1,00 81,00 0,50 3,00 6,00 50,00
9583 715,00 5,00 21,00 60,00 26,00 11,00 1,00 1,00 64,00 0,50 3,00 5,00 50,00
9588 666,00 30,00 35,00 70,00 22,00 13,00 1,00 1,00 39,00 0,50 2,00 5,00 50,00
9604 691,00 26,00 57,00 65,00 26,00 17,00 1,00 1,00 67,00 0,50 3,00 2,50 50,00
9606 618,00 25,00 43,00 61,00 26,00 10,00 1,00 1,00 59,00 0,50 3,00 2,50 50,00
9607 647,00 22,00 48,00 65,00 25,00 12,00 1,00 1,00 62,00 0,50 3,00 2,50 50,00
9609 1100,00 5,00 41,00 84,00 25,00 11,00 1,00 1,00 54,00 0,50 3,00 15,00 50,00
9662 942,00 5,00 20,00 83,00 21,00 8,00 1,00 1,00 36,00 0,50 2,00 2,50 50,00
9664 544,00 5,00 25,00 58,00 23,00 12,00 1,00 1,00 54,00 0,50 3,00 5,00 50,00
9667 745,00 22,00 41,00 70,00 26,00 12,00 1,00 1,00 63,00 0,50 3,00 7,00 50,00

Muestra Ce Fx1000 La Total Hoja
9553 74,00 0,05 30,00 99,00 805
9557 38,00 0,06 15,00 99,02 805
9559 10,00 0,05 5,00 97,136 805
9561 10,00 0,07 5,00 98,47 805
9563 64,00 0,04 32,00 97,67 805
9565 70,00 0,04 40,00 98,21 805 i
9569 60,00 0,04 30,00 98,45 805 :

9571 68,00 0,05 25,00 99,03 805
9577 55,00 0,06 30,00 98,16 805
9578 63,00 0,06 28,00 98,91 805
9582 64,00 0,04 40,00 98,91 805
9585 90,00 0,05 48,00 98,35 805
9588 70,00 0,05 45,00 98,81 805
9604 83,00 9,08 38,00 98,56 805
9606 74,00 0,04 40,00 98,55 805
9607 90,00 0,05 48,00 98,46 805
9609 90,00 0,05 42,00 98,54 805
9662 70,00 0,04 34,00 98,48 805
9664 68,00 0,05 50,00 98,35 805
9667 83,00 0,05 32,00 99,22 805
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ANEXO 4.1.2
MACIZO DE QUINTANA - NORMA MINERALOGICA CIPW
Muestra Cuarzo Albita Anortita Ortosa Nefelina Leucita Noseana Sil,Calc Olivino Diopsido Hiperstena
9553 21,09 22,83 18,10 18,44 —————— mmmeee | mmmeee smmmmee me—— e———— 14,76
9557 36,86 24,45 3,83 24,17 —=——— - - 3,61
9559 38,56 32,15  —————- 18,55 ————mm  mmme—— - - 211
9561 39,63 1) 1 £ J— BOLH mecnie  imeseeess eossse e Seetesit i 2,24
9563 33,93 25,21 7,49 22,34 - D — 4,17
9565 29,07 27,67 13,46 19,20 5,93
9569 34,59 25,04 5,04 24,46 - 3,68
9571 30,25 b L 9,38 20,39 —— 8,10
9577 25,90 27,16 14,79 18,73 - 8,50
9578 26,41 27,24 14,63 16,49 coommn eS| Smeeei e e 9,89
9582 15,13 21,41 22,62 17,14 . 19,74
9585 18,82 24,70 18,08 19,67 e 16,07
9588 28,82 25,80 12,79 LT eeemis  Smsess  HeSes gSemes 9,08
9604 17,57 23,86 20,71 18,3 ==aa== s lSsseary  ammes ssease 0,40 15,55
9606 23,12 24,37 18,28 16,31 —- = = = 13, 20
9607 23,98 23,10 16,89 16,96 —- - . = 13,88
9609 16,44 29,87 11,67 e 5 " e AGLINY
9662 23,14 29,87 12,34 21,57 = e e 7,18
9664 23,35 25,97 17,05 17,31 - - el = s 11,55
9667 19,92 24,70 18,92 i N e 14,77
Muestra Egirina Apatito Ilmenita Magnetit Hematite Esfena Perowski Rutilo Cromita Corindon Calcita Wollanst FEMG
9553  =———— 0,47 393 e, | mmmren  mmeme e mmmemm e 1,88  ——me—— mm—— 0,38
9557  ————— 0,56 0,36 - —— 4,10 0,60
(LT J—— 3,03 7 (R e S — ST 4,73 - 0,84
GEEY e 2,60 0,04 SR mwReRmS el e i 408  mecese oo 0,85
9563 |~ 0,47 L L eI 3,32 —————— ————— 0 ;55
9565 « —————e 0,43 0,72 ——m——— mmmmem e - - 1,46 0,52
9569  ————— 0,51 fdp 2 soueser Actoss  csseawne s Ceseeie cmsese 3,88 - 0,57
9571 = ————ee 0,45 0,57 = == - = 3,48 2 ————em e 0,44
§ET1  sesan 0,45 0,87 ——— s e e 1 dd  sseass  omsae 0,42
9578  woeee 0,47 0,05 = mmesms  meemss  mesaus Saases s 2,28 0,43
9582  —————- 0,71 1,39 mmmmmm mmmmmm mmmmem mmeen mmmen e 0,23 0,33
9585 @~ 0,41 1,16 e = 0,21 0,34
OERE e 0,49 0,80 2 sseess  Seesks  aseese  Soscnr  Sossde aossss 276 mmsess  ommssos 0,44
9604  —==aio 0,43 e = . - e e = 0,37
YeUE e u,41 B O e T ettt U,42 - u,4u
GROT e 0,41 Indl]  seeees  Shesen | Sostes = = 1,36 = = 0,41
GR0Y  eeseee 0,79 1IEE e sEames ene = PG e s 0,46
9662 = ===aea 0,36 0,91 ey, Eesies,  MRESEERS  sEmae. e o 1,08 e e 0,54
T 0,38 W06 e, Setee Seesam == — I 0,42
9667 2« = 0,41 1,22 = == 0 |- S S 0,39
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ANEXO 4.1.2

MACIZO DE QUINTANA. PARAMETROS UTILIZADOS EN LOS DIAGRAMAS GEOQUIMICOS.

(CONTINUACION)
Muestra ID B A Q F P
9553 62,46 147F 13 19,50 157,98 249,88 -90,86
9557 85,48 34,77 69,02 211,34 308,89 -25,49
9559 89,26 17,03 12,57 213,28 324,69 —-65,77
9561 90,13 17,86 80,30 220,49 316,65 -50,01
9563 81,48 42,25 55 A3 197,37 315,37 -47,31
9565 75,94 60,06 19,81 175,80 319,14 -89,01
9569 84,10 36,13 65,49 199,29 319,58 -30,61
9571 76,36 78,06 58,97 188,89 288,05 -62,87
9577 FL,719 85,92 13,06 166,00 303,08 -93,78
9578 70,14 98,95 35,07 172,72 283,33 -101,83
9582 53,67 196,30 -9,90 138,98 219,72 -108,30
9585 61,20 159,61 -4,46 150,28 245,11 -99,68
9588 72,29 89,62 44,05 183,51 281,87 -85,66
9604 59,74 156,41 -12,51 141,22 257,37 -105,55
9606 63,79 131,22 -0,29 164,88 258,90 -104,00
9607 64,03 137,68 18,09 171,55 245,178 -91,82
96093 62,91 149,79 43,76 129,57 275,64 =103,91
9662 74,57 72,62 17,50 146,67 335,71 —-84,25
9664 66,64 115,37 16,51 161,29 278,34 -101,87,

9667 62,06 146,82 13,46 151,89 256,29 -103,57:
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4.2. MACIZO DE LA HABA
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MACIZO DE LA HABA

MUESTRA |COORD-X |COORD-Y PETROLOGIA
9252 251758| 4310183 |GRANITO DE DOS MICAS CON MEGACRISTALES
9253 251860| 4311681 |GRANITO DE DOS MICAS CON MEGACRISTALES
9254 250467 | 4312949 |GRANITO DE DOS MICAS CON MEGACRISTALES
9255| 248070| 4312294 |GRANITO DE DOS MICAS CON MEGACRISTALES
9539 | 258525| 4309481 |GRANITO DE DOS MICAS CON MEGACRISTALES
9595 259166 4304567 |GRANITO DE DOS MICAS CON MEGACRISTALES
9597 | 259704 4303980 |GRANITO DE DOS MICAS CON MEGACRISTALES
9544 | 262522 4303259 GRANITO DE DOS MICAS CON MEGACRISTALES
9628 | 255953 4305281 |GRANITO DE DOS MICAS CON MEGACRISTALES
9533 264495 | 4299307 |GRANITO DE DOS MICAS CON MEGACRISTALES
9519 272955| 4301445 |GRANITO DE DOS MICAS CON MEGACRISTALES
9524 273517 | 4299300 |GRANITO DE DOS MICAS CON MEGACRISTALES
9535 261747 | 4304309 |LEUCOGRANITO DE DOS MICAS
9537 | 259364 | 4307721 |LEUCOGRANITO DE DOS MICAS
9542 260990| 4305892 |LEUCOGRANITO DE DOS MICAS
9593 259969 | 4305340 |LEUCOGRANITO DE DOS MICAS
9642 268022, 4303990 |GRANITO BIOTITICO CON MOSCOVITA
9224| 251150 4307382 [LEUCOGRANITO (FACIES DE BORDE)




Si bien se trata del mismo cuerpo pluténico que el denominado Macizo de
Valdetorres, se efectia un estudio por separado al estar situados en hojas geoldgicas
diferentes.

Se han tomado un total de 18 muestras. Petrograficamente se distinguen las

siguientes facies:

- Granito de dos micas con megacristales (12 muestras).
- Leucogranito de dos micas (4 muestras).
- Granito biotitico con moscovita (1 muestra).

- Leucogranito (facies de borde) (1 muestra).

La muestra 9255 incluida dentro de los granitos de dos micas con megacristales,
presenta un quimismo totalmente anémalo, diferente al quimismo global de esta facies. El
hecho de que haya sido tomada en una zona con fuerte recubrimiento, hace que se
desestime en el tratamiento para evitar su efecto distorsionante; no obstante se incluye en
los listados de resultados analiticos (anexos 4.2.1 y 4.2.2) y en los diagramas de Harker
(figura 4.2.1), si bien se han realizado los mismos diagramas (figura 4.2.1.2), eliminando
la mencionada muestra para permitir visualizar la variacion de los distintos 6xidos frente a

la silice que presentan las rocas de este macizo.

En general las rocas integrantes del macizo de La Haba son rocas evolucionadas
similares a los productos finales de la diferenciacion de un magma calcoalcalino de
tendencia aluminica, algunas anomalias locales como puedan ser los leucogranitos

representantes de la facies de borde de este macizo.
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Exceptuando los valores de la muestra anémala 9255 se puede concluir que el
Macizo de La Haba se compone de rocas con una débil variacién de los contenidos de SiO,

que son mayores del 70% oscilando entre 71 y 74%
El Al,O; se sitda siempre por debajo del 15%, no obstante el contenido de élcalis
(< 7%) confiere a este quimismo un caracter aluminico. Todas las muestras se sitdan por

encima del 13'6% de Al,O,.

El MgO nunca supera el 0°'7%, lo que unido a contenidos medios por debajo del 2%

de FeO y 0°'35% de TiO, confirma el carédcter leucogranitico de-estas rocas.

Los valores de CaO entre el 0'67% y 1'24% son valores propios de series

calcoalcalinas.

En conjunto, el contenido en dlcalis es moderado (NaO =~ 2'8% y K,O =~ 4'1%), con
relaciéon Na,0/K,O baja.

El P,Og fluctda muy poco, manteniéndose en torno al 0°2%.

Entre los elementos menores, destacan altos valores de Zr, Li y Rb en los granitos

de 2 micas, mientras se dan bajos contenidos globales de Ba e Y.
Como se decia anteriormente, la homogeneidad es la caracteristica que mejor define
el quimismo de estas rocas especialmente en los casos de Al,0,, Na,0, K,0, TiO, y P,0

mientras que FeO, Ca0 y, en menor medida, MgO flucttian algo més.

Estos contenidos se traducen en una composicién mineralégica CIPW (Anexo 4.2.2.)

caracterizada por:

- Cuarzo libre por encima de 35 e incluso 40%

- Relacion ortosa/albita algo superior a la unidad incrementidndose este indice con el

aumento de la diferenciacién.

-« PR
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- Anortita por debajo del 5%, a pesar de los contenidos en CaO: este hecho puede tener
explicacién en la alta proporcién de apatito normativo formado (0'4-0'5%) como
consecuencia de valores medios de P,0., por encima del 0°2%: la hiperstena tampoco

supera el 5%.

- El caracter paraluminico de estos materiales viene confirmado por el contenido en

corindén normativo {superior al 3%).

- La abundancia de minerales leucocrédticos (cuarzo, albita y ortosa) se manifiesta en

valores del Indice de Diferenciaciéon comprendidos entre 85 y-90.

En el diagrama de Harker (fig.4.2.1) el elevado contenido medio de SiO,, y las
estrechas mérgenes en las que se mueven el resto de las variables, da lugar a que no se
establezcan pautas evolutivas claras. No obstante, se pueden resefar los siguientes

aspectos:

- Al,O; se reduce hacia las facies de contenidos més siliceos.

- MgO, Ca0 y FeO, de forma difusa presentan correlacién negativa con SiO,, mientras que

la distribucién de TiO, es tan errédtica que no permite establecer ninguna pauta evolutiva.

- Los élcalis presentan comportamientos poco claros, si bien, a grandes rasgos, se
establecen correlaciones ligeramente negativas, especialmente en el caso de Na,0. La
albitizacion incipiente observada en alguno de los leucogranitos se manifiesta en una

dispersion de valores de Na,O y K,O.

En el Diagrama de Debon y Le Fort (1983) de la figura 4.2.2, salvo dos muestras
correspondientes al granito biotitico y a un leucogranito de dos micas, el conjunto de las
muestras se proyecta en el sector | del diagrama, campo donde se sitdan los granitos de

dos micas con predominio de moscovita.

- 29 .-
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Se da una cierta transicion entre granitos con proporciones paritarias entre

moscovita y biotita a granitos con moscovita predominante y aluminicos.

En la figura 4.2.2.1 se representa a otra escala la proyeccion de los puntos, lo que
permite observar un decrecimiento del pardmetro A (aluminosidad en las facies mds
evolucionadas como consecuencia, tanto del aumento de minerales leucocraticos
(tendencia al origen del diagrama) como por procesos de albitizacién que provocan un

decrecimiento del pardmetro A.

En conjunto, se pueden definir estas muestras como los productos mas
diferenciados de una asociacidn alumino-cafémica (calcoalcalina) con cierta tendencia

silicea en los términos finales.

En el Diagrama AFM (fig. 4.2.3), excluyendo las muestras anémalas de granito de
dos micas vy el leucogranito de borde albitizado, el resto de las muestras se adaptan a los
estadios finales de un quimismo calcoalcalino, prolongacién de los observados en los
Macizos de Quintana y Magacela, si bien con contenidos de Fe,,,, y MgO algo inferiores a
los de los plutones citados. Se trataria de facies més evolucionadas en relacién con el

mismo quimismo que los macizos anteriores.

- 30 -



_LE-

) i b i ] R L 1 R R

ANEXO 4.2.1

MACIZO DE LA HABA
Muestra sio2 Al203 Fe203 FeO Mgo cao Na20 K20 Mno Tio2 P205

9519 74,20 13,84 0,00 1,56 0,33 1,00 2,91 3,93 0,04 0,20 0,21

9524 74,60 13,97 0,00 1,50 0,31 0,71 2,67 4,19 0,04 0,18 0,22

9533 73,06 13,69 0,00 1,73 0,46 0,87 2,80 4,05 0,04 0,21 0,22

9535 72,45 14,32 0,00 1,79 0,53 1,24 2,79 3,82 0,03 0,30 0,21

9537 72,00 14,32 0,00 1,66 0,47 0,94 2,55 4,35 0,03 0,27 0,23

9539 72,90 14,52 0,00 1,89 0,47 0,87 2,74 4,21 0,03 0,18 0,22

9542 73,895 14,16 0,00 1,41 0,38 0,66 255 4,31 0,03 0,20 0,22

9544 71,20 14,92 0,00 2,09 0,64 1,21 3,1k 4,39 0,04 0,24 0,23

9593 72,45 13,98 0,00 1,30 0,34 0,90 2,96 4,07 0,03 0,18 0,22

9595 73,00 14,13 0,00 1,76 0,51 1,10 2,74 3,76 0,04 0,28 0,20

9597 72,48 14,91 0,00 1,53 0,40 0,95 2,92 4,45 0,03 0,20 oHNH

9628 74,26 13,68 0,00 1,65 0,52 0,88 2,98 3,75 0,03 0,18 0,21

9642 73,20 14,07 0,00 1,89 0,59 1,17 2,69 3,87 0,04 0,33 0,23

9252 72,64 14,37 0,00 1,78 0,33 0,76 2,91 4,34 0,04 0,22 0,25

9253 74,81 13,85 0,00 1,56 0,30 0,98 2,93 4,43 0,03 0,19 0,22

9254 72,26 14,49 0,00 1,69 0,28 1,05 3,01 4,11 0,03 0,19 0,21

9224 74,17 13,68 0,00 0,76 0,12 0,67 3,05 4,62 0,02 0,05 0,16

9255 64,50 14,89 0,00 3,54 1,89 2,52 2,63 3,66 0,04 0,50 0,15

Muestra H20 Li Be Cr Co Ni Cu Zn Rb St Y Zr sn

9519 0,01 161,00 5,00 23,00 2,50 10,00 9,00 47,00 340,00 125,00 11,00 123,00 19,00
9524 0,56 115,00 4,00 5,00 2,50 2,50 8,00 47,00 320,00 79,00 12,00 148,00 16,00
9533 0,01 140,00 5,00 14,00 2,50 5,00 10,00 48,00 330,00 1i5,00 12,00 142,00 19,00
9535 0,44 86,00 4,00 16,00 2,50 6,00 9,00 52,00 260,00 165,00 12,00 197,00 12,00
9537 0,01 86,00 3,00 20,00 2,50 7,00 9,00 70,00 340,00 116,00 11,00 185,00 16,00
9539 0,45 112,00 6,00 14,00 2,50 6,00 22,00 51,00 340,00 95,00 14,00 177,00 16,00
9542 0,01 63,00 3,00 16,00 2,50 7,00 11,00 53,00 340,00 90,00 11,00 150,00 13,00
9544 0,01 118,00 5,00 19,00 2,50 8,00 11,00 52,00 340,00 162,00 13,00 198,00 15,00
9593 0,48 93,00 3,00 26,00 2,50 12,00 10,00 62,00 340,00 20,00 9,00 117,00 16,00
9595 0,01 104,00 5,00 14,00 2,50 5,00 9,00 46,00 290,00 126,00 11,00 166,00 17,00
9537 0,01 117,00 4,00 12,00 2,50 5,00 10,00 42,00 340,00 126,00 10,00 132,00 14,00
9628 0,01 124,00 5,00 29,00 2,50 13,00 9,00 48,00 330,00 89,00 12,00 166,00 17,00
9642 0,01 94,00 4,00 13,00 5,00 2,50 8,00 49,00 270,00 150,00 12,00 200,00 13,00
9252 0,01 131,00 4,00 5,00 2,50 2,50 6,00 48,00 240,00 78,00 12,00 145,00 14,00
9253 0,01 113,00 4,00 5,00 2,50 2,50 6,00 42,00 320,00 80,00 11,00 143,00 13,00
9254 0,25 105,00 4.00 13,00 2,50 2,50 6,00 37,00 330,00 82,00 11,00 180,00 12,00
9224 0,01 26,00 14,00 5,00 2,50 2,50 5,00 12,00 290,00 35,00 5,00 50,00 9,00
9255 1,97 74,00 4,00 47,00 10,00 19,00 8,00 44,00 190,00 268,00 20,00 220,00 13,00
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ANEXO 4.2.1
MACIZO DE LA HABA (Continuacién)
Muestra Ba As Pb Nb w Mo Bi v Ag cd Ta
9519 289,00 19,00 18,00 61,00 19,00 8,00 1,00 1,00 11,00 0,50 1,00 5,00 50,00
9524 268,00 5,00 18,00 51,00 19,00 6,00 1,00 1,00 9,00 0,50 1,00 5,00 50,00
9533 356,00 28,00 19,00 51,00 18,00 9,00 1,00 1,00 12,00 0,50 1,00 7,00 50,00
9535 540,00 20,00 18,00 57,00 16,00 5,00 1,00 1,00 16,00 0,50 2,00 6,00 50,00
9537 481,00 5,00 16,00 57,00 16,00 8,00 1,00 1,00 15,00 0,50 2,00 2,50 50,00
9539 320,00 23,00 18,00 56,00 16,00 12,00 1,00 1,00 11,00 0,50 2,00 6,00 50,00
9542 465,00 11,00 15,00 64,00 13,00 8,00 1,00 1,00 11,00 0,50 1,00 9,00 50,00
9544 497,00 11,60 21,00 54,00 20,00 14,00 1,00 1,00 18,00 0,50 2,00 2,50 50,00
9593 398,00 5,00 18,00 63,00 18,00 7,00 1,00 1,00 13,00 0,50 1,00 2,50 50,00
9595 458,00 10,00 19,00 51,00 19,00 8,00 1,00 1,00 17,00 0,50 2,00 7,00 50,00
9597 405,00 11,00 19,00 56,00 19,00 10,00 1,00 1,00 13,00 0,50 1,00 2,50 50,00
9628 251,00 27,00 19,00 56,00 17,00 8,00 1,00 1,00 11,00 0,50 1,00 2,50 50,00
9642 554,00 11,00 20,00 54,00 19,00 8,00 1,00 1,00 19,00 0,50 2,00 6,00 50,00
9252 223,00 17,00 21,00 55,00 14,00 2;50 1,00 1,00 10,00 0,50 1,00 2,50 50,00
9253 209,00 11,00 21,00 45,00 13,00 2,50 1,00 2,00 8,00 0,50 1,00 6,00 50,00
9254 243,00 19,00 21,00 53,00 13,00 2,50 1,00 1,00 8,00 0,50 1,00 2,50 50,00
9224 50,00 25,00 20,00 48,00 6,00 2,50 1,00 1,00 1,00 0,50 1,00 6,00 50,00
9255 679,00 40,00 21,00 76,00 19,00 2,50 1,00 1,00 40,00 0,50 2,00 2,50 50,00
Muestra Ce FX1000 La Total Hoja
9519 40,00 0,06 22,00 98,40 805
9524 38,00 0,07 20,00 99,12 805
8533 60,00 0,09 27,00 97,33 805
9535 78,00 0,16 25,00 98,12 779
9537 67,00 0,15 43,00 97,02 779
9539 50,00 0,06 22,00 98,69 779
9542 46,00 0,08 34,00 98,04 779 d
9544 57,00 0,17 35,00 98,31 779
9593 43,00 0,16 20,00 97,06 779
9595 73,00 0,04 40,00 97,73 779
9597 50,00 0,02 26,00 98,26 779
9628 57,00 0,10 27,00 98,33 779
9642 47,00 0,10 36,00 98,30 779
9252 56,00 0,08 22,00 97,85 778
9253 47,00 0,08 25,00 99,48 778
9254 29,00 0,08 14,00 97,76 778
9224 5,00 0,03 5,00 97,40 778
9255 110,00 0,06 52,00 96,68 778
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ANEXO 4.2.2
MACIZO DE LA HABA — NORMA MINERALOGICA CIPW
Muestra Cuarzo Albita Anortita Ortosa Nefelina Leucita Noseana Sil,Calc Olivino Diopsido Hiperstena
9519 38,94 24,62 3;73 23,22 memswes s - - - 3,43
9524 40,45 22,59 2,23 24,76  —=———— - 3,30
9533 37,96 23,619 3,02 23,93 4,05
9535 37,39 23,60 4,92 22,57 - 4,17
9537 37,18 21,57 3,31 25,70 ———m—mm  mmm—ee mmmemm mmmeee | e e 3,83
9539 37.:37% 23,18 3,02 24,88 e I e 4,40
9542 40,14 21,57 1,98 25,47 —m——m—= s mmmeee e mmmmmm e 3,26
9544 31,74 26,31 4,65 25,94 5,11
9593 36,80 25,04 3,17 24,05 - - 2,99
9595 38,77 23,18 4,28 22,22 - - 4,11
9597 i5,21 24,70 3,48 26,30 i 3,53
9628 39,18 25,21 3,13 22,16 - 4,08
9642 38,57 22,76 4,45 22,87 - - 4,47
9252 36,26 24,62 2,30 25,65 - - 3,80
9253 37,64 24,79 3,57 26,18 = = 3,35
9254 35,59 25,47 3,97 24,29 = - - 54
9224 36,92 25,80 2,38 27,30 1,65
9255 24,74 22,25 11,62 21,63  m————e - 10,46
Muestra Egirina Apatito Ilmenita Magnetit Hematite Esfena Perowski Rutile Cromita Corindon Calcita Wollanst FEMG
9519  ————— 0,45 0,38 - - 3,44 —————— e 0,71
9524 2 ————— 0,47 0,34 - 4,23 0,71
9533  ———e—- 0,47 0,40 - 3,59 0,66
9535 « —————- 0,45 0,57 - 3,80 —————m e 0,62
9537 @ —————- 0,49 0,51 ———mmm e e 4,21 ———m—— 0,63
9539  —————e 0,47 0,34 —m—eee - - 4,35 ———m—— —————— 0,68
9542  ————— 0,47 038 ————— s = 4,58 0,65
9544  —e—e- 0,49 0,46 —- 3,35 0,63
9593  —mmeee 0,47 0,34 = - 3,55  mmmmms  memeee 0,66
9595 = ———e—e 0,43 0,53 399 0,63
9597 @ —————— 0,45 0,38 - 4,02 o 0,66
9628 2 ————— 0,45 0,34 - 3,57 0,62
9642 2 ———=—- 0,49 0,63 —===-n e - - 3,83 —mmmmm e 0,61
9252 @ e 0,53 0,42 ssmsss sesewan s = 4,04 5,73
9253 - ————- 0,47 0,36 ———--m —————— e - - 2,93 0,73
L L U,45 U,36  ————— - - 3,04 ————— e v, /6
9224 @ s 0,34 0,09 —————= e - - 2,79 0;77%
8255 « —————- 0,32 0,95 - - —————— e e 2,35 0,48
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NEXO 4.2.2

MACIZO DE LA HABA. PARAMETROS UTILIZADOS EN LOS DIAGRAMAS GEOQUIMICOS,.

(CONTINUACION)

Muestra ID B A Q F P WW
9519 86,78 32,42 58,17 222,83 299,75 -28,11 76,03
9524 87,80 30,84 73,29 230,71 293,45 -9,66 85,97
9533 85,58 38,16 60,87 219,04 297,80 -19,69 76,40
9535 83,57 41,87 65,22 216,46 296,67 -30,87 87,36
9537 84,46 38,18 72,40 214,00 302,82 -6,49 89,19
95349 85,43 40,25 75,61 216,68 298,06 -14,35 91,21
9542 87,19 31,54 80,12 229,02 294,40 -2,34 91,90
9544 84,00 48,03 55,61 187,42 319,54 -28,53 17,22
9593 85,89 28,81 59,90 209 .71 316,49 -24,96 75;97
3595 84,17 40,70 69,39 224,07 250,23 -28,03 89,03
5597 86,21 33,75 69,55 202,48 318,76 -16,48 86,51
9628 86,55 38,17 60,89 226,16 290,67 -32,06 76,60
9642 84,20 45,13 64,58 223,62 286,25 -25,33 85,87
9252 86,53 35,73 68,41 208,30 310,98 -15,10 81,98
9253 88,60 31,55 47,80 215,17 308,28 -17,76 65,30
9254 85,34 32,85 62,07 204,40 317,75 -28,40 80,82
9224 90,03 14,18 47,62 207,39 333,42 -12,05 59,59

9255 68,62 102,68 39,25 165,62 286,70 -51,97 84,25
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MACIZO DE LA HABA

1A~
!
|
el -
(G
H
] =1E1
~ 24 -
|
-8 -
i i
|
|
| |
e s R e s -
o] it R bt [
I s & i
o 5 = 117
;
| |

LEYENDA

0 Granito de dos micas con megacristales

A Leucog

ranito de dos micas

+ Granito biotitico con moscovita
X Leucogranito (facies de borde)

Figura 4.2.2.

Diagrama de DEBON-LE FORT

-37-



MACIZO DE LA HABA

%
— L.
LY I .
15
=4
B o
Sa = 17
I
48 - ]
1; - - - B
[ 3] i 1 !
|
LEYENDA

M Granito de dos micas con megacristales
A Leuceogranito de dos micas

+ Granito biotfitico con moscovita

X Leucogranito (facies de borde)

Figura 4.2.2.1. Diagrama de DEBON-LE FORT

-38-




MACIZO DE LA HABA

¥
.’..
~ .
J K
W
% *.'
Fi b
g h,
ay ;
"
i
s "5!4
103
e i SE——— O

Figura 4.2.3. Diagrama AFM

-39-

‘l.
-
Iyt




4.3. MACIZO DE MAGACELA
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MACIZO DE MAGACELA

MUESTRA  |[COORD-X |COOCRD-Y PETROLOGIA
9513 263806| 4310161 |GRANODIORITA BIOTITICA
9515| 265264 4308777 |GRANODIORITA BIOTITICA

! 9517 | 265875| 4308396 |GRANCODIORITA BIOTITICA

' 9510 265254| 4310961 |GRANITO DE DOS MICAS

L 9507 | 265318| 4310961 |DIQUE (GRANOFIDO BIOTITICO)
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Se trata de un pequefio plutén, de naturaleza granodioritica, incluido en la misma
serie calcoalcalina que los macizos vecinos de la Haba y Pedroches. Su quimismo se puede
considerar como puente entre los anteriores.

Como facies fundamental se da una granodiorita biotitica que conforma la masa

principal del plutén de la que se estudian tres muestras.

Se han tomado otras dos muestras que petrograficamente se definen como granito
de dos micas y granéfido biotitico. Esta ultima se ha tomado en un dique.
Geoquimicamente estas dos muestras son productos més acidos y evolucionados. El
granito de dos micas presenta caracteristicas muy similares a otros granitos como La Haba
o Quintana; el dique es una roca muy d4cida con evidencias de fuerte alteracién

(potasificacion).

El quimismo de las granodioritas biotiticas es sumamente homogéneo, tal y como

se puede comprobar a la vista de los listados del Anexo 4.3.1:

- Si0, se mueve en el rango 68-70%, mientras que Al,O,, es poco fluctuante, lo hace en

el intervalo 14-16%.

- Alcalis poco variable, con Na,O en torno al 3% y K,O entre el 3’3 y 4%. Relacién

levemente sdédica.

- Ferromagnesianos son las variables que presentan un mayor grado de dispersion,

especialmente MgO vy TiO,.
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- Contenidos de CaO altos (1'7-2"7%) indicando la pertenencia de estos materiales a una

serie calcoalcalina.

- Bajos contenidos de P,05 y MnO.

En conjunto se dan contenidos propios de un magma calcoalcalino, intermedio entre

los términos granito-adamellita.

La uniformidad composicional estéd algo menos marcada en el caso de los elementos

menores, destacando en este aspecto Co, Sr, Zr, V y Ta. -

Valores absolutos relativamente altos en los casos de Zr, Pb, W y La y empobrecidos

para Sr, Coy V.

En el caso de la muestra 9507 correspondiente al digue , su analisis quimico revela
que podria tratarse de una muestra con un grado de alteracién importante; sus contenidos

excepto en Si0,, K,0 y Ba no presentan ninguna variacién destacable.

La mineralogia normativa CIPW (Anexo 4.3.2.) presenta cierta fluctuacién en los
contenidos de cuarzo libre, mientras que los feldespatos alcalinos apenas varian,
presentando una relacién albita/ortosa superior a la unidad.

La elevada proporcién de CaO, junto con el bajo contenido en P,05 se manifiesta en

la formacion de altos valores de anortita (por encima del 7%). La hiperstena también

presenta altos contenidos.

El cardcter moderadamente aluminico de este magma tiene su reflejo enla formacioén

de corindén normativo préximo al 3%.

Por otra parte, el indice de aluminosidad es ligeramente superior a la unidad.

En conjunto, se tienen rocas relativamente poco evolucionadas (el Indice de

Diferenciacion, salvo en la muestra 9507, no supera el valor 81).
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En el Diagrama de Harker (fig. 4.3.1) se muestra el comportamiento de distintos

6xidos en funcién del aumento de SiO,.

En general se observan tendencias normales para Al,0,, MgO, CaO y TiO,, que
decrecen mientras que K,0 aumenta de contenidos con la diferenciacién. El Na,0 es el
tnico 6xido que presenta un comportamiento poco habitual, al decrecer ligeramente con
el aumento de SiO,, si bien hay que significar el estrecho rango en que se mueven los
valores absolutos de esta variable (2'84-3'09%), por lo que su distribucidon es poco

significativa.

En el Diagrama de Debon y Le Fort (1983) de la figura 4.3.2 se observa que la

mayor parte de las muestras se proyectan en el sector |l, dominio aluminico.

Se puede hablar, de forma global, de granitos-adamellitas con tendencia aluminica,

qgue en los términos menos diferenciados corresponderian a granodioritas ricas en silice.

Se pueden considerar estas rocas como términos intermedios-evolucionados de una

asociacién cafémica con tendencia aluminica.

Si bien en los diagramas anteriores, la muestra 9507 correspondiente a un dique
estaria integrada en la misma linea evolutiva que el resto, el diagrama AFM, figura 4.3.3.,

parece excluirla de esta tendencia.
El conjunto de muestras podria integrarse en una serie calcoalcalina moderadamente

rica en MgO, donde la evolucién no conlleva un crecimiento muy rapido de alcalis con la

diferenciacion.
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ANEX0 4.3.1
MACIZO DE MAGACELA
Muestra 5i02 Al203 Fe203 FeO MgO cao Naz20 K20 Mno Tio2 P205
9507 73,40 13,95 0,00 2,21 0,12 1,16 2,84 4,05 0,02 0,08 0,04
9510 71,00 14,86 0,00 2,23 0,66 1,76 2,96 3,79 0,03 0,28 0,13
9513 70,00 15,73 0,00 2,17 0,70 1,65 2,91 4,07 0,02 0,29 0,12
9515 68,00 15,94 0,00 3,15 1,46 2,66 3,09 3,44 0,04 0,53 0,20
9517 68,20 15,68 0,00 2,62 ¥,18 2,67 2,97 3,34 0,04 0,43 0,19
Muestra H20 Li Be Cr Co Ni Cu Zn Rb Sr Y Zr Sn
9507 0,01 67,00 4,00 18,00 2,50 10,00 17,00 60,00 230,00 126,00 7,00 125,00 10,00
9510 0,01 86,00 5,00 21,00 2,50 9,00 13,00 45,00 210,00 487,00 9,00 160,00 12,00
9513 1,26 88,00 4,00 29,00 5,00 14,00 11,00 35,00 210,00 233,00 10,00 192,00 13,00
9515 0,01 81,00 5,00 47,00 12,00 18,00 16,00 47,00 180,00 289,00 20,00 100,00 13,00
9517 0,25 74,00 5,00 40,00 9,00 16,00 13,00 48,00 160,00 310,00 19,00 150,00 14,00
Muestra Ba As B Pb Nb W Mo Bi v Ag cd Ta
9507 954,00 5,00 17,00 73,00 29,00 12,00 1,00 1,00 5,00 0,50 2,00 5,00 50,00
9510 678,00 5,00 22,00 68,00 23,00 11,00 1,00 1,00 18,00 0,50 2,00 2,50 50,00
9513 716,00 5,00 17,00 69,00 20,00 12,00 1,00 1,00 17,00 0,50 2,00 7,00 50,00
9515 724,00 14,00 18,00 64,00 23,00 7,00 1,00 1,00 37,00 0,50 3,00 13,00 50,00
9517 656,00 5,00 19,00 71,00 21,00 10,00 1,00 1,00 32,00 0,50 2,00 2,50 50,00
Muestra Ce F La Total Hoja Z
9507 66,00 0,05 34,00 98,13 779
9510 65,00 0,06 44,00 97,96 779
9513 76,00 0,05 32,00 99,16 779
9515 75,00 0,06 34,00 98,87 779
9517 77,00 0,05 40,00 97,86 779
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ANEXO 4.3.2

MACIZO DE MAGACELA - NORMA MINERALOGICA CIPW

Muestra Cuarzo Albita Anortita Ortosa Nefelina Leucita Noseana Sil,Calc Olivino Diopsido Hiperste

9507 37,01 24,03 5,52 23,93 - - 4,26

9510 33,17 25,04 1,97 22,40 ————= ————mm e e e ————— 5,33
9513 31,61 24,62 7,48 24,05 - mm——— e e 5,28
9515 27,22 26,14 12,02 20,33 - 8,62
9517 29,24 25,13 12,13 19,74 - 7 3P ki P

Muestra Egirina Apatito Ilmenita Magnetit Hematite Esfena Perowski Rutilo Cromita Corindon Calcita Wollanst FEMG
9507 —————— 0,09 0,15 —————n e e e e 2,B7 e e 0,91
9510  —————— 0,28 0,53 - - - —————— mm———— 2,97 - 0,63
9513 = —e———e 0,26 0,55 - - e e e 3,80 @ =—————— e———— 0,61
9515 W —————- 0,43 1,01 - 2,73  ————— —— 0,51
9517  —=————e 0,41 0,82 - - - 2,74  —————— —————- ;52

PARARMETROS UTILIZADOS EN LOS DIAGRAMAS GEOQUIMICOS

Muestra ID B A Q F P Ww
9507 84,97 34,70 54,32 216,19 304,12 -26,16 75,03 }
9510 80,61 50,98 52,39 197,33 306,65 -46,27 83,82
9513 80,28 51,27 69,04 188,78 314,95 -36,74 98,50
9515 73,69 86,88 44,68 173,24 294,88 -73,99 92,18

9517 1511 7127 45,22 180,23 303,50 -72,42 92,90
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MACIZO DE MAGACELA

LEYENDA
X Granodiorita biotitica
+ Granito de dos micas
A Grandfideo biotitico (digque)

Figura 4.3.2. Diagrama de DEBON-LE FORT
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MACIZO DE MIAJADAS
MUESTRA  |COORD-X |COORD-Y PETROLOGIA
IS =
9205| 241575| 4339000 |GRANODIORITA-MONZOGRANITO
9208 | 247050| 4338100 |GRANODIORITA MONZOGRANITO
9209 | 246000 4339650 GRANODIORITA-MONZOGRANITO
9204| 753878 | 4339475 |GRANODIORITA
9206 | 241575| 4337375 LEUCOGRANITO
9207 | 241550| 4337600 |LEUCOGRANITO
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Sibien la petrografia establece distintas denominaciones litoldgicas para las distintas
muestras, lo cierto es que el anélisis de los datos geoquimicos no permite atribuir a
diferentes grupos petrolégicos muestras cuyos contenidos en 6xidos presentan variaciones
inferiores al 2%, y en las cuales tampoco existen diferencias significativas entre los

elementos menores y traza.

Se sitlian pues todas las muestras en el campo granitico y tan solo los leucogranitos
por sus relaciones de madficos y algunas variaciones en elementos menores podrian

considerarse como tales.

La denominacién de granodiorita segun todos los datos geoquimicos no parece
adecuada segln todos los rangos de variacién de elementos que se exponen a
continuacién, quedando todas las muestras del macizo de Miajadas adscritas mas bien a

tipos monzograniticos.

Las diferencias que se dan entre los contenidos medios de granodioritas-

monzogranitos y leucogranitos son tan pequeinas que es dificil su discriminacién geoquimica
(Anexo 4.4.1).

- Si0, oscila entre 71’6y 73'6%

- Al,0;se mueve enelrango 14-15'6%, mientras que los alcalis apenas fluctian en torno

al 2'9% para Na,O y 4% para K,0. Ligera proporcién potésica entre estos dos éxidos.

- Losferromagnesianos son las variables que mayor dispersién relativa presentan, siempre

dentro de contenidos absolutos bajos.
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Fe,.. presenta contenidos oscilando entre el 1 y el 2°15 %, mientras que CaO, con

valores entre 0’6 y 1'3% asigna un caracter calcoalcalino al quimismo de este macizo.

De forma global, elevados contenidos en P,O,, especialmente en los leucogranitos.

De los elementos menores Y vy Zr presentan un moderado descenso en las muestras

consideradas como leucogranitos por la petrografia, 9206 y 9207.

La mineralogia normativa CIPW (Anexo 4.4.2) se caracteriza por el alto contenido en
cuarzo libre (>35%), relaciéon positiva entre cuarzo y ortosa, relaciéon albita/ortosa
levemente sddica y fuerte variacion en el contenido de anortita (0'5-5°4%). Bajos valores

en leucogranitos.

Contenidos parejos de hiperstena para monzogranitos (4'8%) mientras que este

mineral se reduce a la mitad en el caso de los leucogranitos.

Apatito variable, con contenidos proximos al 1% para los leucogranitos.

El cardcter peraluminico de estos materiales se manifiesta en el contenido de

corindén normativo, siempre por encima del 3%.

Indice de Diferenciacién alto (82-89) condicionado por la elevada proporcién de

corindén.

El diagrama de Harker correspondiente a este macizo es poco ilustrative debido al
escaso rango de variacién del SiO, (figura 4.4.1), no obstante, se corrobora de forma
grafica la idea expuesta en el anélisis de los datos de que la muestra considerada como
granodiorita es méas préxima al campo granitico. Se observa un decrecimiento gradual de
Al,0;, MgO y TiO, con la diferenciacion, mientras que los dlcalis no presentan fluctuaciones

importantes.
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En el diagrama de Debon y Le Fort (1983) de la figura 4.4.2 todas las muestras se
proyectan agrupadas, dentro del Sector | (granitos moscoviticos). Las variaciones en cuanto
al contenido de minerales maficos (parametro B), corroboran el caracter "leuco" de las
muestras 9206 y 9207. Destaca el alto valor del pardmetro A, en consonancia con el

caracter aluminoso del quimismo de estas rocas.

La concentracion de muestras no permite la asignacion a una serie concreta, si bien
por los contenidos de élcalis, Al,O, y Ca0O, se puede considerar a estos materiales como
pertenecientes a un magma incluido en los términos finales de una serie calcoalcalina con

tendencia aluminica. 5 s

El diagrama AFM de la figura 4.4.3 alinea todas las muestras en un pequefio sector
del diagrama, dandose una secuencia poco clara entre monzogranitos por una parte, y
leucogranitos en el extremo mads diferenciado por otra. El incremento de &lcalis se da
fundamentalmente por el decrecimiento de Fe,,, mientras que MgO sufre pocas

variaciones.
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ANEXO 4.4.1
MACIZO DE MIAJADAS

Muestra 5102 Al203 Fe203 FeO Mgo Cao Naz20 K20 Mno Tio2 P205
9204 73 .81 13,96 0,00 2,18 0,44 1,08 3,06 3,48 0,04 0,21 0,12
9205 72,06 14,38 0,00 215 0,51 1,30 2,89 3,98 0,03 0,23 0,18
9206 73,40 14,08 0,00 1,34 0,18 0,68 2,83 4,37 0,02 0,05 0,44
9207 T3-11 14,16 0,00 1,04 0,14 0,64 3,07 4,13 0,02 0,04 0,46
9208 71,54 15,49 0,00 1,737 0,40 0,74 3,09 4,07 0,03 0,06 0,31
9209 72,01 14,98 0,00 2,01 8.,.57 L;20 2,78 3;70 0,04 0,15 [ = 0

Muestra H20 Li Be & co Ni Cu Zn Rb- sr Y Zr sn
9204 0,01 39,00 2,00 16,00 2,50 7,00 7,00 39,00 160,00 74,00 23,00 176,00 8,00
9205 0,01 38,00 1,00 16,00 2 80 7,00 18,00 44,00 210,00 57,00 15,00 240,00 12,00
8206 0,01 51,00 0,50 15,00 2,50 5,00 8,00 33,00 230,00 41,00 7,00 70,00 15,00
9207 0,83 57,00 0,50 14,00 2,50 5,00 8,00 18,00 270,00 62,00 250 80,00 28,00
3208 6,01 35,00 2,00 14,00 2,50 5,00 7,00 31,00 180,00 53,00 10,00 118,00 14,00
9209 0,01 65,00 1,00 19,00 2,50 9,00 10,00 44,00 180,00 59,00 9,00 190,00 10,00

Muestra Ba As B Bb Nb w Mo Bi v Ag cd Ta s
9204 475,00 5,00 20,00 41,00 12,00 2,50 1,00 1,00 14,00 0,50 1,00 2,50 50,00
9205 323,00 137,00 23,00 47,00 12,00 11,00 1,00 1,00 23,00 0,50 2,00 2,50 50,00
9206 185,00 52,00 34,00 347,00 7,00 2,50 1,080 1,00 5,00 0,50 1,00 7,00 50,00
9207 127,00 93,00 34,00 43,00 9,00 10,00 1,00 1,00 4,00 0,50 0,50 6,00 50,00
9208 427,00 12,00 24,00 54,00 6,00 2,50 1,00 1,00 13,00 ;50 1,00 2,50 50,00
9209 203,00 12,00 22,00 47,00 8,00 2,50 1,00 1,00 19,00 0,50 1,00 8,00 50,00

Muestra Ce F La Total Hoja
9204 56,00 0,04 19,00 98,43 753
9205 47,00 0,06 28,00 97,96 753
5206 10,00 0,05 5,00 57 .55 753
9207 5,00 0,11 5,00 97,82 753
9208 17,00 0,06 12,00 97,71 753
9209 37,00 0,06 10,00 97,92 153
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ANEXO 4.4.2
MACIZO DE MIAJADAS - NORMA MINERALOGICA CIPW
Muestra Cuarzo Albita Anortita Ortosa Nefelina Leucita MNoseana Sil,Calc Olivino Diopsido Hiperste

9204 38,13 25,89 4,65 20,56 —_— -— —-— —_— — —-— 4,83

9205 35,28 24,45 5,39 23,52 — _— —_— —_— - -— 4,89

9206 38,50 23,94 0,79 25,82 —_— —_— —-—— — — ——— 2,86

9207 38,24 25,87 0,47 24,40 — — — — — —— 2,23

9208 35,13 26,14 1,85 24,05 e S —— T —— o 4,20

9209 37,29 23,52 4,48 21,86 — ) == = e == 4,94

Muestra Egirina Apatito Ilmenita Magnelit Hemaltite Esfena Perowski Rutilo Cromita Corindon Calcita Wollanst FEMG
9204 — 0,26 0,40 — e - = e 3,46 e e 0,72
9205 e c,38 0,44 s == — == o e 3,34 e —_— 0,68
9206 —-— 0,94 0,09 —-— -— —_— - —— - 4,41 —— — 0,80
9207 —_— 0,98 0,08 e -— ——— ——— —— - 4,47 — —— 0,80
5208 S 0,66 0,11 g s — — === = 5,33 == —_— 0,71
9209 s 0,53 0,28 -— — —— —_— —-— - 4,76 - — 0,65

PARAMETROS UTILIZADOS EN LOS DIAGRAMAS GEOQUIMICOS

Muestra iD B A Q F P :
9204 84,58 43,91 62,40 223,34 287,76 -43,95
9205 83,25 45,49 57,63 206,95 302,56 -31,76
9206 88,27 23,74 67,52 215,41 315,85 -10,45
9207 88,62 18,45 67,89 211,98 324,58 -22,59
5208 85,33 35,34 91,02 202,36 17,30 -26,30
9209 82,67 44,05 82,47 217,33 293,58 -32,38
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MACIZO DE VALDETORRES

MUESTRA |COORD-X |COORD-Y PETROLOGIA
9262 240140| 4307849 |LEUCOGRANITO PORFIDICO (7)
9263 | 240116 4306196 |LEUCOGRANITO PORFIDICO (7)
9259 | 242438| 4310418 |LEUCOGRANITO PORFIDICO (7)
9257 | 243375| 4308790 |LEUCOGRANITO PORFIDICO (7)
9272| 755689 4308639 |GRANITO-MONZOGRANITO (7)
9266 | 756807 | 4309957 |GRANITO (7)
9264 | 759490| 4307909 IMONZOGRANITO (7)
9265| 759019 | 4311284 |GRANODIORITA (7)
9270| 754331 | 4307818 LEUCOGRANITO DE GRANO FINO (10}
Qer] 754242 | 4311066 PORFIDO GRANITICO (10}
9217 | 755004 | 4308950 |LEUCOGRANITO DE GRANO FINO (10)
9273 | 746637 | 4303867 (ORTOANFIBOLITA (5)
9274 | 747546 | 4304878 ORTOANFIBOLITA (5)
9219 | 758923 | 4309347 |LEUCOGRANITO (8)
9256 | 244798 | 4307640 PORFIDO GRANODIORITICO (12)
9260 240085, 4309832 APLITA CON TURMALINA (dique)
9261 240047 | 4309906 IMONZOGRANITO CON CORDIERITA (dique]




Stock granitico, de emplazamiento tardio, situado al NE de la poblacién de Guarefia.
Es prolongacién del Macizo de La Haba, pero ha sido tratado separadamente debido a que
estd en diferente hoja.

En campo, se han distinguido varias facies, siendo la predominante un leucogranito
porfidico que en unas ocasiones presenta un caracter cordieritico (Granito monzonitico con
cordierita) de GONZALO CORRAL, J.C. (1987) y en otras caracter biotitico asimilable al

granito biotitico porfidico de dicho autor.

A la vista de los andlisis quimicos los tipos graniticos resultan muy semejantes al
granito con megacristales definido en el macizo de La Haba, y a pesar de los datos de

petrografia el caracter leucocratico es similar, con contenidos de méaficos semejantes.

En este macizo que supone el sector oeste del macizo de La Haba, se han tomado
algunas muestras de digues, e incluso de ortoanfibolitas, que marcan una diversidad

petrolégica mayor, corroborando la mayor heterogeneidad que presenta este macizo hacia

el Oeste.
Esta diversidad litoldgica tiene un reflejo claro en la variaciéon de contenidos que se
dan en las distintas variables analizadas. El total de muestras tomadas es de 17, incluso

obviando las muestras de ortoanfibolitas, los rangos en que se mueven los distintos

elementos y dxidos son amplios (Anexo 4.5.1).

- Si0, oscila entre 65 y 76% (por debajo de 60% si consideramos las ortoanfibolitas).

- Amplia variacién en los ferromagnesianos, con especial incidencia en el caso de TiO,,

que se mueve entre 0’1 y 0'4% en el caso de los leucogranitos s.l.
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- Al,0, no presenta especial fluctuacion en intervalos de SiO, bajos, obteniéndose mayor

dispersion en el campo de los leucogranitos.

En cualquier caso, valores casi siempre superiores al 13-14% de Al,0, indican un

quimismo aluminico.

- Los &lcalis son las variables que se mueven en un rango mas estricto.

Asi, Na,0O oscila entre 2'5 y 3'6%, mientras que K,0 (excluyendo ortoanfibolitas) lo

hace en el intervalo 3'5-4'7%.

Larelacién Na,0/K,O presenta valores préximos a la unidad, dédndose en general una

tendencia potdsica, sélo si atendemos a los contenidos de los 6xidos.

Los valores de las ortoanfibolitas difieren fuertemente de los valores medios del

resto de las muestras.

A los elevados valores de variables ferromagnesianas (MgO, Fe,,, y TiO,) se unen

contenidos muy elevados de CaO y Al,O,.

Si0, desciende por debajo del 60%.

La distorsion que estos datos introducen en el tratamiento geoquimico, hace que se

eliminen en algunos diagramas para visualizar mejor las tendencias de los cuerpos

graniticos.

En todas las generalizaciones respecto a los contenidos en 6xidos, la muestra 9256
(pdrfido granodioritico), presenta valores andmalos, intermedios entre las distintas facies,

coherente con su forma de afloramiento.

En cuanto a elementos menores, las concentraciones varian sustancialmente en los
diferentes tipos litolégicos. Asi, elementos de filiacién basica como Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Sr,
V'y Ba, sufren fuertes decrecimientos desde anfibolitas a granitos; en sentido contrario, se
manifiestan los contenidos de Li, Be, Rb, Ta, Ce y La.
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Destacanlos comportamientos claramente anémalos de W (enriquecido enlas facies

mas bésicas) mientras que Pb se incrementa en las litologias mas diferenciadas.

Zr y Sn no discriminan claramente entre los diversos grupos litolégicos.

En conjunto, y atendiendo a las facies predominantes (granitos porfidicos
cordieriticos o biotiticos), se tienen materiales pertenecientes a una serie calcoalcalina,

moderadamente aluminosa y con alto contenido en CaO.

El reflejo en la mineralogia virtual (Norma CIPW) se puede-resumir en los siguientes

aspectos (Anexo 4.5.2):

- Salvo en el caso de las ortoanfibolitas, los valores de cuarzo libre estan por encima del
30%.

- Escasa variacion en los contenidos de albita y ortosa (en torno al 25%) al tiempo que

su relacién se mantiene siempre muy préxima a la unidad.

- Contenidos considerablemente altos de anortita (por encima del 3% para este tipo de
rocas), asi como de hipersterna. Caracter aluminico moderado, manifestado en el hecho

de que no son muy numerosas las muestras que superan el 3% de corinddn normativo.

- La homogeneidad de contenidos de cuarzo, albita y ortosa se manifiesta en la escasa
variacion del Indice de Diferenciacién (80-90) para los granitoides porfidicos, mientras
que las ortoanfibolitas se sitdan por debajo del valor 50 y el pérfido granodioritico lo

hace en torno a 70. Las ortoanfibolitas llegan a presentar diopsido normativo.

De los diagramas de Harker, figuras 4.5.1 y 4.5.1.1 (donde se han eliminado las

muestras de ortoanfibolitas), se pueden extraer las siguientes conclusiones:

- Excluyendo alguna muestra fuertemente alterada (9265 pdrfido granodioritico), el

crecimiento de SiO, conlleva fuertes decrecimientos de MgO, CaO y de forma menos
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evidente TiO,. Los dlcalis se incrementan de forma poco clara, especialmente para los

contenidos de SiO, més elevados.

- Al,0,, por su parte, decrece hasta contenidos de SiO, en torno a 66%, luego se
estabiliza, presentando cierta dispersiéon y vuelve a decrecer para contenidos siliceos

superiores al 70%.

- Se puede apuntar una relacién entre pdrfidos granodioriticos - leucogranitos s.l. - aplitas

en funcién de las variaciones de MgO, CaO y TiO, y en menor medida de Al,O,.

En el diagrama de Debon y Le Fort de la figura 4.5.2. se observa una posible linea
comun entre porfidos granodioriticos-leucogranitos cordieriticos y aplitas, propia de una
serie calcoalcalina (cafémica para estos autores) con tendencia aluminica en los estadios
mas tardios. Las ortoanfibolitas caen dentro del campo |V tratdndose de una serie
individualizada, o al menos con el nimero de muestras disponible no se puede establecer

una relacién con los tipos graniticos.

Destacar en este diagrama, que un grupo de muestras asignadas a leucogranitos se
disponen préximas al origen del gréfico, indicando elevada proporcién de cuarzo y
feldespatos. Estas muestras corresponderian a los términos menos cordieriticos del

muestreo (granitos porfidico biotiticos).

Exceptuando las tres muestras definidas como andmalas, el diagrama AFM (figura
4.5.3) es el que mejor refleja la posibilidad de un magma comun para las distintas facies.
El conjunto de ellas se integraria en una serie calcoalcalina, enriquecida en CaO y FeO con

un decrecimiento proporcional entre MgO y Fe,, a la par que el aumento de élcalis.

La tendencia global es hacia el lado AF y no hacia el vértice alcalino, hecho que
puede estar motivado por la tendencia aluminica de esta serie en los términos madas

evolucionados.
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MACIZO DE VALDETORRES

Muestra sio2 Al203 Fe203 FeO Mgo CaO Na20 K20 Mno Tio2 P205

9217 72,80 ¥3.8% 0,00 1,45 0,62 2,33 2,83 4,24 0,03 0,19 0,08

9219 73,28 14,67 0,00 0,96 0,28 0,89 3,22 4,69 0,02 0,08 0,17

9256 64,76 14,99 0,00 3462 1,94 2,46 2,84 3,98 0,06 0,54 0,18

9257 72,55 13,77 0,00 2,38 0,90 1,40 2,65 3,83 0,04 0,30 0,15

9259 92,47 13,83 0,00 1,19 0,42 1,40 3,02 4,61 0,02 0,15 0,07

8260 A3, 793 13,82 0,00 1,19 0,06 0,42 3,40 3,99 0,00 0,01 0,35

9261 72,60 14,71 0,00 1,25 0,29 0,47 3,34 4,39 0,01 0,05 0,19

9262 75,81 12,05 0,00 1,07 0,28 0,87 2472 4,56 0,02 0,12 0,06

9263 73,20 13,46 0,00 1,14 0,50 2,49 2,60 387 0,01 0,33 0,06

9264 Ty T3 14,67 0,00 1,45 0,45 1 .36 3,35 4,09 0,03 0,19 0,14

9265 73,55 15,81 0,00 o 0,37 0,86 0,90 3,55 0,02 0,10 0,11

9266 71,22 14,83 0,00 1,87 0,63 1,41 2,85 4,36 0,04 0,25 0,16

9270 67,80 14,77 0,00 2,67 1,70 2,64 2,67 4,41 0,04 0,39 0,14

9271 72,40 12,90 0,00 1,28 0,45 1022 3,17 4,47 0,03 0.E5 0,07

9272 69,44 14,87 0,00 1,83 @75 1,72 2,96 4,09 0,03 0,26 0,12

9273 58,30 15,96 0,00 6,56 3,94 5,54 2,84 3,02 0512 0,66 0,17

9274 49,95 16,74 0,00 8,05 6,68 9,82 2,13 0,86 0,12 0,64 0,11

Muestra H20 Li Be Cr Co Ni Cu Zn Rb St Y Zr Sn

9217 0,01 53,00 5,00 23,00 2,50 8,00 10,00 23,00 180,00 189,00 14,00 98,00 6,00
9219 0,01 86,00 9,00 5,00 2,50 250 7,00 22,00 280,00 104,00 6,00 50,00 14,00
9256 1;16 69,00 4,00 57,00 7,00 13,00 15,00 49,00 160,00 252,00 22,00 230,00 14,00
9257 0,01 111,00 5,00 30,00 2,50 11,00 7,00 47,00 240,00 193,00 15,00 160,00 16,00
9259 0,16 90,00 5,00 21,00 2,50 7,00 5,00 18,00 230,00 170,00 9,00 80,00 10,00
9260 0,43 17,00 0,50 13,00 2,50 5,00 6,00 6,00 320,00 38,00 2,50 30,00 10,00
9261 0,65 72,00 4,00 17,00 2,50 6,00 8,00 25,00 330,00 85,00 7,00 80,00 17,00
9262 0,19 43,00 5,00 14,00 2,50 5,00 5,00 16,00 260,00 74,00 11,00 86,00 7,00
9263 1,06 30,00 3,00 16,00 2,50 6,00 10,00 15,00 160,00 219,00 11,00 94,00 2,50
9264 0,25 133,00 5,00 20,00 2,50 7,00 6,00 32,00 240,00 183,00 11,00 105,00 15,00
9265 2,49 98,00 3,00 20,00 2,50 2,50 9,00 16,00 190,00 61,00 12,00 124,00 10,00
9266 0,92 146,00 6,00 18,00 2,50 6,00 6,00 36,00 260,00 158,00 17,00 150,00 16,00
9270 0,91 60,00 3,00 31,00 7i:00 13,00 7,00 40,00 170,00 248,00 18,00 152,00 11,00
9271 0,43 71,00 5,00 15,00 2,50 5,00 9,00 20,00 270,00 82,00 17,00 96,00 10,00
9272 0,41 96,00 4,00 21,00 2,50 8,00 6,00 35,00 230,00 211,00 16,00 137,00 17,00
9273 0,64 16,00 2,00 127,00 17,00 32,00 24,00 62,00 61,00 299,00 29,00 128,00 11,00
9274 1,01 18,00 2,00 30,00 23,00 17,00 37,00 52,00 17,00 306,00 19,00 87,00 12,00
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ANEXO 4.5.2
MACIZO DE VALDETORRES - NORMA MINERALOGICA CIPW
Muestra Cuarzo Albita mnortita Ortosa Nefelina Leucita Noseana Sil,Calc Olivino Diopsido Hiperste
9217 33,30 23,94 11,09 25,056 —— ——— —-— = —— m— 3,88
9219 33,95 27,24 3,42 2741 = = = s = ] 2,37
9256 22,63 24,03 11,15 23,52 —— — T e = e 10,70
9257 36,72 22,42 6,06 22,63 — e S _— —_— —_— 6,19
9259 32:91 25,55 6,53 27,24 —_— — — —— e mar 3,02
9260 37,59 28,77 0,03 23,58 — —— - —_— J— J— 2,32
9261 34,40 28,26 2% 25,94 e e e s b m—= 2,95
9262 39,58 23,01 3,96 26,95 — S — N e _— 2,50
9263 36,47 22,00 12,00 22,87 _— S S — — — ¥ 14
9264 32,26 28,34 502 24,17 e e —r e e ] 3,53
9265 51,69 7,61 3,62 20,98 reimiors e e e Fmirm = 2,94
9266 32,99 24,11 6,05 35,76 _— — - e - - 4,66
9270 25,58 22,59 12,27 26,06 b i e i ] ——— 8,57
9271 32,76 26,82 5,64 26,41 s S - — — — 3,28
9272 30,71 25,04 1,83 24,17 -—— - —— ——— L e 4,85
9273 8,81 24,03 21,89 17,85 s - . S— — 3,82 19,09
9274 0,32 18,02 33,58 5,08 S e S S . 11,91 24,72
Muestra Egirina Apatito Ilmenita Magnetit Hematite Esfena Perowski Rutilo Cromita Corindon Calcita
9217 - 0,17 0,36 = S e s —_— S 0,36 e
9219 = 0,36 0,15 = === e S E2= s 3,05 s
9256 —— 038 1,03 - — — —— —_— ——— 1,93 e
9257 s 0,32 0,57 - e e e e i 3,05 —
9259 —— 0,15 0,28 — -— — e e == 1,48 EE
9260 _— 0,75 0,02 -— -— —_— —_— -— —-— 3,90 e
9261 — 0,41 0,09 —— —— — — — . 4,02 E
9262 ——— 0,13 0,23 _— _— _— _— — —— 1,19 _—
9263 — 0,13 0,25 _— _— _— — _— _— 0,60 —
9264 -_— 0,30 0,36 T S— A . — - 2,56 S
9265 -_— 0,24 0,19 — W— S o — —— 9,15 S
9266 - 0,34 0,47 —— S— — S— — . 3,21 —
9270 —-— 0,30 0,74 s - - —— - — i1 S
9271 — 0,15 0,28 —_— S - —— A - 0,78 —
Y242 — U, 2 0,49 e SR S S S S 8,01 e
9273 s 0,36 1,25 — — — — —— - s e
9274 S 0,24 1,22 S S S S S —— N S

Wollanst FEMG
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ANEXO 4.5.2

PARAMETROS UTILIZADOS EN LOS DIAGRAMAS GEOQUIMICOS

(CONTINUACION)

Muestra iD B A Q F P
9217 82,30 3a,02 3,32 195,20 121,78 -42,68
9219 88,90 21,34 52,20 192,86 340,81 -19,98
9256 70,18 105,54 29,77 154,20 295,27 -50,86
9257 81,77 59,31 53,03 219,42 216,27 -28,99
9259 85,70 28,91 25,67 190,44 335,65 -24,33
9260 89,94 18,16 61,41 210,04 326,80 -32,28
9261 88,60 25,24 70,50 196,59 333,17 <2273
9262 89,54 23,36 20,44 226,05 305,59 -6,26
9263 81,34 29,96 8,78 210,81 314,23 -45,99
9264 84,78 33,77 43,99 187,22 334,01 -45,33
9265 80,28 26,75 174,72 293,81 234,44 31,14
9266 82,87 44,85 55,73 194,18 315,97 -24,35
9270 74,23 84,46 15,36 165,28 305,26 -39,44
9271 86,00 30,91 12,01 190,33 333,76 —-28,94
9272 79,92 47,42 47,63 182,80 324,78 -39,18
9273 50,68 197,88 -40,78 102,07 255,06 -126,29
9274 23,43 286,82 -109,49 73,59 194,59 -225,77
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4.6. MACIZO DE SIERRA BERMEJA
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MACIZO DE SIERRA BERMEJA

MUESTRA  |[COORD-X |COORD-Y |PETROLOGIA
9200 | 744625, 4327100 MONZOGRANITO

: 9201 744475 4325150 [MONZOGRANITO CORDIERITICO
9202 745550| 4224900 |IMONZOGRANITO

L 9203 744600 | 4323150 GRANODIORITA




En este cuerpo pluténico se han tomado 4 muestras que, a rasgos generales,

presentan gran homogeneidad composicional.

Tres de ellas corresponden a monzogranitos con cierta tendencia peraluminica
(cordierita), mientras que la cuarta representa un litologia granodioritica con mayor

contenido en 6xidos formadores de minerales basicos que los anteriores.

El listado de resultados analiticos se incluye en el anexo 4.6.1.

En cuanto a contenidos medios, destaca la escasa dispersion de valores que se da
en alguna de las variables analizadas; tal es el caso de Al,0,, sin apenas variacion, sobre
todo en el caso de los monzogranitos. Esto es vélido también para los casos de Na,O y
TiO,, mientras que, dentro de rangos estrechos, se observa una mayor fluctuacién en el

resto de 6xidos mayores.

Destaca la relacién claramente potdsica Na,0/K,0, lo que asigna un caréacter
monzonitico a estos materiales. En conjunto, la relacién Al,0,/(Na,0 +K,0) confiere un

caracter aluminico, e incluso peraluminico al quimismo.

Este hecho se manifiesta en la elevada proporcién de corindén (por encima del 3%)
que se observa en los monzogranitos, mientras que la granodiorita, sin llegar & este limite,

también alcanza valores elevados en corindon libre (2'8%) (Anexo 4.6.2).

El quimismo global calcoalcalino de este cuerpo queda reflejado en la proporcién de
anortita, variable entre el 3 y el 7%; los contenidos elevados de CaO (en torno o por
encima del 1%) estan enmascarados por valores relativamente altos de apatito (por encima

del 0'4%), mineral que consume CaO en su formacidén.

= 78 =



Larelacion Na,0/K,0 (potdsica) comentada anteriormente, no tiene un reflejo directo

en las proporciones de albita/ortosa que se observan en la norma CIPW.

El incremento de cuarzo libre (32-36%) apenas tiene reflejo en el contenido de

plagioclasa sédica, mientras que la ortosa se incrementa sensiblemente.

A la leve diferenciacion observada, se sobreimponen procesos tales como

moscovitizacién (aumento proporcional de K,0).

En cuanto a elementos menores, destacan los altos contenidos de Li, Zr y Sn y

desproporcionadamente altos de Sr para unas rocas de este tipo.

El Rb, a pesar del elevado contenido en K,O, aparece claramente empobrecido en

estos materiales.

El escaso nimero de muestras, asi como la escasa variaciéon de los contenidos de
elementos mayores en ellas, hace que los diagramas de Harker (figura 4.6.1), no sean muy
representativos, ya que sino quedaran exageradas las ordenadas, la tendencia seria

totalmente lineal, como era de esperar en muestras tan semejantes.

El diagrama de Debon y Lefort (1983) proyecta las distintas muestras a caballo entre

los sectores | y Il del gréfico, siempre dentro del campo aluminico (figura 4.6.2.).

Este diagrama los clasificaria como granitos de 2 micas con tendencia moscovitica,
(adamellita en el caso de la muestra 9203) integrantes de una asociacidn aluminica, con

cierta tendencia aluminocafémica en los términos mas basicos.

Es precisamente esta tendencia aluminica la que enmascara el grado de
diferenciaciéon de estas rocas ya que la presencia de corindén normativo influye, en el

calculo de los valores del Indice de Diferenciacidn ya de por si altos, superiores al 80%.

N &
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El diagrama AFM (figura 4.6.3) refleja claramente la linea evolutiva de este magma,
déandose un incremento de Al,0, a costa del decrecimiento de Fe, toda vez que la variacién

de MgO es muy leve.

En conjunto, se puede asignar este magma a una serie calcoalcalina en un grado de

evoluciéon medio a ligeramente avanzado.
Se podria considerar a la muestra (9203) como término algo méas bésico de la misma

serie que los granitos de 2 micas de clara tendencia monzonitica, aunque el nimero de

muestras considerado no permita hacer la extrapolacién sin el debido contraste previo.
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ANEXO 4.6.1
MACIZO DE SIERRA BERMEJA
Muestra 5io02 Alzo3 Fe203 FeO Mgo Cao Na20 K20 Mno Tio2 P205
9200 70,56 14,92 0,00 2,04 0,60 1,69 2,99 3,95 0,04 0,26 0,18
5201 70,96 14,97 0,00 1,58 0,48 1,12 2,92 4,41 0,03 0,21 0,46
9202 74,74 14,93 0,00 1,40 0,40 0,96 3,02 4,67 0,03 0,17 0,20
9203 71,90 14,53 0,00 2,29 0,75 1,59 3.,03 3,94 0,04 0,27 0,19
Muestra H20 Li Be Gt Co Ni Cu Zn Rb Sr z Zr Sn
3200 0,01 122,00 5,00 15,00 2,50 2,50 8,00 36,00 280,00 118,00 15,00 206,00 16,00
9201 0,01 152,00 4,00 13,00 2,50 2,50 7,00 49,00 330,00 81,00 11,00 132,00 11,00
9202 0,01 149,00 5,00 11,00 2,50 2,50 6,00 40,00 310,00 83,00 8,00 100,00 16,00
9203 0,01 117,00 6,00 20,00 2,50 7,00 7,00 40,00 260,00 122,00 15,00 176,00 15,00
Muestra Ba As B Pb Nb W Mo Bi v Ag cd Ta s
9200 289,00 26,00 19,00 50,00 14,00 2,50 1,00 1,00 17,00 0,50 1,00 5,00 50,00
9201 246,00 13,00 22,00 56,00 14,00 7,00 1,00 1,00 14,00 0,50 1,00 2,50 50,00
9202 279,00 23,00 21,00 58,00 11,00 6,00 1,00 1,00 12,00 0,50 1,00 2,50 50,00
9203 330,00 33,00 23,00 51,00 14,00 9,00 1,00 1,00 15,00 0,50 2,00 2,50 50,00
Muestra Ce F La Total Hoja i
9200 37,00 0,07 13,00 97,47 753
9201 28,00 0,06 16,00 97,34 753
9202 34,00 0,06 22,00 100,69 753
3203 45,00 0,11 18,00 98,79 753




-08-

ANEXO 4.6.2

Muestra

Muestra Egirina

! ' s ’ ! ! 1 ’ ! ) ! 7 i
MACIZ20 DE SIERRA BERMEJA — NORMA MINERALOGICA CIPW

Cuarzo Albita anortita Ortosa Nefelina Leucita MNoseana Sil,Cale 0livine Diopsido Hiperste
32,45 25,30 7,33 23,34 — Sa -— e s -— 4,89
33,85 24,70 2,85 26,06 _— m—— s L= S— —— 3,82
36,09 25,55 3,59 27,60 =S == e e == wew 3,34
33,41 25,64 6,77 23,28 == — -— -_— _— - 5,70

Apatito Ilmenita Magnetit Hematite Esfena Perowski Rutilo Cromita Corindon Calcita Wollanst FEMG
— 0,38 0,49 — _— —— —— —_— -_— 3,04 === = 0,63
-— 0,98 0,40 — — _— - — — 4,35 — —_— 0,63
— 0,43 0,32 — — e —— —_— — 3,60 e = 0,64
e 0,41 0,51 — — —— N — — 2,80 - — 0,61

PARAMETROS UTILIZADOS

EN LOS DIAGRAMAS GEOQUIMICOS

Muestra IiD B A Q F P
5200 81,08 46,59 51,70 191,39 317,03 -42,59
9201 84,72 36,71 65,51 192,87 325,42 -20,36
9202 89,23 31,57 61,68 207,01 316,41 -15,20
5203 82,32 53,94 46,54 198,94 302,12 -42,31
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Figura 4.6.2. Diagrama de DEBON-LE FORT
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4.7. COMPLEJO DE MERIDA
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COMPLEJO DE MERIDA

MUESTRA |COORD-X |COORD-Y |PETROLOGIA UNIDAD | P. PRECOZ | P.TARDIO
9240 720243 4312681 |LEUCOGRANITO DE DOS MICAS 12 X

9317 722687 | 4313877 |GRANITO S.S. 13 X

| 9322 722261 4317539 GRANITO-MONZOGRANITO PORFIDICO 12 X
9319 | 724617 | 4317539 |GRANITO S.S. 12 X
9318 726292 4316125 |GRANITO PORFIDICO 12 X

| 9249 725471 4313050 APLITA-LEUCOGRANITO 14 X

| 9321| 728154| 4315195 GRANITO S.S. 13 X
9215 727863 4317405 LEUCOGRANITO DE GRANO GRUESO 15 X

| 9314| 729068 4319042 LEUCOGRANITO CON FELDESPATO ALCALINO 6 X

| 9238 729284 4316887 LEUCOGRANITO APLTICO 14 X

9239 732577 | 4318266 CUARZOLATITA 8 X

| 9228 734410‘ 4319621 |GRANITO-GRANODIORITA ALBITIZADO 18 X
9320 735443 | 4318639 |ORTOANFIBOLITA CON PIROXENO 9 ¥
9230 735976 4317924 LEUCOGRANITO BRECHIFICADO 10 X |
9299 | 731128 4307761 LEUCOGRANITO MILONITIZADO 17 X
9316 732097 4308358 GNEIS GRANITICO MILONITIZADO 17 X

' 9312| 731728 4306045 |LEUCOGRANITO 19 X
9270 736290 4303836 GNEIS GRANITICO ANFIBOLICO 20 X

| 9260 737070 4305131 IMILONITA GRANODIORITICA 10 X

| 9252 738356 | 4306975 DIQUE DE PORFIDO GRANITICO 5 X

| 9313 741064 4311788 |GNEIS GRANITICO MILONITIZADO 10 X

9315 741565 4312168 GNEIS GRANITICO MILONITIZADO 10/ X
9296 | 739465 4312990 GNEIS GRANITICO CON MOSCOVITA 1 X |
9234| 739443 4315524 GNEIS TONALITICO 10 X i »




Se han tomado un total de 24 muestras de rocas igneas integradas en el Complejo de
Meérida.

En el tratamiento geoquimico se ha utilizado, siempre que ha sido posible, el mayor
ndimero de anélisis, con objeto de obtener la maxima informacién; no obstante, en algunos
diagramas ha sido necesario eliminar algunas muestras para evitar distorsiones en los

resultados.

Es preciso tener presente las heterogeneidades y distintas historias geolégicas de las
unidades analizadas; asi, no hay que olvidar lo que supone establecer comparaciones entre
muestras atribuibles a una "suite" granitica con otras pertenecientes a unidades que por

procesos de metamorfismo, hayan sufrido reorganizaciones importantes a nivel quimico.

En el cuadro introductorio se reflejan las muestras analizadas con la unidad
cartogréfica a la que pertenecen, asi como el tipo de plutonismo al que se han asignado.
Siguiendo las ideas de GONZALO, J.C. (1987) se distingue entre un plutonismo precoz
donde se integranrocasigneas prehercinicas, (gneises anfibélico miloniticos, ortoanfibolil;p’sq—
y ortoneises 4cidos-intermedios) y rocas igneas hercinicas o plutonismo tardio,
correspondiente a lo que se ha denominado como Batolito de Mérida. geg&n revela la
petrografia algunas de las muestras atribuibles al plutonismo hercinico estdn intensamente

deformadas.

Geoquimicamente el plutonismo hercinico se caracteriza por ser una serie formada por
granitoides monzoniticos de carécter calcoalcalino. Las rocas igneas prehercinicas son de

caracter bdsico a intermedio atribuibles a una serie appimnitica.
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El listado de resultados analiticos para estas muestras se recoge en el anexo 4.7.1.
Los contenidos de elementos mayores, menores y traza son bien distintos en cada grupo

de rocas.

El total de las muestras cogidas corresponden a rocas dcidas excepto la 9320 que es
una roca bdsica y la 9270 intermedia; ambas destacan de los valores medios de SiO, para

el Complejo, en torno al 70%.

Los contenidos de Al,O, no discriminan entre los distintos grupos, siendo sus valares
relativamente altos pero homogéneos dentro del intervalo -12-15 %; tan sélo la

ortoanfibolita (9320) tiene unos contenidos elevados préximos al 20%.

Se da un aumento de FeO y MgO en las rocas mas basicas unido a valores también
altos de CaO. Existe pues cierta correlacion negativa de estos elementos respecto a la

silice.

Los valores de Na,O no presentan grandes variaciones, excepto en el caso de los
leucogranitos; en cambio el K,0 presenta un incremento generalizado en las rocas de la

serie granitica y sobre todo en aquellas mas evolucionadas.

El resto de los elementos o0 no estén presentes en estas rocas, como es el caso de Ag,
Mo y Bi, o no discriminan entre ellos, como ocurre con MnQ, TiO,, P,0O., entre los éxidos
y B, Pb.

Se observa un incremento de elementos evolucionados en las rocas de la serie
granitica asociables al plutonismo hercinico o tardio; en ellas, aumentan de forma
generalizada Nb, Rb, Li, Y, Zr y sobre todo Ta, con unos valores de hasta el 7% en algunos
casos. El plutonismo prehercinico, en comparacion con el tardio presenta un cierto

incremento en Sr.

Las concentraciones mds elevadas de Ba distinguen a los gneises del resto de las

rocas analizadas.
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En los datos sobre la composicién virtual que aporta la norma C.I.P.W. (anexc 4.7.2),
se marcan, de una forma mas evidente y comprensible, las diferencias entre los grupos de
rocas analizados. Queda expresada de forma clara la diferencia que la muestra 9320
(ortoanfibolita) presenta con respecto al resto; es la Unica donde no existe cuarzo libre

llegdndose a formar olivino.

La presencia de corinddn normativo en el resto de las muestras confirma su cardcter

aluminico.

La cantidad de cuarzo libre es ligeramente superior en las rocas de la "suite" granitica,
atribuibles a la serie hercinica, estando entre el 35 y 40%, frente a valores més proximos
al 30% en los gneises. En estos granitos la relacion albita/ortosa es inferior a 1 y la anortita
no supera el 5%. El cardcter leucocrdtico de varias muestras de estos granitos, hace que
los indices de diferenciacién superen el 85% en relacion directa a la formacion de minerales

leucocréaticos.

Como era de esperar, en los diagramas de Harker (Figura 4.7.1) las dos muestras més
diferenciables geoguimicamente, es decir la roca béasica (9320) y la intermedia (9270)
quedan claramente separadas del conjunto. Por el contrario, el estrecho rango de variacién
de la silice no permite diferenciar de forma clara la tendencia de cada una de las series de
plutonismo definidas; sin embargo Na,0 y K,O, si que dividen claramente las dos
poblaciones. Las rocas igneas hercinicas (plutonismo tardio) presentan un comportamiento
inverso de los édlcalis con respecto a los gneises. En las rocas graniticas la relacidn Na/K es
siempre baja, lo que unido a su tendencia aluminica, le confiere un cardcter potdsico a este

plutonismo hercinico.

A pesar de la poca dispersidn de los datos, parece existir un cierto descenso de Al,O,,
MgO, Ca0, Na,O y TiO, relacionado con la diferenciacién. Los valores relativamente bajos
de CaO podrian estar representados por la evolucién hacia términos més alcalinos (granitos

de dos micas o facies de borde mds apliticas) de los granitos monzoniticos calcoalcalinos.

La proyeccion de las distintas muestras en el diagrama de Debdn y Le Fort, figura

4.7.2., indica que excepto la muestra 9.320, el resto refleja un quimismo aluminico tanto
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La proyeccién de las distintas muestras en el diagrama de Debodn y Le Fort, figura
4.7.2, indica que excepto la muestra 9320, el resto refleja un quimismo aluminico tanto
para las rocas prehercinicas como para el plutonismo tardio. Aunque se desvirtue el
diagrama, en la figura 4.7.2.1, se incluye una ampliacién de los intervalos de manera que

se puedan visualizar de forma clara las tendencias.

Los ortoneises precoces y los granitoides tardios se proyectan en la misma zona del
sector |, granitos de 2 micas, con predominio moscovitico, leucocréticos y de tendencia
aluminica clara.

Segtin los autores de este gréfico, el cardcter tardi-orogénico de los granitoides tardios

se manifiesta en su trend verticalizado.

Ademds, en la figura 4.7.2.1, queda reflejado de forma gréfica el hecho de que en
algunas muestras de granitos hercinicos, se incremente el cardcter leucocréatico a favor de

una composicién quimica correspondiente a granitos con un alto indice de diferenciacion.

Laroca basica 9320, se podria catalogar como de naturaleza gabroidea, mientras que
la intermedia (9270) presenta contenidos en los distintos parametros propios de
cuarzodioritas con alto contenido aluminico. Se integrarian en una asociacién cafémica

calcoalcalina.

En el Diagrama AFM (Figura 4.7.3) la falta de muestras intermedias entre las rocas
basicas e intermedias con el resto, no permite establecer evoluciones comunes o
separadas.

Las primeras pertenecerian a una serie calcoalcalina (appimnitas).

Los granitoides precoces y tardios se proyectan en el extremo alcalino del diagrama,

muy préximos al lado Al,O; FeO reflejando el escaso contenido en MgO.
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ANEXO 4.7.1
COMPLEJO DE MERIDA
Muestra 5102 Al203 Fe203 FeO Mgo cao Na20 K20 Mno Tio2 P205

9215 73.36 13,82 0,00 1,22 0,33 0,69 2,59 4,54 0,02 0,04 0,23

9228 74,76 12,67 0,00 1,82 0,24 0,43 &, 10 4,47 0,05 | 1% 0 Qipld

9230 75,13 11,56 0,00 1,46 0,08 0,38 2,75 3,94 0,02 0,16 0,04

9234 74,76 14,04 0,00 0,96 0,32 1,64 4,58 0,92 0,01 0,05 0,09

9238 76,46 12,32 0,00 1,23 0,11 0,26 2,36 4,68 0,01 0,02 0,09

9239 70,60 14,20 0,00 I | 0,34 0,41 2,37 4,93 0,05 0,06 0,19

9240 74,72 13,53 0,00 1.34 0,22 0,40 2,93 4,35 0,03 0,04 0,09

9249 75,76 12,50 0,00 0,95 0,14 0,35 2,50 4,52 0,03 0,03 0,06

9252 70,25 13,78 0,00 2,96 0,50 1,16 2,45 4,65 0,03 0,04 0,17

9260 72,90 13,98 0,00 1,23 0,15 1:52 3,55 3,08 0,00 0,08 0,03

9270 66,05 15,70 0,00 3,59 31,77 P 3,64 1,99 0,09 0,27 0,12

9296 72,10 14,35 0,00 1,33 0,39 1,72 3,59 2,00 0,04 0,10 0,04

9209¢ 75,00 13,78 0,00 1.X6 0,38 0,56 4,02 2,67 0,02 0,04 0,05

9312 74,23 13,07 0,00 0,67 0,11 0,14 317 4,29 0,06 0.05 0,00

9313 73,92 14,73 0,00 1,24 0,25 2.19 3,63 2,17 0,04 0,08 0,05

9314 74,28 13,56 0,00 1,11 0,21 0,37 2,70 4,74 0,02 0,03 0,21

9315 15,76 13,45 0,00 0,71 0,12 0,58 4,17 2,69 0,01 0,01 0,08

9316 75,38 14,45 0,00 1,34 0,33 0,30 3,37 2,90 0,01 0,06 0,04

9317 72,63 14,79 0,00 1,40 0,28 0,56 2 4,70 0,03 0,13 0,14

9318 73,40 13,83 0,00 1,78 0,19 0,77 2,90 4,55 0,04 0,15 0,10

9319 72,70 13,58 0,00 1,93 0,28 0,74 2,53 4,81 0,03 0,16 0,16

9320 48,54 19,76 0,00 8,01 4,52 10,78 2,49 0,43 0,11 0,73 0,16

9321 72,84 13,81 0,00 1,80 0,25 0,80 2,80 4,60 0,03 0,12 0,16

9322 72,22 14,39 0,00 2,18 0,27 0,88 2;75 4,87 0,04 0,23 0,16

Muestra H20 Li Be Cr Co Ni Cu Zn Rb S5r b'¢ Zr Sn

9215 0,59 81,00 3,00 15,00 2,50 5,00 7,00 41,00 420,00 42,00 10,00 116,00 15,00
9228 0,38 134,00 7,00 5,00 2,50 2,50 7,00 38,00 480,00 29,00 30,00 182,00 16,00
3230 0,65 13,00 0,50 10,00 2,50 2,50 11,00 31,00 110,00 78,00 48,00 390,00 5,00
3234 0,90 21,00 0,50 11,00 2,50 2,50 7,00 7,00 23,00 428,00 8,00 110,00 2,50
5238 0,83 27,00 3,00 5,00 2,50 2,50 8,00 29,00 470,00 21,00 19,00 114,00 8,00
9239 1,26 69,00 2,00 13,00 2,50 2,50 35,00 110,00 530,00 , 73,00 17,00 150,00 32,00
9240 0,36 131,00 5,00 12,00 2,50 2,50 6,00 38,00 570,00 , 34,00 12,00 132,00 21,00
9249 0,69 167,00 5,00 5,00 2,50 2,50 9,00 42,00 610,00 29,00 10,00 98,00 21,00
9252 2,66 31,00 3,00 12,00 2,50 6,00 9,00 48,00 290,00 50,00 22,00 266,00 8,00
9260 121 11,00 1,00 5,00 2,50 2,50 17,00 16,00 70,00 230,00 14,00 102,00 2,50
9270 2,06 26,00 1,00 19,00 5,00 8,00 10,00 42,00 70,00 378,00 10,00 143,00 6,00
9296 1,18 18,00 0,50 5,00 2,50 2,50 6,00 30,00 60,00 346,00 2,50 110,00 6,00
9299 0,78 176,00 2,00 13,00 2,50 5,00 13,00 34,00 260,00 195,00 2,50 80,00 7,00
9312 0,58 524,00 3,00 14,00 2,50 2,50 26,00 100,00 1310,00 9,00 33,00 83,00 30,00
9313 0,67 15,00 1,00 12,00 2,50 2,50 7,00 29,00 75,00 344,00 6,00 135,00 5,00
9314 0,57 92,00 4,00 13,00 2,50 2,50 5,00 28,00 450,00 28,00 7,00 68,00 16,00
9315 0,40 14,00 0,50 5,00 2,50 2,50 6,00 11,00 72,00 168,00 5,00 18,00 2,50
9316 1,21 18,00 0,50 5,00 2,50 2,50 8,00 32,00 100,00 154,00 2,50 94,00 6,00
9317 0,85 163,00 4,00 5,00 2,50 2,50 6,00 48,00 550,00 63,00 10,00 160,00 20,00
9318 0,47 100,00 4,00 5,00 2,50 2,50 6,00 42,00 420,00 36,00 21,00 212,00 15,00
9319 0,01 94,00 5,00 5,00 2,50 2,50 7,00 47,00 360,00 42,00 21,00 210,00 10,00
9320 0,01 26,00 3,00 33,00 19,00 13,00 11,00 41,00 10,00 667,00 24,00 100,00 15,00
9321 0,01 113,00 5,00 5,00 2,90 2,50 9,00 47,00 510,00 39,00 18,00 186,00 21,00
9322 0,01 120,00 5,00 5,00 2,50 2,50 7,00 51,00 420,00 51,00 27,00 226,00 21,00
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ANEXO 4.7.1
COMPLEJO DE MERIDA (continuacidén)

Muestra Ba As B Pb Nb W Mo Bi v Ag cd Ta s
9215 125,00 27,00 23,00 63,00 9,00 16,00 1,00 1,00 9,00 0,50 1,00 2750 50,00
9228 50,00 12,00 20,00 48,00 12,00 8,00 1,00 1,00 0,50 0,50 1,00 2,50 50,00
9230 1000,00 5,00 10,00 30,00 9,00 2,50 1,00 1,00 0,50 0,50 1,00 2,50 50,00
9234 592,00 44,00 19,00 36,00 2.50 2,50 1,00 1,00 0,50 0,50 1,00 7,00 50,00
9238 50,00 19,00 13,00 43,00 2,50 2,50 1,00 1,00 0,50 0,50 1,00 6,00 50,00
9239 277,00 126,00 26,00 50,00 8,00 22,00 1,00 1,00 14,00 0,50 1,00 2,50 50,00
9240 50,00 14,00 21,00 51,00 11,00 9,00 1,00 1,00 4,00 0,50 1,00 2,50 50,00
9249 50,00 57,00 19,00 51,00 13,00 15,00 1,00 1,00 4,00 0,50 1,00 7,00 50,00
9252 451,00 10,00 24,00 46,00 6,00 7,00 1,00 1,00 24,00 0,50 2,00 2,50 50,00
9260 1300,00 5,00 26,00 37,00 9,00 2,50 1,00 1,00 5,00 0,50 1,00 6,00 350,00
9270 1200,00 5,00 32,00 42,00 10,00 7,00 1,00 1,00 34,00 0,50 2,00 2,50 120,00
9296 1400,00 5,00 22,00 41,00 8,00 2,50 1,00 1,00 3,00 0,50 1,00 6,00 50,00
9299 765,00 25,00 17,00 43,00 6,00 6,00 1,00 1,00 5,00 0,50 1,00 2,50 50,00
9312 50,00 42,00 15,00 69,00 25,00 12,00 1,00 1,00 0,50 0550 1,00 6,00 50,00
9313 1000,00 5,00 19,00 42,00 10,00 2,50 1,00 1,00 3,00 0,50 1,00 2,50 50,00
9314 50,00 17,00 22,00 47,00 9,00 5,00 1,00 1,00 5,00 0,50 0,50 6,00 50,00
9315 593,00 5,00 19,00 37,00 7,00 2,50 1,00 1,00 3,00 0,50 1,00 6,00 50,00
9316 1300,00 28,00 25,00 40,00 8,00 2,50 1,00 1,00 4,00 0,50 1,00 6,00 50,00
9317 211,00 20,00 24,00 53,00 13,00 2,50 1,00 1,00 7,00 0,50 1,00 7,00 50,00
9318 50,00 16,00 20,00 50,00 15,00 200 1,00 1,00 6,00 0,50 1,00 2,50 50,00
9319 102,00 12,00 19,00 48,00 15,00 2,50 1,00 1,00 7,00 0,50 1,00 2,50 50,00
9320 2400,00 5,00 29,00 45,00 26,00 12,00 1,00 1,00 143,00 0,50 1,00 2,56 50,00
9321 50,00 57,00 23,00 51,00 13,00 2,50 1,00 1,00 7,00 0,50 1,00 6,00 50,00
9322 167,00 17,00 20,00 48,00 19,00 2,50 1,00 1,00 9,00 0,50 1,00 7,00 50,00

Muestra Ce La Total Hoja
9215 37,00 0,08 16,00 97,57 i
9228 48,00 0,16 20,00 98,00 FT7
9230 119,00 0,03 80,00 96,33 777
9234 35,00 0,03 20,00 98,39 75l 4
9238 42,00 0,02 30,00 98,51 AT
9239 73,00 a.,12 30,00 96,75 2T
9240 25,00 0.,15 10,00 98,16 7 i |
9249 26,00 0,18 12,00 97,64 177
9252 122,00 0,13 58,00 98,98 177
9260 57,00 0,03 17,00 97,87 777
9270 47,00 0,06 28,00 98,45 ik
9296 42,00 0,33 15,00 96,99 777
9299 33,00 0,04 10,00 98,59 777
9312 28,00 0,20 10,00 96.05 47 ]
9313 22,00 0,03 15,00 99,12 777
9314 11,00 0,07 5,00 97,92 777
9315 5,00 0,02 5,00 98,06 777
9316 27,00 0,02 13,00 99,55 17
9317 47,00 0,05 21,00 98,37 777
9318 66,00 0,06 20,00 98,38 277
9319 65,00 0,06 19,00 97,14 T3
9320 24,00 0,06 18,00 96,43 77
9321 68,00 0,05 30,00 97,42 7717
9322 80,00 0,07 34,00 98,24 7177
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ANEX0 4.7.2

COMPLEJO DE MERIDA NORMA MINERALOGICA CIPW
Muestra Cuarzo Albita Anortita Ortoesa Nefelina Leucita Noseana Sil,Calc Olivino Diopsido Hiperste

9215 38,52 21,91 2,07 26,83 — — e o o s 3,03

9228 39,12 23,35 1,49 26,41 _— — — S S —— 3,85

9230 42,10 2337 1,65 23,28 — S S - i - 2,65

9234 40,06 38,75 7,61 5,44 —_— — e — - e 2,50

9238 43,31 19,97 0,76 27,65 —m SeI o . . . 2,52

9239 35,28 20,05 0,92 29,13 s — — ol S . 4,72

9240 38,96 24,79 1,46 25,70 e S i e e e 3.00

9249 42,31 21,15 1,38 26,71 — i - . m s I 2.10

9252 32,93 20,73 4,75 27,48 —_— — — — AP S 6,67

9260 36,09 30,03 736 18,20 — e e PO i . 2,50

9270 26,12 30,80 13,04 11,76 S S F ETE, e P 10,72

9296 38,33 30,37 8,30 11,82 —_— — — pra— S e 3,32

9299 38,80 34,01 2,48 15,78 e NS s ] e i I 3,05

9312 38,33 26,82 0,69 25,35 —_— — —— s ki —— 1,53

9313 38,55 30,71 10,57 12,82 e R— == - J— — 2,84

9314 38,94 22,84 0,60 28,01 — —_— —_— - S AR 2,55

9315 39,39 35,28 2,41 15,90 — -— _— e S s 1,60

9316 42,56 28,51 1,25 17,14 — ——— o p— P " 3,20

9317 36,58 22,84 1,95 27,77 — — — - — S 3,11

9318 36,03 24,54 3,23 26,89 — — T S S S 3,57

9319 36,46 21,41 2,73 28,42 — —_— — - e S 4,03

9320 s = 41,48 —— 11,41 —— . 0,84 0,83 3,38 o

9321 35,83 23,69 3,63 27,18 —— e e R - i 3,79

9322 34,02 23,27 3,42 28,78 S— S — pem— S . 4,37

Muestra Egirina Apatito Ilmenita Magnetit Hematite Esfena Perowski Rutilo Cromita Corindon Calcita Wollanst FEMG

9215 e 0,49 0,08 - —— - —_— - -— 3,89 - - 0,67
9228 = 0,24 0,21 - — — e - - 2,75 — — 0,81
9230 —— 0,09 0,30 e —-— - -— —-_— —-— 217 - - 0,90
9234 —_— 0,19 0,09 — e e ——— -_— _— 2,72 - — 0,62
9238 = 0,19 0,04 s — — = = i 3,10 ——— — 0,86
9239 —— 0,41 11 —-— —— —-— — —-— — 4,63 - —-—— 0,78
9240 — 0,19 0,08 o — s i — — 3,47 - ——— 0,77
9249 = 0,13 0,06 — e e e — — 2,99 — . 0,79
9252 -_— 0,36 0,08 -— —— - - - —-_— 2,98 —— —— 0,77
9260 o 0,06 0,15 — -_— e = _— — 241 i — 0,81
9270 == 0,26 0,51 e — —_— See. — — 2,78 — s 0,52
9296 =2 0,09 0,19 — _— e = _— -— 3,24 — —— 0,65
9299 —— 0,11 0,08 e — s o —— _— 3,37 i — 0,63
9312 — — 0,09 e — = e _— - 2,96 s - 0,78
9313 — 0,11 0,15 —i s = T e _— 2,54 . — 0,73
9314 —— 0,45 0,06 —-— —-— - -— - — . Ve — - 0,75
9315 _— 0,17 0,02 e —— _— i — —_— 2,80 -— . 0,77
9316 — 0,09 0,11 —_— —-— -— — ——— -— 5,31 — — 0,69
9317 s 0,30 0,25 —— e —— . - s 4,55 - — 0,72
9318 — 0,21 0,28 e o e e e _— 2,95 S— S 0,83
9319 = 0,34 0,30 — s s . o o 3,21 S S—_— 0,78
9320 — 0,34 1,39 e s e e e s s e — 0,48
9321 — 0,34 0,23 —— — 2 e — e 3.9 S — 0,79
9322 — 0,34 0,44 i e — s - — 3,34 — — 0,81
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ANEXO 4.7.2

PARAMETROS UTILIZADOS EN LOS DIAGRAMAS GEOQUIMICOS
(CONTINUACION)

Muestra ID B A Q F P
9215 87,26 25,70 66,19 219,20 310,11 0,73
9228 88,88 32,66 48,94 226,08 296,27 -1,60
9230 88,65 24,28 40,56 240,33 290,39 -11,67
9234 84,25 21,96 49,41 228,49 304,55 -157,45
9238 90,93 20,09 56,58 245,98 288,93 18,80
9239 84,46 38,56 82,44 206,00 310,44 21,12
9240 89,45 24,61 63,94 223,28 307,11 -9,11
9249 90,17 17,07 55,78 239,91 298,02 9,28
9252 81,14 54,12 50,80 198,50 302,38 -0,81
9260 84,32 21,84 39,78 206,86 326,31 -76,13
9270 68,67 97,49 49,15 174,21 283,30 -124,54
9296 80,52 29,48 61,58 223,72 303,80 -103,97
9299 88,59 26,11 63,71 223,51 305,37 -82,87
9312 91,23 637,06 57,74 217,19 -299,24 -13,48
9312 90,50 12,68 57,74 217,19 325,13 -13,48
9313 82,08 24,48 47,34 221,33 309,20 -110,03
9314 89,79 21,04 64,72 220,31 313,64 7,15
9315 90,57 12,99 51,26 222,23 319,78 -87,64
9316 88,21 27,61 102,21 244,79 282,59 -52,36
9317 87,19 28,07 82,90 209,74 317,19 2,90
9318 87,45 31,35 53,32 208,25 315,39 -10,49
9319 86,29 35,81 55,89 211,13 308,06 Ty:51
9320 11,41 233,39 -87,02 51,86 269,74 -263,67
9321 86,70 32,75 54,02 206,95 315,30 -6,74
9322 86,06 39,91 58,40 198,42 316,67 -0,81
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Figura 4.7.1



COMPLEJO DE MERIDA

LEYENDA
A Plutonismo precoz
4+ Plutonismo tardio

Figura

4.7.2 Diagrama de DEBON-LE FORT
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COMPLEJO DE MERIDA
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+ Plutonismo precoz
A Plutonismo tardio

Figura 4.7.2.1 Diagrama de DEBOWN-LE FORT
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4.8. HOJA DE LA CARDENCHOSA:
GRANITO DE LA CARDENCHOSA
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MACIZO DE CARDENCHOSA

MUESTRA | COORD-X [COORD-Y PETROLOGIA
%078 302725 4222200 |ANDESITAS Y TRAQUIANDESITAS PORFIDICAS
2080 304000 | 4222600 |ANDESITAS Y TRAQUIANDESITAS PORFIDICAS
083 302750 | 4220475 |ANDESITAS Y TRAQUIANDESITAS PORFIDICAS
9085 300600 | 4222200 |ANDESITAS Y TRAQUIANDESITAS PORFIDICAS
2079 304500 ( 4222000 |TOBAS ACIDAS, AGLOMERADOS VOLCANICOS Y EPICLASTITAS
Q081 304500 | 4221750 |TOBAS ACIDAS, AGLOMERADOS VOLCANICOS Y EPICLASTITAS
082 304325| 4221125 |TOBAS ACIDAS, AGLOMERADOS VOLCANICOS Y EPICLASTITAS
2084 304250 4220250 |TOBAS ACIDAS, AGLOMERADOS VOLCANICOS Y EPICLASTITAS
9054 304900 | 4222500 |TOBAS ACIDAS, AGLOMERADOS VOLCANICOS Y EPICLASTITAS
2093 303475 | 4224250 |TOBAS ACIDAS, AGLOMERADOS VOLCANICOS Y EPICLASTITAS
9056 305700 | 4222100 |RICUTAS Y TOBAS RIOUTICAS
9089 306250 4221500 |RIOUTAS Y TOBAS RIOLITICAS
2091 305225 | 4223200 |RICLUTAS Y TOBAS RIOLITICAS
092 305200 4222875 |RIOUTAS Y TOBAS RIOLTICAS
2088 305950 | 4222600 |PORFIDOS DACITICOS Y RIOUTICOS
090 305925| 4222800 |PORFIDOS DACITICOS Y RIOLTICOS
9094 302625| 4223875 |PORFIDOS DACITICOS Y RICUTICOS
2095 302125| 4224500 |PORFIDOS DACITICOS Y RIOUTICOS
9096 303000 | 4224750 |PORFIDOS DACITICOS Y RIOUTICOS
Q097 304125| 4225200 |PORFIDOS DACITICOS Y RIOUTICOS
2670 293900 | 4223200 |[GRANITO DE DOS MICAS
9676 291400| 4222600 |GRANITO DE DOS MICAS
682 292100| 4221200 |GRANITC DE DOS MICAS
9712 293600| 4216000 GRANITO DE DOS MICAS
9718 297300| 4215500 |GRANITO DE DOS MICAS
9683 291850 | 4220450 |LEUCOGRANITOS ALBITICOS
9686 292050 | 4219500 [LEUCOGRANITOS ALBITICOS
@700 291850 | 4218800 |LEUCOGRANITOS ALBITICOS
702 292100| 4218800 |LEUCOGRANITOS ALBITICOS
2706 293200 | 4216600 |LEUCOGRANITOS ALBITICOS
9709 293650 4216300 [LEUCOGRANITOS ALBITICOS
9720 299150| 4216400 [LEUCOGRANITOS ALBITICOS
9722 298350| 4215900 [LEUCOGRANITOS ALBITICOS
9673 292700( 4223300 [LEUCOGRANITOS ALBITICOS
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En la hoja de La Cardenchosa se han analizado un total de 34 muestras. La diversidad
petroldgico-geoquimica de los materiales integrantes de esta hoja, hace que el estudio
geoquimico se haya dividido en dos bloques; por una parte se recoge el estudio de los
materiales graniticos pertenecientes al stock de La Cardenchosa vy en el capitulo siguiente,

se incluye un estudio de los pertenecientes al Complejo Volcédnico de Erillas.

En total, el nimero de muestras tomadas sobre material granitico, asciende a 14,
como figuran en el cuadro introductorio, de las que cinco, corresponden al granito de dos

micas (facies mayoritaria) y el resto a facies leucograniticas.

A grandes rasgos el stock de La Cardenchosa, con una forma groseramente eliptica,
esta formado por un granito de dos micas, porfidico, de color rosado caracteristico.
Presenta una facies marginal, claramente diferenciable, de grano medio a fino y carécter

leucocrético.

A diferencia del resto de los macizos considerados en esta memoria, los materiales de
esta hoja se encuadran en un marco geoldgico totalmente distinto; pertenecen a lo que en
la bibliografia se viene denominando como Alineacién Magmatica Villaviciosa de Cérdoba

La Coronada.
Los antecedentes bibliograficos del Granito de La Cardenchosa son escasos.
Garrote y Sanchez Carretero (1979) distinguen tres variedades petrograficas: Granito
rosa, granito feldespdtico-alcalino y diques porfidicos, aportando algunos datos quimicos

sobre los dos primeros donde las diferencias mas notables entre los dos grupos quedan

patentes en las proporciones de SiO, y relaciones Na,0/K,0.
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Delgado Quesada et.al. (1985) utilizando la proyeccion QAP de muestras del granito,
distinguen entre granitos con feldespato alcalino de granitos s.e., con muestras préximas
al campo cuarzosieritico. Enmarcan a estas rocas en el ciclo Ill, que definen como de rocas

acidas de naturaleza alcalina y emplazamiento superficial.

Por dltimo SANCHEZ-CARRETERO, R. et. al. (1989) estudian ocho muestras
pertenecientes al granito de La Cardenchosa, cuyas proyecciones se sitian tanto en el
campo alcalino como en el calcoalcalino, segun el diagrama R, - R, de DE LA ROCHE Y
LETERRIER 1973; pero quizads sea la conclusién més interesante de estos autores la
adscripcién de este granito al tipo S, con un quimismo peraluminoso que lo hace distinto
del resto de los granitos del ciclo lll, debido a una posible participacién de material

supracortical en su génesis.

El listado de los resultados analiticos (anexo 4.8.1.), muestra como, efectivamente,
las caracteristicas de las rocas de este stock son, por una parte contenidos muy elevados
de SiO, entre el 71 y 80%, contenidos en Al,O, también elevados 11 a 14% y abundancia
relativa de elementos evolucionados como Li, Be, Y, Nb, V, Ta, Ce, La, con valores
importantes en muestras aisladas, en contraste con un empobrecimiento en elementos de

filiacion bésica tales como FeO y MgO.

Existe una cierta heterogeneidad en los valores de Ca0O, Na,0 y K,0, que sin llegar a
maximos muy representativos (2%, 3% y 5% respectivamente) no presentan entre ellos

correlaciones evidentes.

De los demds eiementos tan solo Zn, Sn, Ba, Pb, Ag y S, presentan desviaciones
notorias de la media, en alguna muestra. Los valores no son importantes y dadas las
caracteristicas de los elementos citados se podria pensar en contaminaciones de posibles

mineralizaciones de sulfuros préximos, e incluso en contaminacion de elementos pesados

en muestras en el caso del Ba.

Por dltimo para pertenecer todas las muestras a la misma "suite" granitica, destaca

la gran variabilidad de concentraciones que presentan Rb y Sr.
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El célculo de la mineralogfa virtual de la norma CIPW (anexo 4.8.2.) demuestra el

caracter peraluminico de estas muestras con corindén normativo.

Los valores relativamente altos de CaO y P,04 permiten la formacién de apatito con
CaO sobrante para formar anortita; de los minerales de filiacion bésica tan solo son posibles
la hiperstena e ilmenita, debido a la aparicién, aunque con niveles bajos, de MgO, FeO y
TiD3.

Como era de esperar en unas muestras con estas caracteristicas, el indice de

diferenciacion es muy alto entre 81 y 93, ocurriendo los maximos en leucogranitos.

A pesar del nimero de muestras tomadas en este granito, se podria decir que las dos

facies distinguidas son claramente diferenciables geoguimicamente.

De una forma grafica, los diagramas de Harker (figura 4.8.1.), muestran la variabilidad
entre los granitos de dos micas y los leucogranitos albiticos, individualizables como dos
series bien distintas que a su vez presentan un enriquecimiento en Si0O, hacia los términos

leucograniticos.

Como se puede observar en el diagrama Al,0,-SiO, existe una correlaciéon negativa
entre estos elementos. El Al,O, es un elemento que disminuye en las dos series segun

aumenta la acidez.

MgO y TiO,, con un comportamiento semejante, presentan correlacion negativa con
Si0, en los granitos de dos micas, como cabe esperar para elementos de filiacién béasica,
manteniéndose en unos niveles muy constantes y con valores menores en el caso de los

leucogranitos.

Andlogo es el caso de CaO y Na,O, pero en cambio los mayores contenidos aparecen

ligados a las muestras de leucogranitos.
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El K,O presenta dos umbrales de variacién que parecen responder a zonas locales de
potasificacién, la cual afectaria sobre todo a los granitos de dos micas parte de los

leucogranitos, més que al quimismo propio de estas litologias.

En la figura 4.8.2. se incluye la proyeccién de estas muestras en el diagrama de
Debon-Le Fort. Este diagrama discrimina perfectamente granitos de leucogranitos,
corroborando los datos expuestos hasta ahora; ambas litologias caen dentro del dominio
peraluminoso, en el campo | los leucogranitos, con solo moscovita 0 moscovita dominante
y en el campo |l los granitos de dos micas dentro de un tipo intermedio entre sucesién

aluminica o alumino-cafémica.

La separacidn de estos dos grupos como series diferentes queda patente ademds en
el diagrama AFM (figura 4.8.3.) destacéndose el marcado cardcter aluminico de las
litologias aqui consideradas, pero en menor medida en los granitos de dos micas que se

separan de forma evidente de los leucogranitos aunque siempre cerca del limite AF.

Con todo lo expuesto hasta ahora se puede concluir que en el stock de La
Cardenchosa existen dos facies geoquimicamente bien diferenciables, ambas muy
evolucionadas, con procesos de potasificacién en una zona centrada fundamentalmente

sobre la facies mayoritaria aunque afectando también a parte de los leucogranitos.

Tanto los granitos de dos micas como los leucogranitos albiticos representan lo que
podria ser el limite de evolucién de series aluminicas y alumino-cafémicas, existiendo la
posibilidad de aportes de silice de origen incierto y quizds como aporte fundamental de este
estudio, se corrobora la posibilidad, ya apuntada por Sanchez Carretero et. al. (1989),
donde segun la interpretacién de los resultados del diagrama de Debén-Le Fort, las series
a las que se adscriben estas muestras son compatibles con un modelo de hibridacion,

tratandose de dos intrusiones diferenciables geoquimicamente.
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ANEXO 4.8.2
MACIZO DE LA CARDENCHOSA - NORMA MINERALOGICA CIPW
Muestra Cuarzo Albita Anortit Ortosa Nefelin Leucita Noseana Sil,cal o0Olivino Diopsid Hiperst
9670 35,79 18,36 0,58 32,85 6,71
9676 31,30 19,46 0,72 35,45 7,22
9682 38,42 20,31 1,27 30,02 4,66
9712 40,55 24,11 1,91 28,95 0,81
9718 33,97 16,75 5,78 30,55 6,56
9683 48,45 33,84 6,78 5,02 0,38
9686 53,96 30,46 5,83 4,43 0,36
9700 45,20 20,31 1,03 27,54 1,27
9702 46,57 33,84 8,22 4,85 0,86
9706 49,72 30,03 10,61 &§,;73 0,47
9709 43,30 35,36 7,90 6,50 0,87
9720 51,37 29,61 7,78 5,50 0,28
9722 53,27 27,58 8,80 4,85 0,42
9673 37,88 2733 2,32 27,54 1,00
Muestra Egirina Apatito Ilmenit Magneti Hematit Esfena Perowsk Rutilo Cromita Corindon Calcita Wellans FEMG
9670 e 0,26 0,17 3,41 @ ——==——— = 0,84
9676 —————- 0,28 0,13 3,06 ————— =——— 0,83
9682 2 ———=—— 0,28 {0 %a b | 2,09 ————— m————— 0,86
9712 2 ————- 0,41 0,02 1,03 — ————— 0,77
9718 W =————- 0,28 0,23 2,73  ————— —————— 0,77
9683 ————== 0,28 0,06 4,02  ————— == 0,48
9686 ———— 0,17 0,04 3,13 | =——m e — 0,51
9700 | = 0,38 0,02 2;43 W mmm——— e 0,83
9702 == 0,38 0,02 3,09  ————— —_— 0,72
9706 ————— 0,02 0,04 2,91 @ ———— @ ——— 0,41
9709 —————- 0,43 0,02 3,08 @ —————— e 0,79
9720 —————- 0,36 0,04 - 3,39 ————— —————— 0,40
9722 @ === 0,06 0,02 2,98 ————— = 0,34
9673 ————— 0,38 0,02 2,00 —————  ————— 0,81
PARAMETROS UTILIZADOS EN LOS DIAGRAMAS GEOQUIMICOS i
(CONTINUACION)
Muestra ID B A Q F P
9670 87,0% 54,74 61,44 214,88 285,37 43,66
9676 86,21 58,38 54,10 191,13 305,49 48,11
9682 88,75 37,70 35,15 223,89 293,41 23,34
9712 93,62 6,07 11,83 224,88 324,05 1,43
9718 81,27 55;17 47,61 204,47 295,36 22,56
9683 87,32 3,38 73,11 268,68 282,95 -138,09
9686 88,85 2,86 57,85 299,85 252,29 +=122,85
9700 93,04 3,26 39,80 251,99 299,75 14,23
9702 85,26 6,57 52,81 258,76 289,67 -144,98
9706 84,49 4,00 56,38 272,70 273,30 -135,89
9709 85,16 7,04 50,91 240,25 307,71 -144,11
9720 86,48 2,86 559,00 284,02 268,12 -=124,72
9722 85,70 3,88 56,87 296,96 254,17 -120,04
9673 92,74 8,01 31,20 210,67 336,31 -17,19
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Figura 4.8.1.
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4.9. HOJA DE LA CARDENCHOSA:
COMPLEJO VOLCANICO DE ERILLAS

=110 -



= Ll L -

MACIZO DE CARDENCHOSA

MUESTRA | COORD-X |COORD-Y PETROLOGIA
9078 302725 | 4222200 |ANDESITAS Y TRAQUIANDESITAS PORFIDICAS
2080 304000 4222600 ANDESITAS Y TRAQUIANDESITAS PCRFIDICAS
9083 302750 | 4220475 |ANDESITAS Y TRAQUIANDESITAS PORFIDICAS
2085 300600 | 4222200 |ANDESITAS Y TRAQUIANDESITAS PORFIDICAS
9079 304500| 4222000 |TOBAS ACIDAS, AGLOMERADOS VOLCANICOS Y EPICLASTITAS
9081 304500| 4221750 |TOBAS ACIDAS, AGLOMERADOS VOLCANICOS Y EPICLASTITAS
2082 304325 | 4221125 |TOBAS ACIDAS, AGLOMERADOS VOLCANICOS Y EPICLASTITAS
2084 304250 4220250 |TOBAS ACIDAS, AGLOMERADOS VOLCANICOS Y EPICLASTITAS
9054 304900 | 4222500 |TOBAS ACIDAS, AGLOMERADOS VOLCANICOS Y EPICLASTITAS
9093 303475| 4224250 TOBAS ACIDAS, AGLOMERADOS VOLCANICOS Y EPICLASTITAS
2056 305700| 4222100 RICUTAS Y TOBAS RIOLITICAS
5089 306250 | 4221500 RICUTAS Y TOBAS RIOUTICAS
2091 305225| 4223200 RICUTAS Y TOBAS RIOUTICAS
9092 305200| 4222875 |RICUTAS Y TOBAS RIOLTICAS
7088 305950 | 4222600 |PORFIDOS DACITICOS Y RIOUTICOS
2090 305925 | 4222800 |PORFIDOS DACITICOS Y RICLITICOS
2094 302625 | 4223875 |PORFIDOS DACITICOS Y RICUTICOS
9095 302125| 4224500 |PORFIDOS DACITICOS Y RIOUTICOS
096 303000 | 4224750 |PORFIDOS DACITICOS Y RIOLTICOS
9097 304125| 4225200 |PORFIDOS DACITICOS Y RIOUTICOS
9670 293900| 4223200 |GRANITO DE DOS MICAS
9676 271400 4222600 |GRANITC DE DOS MICAS
9682 292100| 4221200 |GRANITC DE DOS MICAS
9712 293600| 4216000 |GRANITO DE DOS MICAS
9718 297300| 4215500 |GRANITC DE DOS MICAS
9683 291850 | 4220450 |LEUCOGRANITOS ALBITICOS
2686 292050 | 4219500 [LEUCOGRANITOS ALBITICOS
9700 291850 | 4218800 [LEUCOGRANITOS ALBITICOS
Q702 292100 4218800 |LEUCOGRANITOS ALBITICOS
2706 293200| 4216600 |LEUCOGRANITOS ALBITICOS
9709 2934650| 4216300 [LEUCOGRANITOS ALBITICOS
9720 299150| 4216400 [LEUCOGRANITOS ALBITICOS
9722 298350| 4215900 [LEUCOGRANITOS ALBITICOS
9673 292700| 4223300 [LEUCOGRANITOS ALBITICOS
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En esta hoja se han analizado 34 muestras de las que 14 corresponden al granito de
La Cardenchosa descrito en el capitulo anterior y 20 a materiales del Complejo Volcénico
de Erillas. Como se puede ver en el cuadro introductorio, de las muestras analizadas, 4 son
andesitas y traquiandesitas porfidicas, 6 corresponden a tobas &cidas aglomerados

volcénicos y epiclastitas, 4 riolitas y tobas rioliticas y 6 son pérfidos daciticos vy rioliticos.

Al igual que el granito de La Cardenchosa estos materiales pertenecen a la Alineacién
Magmatica Villaviciosa de Cérdoba-La Coronada. Los antecedentes bibliogréficos sobre
geoquimica de estos materiales son comunes al granito de La Cardenchosa, aunque la
bibliografia referente a este Complejo es més extensa, por citar un ejemplo el trabajo de

IGME 1982 en la Investigacion Cerro Muriano.

Existen algunas contradicciones entre la adscripcién de los materiales igneos que
forman este Complejo a los ciclos | y Il definidos en la Alineacién Magmatica. Por las
caracteristicas geoquimicas del vulcanismo parece mas probable su relacién con el ciclo Il

donde se encuadran rocas graniticas y riolitas de afinidad alcalina tardiorogénicas.

De las 20 muestras aqui analizadas, consideradas en conjunto y a la vista de los
resultados analiticos anexo 4.9.1., se puede decir que corresponden a un quimismo riolitico
a dacitico. La media de valores de SiO, estd cercana al 70% vy tan solo una muestra, la

9080, presenta contenidos propios de andesitas.

Como ocurre con los granitos, se trata de rocas aluminicas donde la media de Al,O,
esdel 13%, apareciendo una Unica excepcién, lamuestra 9056, que considerada como una
toba riolitica parece afectada por procesos hidrotermales con valores elevados de Ni, Cu

y As con respecto al resto de las muestras y un empobrecimiento notable de AlLO,
(0"13%).
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Salvo las excepciones citadas, el resto de las muestras presentan un rango de
variacién de contenidos en elementos mayores bastante homogéneos con contenidos bajos
de MgO, FeO, y Ti0,, relativamente bajos de CaO, moderadamente altos de Na,0, K,0
(este Ultimo con una dispersidn grande compatible con fenémenos de potasificacién) y altos

de elementos que indican un grado de evolucién alto del magma como Li, Y, V y Ce.

La norma CIPW (anexo 4.9.2.) refleja la uniformidad geequimica de estas rocas,
excepto las dos excepciones citadas, muestras 9056 y 9080, se forma cuarzo y corinddn
normativo dado el cardcter aluminico de esta serie. Las proporciones albita/anortita son
compatibles con una tendencia alcalina y los altos valores de ortosa, reflejan el alto
contenido en K,0, no descartandose la existencia de fendmenos de potasificacién. Se trata

de rocas con alto grado de diferenciaciéon marcado por valores altos del ID.

En los diagramas de Harker (figura 4.9.1.) se puede ver de una forma grafica la
distribucién de puntos en donde no es posible separar términos andesiticos de rioliticos; lo
que petrograficamente se ha considerado como andesitas o tranquiandesitas, ocupan un
campo acido incluso mas préximo a muestras de riolitas que las dacitas. Salvo en el caso
de las dos muestras andmalas citadas, que se separan claramente de la nube de puntos,
se puede observar una correlaccién inversa entre MgO y Na,0 frente a los contenidos en
silice, y aunque dentro de un rango de valores poco amplio, pero también ocurre un
descenso en Al,0,, Ca0 y TiO, con el aumento de la acidez, con excepciones como por

ejemplo el grupo aluminico dentro de las riolitas.

Los valores de K,0 no discriminan entre las distintas litologias siendo, en general,
bastante altos sobre todo en la muestra 9088 correspondiente a un pérfido riolitico con

huellas de intensa potasificacion.
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También en el diagrama de Debon-Le Fort (figura 4.9.2.), se separan de la nube de puntos
formada por la totalidad de las muestras, las muestras 9056 y 9080. La distribucién de
todos los puntos dentro del dominio peraluminoso, dentro del campo I, permite suponer
una afinidad de esta serie con la formada por el material granitico estudiado en esta
memoria, mas concretamente con la composicion tipica de los granitos de dos micas del
stock cercano de La Cardenchosa. Aunque no de forma clara definen sucesiones de
caracter aluminico o alumino-cafémico, con mayor tendencia al tipo aluminico en el caso

de las riolitas.

En el diagrama AFM (figura 4.9.3.), todas las muestras quedan proximas al lado AF,
con tendencia al polo A de las riolitas que a pesar del bajo nimero de muestras podrian
formar los términos finales de una serie de tendencia aluminica con proporciones altas de

dlcalis.
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ANEXO 4.9.1
COMPLEJO VOLCANICO DE ERILLAS
Muestra 5102 al203 Fe203 Fa0 Mgo Cao Na20 K20 Mno TiO2 P205
9078 68,20 14,92 0,00 3,25 0,72 0,36 3,75 5,56 0,04 0,12 0,15
9080 55,98 15,05 0,00 7,92 3,69 2,67 4,19 4,06 0,10 0,98 0,55
9083 74,40 12,61 0,00 2,49 0,68 0,16 2,55 4,63 0,01 0,03 0,02
9085 74,00 12,66 0,00 2,50 0,63 0,18 2,32 5,43 0,03 0,07 0,03
9079 68,70 14,33 0,00 3,78 1,49 0,86 3,81 5,06 0,04 0,16 0,13
9081 62,65 15,24 0,00 5,94 3,00 1,18 4,19 4,33 0,08 0,16 0,20
9082 74,30 12,34 0,00 2.3 0,46 0,10 2,34 6,41 0,02 0,02 0,02
9084 70,26 14,40 0,00 3,60 1,00 0,22 3,58 S:10 0,03 0,12 0,09
9054 69,90 14,01 0,00 3,89 1,28 0,20 1,94 6,66 0,08 0,15 0,14
9093 65,75 15,66 0,00 4,45 1,84 0,30 3,41 5,49 0,06 0,10 0,16
9056 67,40 0,13 0,00 5,34 1,50 0,20 3,57 5,12 0,07 0,13 0,15
9089 71,70 12,88 0,00 3,46 0,72 0,12 2,21 6,88 0,03 0,05 0,05
9091 75,50 11,85 0,00 1;74 0,45 0,08 1,60 6,67 0,03 0,06 0,02
9092 76,00 12,52 0,00 1,98 0,40 0,10 2,02 6,42 0,01 0,06 0,01
9088 73,30 12,58 0,00 1,73 0,47 0,06 0,21 9,10 0,05 0,05 0,03
9090 66,30 14,54 0,00 4,91 1,84 0,29 2,56 6,97 0,04 0,08 0,16
9094 72,20 13,84 0,00 3,04 0,57 0,28 2,38 6,62 0,04 0,05 0,04
9095 9310 13,00 0,00 2,11 0,90 0,19 3,00 6,05 0,03 0,05 0,03
9096 71,30 13,00 0,00 3,00 0,67 0,21 3,50 5,00 0,04 0,25 0,07
9097 68,00 15,00 0,00 4,00 1,30 0,22 3,40 6,00 0,05 0,19 0,12
Muestra H20 Li e Ccr Co Ni Cu in Rb 5t b's 2r Sn
9078 2,13 17,21 2,02 10,76 L 3,00 13,40 35,08 240,00 70,74 35,81 520,00 5,00
9080 4,16 34,66 5,36 5,00 23,57 3,00 10,42 72;18 165,00 176,50 29,70 290,00 22,11
9083 2,10 10,86 2,98 5,00 3,00 3,00 j, a8 31,53 275,00 29,01 40,57 347,00 5,00
9085 1,00 5,00 2,25 13,00 3,00 3,00 5,52 21,23 248,00 30,81 52,10 370,00 12,37
9079 1,60 16,18 1,48 5,00 3,00 3,00 22,64 39,52 217,00 ‘82,92 35,56 504,00 5,00
9081 3,00 24,68 3,25 12,44 8,37 3,00 5,43 43,68 140,00 ‘74,02 29,36 307,00 5,00
2082 1,20 10,96 1,88 5,00 3,00 3,00 21.:13 26,02 288,00 35,41 39,68 340,00 5,00
9084 1,20 11,25 1,413 5,00 3,00 3,00 4,11 28,27 167,00 66,17 30,63 592,00 5,00
9054 1,60 10,20 1,62 13,07 3,00 3,00 14,75 148,00 209,00 34,15 32,54 352,00 5,00
9093 1,90 27,82 2,71 3L 27 3,00 3,00 19,67 74,04 209,00 57,00 34,57 580,00 5,00
9056 1,90 10,58 1,61 21,82 6,70 8,11 92,01 115,70 175,00 29,57 31,60 476,00 13,83
9089 0,90 11,06 2,92 5,00 3,00 3,00 45,41 29,35 210,00 42,67 46,136 590,00 10,94
9091 0,90 5,00 1,56 5,00 3,00 i,00 8,27 14,37 295,00 50,58 53,94 333,00 12,96
9092 0,086 17,00 1,98 5,00 i,o00 3,00 8,68 32,22 318,00 66,66 49,17 340,00 5,00
9088 0,90 5,00 0,50 5,00 j,o0 3,00 33,61 11,68 312,00 23,07 29,91 359,00 5,00
9090 1,50 13,52 1,93 5,00 3,00 3,00 5,87 37,14 220,00 42,31 29,70 573,00 5,00
9094 0,80 21,32 1,83 13,82 3,00 3,00 G 17,92 256,00 52,27 28,41 350,00 11,25
9095 0,70 17,83 1,49 5,00 i,oo0 3,00 12,00 9,16 232,00 24,50 36,00 326,00 5,00
9096 1,70 19,00 1,14 11,00 3,00 3,00 10,00 88,45 58,00 74,00 21,00 837,00 10,40
9097 1,40 20,00 2,00 14,00 3,00 i,oo0 10,00 19,00 226,00 42,00 35,00 500,00 5,00
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ANEXO0 4.9.2
COMPLEJO DE ERILLAS — NORMA MINERALOGICA CIPW

Muestra Cuarzo Albita Anortit Ortosa Nefelin Leucita Noseana Sil,Cal Olivino Diopsid Hiperst
9078 20,98 31,73 0,90 32,85 me——me e i 7,64
9080 6,27 35,45 10,01 23,90 ceame S 32.30
9083 38,47 21557 0,68 27,36 = e = 6,23
9085 36,41 19,63 0,72 32,09 emimmm msecmiiet emee 6,10
9079 20,36 32,23 3,50 25,00 e R - 10,46
5081 10,30 35,45 4,68 25,69 ssemesm s e e 18,26
9082 33,32 19,80 0,38 37,88 = e 5,50
5084 25,24 30,29 0,56 30,14 - e eemm—— 8,96
9054 27,94 16,41 0,17 39,35 - - 10,23
9093 18,23 28,85 0,55 32,44 12,70
9056 53,60 27,83 @ —e—ams 30,25 13,51 0,09 13,41
9089 28,43 18,70 0,30 40,65 8,12
9091 38,44 13,54 0,28 39,41 - 4,27
9092 37,86 17,09 0,44 37,94 3,27
9088 35,04 1,78 0,12 53,77 4,36
9090 17,69 21,66 0,50 41,19 - 13,54
9094 29,13 20,14 1.15 39,12 6,99
9095 29,07 25,38 0,77 35,75 - B - ~ 6,09
9096 28,18 29,61 0,63 28,55 — mm—mem mem——— e S mm—— 6,84
9097 19,91 28,77 0,39 35,45 m————— e e e e 10,36

Muestra Egivina Apatito Ilmenit Magneti Hematit Esfena Perowsk Rutilo Cromita Corindo Calcita Wellans FEMG
9078 2~ e 0,32 0,23 —mmmmm | e s s e m—eeee 2,40 mme———— e 0,71
9080  —=————— 1,18 1,86 = - i o 0,10 0,52
9083  ————- 0,04 0,06 - = mmmmmm e s e 3,16 0,67
9085 = —————— 0,06 0,13 - — e 2,71 —mmmem e 0,69
9079 @ —————- 0,28 0,30 — 1,30 —————e ———— 0,58
2081  ————— 0,43 0,30 —————= | —————, e mm— E——— e 1,95 —————e  —————- 0 52
9082  ——m=—- 0,04 0,08 ———m——  ——— = 1,42 0,74
9084 = —————— 0,19 0,23 - 12,79 0,66
9054  —e—=—- 0,30 0,28 — - 3,55 @ —emm——— —m———— 0,63
9093  —————— 0,34 040 e e - 3,91 m—m—em e 0,57
9056 ——— 0,32 0,25 —————e - 0,66
9089  —————- 8:11 0,098 ———e - 1,69 m———— —mee——— 6,73
9091 = —————— 0,04 0,11  ————mm ———— - 1,90 0,68
9092  ———=mm 0,02 0,11  —mmmem e ———— - 2,08 ————mm —————— 0,63
9088  ————m—m 0,06 0,09 =———m—e oo 2,34 0,67
9090 @ —————— 0,34 0,15 = ez e e 2,60 —mmm—— e 0,60
9094  —————o 0,09 T e 2,34 — 0,75
9095 = —————o 0,06 0,98 s v Geesen e e Eesasad 1,24  =——mem e 0,57
9096  —————— 0,15 DT  smmmen s e eeSS e e 1,60 ———mom mmm—e—e 0,70
9097 = —————m 0,26 e I = ST S — 2,77 =mmmmm e 0,63




ANEXO 4.9.2

PARAMETROS UTILIZADOS EN LOS DIAGRAMAS GEOQUIMICOS

( CONTINUACION)
Muestra ID B A Q F P wwW
9078 85,56 64,65 40,43 135,34 355,02 -9,10 46,85
9080 59,71 214,52 -21,80 57,67 282,81 -96,46 25,88
3083 87,41 51,96 60,77 230,66 272,38 13,40 63,63
3085 88,13 51,35 51,44 218,60 285,05 37,48 54,65
9078 82,50 91,76 19,70 140,87 322,38 -30,60 35,06
9081 71,33 159,51 29,39 106,72 288,77 -64,11 50,46
9082 91,00 44,67 26,52 199,72 310,61 59,11 28,31
9084 85,66 76,51 50,50 163,72 314,77 -10,90 54,43
9054 83,70 87,91 63,28 181,67 285,42 15,85 66,85
' 9093 79,52 109,07 69,54 134,90 311,04 1,45 74,89
ik 9056 56,02 113,30 -228,69 147,97 293,73 -9,80 -225,12
- 9089 87,78 66,69 30,59 179,23 309,08 72,95 32,73
o 9091 91,39 36,17 35,97 224,96 293,86 88,87 37,40
f 9052 92,89 28,53 40,16 219,27 307,19 69,65 41,95
9088 90,59 36,41 44,13 206,12 312,48 185,77 45,20
9090 80,54 115,21 43,86 134,00 305,79 60,54 49,04
9094 88,39 57,10 43,75 180,15 317,74 59,08 48,75
9095 90,20 52,44 22,62 178,35 324,21 28,56 26,01
9096 87,34 61,55 28,12 174,32 31913 -10,27 311,87

9097 84,13 90,44 48,92 137,82 326,74 14,05 52,85




= Bl =

g i 3 68 -

[N & o 51— 2,54

4 A
@_,_‘ &z 2.0 —

s P
oy & 18 A s} | & =~
b & L&
. 2
. R 1.00 -
| a5
*

b7 - m 'r{;c'[g] [l I

N it s - ol et My L0 TE S i L2 e o I B T T | 1
H i L & o I e 5 & 7 b b =] e e By & fid b n b} i i b5}

SRS sl s Si0e

TR L B (8]

B =

i
L |

0.4 -4

‘ g ¥ .2 -
- Lo & 2 iy 2
| ] 2 'FU:TL!L

| -—\A
| 3 & H
| =il S pomca i id)

T et et SR RS 1 | c ) A | i F L G b Fud _—_"'l-——'[ "“T"'"'”l‘
T i = o g s . = | et} i -7} - o e e = s & L
] u b 15 s t T i i Ui i g i te ¥ mn it i ) o 3 i
S0 7

COMPLE A DE ERFILLHS DIRGRATRS OE HARKEF

LEYENDA
XpPérfidos daciticos y rioliticos
MAndesitas y traquiandesitas porfidicas
A Tobas dcidas, aglomerados volcdnicos y epiclastitas
+ Riolitas y tobas riocliticas

Figura 4.9.1.




COMPLEJO VOLCANICO DE ERILLAS
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Figura 4.9.2. Diagrama de DEBON-LE FORT
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Figura 4.9.3.

Diagrama AFM
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