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En el presente Informe Complementario se hace un estudio

geol6gico de la parte occidental del batolito de Los Pedroches.

Aunque estas primeros estudios abarcan principalmente al

área de la hoja de Zalamea, se inelVe en la presente información

datos tomados por nosotros en las hojas de Castuera (805)t Monte

rrubio (832) y Valsequillo (857), así como observaciones genera-

les realizadas por los autores en zonas más del bato-

líto.

2.- CAUACTEUES �íUiiFOLO(iICU.'S, E;S'VltUCTUIZALL�,3 Y

La estructura general de emplazamiento es de tipo sincli-

;;orial, ya que estos granibos aparecen localizados en los núcleos

G.o amplias estructuras sinclinales afectando a las formaciones pl

le0zoicas mas jSvenes.

La morfolggía originada 1)or estas masas graníticas es muy

suave, formando una gran llanura, flanqueada por algunas sierras

cuarcíticas que en gen:eral forman anticliaales y surcada por una

red fluvial poco importante y muy poco evolucionada; (poco enca-

jada).

Esta morf`blogía a veces casi plana, parece consecuencia

de los siguientes £actores:

12) La "granitización" ocupa a grandes rasgos un nivel to

pográfico bastante constante a lo largo del:batolito.

29) Gran homogeneidad petrográfica, y

32) Modalidad del emplazamiento granítico.

El granito s.l. del batolito de Los Pedroches, en la par-

I-lo occidental, aparece ocupando cotas que oscilan entre los 450

y 550 m. Esta observación no solo se deduce del estado actual

de los niveles morfol6gicos, sino que en los materiales paleozoi

cos más o menos alejados "superficialmente" del batolito, apare-
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cen a, veces manífestaciones grani*ticas en aquellos barrancos cu-

yas cotas inferiores revasen el techo de granitizacíóna

La homogeneidad petrográfici-,-,, ii,�'íidido a la casi ausencia

de procesos petrogenéticos posteriores han hecho que los carac-

teres erosivos, salvo raras excepciones, sean bastante constan-

tes a lo largo del batolito. Los únicos accidentes topográficos,

de poca importancia, están constituidos por rocas básicas que

aparecen como formando la montera,en algunas zonas, de las rocas

graníticas, y algunos diques de poca importancia.

Por último la modalidad del emplazamiento ha influído tam,

bién en la geomorfología granítica, ya que aquella es de caracte

rísticas no dinámicas sin que apenas no deformen las estructuras

antiguas7 por lo que la "intrusión" debió realizarse de un modo

muy tranquilo.

La época del emplazamiento se situa en el Carbonífero Me-

dio-Superior (algunos autores situan en el -Jesfalíense). Esta

edad se obtiene tanto de los datos bibliográficos, como de las

observaciones realizadas en la zona de Valsequillo y Monterrubio.

La edad Wesfaliense debe admitirse con reservas, ya que

esta se ha deducido de algunos stocks grani*ticos relacionados

con el batolito en el área de Belmez-Espiel, en donde efectiva-

mente aquellas rocas graníticas afectan al Wesfaliense bien data

do. La dada que tenemos es si aquellos granitos están relaciona-

dos en el tiempo con la gran masa central batolítica.

En lo que parece haber unanimidad es que el batolito es

postDinantiense, si se acepta esta edad para los sedimentos piza

rrosos de facies Culm localizados en los contactos de gran parte

del batolito.Febrel (1963), Kettel (1968), y otros autores datan

por facies y algunas pruebas faunIsticas aquellos materiales co-

mo del Carbonífero Inferior (Dinantiense).



3.- �l�ETROLOGIA

El batolito de Los Pedroches en su parte occidental está

formado fundamentalmente por rocas graníticas s.l. las cuales

incluyen adamellitas y granodioritas sin una general distribu-

ción espacialp a las cuales se asocia una gama de tipos rocosos

muy diversos

neralógicasZFtg.

Los tipos petrogra`ficos presentes en este área investiga-

da según la clasificación empleada por la subcomisió*n internacio

nal para la etsificacíón de las rocas plutónicas realizada en el

año 1973 (Fig. 2) y que constituye una ampliación de la, Strec-

keisen, autor que particip6 en esta última, son (de términos más

ácidos a más básicos)q los siguientes;

A) Granitoides

B) Granitos

C) Granodioritas

D) T ona ]_ i tas

E) Cuarzodioritas

F) Gabros-dioritas

Además de rocas de facies volcánicas-subvolcánicas repre-

sentadas por los "p6rfidos diorl'ticos" (0), clasificados así por

su textura porfídica y su composición de tipo dior�tico.

De todos estos grupos son los granitos y las granodiori.:

tas los términos mas abundantes,.t-info que sobrepasan el 90% del

total de las rocas.

Otro tipo de rocas muy relacionadas con el emplazamiento

granítico son las "rocas de contac-to" (H), que se describen al

final del presente capítulo.

- A) Granitoides

Constituyen los t4rminos más ácidos de la serie. Son ro-

cas ricas en cuarzo, de grano grueso a muy grueso y muy hetero-

granulares. Aparecen en algunas zonas alomadas de la hoja de Mon
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terrubio y Castuerag formando diques difusos superficiales.

La estructura-textura es pegmatítica-pseudoconglomerática,

en los que se aprecian desde filones a glándulas de cuarzo de va-

rios centímetros dentro de una `Pasta," granuda, citarzo-feidespáti-

ca con algunas micas, principalmente moscovita.

Estas rocas, meteorizables que forman un suelo arenoso, p&_

san gradualmente hacia abajo a granitos s.l. de grano más fino

y homogéneo.

Las estructuras, texturas y paragénesis mineral6gicas de

estas rocas están más de acuerdo con un origen metasomático-meta-

m6rfico que ígneo.

- B) Granitos

En la clasificación modal (Fig. 2) la mayor parte de es-Las

rocas (grupo 3) caen dentro del campo b, es decir corresponden a

los términos más básicos de este gran grupo. En la terminología

corriente (Clasificación modal de Nocko1ds) corresponden a Adame-

llitas, es decir términos en que las proporciones de feldespatos

alcalinw; y plagioclásicos son bastante análogos.

Eitadísticamente las adamellitas constituyen el grupo pe-
trográfico más abundante. A grandes rasgos aparecen en el campo

formando gran parte de la masa batolítica más o menos alejada de

las zonas de contacto.

Son siempre rocas de tonos claros (casi siempro leucocrá-
ticas), de grano medio en general y texturas hipidioniorfas muy
poco heterogranulares. (foto n9 1333/GM/VS/473 del apéndice fo-
tográfico).

El an¿lisis modal medio de los granitos (adamellitas) es
el siguiente: cuarzo 28%; feldespato potásico, 29%; plagioelasa,
28%; biotita, 11%; clorita, 2%, y accesorios, 2% (apatito, cír-

0c on, opacos, serícita-sausaritat etc.). Accidentalmente contienen
turmalina y granates.



El cuarzo, como en casi todas las rocas granítícas es al-o

triomorfo-subidiomorfo, apareciendo aquí poco deformado optica-

mente y con algunas inclusiones de biotitas y plagioclasas.

El feldespa*to pobásico es también bastante alotriomorfot

casi siempre aparece pertitizado, es de tipo ortosa de baja tri-

clinicidad.

Las plagioclasas son en general subidiomorfas, casi siem-

pre macladas y zonas, en estas últimas de zonado normal el nú-

cleo aparece con abundantes inclusiones-alteraciones de minerales

sausuríticos, a veces con epidota.

Las leyesffi macla más frecuentes son: albita, principalmen

te y albita-ala en menor proporción.

El porcentaje medio en An oscila en las especies macladas

entre 25% y 40%.

Se ha realizado un análisis químico muestra 473, cuyos por

centajes en óxidos es el siguiente:

Muestra 13-33/UM/YS/473

sio-) 71,21

A1203 14,01

Fe203+Fe0 2,37

Ti02 0912

Ca0 2,32

MgO 0941

Kg0 3976

Na20 4950

P205 0,17
p4rdída cale. 1,13

TOTAL 100900

Las características geoquímica5 de este análisis indican
que la roca es de tendencias calcoalcalinas típicas de las rocas
graníticas tipo adamellita.



- C) Granodioritas

Las granudioritas son junto a las Adamellitas (granitos

3b) las rocas más abundantes en el hatolito de Los Pedroches.

Los caracteres estructurales y texturales son muy análo-

gos a los de las otras rocas graníticas a las que se pasa gra-

dualmente. Las diferencias principales son de tipo mineralógico:

menor proporci6n de cuarzo, exceso de plagioclasa sobre feldespi

to pota**sico y algo mayor proporción de ferromagnesíanos en estas

rocas con respecto a los granitos. (foto de la m. 13,33/GM/VG/

/072 del Apéndice fotográfico).

Las granodioritas pasan gradualmente por un lado a pórfi-

dos dioríticos a través de granodioritas con gabarros, y a rocas

baisicas (diorítas y gabros) a través de granodioritas, anfibóli-

cas y granodioritas con tendencias cuarzodioríticasg por lo que

este gran grupo petrográfico podría dividirse en:

a) granodíoritas p.d.

b) con Eabarros, y

e) anfib6licas

El análisis modal medio de las granodioritas p.d. es:

cuarzo, 23%; plagioclasa, 39%; feldespato potásico, 21%; bioti-

ta, 13%; anfibol, 2% y accesorios, 2%.

La ley de macla mas frecuente es albita; la proporción de

An en las especies macladas oscilia ontre 49% y 23%, y en las zo-

nadas entre un ndeleo de 50 An, máximo a un borde de 21%, mínimo.

Los núcleos de las plagiociasas con zonada normal aparecea

casi siempre alteradas en sausurita-epidota.

El anfibol casi siempre accesorio, es de tipo hornblenda

actinolitíca (2V = SO-M2).

El análisis químico realizadot ¡nuestra 72, que correspoa-

de a la media modal es característico de rocas tipo granodioríti

co. En él se aprecian las diferencias químicas con respecto al



granito, y que se traducen en las diferencias mineralógicas ya

apuntadas.

Muestra 13-33/GM/VG/072

Sí02 66900

A1203 14.935

Fe203+Fe0 4911

Ti02 0,50

Ca0 3908

MgO 2,20

1(-)0 3,48

Na,0 4p36

P205 0921

Pérdida calc. 1,71

100900

Las granodioritas con gabarros se concentran principalmen

te en el área de Esparragosa, en el contacto con los pórfidos

diorIticos.

La presencia de gabarros así como la mayor proporción deC,
f erroinagrio s ¡anos confieron a csta roca u,� carácter mesocrático.

El análísis modal medio de estas granodíoritas es: cuarzo,

18%; plagioclasa, 60%; biotita, 12%; feldespato potásico, 7%; an-
fibol.&clorita, 2%, y accesorios, 1%.

Las características texturales-mineralógicas son muy seme
jan-Les a las de las granodioritas -p.d. s(foto m. 13-33/GM/VIV519
del Apéndice fotográfico).

Los gabarros responden a los tipos: biotiticos y an:Cib6li

cos. Todos los -tipos están comprendidos en los tgrupos 9a y l0a
de Streekeisen (Fig. 2), es decir son de composición cuarzomonzo
n1tica-monzogabro a cuarzodiorita-gabro.

Los -tipos bi.-.)-Líticos, los Mas abundantes, correspoaden a
cuarzodiaritas de Lexturas mierogranudas más o menos porfídicas,



y constituidas por fenocristales bastante idiomorfos de plagioel!

sa, y una pasta con tendencias diabásicas de plagioclasa y bioti-

ta principalmente, cuarzo subordinado y anfibol, cloríta, etc.

accesorios.

Ll análisis modal de este tipo biotítico es; plagioclasa,

48%; biotita, 450 cuarzo, 5%, accesorios, 1%.

El tipo anfib6lico-bíotitico al ser más melanocrático res

ponde más a un cuarzo-gabro, cuyo análisis modal es: cuarzo, 13%;

plagioclasa, 461; biotita, l0%¡ bíotitay 10%; anfibol, 17%; fel-

despato potásicup 5%; cioríta, 7%; accesorios, 3% (esfena, opa-

COS7 apatito, cireja, etc.).

Las granodioritas anfib6licas corresponden a la facies

de tránsito a las rocas básicas, principalmente cuarzodioritas-

-cuarzjgabros. Son análoga3 a las granodioritas p.d. con la ex-

cepci6n de ser más pobres en cuarzo y su mayor riqueza en ferro-

magnesianos (anilbolos). (luto m. 13-33TMM/023 del Ap4ndico

fotográfico).

Las plagioclasas son algo más Micas (An = 35-45% p.t.

m.). Los anfiboles corresponde a hornblendas actinoliticas.

21 análisis modal medio es: cuarzo, 16%; plagioclasa, 45%;

feldespato potásico, 14%; biotita, 12%; anfibol, ll%y accesorios,

2%.

- D) Tonalitas

Estas rocas están poco definidas en el campo ya que apare-

cen distribuidas aleatoriamente dentro de las granodiorítas, en

las cuales deben incluirse petrogrificamente.

Son en realidad granodioritas en tránsito a cuarzo~diori-

tas. La Hica diferencia es de tipo mineralógico, y radica en

que la proporci6n de feldespato potásico no llega al 10%.
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- E) XCuarzodioritas-

El variado grupo de rocas básicas localizado principalmen-

te en los alrededores del pueblo de Zalamea está constituido por

rocas principalmente dioríticas en que la proporción de cuarzo y

tipo de ferromagnesianos es variable, pero que responden en con-

junto a cuarzodioritas. Además de estas rocas debemos citar por

su rareza y por los problemas petrológicos planteados a unas ro-

cas graníticas con afinidades chorioel;�.Íticas.

Por aumento en el conl-cnido de Ueldespatu Potásico en las

cuarzodioritas se pasa a las cuarzomonzodioritas, ricas también

presentes en este área,

En general son rocas poco homogéneas tanto desde el punto

de vista textura! como mineralógico, ya que a pequeña escala en

el carapoy aparecen £acios `U-exturales puríldicas, granudas y sub-

orientadas con proporciortes y distribución

muy desigual, poco r(-,,presentativ,,i,s.

Las características más acusadas de las cuarzodioritas son

las siguientes:

El cuarzo aparece siempre con porcentajes inferiores al

20% (entre 5 y 12%).

TL,as plagioclasas, muy abundantes, aparecen macladas y zona

das con leyes de macla tipo albita, y porcentajes en An del 22 al

50%.

El anfibol, que puede llegar hasta un 20%, es de tipo hora

blends, verde (tipo actinoIrtico).

la- biotitay siempre frecuente, pueden existir orto-

piroxeno, esfena, circón, opa--Os, etc. como accesoríos.

Las rocas graníticas con afinidadeb chornockíticas son cuarzodio

ritas con variable proporción de ortopiroxeno.



.. . L �� ---

x Estas rocas charnockíticas en el terreno so.n muy poco abun

dantesp apareciendo como facies marginales o transicionales entre

otros tipos petrográficos y localizadas principalmente en los con

-tactos S, y SO del batolito de Los Pedroches en las áreas de Quin-

tana (hoja Castuera) y Zalameat aunque no descartamos su posible

existencia en los contactos del ,N-NE.

En el batolito de Los Pedroches es la primera vez que se e¡

tan rocas con afinidades charnockiticas, no así en otras partes

del SO de España en donde debemos citar los trabajos de J.L. Barre

ra en el stock de Garlitos (hojas 808-809) y los de Bard en el
loárea de Aracena.

Estas rocas con afínidades charnockrticas están asociadas

en el campo a granodiorítas9 cuarzodioritas, monzodieritas, monzo

gabros y pórfidos dioríticos, existiendo toda una gradación entre
aquellas y estas.

En este grupo incluimos a rocas que aunque presentan algu-

nas dilerencias texturales y mineral6gicas contienen todas ortopi

roxeno en cantidades o variables (foto m. Ap4n-

dice fotográfico).

TexturalmenLu resporiden a dos tipos: porfídicas y granudas,
con alguna facies textural ¡Atermedia.

Las "charnocki-'Vas'l porfi*dicas presentan fenocristales sub-
idiomor£os de plagioclasas y ortopiroxeno, con variables propor-
ciones de anfibol, biotita y elinopiroxeno. La pasta es la que pr�e
senta las variaciones zoxturales-composicionales más acusadas; en
general es de microcristalina a hipocristalína, pero el carácter
más importante es la de que contiene restos de rocas diversas más
o menos -transformadas que confieren a la roca un aspecto textural
brechoide. Los restos suelen ser de pórfidos diorítícos y miero-
dioritas fundamentalmente (coto m 133/GM/VG/045 del Apéndice foto
gráfico).



El análisis modal de este tipo granudo es: plagioclasast

52%; ortopiroxenog 18%; biotita, 15%; anfibol, 6%; cuarzo, 5'/S, y

accesorios, 4% (clinopiroxeno, opacos,apatitoy esfenap etc.).

,rlanto las facies porlídicas como las granudas presentan

isnos componeii-it�es mineralógicos.0

a S macla(I,--,tj segUn l¿.-, ley ílr albitn y las

zonadas oscilan entre un 50 y 40% de An, aunque en algunas zona-

das se han encontrado néeleos con un 61% en An.

El ortopiroxeno, muy variable en su proporci6n, es de ti-

po broacita-hiperstena (2V --- 68-802). Aparece en cristales sub-

ídiomof£os casi siempre asociado a bii)titas y anfíboles; estos

minerales forman como coronas de reaccirin "secundélrias" alrededor

del ortopiroxeno.

Los demás coraponentes son análogos a las ya descritos en

la;3 utra.5 rac-_Ls.

'�'1 análisis químico eo-:,. afinidades charnocki-

ticasp muestra 45, es el siguiente:LI>

Muestra 13-33/GIM/VG/045

Siog 61,30

AI->()3 17y44

Fe203+Fe0 5922

Ti02 0968

Cao 4,09

MgO Ip66

)(20 4,80

Na2U 3,99

P205 0,13

Pérdida cale. 0969

'1 OTA L 100900

Los caracteres químicos son típicos de rocas granodiorl*-bi

cas con tendencias charnockIticas (menos Si02 Y Más A1203 y Fe0
que una roca granítica).



- E) Dioritas (gabros)

Las rocas de composición diorítica-gabro aparecen en aflo

ramíentos de tipo puntual asociadas a las granodioritas9 tonali-

tas y cuarzodioritas de los alrededores del pueblode Zalamea a

las que se pasa insensiblemente.

Tanto las texturas como las composiciones son variables a

escala decimétrica, ya que se presentan desde facies granudas de

grano grueso a facies más o menos oríentadas heterogranulares.

Esto ha hecho que no se hayan realizado ni análisis modales ni

quimicos.

Los minerales ftindamentales de las dioritas son: plagiocla

sas macladas y zonadas con An entre 30 y 50%, anfíboles del tipo

hornblenda y hornblenda actinolItica y biotita; subordinados y

accesorios puede haber cuarzo, clinopiroxeno, m. opacos, ortopi-

roxeno, esfena y feldespato potásico.

Los gabros son mucho más escasos, apareciendo a veces den-

tro de la aureola de cornubianitas (pto. 482). Son de texturas

granudas y alotriomorfas, de grano grueso, y constituidos por pla

gioclasas y clinopiroxenos fundamentalmente. Subordinados-acceso-

rios hay esfena, cuarzo, anfibol, m. opacos y calcita (foto m.

1333/GM/VIJ/482 del Apéndice fotográfico).

Las plagioclasas, que aparecen bastante sausuritizadas,

presentan un contenido en An entre el 50 y 6«o, aunque aparecen

valores de hasta 80% en An.

El el¡-nopiroxeno por sus caracteres 6pticos (2V =110-140º)
es de tipo augita.

El anfibol, accesorio, es hornblenda actinollítica.



- G) P6rfidos dioríticos

i�stas rocas aparecen en el campo con facies volcánícas-sub

volcánicas muy semejan-Les en los caracteres estructurales y textu

rales a las rocas diabásícas y con ciertas analoglas texturales-

-mineral&gicas con los lamprOSfidos.

En la parte occidental del batolito de Los Pedroches apare-

cen en dos zonas: una, la principal, en la confluencia de las ho-

jas nº 805, (Castuera) y 331 (Zalamea de la Serena), y otra, al NE

de Monterrubio hoja 832.

Estas rocas aparecen como formando la "montera" de los gra-

nitos y granodioritas del batolito a las que se pasa gradualmente

a escala decim4trica a trav4s de r9cas con. abun-

dantes qabarros.

?Son todas de texturas porfídicas holocristalinasq con feno

cris-Lales sub a idiomorfos de plagioclasas y biotitas con una p"

ta poco definida poiquilítica, mal recristalizada, feldespática,

con biotitas y anfíboles, ilmenita, r.,!i!lrz,-), eto-

Muchas de gs-Las rocas presentan rasgos texturales mineraló
gicos que parecen indicar una formación en dos etapas y que se tra
duce en dos generaciones de plagionlasas y por la existencia de
"relic-bns" de rocas preexistentes en las pasta de composición an.4
loga (roto m. 1333/CIM/VG/016 del. Apéndice fotográfico).

Las plagiociasas aparecen macladas segán albita y albita-
-ala y con porcentajes en An que oscilan entre 30 y 50%, aunque
en las zonadas aparecen nueleos con porcentajes en An de hasta
un 60%.

Las biotitas porais caracteres Ópticos y por deducciones
geoquImicas parece que son inuy ricas en magnesio (flogopíticas).

El anfibol parece correspunder a actinolitas u horablendas-
-actinolIticas.



Se han realizado dos análisis químicos; muestras 16 y 522.

Los porcentajes en 6xidos indican valores intermedios entre las

dioritas promedio y algunos lampró�idos.

Muestra 1333/GM/VG/016 Muestra G14/V.-V522.

Sion 59926 63902

A1203 18906 14969

Fe—>03+Fe0 5r57 5944

T i o—j 0921 0,31

CUO 4922 3736

Mg0 4pO6 3 1 124

i�,20 3961 3960

Ea20 3 9 J5 4,31

P205 0,02 Op38

Pérdica ca1c. ltl4 1p55

TOTAL 100,00 100,00

- H) ¡locas de contacto,

A todo lo largu del batuliLo de Los ¡Pedruches es cuil5taute

encontrar una aureola de metamórficos de contacto, que aunque su-

perficialmente puede llegar a los LOOO m esta ac) so'úrepaaa los

200 mt los cuales haii sido obLeilidos por consideraciones de fa-

cies petrográficas y por la "morfología" de la masa grani*tica.

Además de las Ureas de Zalameap se hará estudiado también

las zonas de Castuera (hoja 805) y Monterrubio (hoja 832).J

Los -tipos rocosos definidos en es-Las zonas son los siguien-

-Les

a) corneanas micáceas

b) esquistos curneánicos&sillimaníticos

c)esquistos sillimanitico-andalucíticos

d) pizarras-esquistos andalucíticos

e) pizarras mosqueadas

nEstructuralmente y texturalmente en el campo responde a
dos tipos petrográficos las corneanas p.d. y las pizarras-esquis



tos.

Las corneanas micáceas a las tIpicas cornea-
nas* es decir rocas de tonos oscuros muy duras, fractura concoi-
dea-cónica y textura mierogranoblástica.

Estas rocas se localizan principalmente en los contactos
del batolito con las rocas pizarrosas a veces algo margosas atri
buidas al Carbonífero Inferior en la hoja de Monterrubio.

Son de textura granoblástíca, algo poiquilobl4sticas y a
veces con íncipientes profidoblastos, y comtituidas por unas aso
ciación de grano fino de cuarzo* biotita y moscovita como compo-
nentes principales, y opacos y turmalina accesorios. En algunas
rocas los incipientes porfidolilastos cuarzo-micáceos parecen es-
tar originando cordieri-Las.

demás tipos potro¿ráfico.,3 corresporiden a facies de con
-tacto con esquistosidad pre-contacto más o menos manifiesta y es-
ta es más o menos patente cuanto más nos alejemos del contacto.

Las paragénesis texturales de es-Las rocas (-'U--Lpo bocgd y e)
estAn condiciGnadas por, los meLainórficos y por La com
posici6n original.

Todas estas rocas correspondeil a facies de contacto en las
zonas de Castuera y Zalamea, es decir, en donde el batulito apare

ce en contacto con materiales peIrtico-cuarcítico3 del Dev6níco
(Zalamea) y Ordovícico (L;astuera)voc

Los esquistos corneánicos sillimnalticos como su nombre
indica son rocas intermedias entre esquistos y corneanas. Corres-
ponden a las facies (le más alto metamorfismo de coirtacto. Composí
cionalmente son los tipos más siliceos; esto parece indicar q;.¡e
este tipo se forma en las rocas má.s pelíticas más cuarzosas y con
menor materia carbonosa o que los procesos metam6rficos elevados
originan una emigración de los carbonosos y un enrique
cimieníjci en si*lice (diferenciación metamórfica-mea.Lasom&tica).

Segu`n se deduce de la memoria explicativa y hoja 1/50.000 nº 805
Castuera.



La textura granoblástica entrecruzada por el crecimiento
desordenado de las sillimanitas con relíctos de textura esquist£
sa y compuesta en más del 6› por cuarzop un 2Q% aproximadamente
de sillimanita que aparecen en cirstales princm&ticos de 1 a 5 mm;
subordinados-accesorios hay biotita, moscovita, m. opacos, plagi.2
clasas, feldespato potásico y cir0n (tolo m. 13-33/GM/VG/054 del
A^dice fotográfico).

be este tipo se pasa insensiblemente a esquistos menos co

'

r
neánicos silliman1ticos-andalucíticos con esquistosidad más mani-
fiesta que alterna con zonas texturales granoblásticas y compues-
tas por cuarzot sericita-moscovita, andalucita y sillimanita como
minernles principales, y m* opacos-SIdos de hierro y biotita acce
sorios. La sillimanita aparece tanto en variedades prismáticas co-
mo en fibras (fibrolita) (foto m. 13-33/UM/VG/051 del Apéndice fo-

tográfico).

Las pizarras-esquístos andalucitas constituyen el tipo más
frecuente dentro de la aureola de contacto. Conservan una esquís-

tosidad warcada auterior al metamorfismo de contacto, algo defor-

mada por este y por el crecimiento de porfidoblastos.

La textura de estas rocas es pizarro-esquistosa-porfidoblás

tical y compuesta por fenoblastos de andalacita en algunas inclu-

siones carbonosas (quiastolita) y una matriz esquistosada formada

por una asociaci6n de cuarzo, sericita-moscovíta y ixidos de hie-

rro-materia carbonosal como elementos principales y circ6n y rut.i
lo, accesorios (foto m. 13-33/OM/VG/001 del Apéndice £otográfíco).

Vor Mimo estas pizarras-esquistosas pordiblásticas cw.1
andalucita pasan hacía la parte externa de la aureola a pizarras
mosqueadas con incipientes porfidoblastos de andalucitas o mine-
rales micáceos que conservan bien marcada la pízarrosidad origi-
nal Uoto m. 13,33/GM/VG/056 del Ajadíce fotogrdfico).
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L.- INTRODUCCION

En la presente nota queremos exponer una serie de observa

ciones, complementarias deducidas por estudios petrográficos y

estratigráficos con relación a la estratigrafía, estructura y

principalmente a la génesis de gran parte de las series cuarcíti

cas que aunque localizadas principalmente en la hoja de Zalamea

y áreas próximas, son ampliables a otras zonas más o menos alejl

das del SO de España.

Las rocas cuarelticas, que constibuyen casi siempre la ma

yoria de los accidentes orográficos dentro del área de Zalamea

han originado y siguen planteando problemas de "localización es-

tratigráfica". Estos problemas que parecen ser consecuencia de

la diversa interpretación estructural de estos materiales son p.1

ra nosotros originados a causa de fictores de índilo petrogenéti

cob que creemos no habian sido tenidos en cuenta.

La diversa interpretación estructural-es-Gratigráfica queda

claramente reflejada en los mapas y esquemas a distintas escalas

publicados hasta la fecha, con los cuajos no solo varia el "carác

ter" estratigráfico, sino lo que parece mas paradójico, varia la

interpretación estructural de las sierras cuarcíticas, en la cual

diversos autores han interpretado una misma alineación cuarcítica

como un an-ticlinal, sinclinal y hasta un flanco de un pliegue,

bien antíclínal o sinclinal.

Algunas de las observaciones que exponemos en la presente

nota han sido ya citadas por los mismos autores(1), al mismo

tiempo queremos exponer una serie de problemas que plantean las

rocas cuarcíticas desde el punto de vista estructural, estrati-

gráfico, paleogeográfico y petrológico.

(1)Sánchez Cela, V. y Gabaldón López, V. (1975).Gonsideraciones .....
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2.1.- Evolución longitudinal, transversal en profundidad

Las primeras observaciones que nos llamaron la atención

han sido -Pderivadas de la evolución petrológica en sentido lon-

gitudinal, transversal y en profundidad de una alineación de ban

cos cuarcíticos, aparentemente no plegados.

Petrográficamente es muy difícil explicar como una misma

alineación de bancos cuarciticos evoluciona linealmente de un

piso estratigráfico a otro, si como parece deducirse aquella co

rresponde a "estratos" de un flanco de un pliegue.

Esta "anomalia" geológica solo se pone de manifiesto cuan

do hayIruebas faunísticas y es cuando surgen entonces graves pro

blemas en la interpretación estructural y sobre todo estratigrá-

fica de estas alincaciones.

Así los bancos cuarciticos del cerro, supuesto "flanco an

ticlinal" de la cerrada de Peraleda, hoja de Maguilla, atribuido

al Ordovícico, se continua al SE hoja de Val sequillo, por la Sie
rra del Torozo da-Lada por su fauna como del Devónico (I,.'ifeliense-

-Cobleciense) sin discontínuidades teet6nicas visibles. En esta

alineación cuarcítica, interpretada como un flanco, no se apre-

cia la estructura de un pliegue anticlinal que pudiese dar expli
cación a aquella evolución estratigráfica mediante su eje exial
vergente al SE.

Independientemente de otras observaciones complementarias

una explicaci6n teórica posible para esta evolución seria la de
que cada alineación cuarcítica constituyese. pliegues de tipo an
ticliaal muy agudos, o que la estratiSicación estuviese enmasca
rada por la "esquistosidad o planos de cízalla".

Del estudio petrográfico de una alineación cuarcítica atri
buida como perteneciente a un flanco de un pliegue, como por ejem
plo la sierra Entre Sierras, al SEde Zalamea se observa la evolu-
ción siguiente (FiG7. l).
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lo Los Pedroches.



T,n zana central (columna vertebral) de la bierra correspon

de a cuarcitas típicas de textura granoblástica. Hacia. los bordes

pasan gradualmente a cuarcitas areniscosas feldespáticas-gneises

areniscosos y por último a rocas granitoidos, definidas aquÍ Co-

mo pegmatitas y gneises pegmatíticos.

Una observación que creemos muy importante apreciada en

la evolución transversal es la existencia de pizarras talcosas,

mineralizaciones de caolín-pirofilita y existencia en muchas

áreas de arcosas y brechoides.

caolín-pirofilita que aparecen coneordantes con la eatrucüuraci6n

general. han sido interpretadas como y.acimientos de origen sedimen

tario.

Además de otros argumentos que se exponen en el presente

capítulo, es muy difícil explicar un proceso sedimentogenético

que forme areniscas y que intercale iliveles arcillosos tan dife-

rentes de aquellas en su ambiente geológico.

Asociadas muchas veces a esas rocas arcillosas aparecen

rocas arcósicas de grano más o menos grueso. Estas rocas han si-

do atribuidas hasta la actualidad a facies sedimentarias concor-

dantes con las cuarcitas, generalmente armoricanas.

tístas rocas arcósicas que son cuareitas feldespáticas más

o menos deleznables, contienen a veces minerales metamórficos

como son la andalucita.

El estudio aislado de estas facies feldespátícas aún con
la presencia de andalucita podría muy bien no plantear problemas
de i*adole petrogenética, pues la existencía de rocas sedimenta-
rias arc6sicas con minerales metam6rficos heredados no parece
plantear problemas j)ero aquellos, surgen cuando esas facies es-
tán asociadas, a través de pasos graduales, a otro tipq de rocas
de "actividad petrogen4tíca" evidente. Nos referimos en este ca-
so a las rocas graniticas y sus manifestaciones de contacto.



En todo-I- los Pun-tos por aosotros dentro del S-10

de E'spaña en donde aprecen estas cuarcitas feldespálicas con an

dalucita es bien patente la influencia de los procesos de gran¡

tizaci6n, deducida aquella de los tránsitos graduales de. esas ro

ci-:;,s a rocas graníticas a través do. ft-tci,,-�s intermedias.

Como ya hemos aljuntado (Jánchez Ceta y Gabaldón, 1975) el

estudio petrológico de una alineación cuarcítica en profundidad,

no siempre posible de realizarla a causa de no existir buenos

cortes, constituye una de las "piezas clave" para la posible co,m

prensión petro-estructural de gran parte de las sierras cuarcíti

cas de esta zona.

i�n los pequeños corteá de las sierras, cuarcíLicas hemos

observado, a pesar de la reducida escala, una evolución petrográ

£¡ea en profundidad de los "bancos" cuarcíticos. Esta evolución

en profundidad es más clara en otras áreas más o menos proxímas,

en donde los cortes en profundidad son mas acusados, como ocurre

en la Sierra de Castueray Magacelag Cabeza de Buey, Hornachos,

Albarrana, ete.

Esta evolución en profundidad se traduce más o menos en

lo siguiente:

Las cúI spídes de los bancos cuarcíticos corresponden más

a una asociación de cuarzo-cuarcita que a una verdadera cuarci-

ta; a veces es cuarzo blanco o hialino polieristalino muy puro.

En profundidad pasan gradualmente &primero a las cuarcitas Ilpi

c4s granoblásticas, constituidas en su casi totalidad de cuarzo,

y luego a cuarcitas con -nas o menos proporción de feldespatos al

calinos. En el Cerro --�,nLre Sierras de Zalamea, aunque no existe

un corte completo se puede predecir, que el miembro inferior co-
rresponde a los gneises aroniscosos-gneises peamatiticos y pegnLa

titas. Muchas de las cuarcitas feldespáticas han sido interpreta

das como arcosas, que son muy al-terables. La alterabilidad de

las facies petrográficas de "arcosas-gneises arcósicos" afíadido

a la presencia de abundantes coluviales y a la de cortes poco



profundos, parece ser que ha sido una de las cuasas de que no se

haya podido observar y posiblemente interpretar esta evolución

petrológica en muchas sierras cuarcíticas.

La evolución petrológica en sentido transversal y en pro-
fundidad se aprecia muy bien en un corte transversal de las Sie-

rras de Guadalmez o í1-ru're O"'ierras en donde los diversos -tipos p£

trográficos parecen estar intimamente relacionados en el -tiempo

y en el espacio, es decir parecen tener relaciones de índole pe-
trogen4tica. La evoluci3n petrográfica se detalla en el apartado

siguiente (2.2.).

2.2.- Relación con las pegmatitas y íZneises pegmatiticos del

Valle de la Serena

Al Oeste (.">-_: de Gruadalmez) y ;iL �ur (j,�iibre ��ierr,-ts) del

pueblo de Zalamea se puede apreciar muy bien la relación espacial

y también la relación temporal de las pegmatitas y gneises pegma-

títicos del Valle de la Serena con las facies adyacentes, repre-

sentados en estas áreas por rocas texturales-mineralógicas* diver-

sas que podrían clasificarsecomo granitoides (Streekeisen) y

cuarcitas, con diversas facies intermedias y pasos graduales.

La ííi�ima relación de las pegmatitas y es-Las rocas, más

o menos £eldespáticas se deduce ya en el terreno entre otras por

las siguientes observaciones:

12) Paso gradual de unas a otras rocas

29) Estructuras coneordantes y conformes

3Q) Paragénesis mineralógícas análogas en los supuestos
Ifcontactos',

49) Evolución y diferenciación espacial (en profundidad)
de los componentes de las pegmatitas (tdrminos inicia

les) hasta las cuarcitas 1,t,C-'r-ni.nos finales).

El límite cartográfico entre Uuj pegTa
titicos y el resto de las rocas relacionadas con ellas se ha rea

lizado atendiendo a dos observaciones petrográficas principales".



12) Paso de texturas cristalinas saturadas a otras de as-
pecto menos saturado casi "conglomeráticas".

22) Desde una presencia abundante a una casi ausencía de

plagioclasas y biotitas.

2.3.- Petroqrafia;_ tipos petrográficos

Se podrían definir numerosos tipos petrográficos entre las

rocas del "contacto" con las pegmatitas y términos cuarcíticos,

puesto que este carácter es completamente subjetivo.

Aunque en el presente apartado establecemos diversos tipos

petrográficos, queremos recalcar una vez mas la evolución M9_y__&ra-

dual entre Los diversos Lipos, y entre estos y las pegmatitas, ob-

servación que creemos de capital importancia al hacer consideracio

nes de índole petrogenética.

Un esquema de clasificación podría ser el siguiente:

A. Granitoides Protogranítos "porfiroides"

Gneises "conglomeráticos"

B. Cuarcitas Cuarcitas areniscosas feldespáticas

Cuarcitas p.d.

La evolución petrográfica realizada en el cerro Entre -Sie-

rras, al Sur del pueblo de Zalamea de la Serena, es la siguiente:

De las pegmatitas o gueises pegmatíticos más o menos bree-

choides del valle se pasa hacia arriba a granitos pegmatíticos

brechoides, muestra tipo 61, cuyo contenido mineralógico se expre

sa en el Cuadro I.

De las pegmatitas (foo m 1333/GM/VG/041 del Apéndice foto-

gráfico) se pasa insensiblemente a otras que podríamos definir co

mo protogranitos gneísicos areniscosos, de granogrueso, muestra

tipo 558, en la que el rasgo mas acentuado es la inestabilidad de

las plagioclasas que aparecen asociadas a minerales arcillo-micá~

ceos de tipo sericítico, que podrían inter-retarse como alteracioP
nes, pero que para nosotros no son mas ni menos que minerales re-



siduales no transformados que coexisten con plagioclasas mal mis-

talizadas.

De estas rocas se pasa a unas "areniscas" o gneises "are-

niscosos1l de grano grueso, "microconglomeráticos", muestra tipo

477 (foto m. 1.333/GM/VS/477 del Ap(á'ndice fotográfico), en la que

se aprecia un enriquecimiento en cuarzo, en facies microglandula

res, y una casi ausencia de las plagioclasas que aparecen muy

"sericitizadas" además de una gran proporción de minerales ser¡-

cíticos análogos a los existentes en las pizarras regionales poco

o nada bransformadas.

J', Pasa �:i� la.s cuarcitas feldespáticas,

muestra tipo 175 (foto m 1333/GM/VG/175 del Apéndice fotográfico),

con texturas entre granoblásticas y algo areniscosas, según el

grado de recristalización y la cantidad de minerales arcillo-micá

ceos. Desaparecen aquí las plagioclasas, manteniéndose en cambio

la cantidad de feldespato potásico, casi siempre tipo mieroclina.

Asociadas a las cuarcitas feldespáticas aparecen distribui
das irregularmente, siguiendo la estructuración general unas cuar
citas que además de feldespato potásico presentan andalucitas,
muestra tipo 526 (foto m 1333/GM/VS/526 del Apéndice gfotográfico),
con texturas entre granoblásticas y areniscosas. La andalucita aps
rece en cristales no bien definidos, con inclusiones de cuarzo y
asociadas a minerales arcillo-micáceos, pero el rasgo más acusado
es que estas andalucitas aparecen concentradas y asociadas a li-
neas de flujo ricas en cuarzo y sobre todo mineralizaciones, en
estas últimas se aprecia una gran concentración de círcones y ru-
tilos con turmalina subordinada, todo lo cual parece hablar en fa

vor de un proceso metasomático-metamórfico que además de originar
la andalucita y la trama cuarzo-feldespática haya originado los
minerales pesadosl a partir de los fluidos mineralizadores en un
ambiente siliceo-hidrotermal.

De las cuarcitas feldespáticas se pasa gradualmente hacia
a las tl*picas cuarcitas generalmente granoblásticas, a `Dra

ves de -tipos peGrográficos en los que la proporción de feldespato



p aot'sico va decreciendo, muestra tipo 176 (foto ni 1333/GM/VG/176
del Apéndice fotográfico) que aparece como mineral metaestable,
mal cristalizado y asociado a modo de "alteraciones" a minerales
sericíticos. Esto no quiere decir que el £oldespato esté alteran
dose sino que aparece en una fase metaestable en que coexiste
con las serie¡tas, gérmenes potenciales de la futura cristaliza-
ción del feldespato pota`sico.

Por último, y generalmente relacionadas con las cúspides
de las sierras aparecen las cuarcitas p.d. En estas debemos dis-
tinguir las que de "visu" corresponden a las típicas cuarcitas
blanco-amarillentas que textaralmente son granoblásticas9 muestra
tipo 109 (Cuadro I), de aquellas que de "visu" ni aparecen tan
estructuradas, a veces parecen "muñones" de tonos mas claros, ca,
sí blancos, que mas bien deben definirse como cuarzo más o menos
cuareítico, que es corroborado al microscopio al es-Lar formadas
por cuarzo polícristalíno.

Estas variaciones mineralógicas de las pegmatitas a las

cuarcitas indudablemente se corresponderán con unas variaciones

químicasy por lo que serra interesante complementar los estudios

evolutivos mineralógicos, con los químicos.

Unicamente se han realizado dos análisis químicos de las
cuarcitas y gneises areniscosos, muestras 303 y 509 (fotos 1333/
/GM/VG/303 y 1333/CIM/VS/509 del Apéndice fotográfico), además
de una pizarra más o menos silici£icada n2 459 (foto m. 1333/01.11/
/VS/459 del Apéndice fotográfico) y tres pegmatitas del valle de
la Serena. Faltan realizar análisis de las muestras de composi-
ción intermedia entre las pegmatitas y las cuarcitas feldespati
rIas.
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]'333MM/VG/394 1333/GM/VS/509 1333/GM/SrG/303 1333/TM/11SÍ459

sio2 62,08 85pO2 90,08 61,74

A1203 15,62 8915 4922 21,61

Pe203+Fefl) '1922 0988 1703 5l,57
Tiú 2 C782 - - 0952
Ca0 2926 0,32

mgo 21.01 - - l.)

K20 5903 31151 3966 2tO2

Na2o 4,02 0,40 0,16 Or73

P205 09,24 OtO6 0,04 0,02

C02 - - - -

Pérd. cale. 2t65 1987 0,76 7,40

loopoo lo0,00 100,00 100 t c',



3.- PROBLEMAS 2UE PLANTEAN US SIERRAS CUARCITICAS

�.1.- Problemas estructurales

Los datos de observaci6n directa bien en cortes naturales

o en sondeos realizados en aquellas zonas en donde se explotan

diversas mineralizaciones indican que los bancos de rocas cuarcí

ticas presentan vergencias muy acusadas muy próximas a la verti-

calidad siendo aquellas mayores a medida que se pro£undiza. Esto

ha planteado desde antiguo problemas de interpretación. estructu-

ral a la mayoría de los ¡avestigadores, los cuales preveian que

la vergencia de aquellas rocas cambiaría en profundidad según la

interpretación en superficie de su estructura.

La continuidad en profundidad de los bancos cuarcíticos

en aquellas zonas investigadas por sondeo parecen estar en desa-

cuerdo con la interpretación estructural de esas rocas puesto que
hasta ahora no se han detectado las "charnelas" de los sinclina-

les en aquellas zonas donde por datos estructurales se habrilan

previsto.

Indudablemente esto no es un da-Lo muy concluyente para ex-

plicar el origen secundario, porque esto podría ser consecuencia

de la existencia de pliegues muy agudos, ...

Nosotros solo queremos que esta observacijii se tenga erá

cuenta para analizarla conjuntamente con las demás expuestas en

la presente nota.

3.2.- Problemas estratigráficos

De una simple ojeada a los mapas geol6gicos del Macizo

Hespérico sacamos la consecuencia de que la gran mayoría de las

Sierras cuarcíticas se localizan en niveles estratigráficos defi
nidos casi siempre del Ordovícico. Esto parece que ha sido conse
cuencia de haber establecido "modelos" paleogeográficos fijos y

quizás lo más importante al atribuir la presencia de ciertas pis
tas bilobadas a niveles estratia áficos definidos.ra



Aun a la escala reducida como es la estudiada por nosotros

0en la provincia de Badajoz, hemos llegado a la conclusiSn de que

las sierras cuarelticas parecen "localizarsell entre el Ordovícico

y el Devdaico Su-,gerior, y ulteriores trabajos así como conversa-

ciones orales con numerosos ge6logos hablan en favor de una mas
amplia dispersión estratigrIfica.

Nosotros no podemos, claro está, valernos de esta disper-

sión temporal de las cuarcitas para obtener datos que corroboren

nuestras ideas pero si queremos hacer notar que esta amplitud es

tratigráfica está de acuerdo en aquellas áreas investigadas, con
otros factores sugeridos por nosotros.

3.3.- Problemas paleoipeo£:ráficos

¿Como explicar el proceso de sedimentación en un ambiente
(fmarino" de areniscas cuarzosas que "intercalan" episodios arci-

llosos que corresponden a ambientes claramente continentales?.

Estas intercalaciones que son a veces a escalas decimétr.i

cas son para nosotros un dato mas que añadido a las peculiarida-

des de las rocas cuarcl*ticas tratadas nos hablan en favor de que

en el origen de gran parte de esas rocas han actuado otros proce

sos secundarios, y que nosotros atribuimos a emanaciones siliceas

ascendentes de carácter hidrotermal durante los procesos de gran¡

tización.

3.4.- Problemas petrol¿gicos-mineralbgicos

Aunque creemos que lo relaciones petrogenéticas deducidas

por el estudio sobre el terreno y por los estudios petrográficos

son de por si ya evidentes, queremos aquí resaltar entre otras,

dos observaciones que plantean ya aisladamente problemas minera-
lógicos-petrológicos, nos referimos a la presencia de míneraliza

ciones de tipo pirofilita en los "flancos" de las sierras cuarcí

ticas y al origen de las cuarcitas feldespáticas con andalucita.



Las mineralizacíones de pirofilita que han sido citadas

como de caolín y en yacimientos esbratiformes estáng para noso-
troav relacionadas con los proceso de gran¡-Lización y origina-
dos por fluidos hidrotermales fundamentalmente siliceos que ata
can las pizarras arcillosas, posiblemente feldespatizadas en una
primera etapa, quimicamente y mecánicamente, esta última a causa
del efecto de cizalla al deslizarse unos planos sobre otros.

Las cuarcitas feldespáticas con andalucita aisladamente

podrían atribuirse a arcosas con andalucita detrítica que han su
frido proceso metamórficos. Pero el estudio detallado de las tex

turas y asociaciones paragenéticas de es-Las rocas apoyado en el

paso gradual a rocas granitoideas hablan claramente de una in-

fluencia me-tasumática-metao6rfica, acaecida durante la granitiza

ción de Los Pedroches.

No solo atribuimos la silicep feldespato y andalucita a

una influencia granitizante, si no que también gran parte de los

minerales pesados, como turmalina, circóng rutilo y m. opacos pj

recen es-bar relacionados con el mismo proceso. �.s-to parece dedu-

cirse de la morfología de algunos cristales y por estar localiza

dos en lineas de flujo origínadas por loa aportes mineralizadores.

4.- AHU^11TOd JEDIMENTARIO3

Como pruebas de origen sedimentario podemos citar la exis

tencia de estructuras fosilíferas y estructuras sedimentarias.

La existencia de restos faunísticos no invalida en absolu-

to los procesos definidos por nosotros, es mas quizás aquellos es

tan mejor coilaervados en aquellas rocas en donde la silicific""

ción es acusada. De todas las maneras nosotros no hemos encontra-

do pistas bilobalas en estas cuarciLas, ni "resto" alguno en las

feldespáticas. En las pizarras silicificadas hemos encontrado
huellas atribuidas a Tigilites, sobre las cuales no tenemos en



C:Jí� l 1

ANALISIS MODALES DE ALGUNOS TIPOS DE RUCAS ENTRE PEGMATITAS Y CUARCITAS

Cuarzo Feldespato potásico plagioclasa biotita moscovita sericitc. acc . andalucita

Pegmatita
grano fino 26 48 19 3 1 2 1 -
m.t.n° 61

Protogranito
gnefsico 40 27 9 1 2 10 1 -
m.t. n°- 558

Gneis
areniscoso 55 22 2 - 2 18 1 -
m.t. n° 477

Cuarcita
feldespática 69 21 - - 2 6 2 -
m. t.. n2 175

Cuarcita feldes
ptítict: coi andal. 61 20 - 2 2 4 3 8
m.-L. n° 526

Cuarcita con -----------.�-.- -_�.�__._.__ -

feldespato 91 6 - - - - 3 -
m.t. n° 176

Cuarcitaj, 95 2 1
m.t. nº 189



absoluto inconveniente ej-.L aceptarlas como de oricyeli orgánico y

hasta "localizadas" en niveles estra-Ligrá£icos definidos, aunque

los caracteres texturales de estas huellas son muchas v4ces difí

ciles rle C,.:jn, pro 1110 r.

PrOSP!ICIa de estructuras sedimentarias como la de res-

tos fósiles tiene que ser aceptadas por nosotros, pero queremos

hacer algunas advertencias a ciertas dualidades estructurales.

En el caso de ser estructuras p.d. sedimentarias los pro

cosos de silicificación, creemos que pueden conservar, en muchos

casos9 aquellas teniendo en cuenta que la silicificací6n se ori-

gina mediante percolacidn-difusi()'11.

Queremos hacer constar que en muchas rocas Igneas aparecen

frecuentes estructuras análogas a las sedimentarias: granoselec-

ción, "estratificación" cruzadat etc.p y en muchas rocas metam6r-

ficas aparecen falsos "ripples" y (5ndulas en general que como las

otras no pueden ser atribuidas a orígenes sedimentarios.

5.- CONSIDERACIONES FIÍJAI.E,3

De las diferentes observaciones expuestas en la presente

nota se pueden establecer algunas consideraciones finales, que

en síntesis son las siguientes:

19) Gran parte de las sierras cuarcíticas del SO de Espa-

ña parecen corresponder a los frentes de los procesos de graniti

zación lineales (anticlinoriales) de tipo dinCmico precursores

de los emplazamientos de las grandes masas graníticas tardias
(sinclinoriales).

29) Las granitizaciones lineales originan sierras, casi

coronadas por materiales cuarzo-cuarcíticos que evolucio

nan en profundidad a materiales gran¡toides a través de rocas in
termedias que pudieramos denominar como protogranitos. Los carac
toros petrográficos parecen indicar un ambiente de granitizaci6n



de baja y confinante.

39) En las depresiones de muchas de estas sierras se han

emplazado mas tarde materiales graníticos (adamellitas-granodio

ritas) cuyos caracteres estructurales-petrnryráficos parecen defi1:1 -

nir un ambiente de granitizaci6n poca dinImico y moderada T.

49) La mayor parte de las sierras cuarcíticas corresponden

a formas anticlinoriales, en las que su estructura depende de la

modalidad de granitización*

Cuando la granitización avanza a modo de domos intrusivos

las estructuras externas pueden quedar reflejadas por alineacio-

nes cuarcíticas como las de Peraleda que cierran anticlinorial-

mente en si mismas en forma de 1)Iiegues asimétricos con vergen-

cias contrarias a la zona de granitización.

Bstos pliegue:á san originados por la "inyección" de elemen

tos graníticos en lu:s materiales sedimentarius, lo que origina un

aumento de volumen que ejerce una tensión tangencial causante de

la formación de pliegues de tipo an-ticlinal mas o menos simétiri-

cos. lil efecto intrusivo origina fracturaciones en los "£lancos".

Por estas frac-turas asciendea mas facilmente los materiales gr�a

nitizantes casi siempre representados en su frente por silicifi-

caciones hidrotermales que arrastran míneralizaciones a, veces ¡m

portantes.

52) Las silicificaciones originan cruceros de cizalla se-

gún la dirección de rlujo que son iriLerpretadas en la mayor par-

te de los casos como estructuras sedimentarias y no secundarias

"crucero de cizalla").

69) Existe una zonación en profundidad en cuanto a la acti

vidad química de los elementos graniLizantes la cual decrece en

el sentido Si K Na. Esta zonación no parece ser la misma que

en otros procesos de gran¡-tizaci6ri, generalmente mas tardios en

donde la actividad en "profu.-,ididad" del Na parece ser mayor que

e 1 K.



DL, los �s-tudi,)s petrológicus U'(,, i>aragé�iesis, gr¿iJI—_i de
cristalizanción y procesos de contacto en los dos grandes proce-
sos de granitizaci¿n en el área de Zalainea de la Serena parece
deducirse un diverso comportamiento del K y Na según los facto-
res principales que parecen regular aquellos procesos.

Gradientes dinámicos de baja T mayor "profundidad" de ac-
tividad química del Á sobre el Na.

Gradientes estáticos de moderada alta T. mayor "profundi-

dad" de actividad química del Na que el -K.

79) Las cuarcitas feldespáticas y llarcosas" las atribuimos

un origen "secundario" al ser en gran parte originadas por los

procesos de graniLización en sus facies di-iámicas mas externas.

,39) Las mineral izac iones "caolInicas'I (fundamentalmente p.¡

rofilíticas), se atribuyen a procesos de hidrotermalismo asociado

a la granitización tardiá y que se localizan en los "flancos" de

gran parte de las sierras cuareltícas.



er3
CÍ6-n la hoj

J.,e la Jorena



(e...eooeoooeeOoOøoeoooOOOOOO0

ceoø•OCOOCCOo•Go
)OT3T

aeee••Ie•oer.p

9TTT)P•'rLq:»-[oco•

oeooeeecooeOO000000•eoecoeee,00000

ee004000000•OOe•eeOe
conr:



1.- INTRODUCCION

En este informe se exponen los cara eteres petrográficos,

petrogenéticos y las condíciones de yacimiento de las rocas dia-

básicas que afloran en la hoja de Zalamea de la Serena ( 831
13-33

Además de los da-Los que se tienen de la presente hoja, se

han utilizado los de la de Maguílla ( 856 ), realizado por el mis13-34
me equipo que ésta, en el año 1973. De este modo las conclusiones

a que se llegan tienen un carácter más preciso por el mayor núme-

ro de datos de que disponemos.

La causa fundamental que nos ha llevado a realizar un estu

dio de detalle en este tipo de rocas, surge de las siguientes ob-

servaciones:

- En esta región las rocas diabásicas están asociadas a ma

teriales del Paleozoico Medio-Inferíor (Devónico y Carbo

nífero Inferior).

- Este tipo de rocas, en esta zona, presentan caracteres

mineral6gicos y texturales inuy variables a pequeña esca

la.

- Intima relación de estas diabasas (s.l.) con materiales

del Paleozoico de litologia determinada.

- La disparidad de criterios, en cuanto a su edad, que se

plantean en la bibliografía existente.

2.- SITUACION ESTRATIGRAFICA

En esta zona, y en áreas pr6xímas, este tipo de rocas se

asocian a ciertos niveles estratigráficos. Podemos citar las que

aparecen al SE de Hornachos, dO de Monterrubio, N de Usagre, SE

de Aznaga, etc. en donde autores anteriores las atribuyen a dis-

tintas edades.



Den.tro d,! las llojas de Maguilla, (856) y Zalamea de la -Se-

rena (831), las rocas diabásicas aparecen intimamente relaciona-

das con materiales atribuidos al Dev6nico y Carbonífero, estando

justificada la edad de estos sistemas por hallazgos faunilticos.

La edad del emplazamiento de estas rocas9 debemos situarla pu4s,

dentro del Carbonífero Inferior, pues afectan a materiales de esa

edad al SO de la Hoja de Zalamea y en el río Matachel (Hoja de Ma

guilla).

3.- PETROGRAFIA

l.,'�n ciertos ensos es muy di£ícil establecer una denomina-

ci3n petrográfica adecuada para este tipo de rocas debido a la

variedad textural y mineral6gica que presentan no solo a escala

regional, sino a veces local (métrica-decimétrica).

Por este hecho hemos empleado la palabra "protodiabasa"

para aquellos tipos relacionados intimamente con las diabasas,

pero que difieren en su textura o mineralogía de las mismas.

Debido a que las diabasas propiamente dichas quedan bien defini

das petrográficamente, hemos creido conveniente dedicar una aten

ción especial a las protodiabasas, por su ¡ater4s petrogenético.

3.1.- Nomenclatura y definición de los princiRales tipos de pro-

todiabasas

- "Facies Metamórfic_,;-."

- Pizarras y

- Esquisto.s, neises y porfíroides diabásícos

- "Facies VolcL'tnica,-sc'

- P6rfidos diabásicos

- Diabasas (s.l.)

- Mierodiabasas: - Tipos espilíticos

~ Diabasas albíticasp etc.



- 'Tacies Mixtas"

- Brechas calco-diabasícas

- Diabasas calcáreas

Localmente se han observado anfibolitas y brechas peridG_

titas.

No vamos a hacer aquí una descripci5n petrográfica de las0

distintas rocas cuyos grupos principales se citan en el esquema

anterior, debido al carácter subjetivo de tal clasificación. Den-

tro de las "Facies metamórficas", "volcánicas" y "mixtas", se po-

drían establecer inmunerables denominaciones petrográficas, por

lo que hemos creido conveniente citar aquálos aspectos petrogra`fi

cos más sobresalientes, como son las paragénesis mineralógicas.

Los principales grupos mineralógícos en las protodiabasas

son los siguientes:

1.- Plagioclasas (t4rminos entre albita y andesina)

2.- Clinopiroxenos (diopsido, augita diopsídica, augita

y augita titanada)

3.- Anfíboles (actinolítica y hornblenda actinolítica)

4.- Cloritas (pennina)

5.- Carbonatos (calcita con variable conLenido en Mg y Fe)

6.- Loixitas, prehuitas, epidotas y escapolitas.

7.- Mineralizaciones (iLmenita, pirita, galena, blenda,

magnetitag carbonatos y sulfuros complejos, etc.)

Además de estos grupos, aparecen minerales de caracterrs-

ticas ópticas poco definidas e intermedías entre los grupos mine

ralógicos citados. Así, se observan las siguientes series:

Serie intermedia entre Carbonatos y epidota

Carbonatos y prehnita

Escapolitas y plagioclasa

Epidota y diopsido

Epidota y esfena

Ilmenita y leucoxeno

Clo ita y serpentina



. �.. 1.-

El estudio petrográfico detallado de este conjunto minera-
lógico, que a veces presenta un cierto carácter ca6tico en cuanto
a sus relaciones y forma de presentarse, nos ha llevado a corrobo

rar deducciones obtenidas en el estudio geol6gico de Campo (forma
de yacimiento, relación espacial y temporal co-n las rocas de caja,
ti-no de contacto, ete .... )#

Del estudio petrográfico se deduce qu:e pueden establecerse,

en este tipo de rocas, tres categorías de minerales:

- Minerales residuales

- Minerales de neoformación estables

- Minerales metaestables poco definibles

Los minerales residu:ijes est:�'n formados por carbonatos di-

ferencialmente recristalizados, constituidos fundamentalmente por

calcita con cierta proporción de Mg y Fe; y por minerales arcillo-

-micalceos de tipo sericítico.

Los minerales de neoformación estables son los citados en

los siete grupos, excepto los que corresponden a residuales, va'*-

lidos establecer el tipo petrográfico de roca.

Los minerales metaestables poco definibles corresponden a

las series intermedias y son las que presentan mayor interds des

de el punto de vi.-3-ta petrogenétíco.

4.- CONSIDERACIONES PETROGENETICAS

La forma de yacimiento, relación espacial, y temporal con

las rocas de caja, caracteres petrográficos, ete. parecen inval.i
dar tanto un origen volcánico primario para las rocas diabásicas,
como un proceso de metamorfismo regional.

Aisladamente cualquier tipo de roca de las facies %etam6r
ficas" o "volcánicas" enumeradas anteriormente podrían tener un
significado petrogen4tico teórico; tal es el caso de un esquisto
calco-clorítico, o de una diabasa, que podrían clasificarse como



complejo do'I).—una ~-oo:

do a que existe un paso gradual entre estos dos -tipos de rocas,

y entre ambos y rocas sedinientarias de composición carbona`tica.

Un proceso metamórfico es difícil de aceptar porque a par

tir de diabasas es dilícil explicar el proceso metamórfico que

origina pizarras y esquistos calco-eloritos, debido a que las p!

ragénesis de estas rocas sau de menor gradiente que las do (liaba

sas. Un retrometamorfismo es aun más difícil de aceptar.

La única explicaci6n racional, no ya solo teórica, sino

corroborada por los datos de Campoy petrográfícos, es un proceso

de granitización que al afectar a rocas de determinada composi-

ción originan diversos tipos de rocas ácidas y básicas.

De este modosegún el grado de granitízación alcanzado y

el tipo de roca "sedimentaria" afectada, resultarían rocas que

se ajustan al siguiente esquema:

-1-, nitiza-cíRocas sedimentarias t 1,5 !Por -r,,i

- Lutitas - Esquistos P6rfidos y porfiroídes ácidos

- Margas - CalcoesquisJft P6rfidos cuarzo-diabásicos y

-Los protodiabasas

-Calco-dolomias - Mármoles Diabasas y protodiabasas

La v,y ariación textural mineralógíca vendría entonces condi

cionada principalmente por los caracteres texturales y composi-

cionales de la roca afectada por el proceso de granitización.

5.-

Los datos petrogrráficos concretos de cada muestra estudia-

da figuran en fichas de "Informe petrológica de rocas Igneas y m,.e

tamórficas" enviadas al IGME.



En el apéndice "Informe fotográfico', se incluyen las mi-
crofotografías 1333/GM/VG/0232;1333/OM/VG/0249 y 1333/GM/VG/0274;

que corresponden a anfibolitas, diabasas y protodíabasa respecti-

vamente. De estas dos últimas muestras (1333/GM/VG/0249 y 1333/

/GM/VG/0274) se han realizado en el laboratorio del IGME los aná-

lisis químicos siguientes:

Muestra 1333/GMIm/0249 Diabasa

Si02 -481,80

A1203 18,89

Fe203+Fe0 14,94

Ti02 1946

Ca0 9799

MgO 0,41

K20 0,54

Na2rJ 3,59

020 5 3,59

S03 ¡No se aprecia

Pérdida cale. 1,22

Muestra 1333/CrM/VG/0274 Protodiabasa

Si02 47,24

A1203 17,00

Fe203+Fe0 7p94

Ti02 0994

Cao 10996

MgO 4982

k-, 0 lpl4

Na20 4942

P205 '0,12

S03 K(.. se aprecia

Pérdida calc. MO
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En este informey complementario de la memoria y hoja geol<5

gica 831 Zalamea de la Serena, se exponen los caracteres es-
13-33

0tratigráficos, geoquímicos, petrográficos y paleontol'gicos de

las rocas carbonáticas que se intercalan en el Devdnico Inferior-
-Medio y en el Devónico Superior-Carbonífero Inferior de la hoja.

2.~ ROCAS CARBONATICAS DEL DEVONICO INFERIOR-MEDIO

Aparecen intercaladas dentro de las dos facies en que se
ha dividido el Dev4nico Superior-Medio que aflora en la presente

hoja.

Interestratificadas en la facies D 1-21 C#mas metamórfica'1)
alternan con esquistos replegados e inyectados de cuarzo. Frecuen
temente marmorizadas, se presentan con mineralizaciones disemina-

das de sulfuros (pirita y caleopirita), constituyendo bancos poco

potentes y de carácter lanticular, con una esquistosidad a veces

muy marcada.

De los análisis químicos (complexometría) realízadosp se
desprende la composíción media siguiente: lJa0: 30,10%; MgO: l1lig,61%;

C02: 40,64%; residuo insoluble está constituido fundamentalmente

por cuarzo, correspondiendo a mineralizaciones un porcentaje muy
reducido.

En cuanto a la composici6n observada al microscopio, ésta
varía dentro de amplios límites. En la muestra mas compleja se
ha observado la siguiente composición: micrita: 20%, cuarzo 20%;
fragmentos de roca: l8%; intraclastos: 20%; oolitos: 5%; pelets:
15%; opacos: 3%. El grado de recristalizaci6n siempre está entre
el 90% y el 100% del total de la fracción carbonática.

Paleontológicamente, los restos de macrofauna hallados se
reducen a spiriferidos más o menos bien conservados, entre los
que se han identificado: Acrospírifer cf. fallax GIEBEL y Fimbris-



pirifer sp. la mierofauna, pero conservada debido al grado de

recristalizaci&n, permite identificar: Briozoos9 Crinoides9 Ostra

codos y restos de Braqui¿podosq Gaster6podos y Lemelibranquios.

En cuanto a los aiveles carbonáticos intercalados en la fa

cies dev6nica %enos metamórfica" (Dq 1-21) , están constituidos

por una serie de 40 a 50 m de potencia, estratificados en bancos

de 0,20 a 0,50 m generalmente recristalizados y esquistosados,

constituyen niveles muy ricos desde el punto de vista paleontol6

gico. Además de este tramo carbonáticoy aparecen otros niveles

(pr6ximos a este en la columna) intercaladosí en una serie detri-

tica"de grano fino a medio, y con los mismos caracteres macro y

microscópicos.

Los análisis químicos realizados en muestras de esta serie

dan la siguiente composición media: Ca0: 37tOl%; MgO: 14,90%;

C02: 45t25%. Residuo Insoluble: 9,5%; ofrecen como puede verse,

menor porcentaje de Residuo Insoluble, lo cual está en relaci6n

con su carácter "menos metamJrfícoll que se manifiesta por su me-

nor contenido en mineralizaciones de opacos y una más débil sil¡

cificaci¿n.

En general corresponden a bioparitas con la composici6n si

guiente: £6siles: 60 a 70%; esparita o mierita según los casos:

Í20 a 30%; cuarzo 0 a 3%; el grado de recristalización que presen

tan siempre está entre el 90% y el 100% de la roca.

El contenido en macrofauna, mayor que el de las "calizas"

intercaladas en 1.a serie D 1-211 es el siguiente: favorites reti-

culata, BLAINI favorites cervicorais, BLAIN; fenestella_antiqlka,

GOLD; combophylum leonunse, VERNET-RAC; poterocrinites s.p.;

ormocerass.p. y tentaculites s.p. Entre la microfaunay debido al

grado de recristalización, solo puede identificarse: crinoides,
briozoos y ostracodos.



3.- ROCAS CAMONATICAS DELDEVONICO SUPEMOR-CARBONIFERO IMIERIOR

Intercaladas en la unidad D HA31_ l2t se presentan como una

serie de marcado carácter lenticular que puede alcanzar los 30 m

de potencia. Al techo de la unidad hay pequeños lentejones "mas

areniscosos1l dentro de una serie detr£tica de grano fino a medio

y aspecto caótico.

La serie carbonática más potente (individualizada en la car

tografía) ha dado la siguiente composición qurmica: Ca0: 34,54%;

MgO: 12941%; C02: 43959%; Residuo Insoluble: 1012%.

Petrográficamente esta serie está constituida por biomicri-

tas, biosparitas y bimicruditas. La composición mineralógica va-

ria de: micrita: 15 a 65%; f6ailes: 68 a 5%; y el contenido en te

rrigenos puede alcanzar 35%. La muestra mas complejap ha dado
.
la

composición siguiente: cuarzo: 30%; F. rocas: 10%; intraclastos:

10%; £6siles: 5%; micrita: 35%.

No se ha encontrado macrofauna en estos níveles, en cambio

son relativamente ricos en micro, entre la cual se ha identifica-

do: llipporina hastila, BYKOWA; Archaesphera, Tolipamminag 2emi-

textularíap Fíbrosphaerap Endotkyra s.p., Archaediscus s.p- y
Briozoos (fenestella) y Crinoides.

Los niveles carbonáticos intercalados en la serie pizarrosa

superior de la unidad, dan una composici6n quImica más "insoluble",'

debido al contenido en cuarzo detrítico. Lo& análisis realizados

reflejan la siguiente composición: Caú: 8738%; Mg0: 3,5^ C02:

10942%; R. Insoluble: 79,16%. Al microscopio se clasifican como

cuarzoarenl-lu-icas con cemento calcáreo. El grado de recristaliza-

ción nunca llega al 50% de la roca.

Asimísmo son abundantes los niveles de ooparitas, cuya com-

posici6n es: cuarzo: l(Y%, oolitos; 501%; esparita: 305%. En wtasy
oosparitas, 10% de los oolitos tienen núcleo de fósiles.



'i,«,a inacrofauna identUicada en es-tos niveles corresponde a-

Endoth-vra Bowmani,. PRILUS; Tetrataxis c&nica, EHRENBERG; Tuberi-

tina bulbacea; GALLOWAY y HAULTON; Archaediscus Karre BRADY9

Girvanella s.p.; ParaendotkNpra s.p.; y restos de Briozoos y Cri-

noides no elasificables.

4.- ANALOGIAS 1 DIFERENCIAS ENTRE, LAS JDISTINTAS FACIES DE ROCAS

CAR302NATICAS

a) El estilo de afloramienLo y aspecto maeroscópico es ané,

logo, si bien, las calizas del Dev6nico Inferíor-Medio muestra.n

una esquistosidad más patente.

b) Mientras que en el Devónico Inferior-Nedio se prese.atan

caso o totalmente recristalizadas, en el Devónico Superior-Carbo-

nífero Inferior el grado de recristalización es mucho menor.

c) El contenido en maerofauna y mierofauna es diferente e

inverso, es decir muestra que en el Devóníco Inferior-Medio, la

maerofauna es abundante al tiempo que nose identifica la miero,

en el Dev6nico Superior-Carbonífero Inferior ocurre al contrario:

ausencia de macrofauna y miero muy abundante.

d) La relación CaO/Mg0t próxima a 3/1, es análoga en ambas

facies, si bien es algo inferior en las muestras del Dev&nico In-

ferior-Medio.

Segán FROLOVA (1959) pueden elasificarse como dolomías cal-

cáreas y delom1as poco calcáreas las del Devóníco Inferior-Medio

y dolomías cálcáreas las del Devónico Superior-Carbonífero Infe-

rior.

5.- OBSERVACIOICÍS

De todas las muestras estudiadas se han enviado fichas de
sedimentología y paleontología al IGME.



En ol ap4ndice "Informe fotográfico" figuran las microfoto

grafías siguientes:

1333/GIM/VG/0207; Biosparrudíta, (Dev(')nico Supt-ricr-Carbol-tJ-'-
fero Inferior).

1333/GM/VG/0215; IM.armor (Devónico Inferior-Medio)

1333/G11,1vG./O.23,27; Oosparíta (Devónico Superior-Carbonífero
Inferior)

1333/GM/VG/0372; Biomierita recristalízada (Dev6nico Infe-
rior-Medio)
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ANAT ISES DE US MUES'TRAS íXiR GEMAT- - . Li -

floja de Zalamea de la Serena (Badajoz), 831
13-34

Muestra 'Y£¡/016 d-íorítico

Si02 59p26

A1203 l8p06

Pe203 5,57

Tiog Ot2l

Ca,o 4922

Ngo 4,06

K20 3961

Na20 3985

1'>205 0902

S03 no se aprecia

Pérdida por cale. 1,13

- - - - - - - - - -

Mues-tra 1333/GI1 /045 -"L6r£ido charnockItico

Si02 61,30

Algo 3 17p4-4

Fe203 5,22

Ti02 0963

Cao 4.109

mgO 1966

í(2 0 4,,80

!qa2') 3p99

i? --) () 5 0,13

S03 no se aprecia

Pérdida de cale 0969



Mues-'-ra 1333 G14 'V"G Z072 Granodiorita

2 66700

A1203 14,35

Fen03 4,11-

TiO, 0,50
Ca0 3pO8
mgO 2920

'r'20 3o48

Na20 4936
p
2 0 5 0 y I-C. l

S03 no se aprecia
>erdida de cale. 1,71

Muestra 1333M/VO/249 Diabasa

Sio2 48t8O

A1203 13,89

Fe203 14994
TiO2 1946
Ca0 qtg9
mgO Op4l

X20 0954
Nan 0 3,59

P205 05.13

303 no se aprecia
Pérdida por calc. 1922



Muestra 1333L(IM/VO/27-4 Protodiabasa

Sio2 47924

A1203 17900

Fe2Ü3 7994

Ti02 0,94

Ca0 lOt96

mgO 4;82

K20 1,14

Na20 4942

P205 0 1 1-2

so3 no se

Pérdida por cale. 5p4O

- - - - - - - - - - -

Muestra 1333/GIN1/VG/303 Neis porfíroide bias-tomilonltico

Si02 93934

Al-)03 4922

F0203 1,08

T'02 no se aprecia

Ca0 no se aprecia

mgO no se aprecia

IC20 0,40

Na20 Osl6

P205 0904

S03 no se aprecia

Pérdida por cale. Ot75



Hues Lra 1333Lq.MZVG/391 Peumati La brechoide

Si02 68902

A 4. 149101203
Fe203 4,,14

T¡02 Ovl8

C aO 0942

mgO Ot47

K20 7o32

'qa2U
3g6O

P205 0913

S03 no se aprecia

Pérdida por calc. 1955

Nuestra 1333LGMLM Pegmatita brechoíde:Z394

S -."L. 0 621,08

A1-203 15962

F e —) 03 5,22

T'02 0982

Ca0 1)í_926

mgO `)4-poi

K20 5903

Na20 4l02

S03 no se aprecia

P,() 0,24Ir_ 5
Pérdida por cale. 2,62



Muestra 1333Lt:ffl/VS/459 -Pizarra siliciTícada

Si02 6lp74

A1203 21961

Fe203 5t57
Ti02 f) 9 5 2)
Ca0 0,32
mgO 0.07

K20 2902

Na20 0,73

P-2 0 5 0,02
S03 no se aprecia
PL<rdida por cale. 7,36

- - - - - - - - - - -

Muestra 1333/QMPS/406 Granófido
Sio2 73,30

A1203 14983
Fe-)0 Ot68- 3
TiOg no se aprecia
Ca0 no se aprecia
mgO no se aprecia
K20 5,22

Na2o 4p6O

-2205 0902
so 3 no se aprecia
&,-'4rd¡da por calc. 1,36



Muestra 1333/CIM¿VSM73 Adamellita

¡02 71,21

A1203 14,01

Feno3 2d- 937

Tio2 0 9 12>

Ca0 2932)

mgO 0941

K20 3,76

N&20 4950

j,.05 Oy1,1

S03 no se aprecia

L?é
rdida por cale.

1,1,- - - - - - - - - - -

Muestra 1333PIG/YSí509 Cuarcita feldespática

e 85,02li ¡02

A12()3 8915

0988Fego3
Ti02 inacíos

Ca0 no se aprecia

mgO no se aprecia

K20 3961

Na20 0940

P205 0,06

�!-" 0 3 no se aprecia

Pérdida por caic. 1,37



Muestra 1333/W4/YS/522 l->ór£ido U U

63,02"¡02
Al,)03 1.4969

F ú! 0 5t543
TiO-) 0,31

cao 3,36

Ilgo 3,24

K-) 0 3960

na,o 4,31

1,205 0,33

Pérdida por cale. i,55

- - - - - - - - - - - - -

Muestra 1.333/2M/VSZ559 Pegmatita brechoide

1 66,26-3i02
.A1203 16902

Fe203 4948

Tio2 Opl3

Ca0 lp42

mgO OPO8

Á20 5yl4

Na2 0 4,li-

"205 Olla

,�03 ilo

Perdída por cale. 2,11


