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RESUMEN.

Las metapelitas que constituyen los materiales precdmbricos de las zonas Centroibérica y Ossa-Morena (Ma-
cizo Hespérico Meridional) presentan una mineralogia muy similar, formada fundamentalmente por ‘cuarzo, fel-
despatos y filosilicatos (mica y clorita). Sin embargo, las proporciones en las que se encuentran varian en cada
una de las tres formaciones estudiadas. Asi, los feldespatos y el cuarzo son mas abundantes en la “‘Serie Negra’’
(Zona de Ossa-Morena), mientras que los filosilicatos 1o son en el ‘‘Complejo Esquisto Grauvdquico’’ (Zona Cen-
troibérica) y en la ‘‘Formacion Azuaga’’ (situada en el limite entre ambas zonas).

La composicién quimica revela diferencias significativas tanto en el contenido de elementos mayoritarios co-
mo minoritarios, sobre todo si se comparan los valores de la Serie Negra con los de la Formacién Azuaga.

Consecuentemente se puede afirmar que la Formacién Azuaga est4 mas proxima en sus caracteristicas al Com-
plejo Esquisto Grauvdquico siendo netamente diferente a la Serie Negra.
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ABSTRACT

The Metapelites that constitute the precambrian materials of the Central-Iberian and Ossa-Morena zones (Sout-
hern Hesperian Massif) are mainly composed of quartz, feldspars and phyllosilicates (mica and chlorite), but their
proportions are different in the three formations studied. Thus, while quartz and feldspars are more abundant
in the Serie Negra (Ossa-Morena Zone), phyllosilicates are more abundant both in the Esquisto Grauvaquico Complex
(Central-Iberian Zone) and the Azuaga Formation (cropping out along the boundary between the two zones).

Chemical composition shows significant differences in the contents of major elements as well as in the con-
tents of minor elements, particularly when the Serie Negra is compared with the Azuaga Formation.

Both, mineralogical and geochemical analyses show that it is possible to affirm that the Azuaga Formation
presents similar characteristics to the Esquisto Grauvaquico Complex being quite different from the Serie Negra.
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1. OBJETIVOS dad. En primer lugar, la identificacién y caracteriza-
cién de los diferentes minerales que constituyen los ma-
Este trabajo se ha planteado con una doble finali-  teriales peliticos de las zonas de Ossa-Morena y Cen-
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troibérica en el area estudiada, que por otra parte vie-
ne a constituir el primer trabajo de investigacioén cen-
trado en aspectos mineraldgicos. El segundo objetivo
ha consistido en la comparacion, en sus aspectos mi-
neral6gicos y geoquimicos, de los materiales que for-
man ambas zonas. Por ello se han elegido litologias si-
milares para que las diferencias o semejanzas minera-
16gicas observadas fueran lo mds significativas posibles.

Uno de los problemas mads relevantes en relacion
con la geologia regional es esclarecer la posible afini-
dad de la Formacién Azuaga con la Zona Centroibéri-
ca o con la Zona de Ossa-Morena, ya que dicha for-
macion se encuentra en el limite entre ambas zonas y
las investigaciones realizadas hasta el momento en este
sentido no lo han resuelto todavia. Por lo tanto, otro
de los objetivos de este trabajo es intentar establecer,
por medio de criterios mineraldgicos y geoquimicos, si
esta formacion presenta caracteristicas del tipo Ossa-
Morena o bien del tipo Centroibérica.

2. CONTEXTO GEOLOGICO Y SITUACION
GEOGRAFICA

Geoldgicamente, el drea de estudio, se incluye en
las zonas de Ossa-Morena y Centroibérica meridional,
dentro de la division clasica del Macizo Hespérico (Lot-
ze, 1945; Julivert et al., 1974; Robardet et al., 1976),
cuya estructura se dispone en bandas de direccién apro-
ximada NW-SE (Figura 1).

La Zona de Ossa-Morena, debido a su excesiva
complejidad estructural respecto a las zonas colindan-
tes, ha sido uno de los elementos més controvertidos
de la Cadena Herciniana Ibérica. La discusion se cen-
tra en el significado geotectdnico, limites, unidades prin-
cipales, estratigrafia y correlaciones, tanto entre las uni-
dades de la propia Ossa-Morena como con otras zonas
(Quesada et al., 1989).

Numerosos autores (Garrote, 1976; Pérez Lorente,
1979; Chacén, 1979; Pascual, 1981; Eguiluz y Quesa-
da, 1980; etc.) han reconocido la existencia de un ciclo
orogénico polifésico al final del Precdmbrico, cuyas ca-
racteristicas son conocidas parcialmente, como conse-
cuencia de la dispersion sufrida a lo largo de la evolu-
cién paleozoica.

Las rocas precambricas de la Zona de Ossa-Morena
constituyen diversas sucesiones que pueden subdividirse
de manera sintética, en relacién con los eventos tectd-
nicos que sufrio la regidn al final del Precdmbrico ter-
minal, en dos grandes conjuntos: Series preorogénicas
y Series sinorogénicas s.1. (Quesada ef al., 1987). Am-
bos conjuntos constan, a su vez, de un numero de se-
ries cuyas relaciones mutuas no se conocen por €l
momento.

En las Series preorogénicas se distinguen tres con-
juntos diferentes, con desigual representacién areal y
con contactos tectdnicos entre ellas.

La sucesion mas ampliamente representada corres-
ponde al conjunto Valencia de las Torres-Cerro Muria-
no que, a su vez, consta de dos partes: la Formacion
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Blastimilonitica en la base (Delgado, 1971), formada por
material gnefsico probablemente vulcanoderivado y an-
fibolitas y la Serie Negra (Carvalhosa, 1965).

Esta tltima formacion constituye la unidad supe-
rior y se dispone sobre la Formacion Blastimilonitica.
Esta ampliamente representada en toda la Zona de
Ossa-Morena, pero donde mejor se conoce es en el sec-
tor central del antiforme Olivenza-Monesterio; aqui,
Eguiluz (en prep.) ha distiguido dos tramos: el tramo
basal (Sucesion Montemolin) de 1-2 km de espesor,
consta principalmente de pelitas y cuarzowackas grafi-
tosas y abundantes anfibolitas hacia la parte alta, ade-
mas hay frecuentes lentejones de cuarcitas negras y mar-
moles. El tramo superior (Sucesién Tentudia) de 2-3 km
de potencia, concordante con el tramo anterior, se di-
ferencia por la escasez de anfibolitas y el cardcter vul-
canoderivado de los niveles arenosos. Basandose en las
caracteristicas de las cuarcitas negras (cherts grafitosos)
y en los escasos lentejones de carbonatos con restos de
algas cianoficeas, Eguiluz (op. cit.) propone un ambien-
te sedimenterio somero, restringido, como el mas pro-
bable para el depdsito de la Serie Negra.

El segundo conjunto preorogénico, con escasa re-
presentacion y dificil interpretacidn, esta constituido por
pequeiios afloramientos de serpentinitas (Quesada et
al., 1989).

El tercer conjunto preorogénico de la Zona de
Ossa-Morena lo forma el Grupo de Sierra Albarrana
(Apalategui ef al., 1985; Quesada et al., 1987). Es la
unidad mds controvertida de la zona, debido al desco-
nocimiento de su estratigrafia y sus relaciones con otras
series.

Las Series sinorogénicas estdn formadas por un
complejo vulcanosedimentario y un complejo flyschoi-
de (Quesada et al., 1989). Las relaciones entre ambos
se establecen a través de cambios de facies, siendo nu-
merosas las localidades en que aparecen los dos en una
seccién vertical.

El complejo vulcanosedimentario consiste en ro-
cas piroclasticas, epiclasticas, sedimentarias vulcano-
derivadas y carbonatos en facies estromatoliticas, de los
cuales se puede deducir un ambiente de deposicién ma-
rino poco profundo.

El complejo flyschoide corresponde a series gene-
ralmente turbiditicas. Se trata de una potente sucesion
(varios kildmetros) de gran monotonia, en la cual al-
ternan grauvacas y lutitas, reconociéndose facies tur-
biditicas de abanicos submarinos, facies de talud y de
plataforma (Formacidn Azuaga, Delgado, 1971). La fal-
ta de datos estratigraficos y sedimentarios suficientes
impiden la reconstruccidon paleogeogréfica de la cuen-
ca. Donde mas extensamente aflora esta formacidn es
en el antiforme Badajoz-Cérdoba, en el cual Chacén
(1982) sittia el limite entre la Zona de Ossa-Morena y
la Zona Centroibéricar

Estas series flyschoides han sido correlacionadas
recientemente con el Complejo Esquisto Grauvaquico,
de la Zona Centroibérica, interpretando que ambos for-
man parte del relleno de la cuenca de antepais que se
originaria como consecuencia de los eventos tecténicos
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Fig. 1-Esquema Geoldgico y localizacién geografica del drea de estudio. a) rocas igneas; b) Serie Negra; ) Formacién Azuaga; d) Com-
plejo Esquisto Grauvdquico; €) Paleozoico; f) Terciario.

Fig. 1-Simplified geological map and geographic location of the studied area. a) igneus rocks; b) Serie Negra; c) Azuaga Formation;
d) Esquisto Grauvdquico Complex; €) Paleozoic; f) Tertiary. :
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Fig. 2.-Sucesidn litoestratigréfica general de las zonas de Ossa-Morena y Centroibérica. * Series estudiadas.
Fig. 2.-General lithostratrigraphic sequences of the Ossa-Morena and Central Iberian zones. * The sequences studed.

simultdneos (Quesada et al., 1987).

La Zona Centroibérica se caracteriza por un con-
junto detritico, formado por la sucesion de lutitas, grau-
vacas y conglomerados conocido como el ‘“‘Complejo
Esquisto Grauvaquico’’, de edad PrecAmbrico terminal,
sobre el cual aparece el conglomerado de base del Are-
nig, o bien las formaciones detriticas del Cdmbrico in-
ferior (Moreno, 1974; Diaz Balda, 1980).

Las facies del Complejo Esquisto Grauvaquico
equivalen a una sedimentacion de tipo plataforma en
los niveles inferiores (Formacién Estenilla). En los ni-
veles superiores, la sedimentacion es de abanicos sub-
marinos, en los cuales parte de los materiales serian tur-
biditicos propiamente dichos y otros de deposicién
autdctona de la cuenca (Rodriguez Alonso, 1984), por
lo que la secuencia general presenta importantes cam-
bios de facies (Palacios, 1989).

El esquema general de la sucesion estratigrafica de
las series precambricas correspodientes a la Zona de
Ossa-Morena y Centroibérica, se puede observar en la
figura 2.

3. MATERIAL Y METODOS

La toma de muestras se ha realizado en cortes
transversales a las estructuras en cada una de las for-
maciones caracteristicas del Precambrico. En la Serie
Negra se han tomado 22 muestras al SW de Fuente de
Cantos, 15 al SW de Salvatierra y otras 15 al SW de
Hornachos; en el Complejo Esquisto Grauvaquico se
han tomado 36 muestras al SW de Alcantara, 25 al NE
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de Castuera y 2 en un pequefio afloramiento en las in-
mediaciones de Peraleda del Zaucejo. En la Formacién
Azuaga, al sur de esta localidad se han tomado 49 mues-
tras y en el paraje denominado Dehesa del Marqués,
al NW de Azuaga se han tomado 20 muestras.

Los valores representados en las tablas y figuras
son las medias de cada una de las secuencias mues-
treadas.

La técnica fundamental del andlisis mineraldgico
ha sido la difraccién de rayos X, en la identificacién
y cuantificacién de las distintas fases mineraldgicas (en
la roca integra y en la fraccién de tamafio de particula
inferior a 20 micras). Para ello, se ha utilizado un equipo
Philips 1050/81 y PW 1710 con dnodo de Cu y mono-
cromador de grafito. El andlisis cualitativo de las espe-
cies minerales se ha realizado mediante la comparacién
de las reflexiones obtenidas con los datos existentes enel
fichero que actualmente distribuye el J.C.P.D.S. La es-
timacidn semicuantitativa se ha obtenido dividiendo las
dreas integradas de las lineas escogidas por sus pode-
res reflectantes; éstos se han tomado de la bibliografia:
para el cuarzo, mica y esmectita los que establece Ba-
rahona (1974); para los feldespatos los determinados por
Schultz (1964); y para la clorita y caolinita los de Bis-
caye (1965).

Asimismo, por medio de la microscopia electréni-
ca de barrido, se ha estudiado la morfologia de los di-
ferentes minerales, complementdndola con microana-
lisis EDX de tipo cualitativo.

La determinacién de la composicién quimica glo-
bal de la roca se ha realizado en la fraccién de tamafio
inferior a 20 micras, en muestras representativas de ca-
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da una de las secuencias muestreadas, seleccionadas una
vez hecho el estudio mineraldgico y petrografico. Se ha
empleado espectrofotometria de absorcién atémica. Los
elementos mayoritarios se han obtenido por medio de
un equipo Evans Mark-2 y el ataque de las muestras
se ha hecho con metaborato de litio como fundente. Los
elementos minoritarios se han obtenido con un equipo
Pye Unicam SP-1900 y el ataque de las muestras se ha
realizado, en este caso, mediante FH-agua regia, en cip-
sula de teflén. El H20 se ha calculado por pérdida por
calcinacién a 900° C; los voldtiles y la materia orgéni-
ca estan incluidos en dicho valor. El FeO se ha obteni-
do por volumetria de oxidaccion-reduccion.

4. COMPOSICION QUIMICA.

Los valores medios y desviaciones standard de los
elementos mayoritarios correspondientes a cada una de
las formaciones aparecen recogidos en la Tabla 1. Se
puede observar que el contenido en Al y K aumenta en
el sentido ‘‘Serie Negra-Esquisto Grauvaquico-
Formacién Azuaga’ y una disminucién de Na y Mg
en el mismo sentido. Tales diferencias quimicas se co-
rrelacionan con la presencia de biotita y cloritas mag-
nésicas en la Serie Negra y el cardcter moscovitico de
las micas de la Formacion Azuaga.

Las diferencias de contenido en Ca, dentro de los
valores muy bajos de este elemento, se correlaciona per-
fectamente con las proporciones de feldespatos. En la
Serie Negra se han medido las mayores proporciones
de Ca y es, asi mismo, la formacién con los contenidos
mas altos en feldespatos.

En la figura 3 se han representado los contenidos
relativos en los elementos mayoritarios mds indicativos.
En ella se refleja la existencia de tres poblaciones de
puntos correspondientes a cada una de las tres forma-
ciones. A la vista de estos diagramas se puede destacar

Al,0,
A
O
o}
o}
o}
o o0
50 50

SN CEG FA

X rn X rn X rn
sio, 59.84 3.87 59.17 4.20 56.32 2.04
Tio, 0.75 0.18 0.97 0.70 0.69 0.20
Al;04 18.14 1.85 19.26 1.86 21.96 1.32
Fe,04 1.12 0.34 1.69 0.80 1.23 0.29
FeO 4.83 1.10 4.73 0.78 5.01 0.93
MgO 3.29 1.05 2.64 0.56 2.15 0.39
ca0o 1.12 0.72 0.39 0.30 0.54 0.34
Na,0 3.33 1.14 2.08 0.51 1.85 0.90
K,0 2.89 1.35 3.70 1.19 4.79 1.12
P,0g 0.15 0.05 0.12 0.04 0.07 0.02
H,0 4.08 1.43 4.92 0.85 4.99 0.88

Tabla 1.-Elementos mayoritarios (%). x= media aritmética; rn=
desviacion standard. SN: Serie Negra; CEG: Complejo
Esquisto Grauvaquico; FA: Formacién Azuaga.

Table 1.-Major elements (%). x= arithmetic mean. rn= stan-
dard deviation. SN: Serie Negra; CEG: Esquisto Grau-
vaquico Complex; FA: Azuaga Formation.

claramente, una mayor similitud quimica de la Forma-
cion Azuaga con el Complejo Esquisto Grauvaquico
que con la Serie Negra.

Los valores medios y desviaciones standard de los
elementos minoritarios analizados se pueden observar
en la Tabla 2. Se debe sefialar que a excepcion del Sr,
que estd siempre asociado al Ca, todos los contenidos
en elementos minoritarios son m4s bajos en la Serie Ne-
gra que en la Formacién Azuaga, teniendo en general
el Complejo Esquisto Grauvaquico un comportamien-
to intermedio.

El Mn presenta valores mas bajos que los dados
en la bibliografia para este tipo de rocas. Como indica
Wedephol (1978), podria estar relacionado con la pre-
sencia de materia orgdnica, la cual provoca un medio
reductor en el que este elemento se moviliza con facili-
dad. La presencia de materia orgdnica originaria de es-
tos materiales se pone ‘de manifiesto por la abundan-
cia de grafito en la roca actual. .

Cao Na

Fig. 3-Proporciones relativas de los elementos mayoritarios mds significativos. circulos: Serie Negra; tridngulos: Complejo Esquisto Grau-

vaquico; cuadrados: Formacién Azuaga.

Fig. 3.-Major elements more representative ratio. circles: Serie Negra; triangles: Esquisto Grauvaquico Complex; squares: Azuaga Formation.
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Formacion Mn Ni Co Pb Ccr

X rn x rn X rn X r™m X rn
SN 340 165 136 21 88 11 30 18 65 14
CEG 265 161 146 19 94 9 44 15 83 14
Fa 390 122 152 18 121 9 79 55 80 17
Formacién Cu Zn Sr Li Rb

x rn X rn x rm X rn X rn
SN 35 28 145 70 56 34 12 5 51 23
CEG 39 18 167 45 28 13 29 7 88 13
Fa 21 13 209 95 40 46 32 7 142 32

Tabla 2.-Elementos minoritarios (ppm). Simbolos igual que en
la tabla 1.
Table 2.-Minor elements (ppm). Same symbols at table 1.

Por el contrario, el Ni y Co alcanzan proporcio-
nes superiores a la media en este tipo de rocas (Shaw,
1954; Eade y Fahriig, 1971). Los contenidos son mds
bien equivalentes a los de las rocas maficas, por lo que
se puede suponer que las tres formaciones hayan teni-
do una influencia de componentes maficos, hipdtesis
que se potencia si se tiene en cuenta la gran cantidad
de manifestaciones bdsicas que existen en la zona.

El Sr es un elemento que se asocia muy estrecha-
mente al Ca. Dado el bajo contenido en CaO que pre-
sentan las tres formaciones, es logico esperar que las
proporciones de Sr sean también muy pequefias, mu-
cho maés bajas que los valores medios para este tipo de
rocas (Shaw, 1954; Evans, 1964; Munizaga et al., 1973).
Es posible, ademds, como apunta Reimer (1972), que
influya la edad de las rocas, ya que segun dicho autor,
el contenido en Sr en las pizarras disminuye conforme
aumenta la edad geoldgica, obteniéndose valores que
no exceden las 100 ppm en rocas de edad precdmbrica.

En la figura 4 se han representado las proporcio-
nes relativas de algunos elementos minoritarios. Se ob-
servan tres poblaciones de puntos bien diferenciados,
que corresponden a cada una de las formaciones. Se
aprecia la mayor proporcién de Li + Rb de la Forma-
cién Azuaga, correlacionable con su mayor contenido
en K, elemento al que va asociado fundamentalmente
el Rb.

En general, de los datos geoquimicos expuestos se
deduce un comportamiento intermedio para el Esquis-
to Grauvaquico respecto a la Serie Negra y la Forma-
cion Azuaga.

50 Li+Rb 50

A A

m} AA A
o A
GO @
oo © 29,5
o 0 0

Ni+-Co+Cr Mn

Fig. 4.-Proporciones relativas de algunos elementos minorita-
rios. Simbolos iguales a la figura 3.
Fig. 4.-Some minor elements ratio. Symbols same as figure 3.
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5. COMPOSICION MINERALOGICA

La mineralogia de la roca integra esté constituida
fundamentalmente por cuarzo, filosilicatos y feldespa-
tos. Las proporciones en las que se encuentran estos mi-
nerales se reflejan en la Tabla 3. En ella se observa que
los contenidos en cuarzo son similares en las tres for-
maciones. Sin embargo, los porcentajes en filosilicatos
son mads altos en la Formacién Azuaga y Complejo Es-
quisto Grauvaquico, mientras que los feldespatos lo son
en la Serie Negra, en donde alcanzan proporciones su-
periores al 30%.

Los filosilicatos fundamentales son mica y clori-
ta, siendo aquélia la fase mas abundante ya que sus por-
centajes son siempre superiores al 60%. Otros filosili-
catos presentes, pero ya en proporciones muy peque-
fias son caolinita, esmectita e interestratificados de ti-
po clorita-vermiculita. En la Tabla 4 se presentan los
valores medios de cada una de las secuencias de las dis-
tintas formaciones.

Los feldespatos son fundamentalmente plagiocla-
sas sodicas, del tipo albita-oligoclasa, acompafiados de

Fld Q Fil
Secuencia x rn b4 rn b4 ;;;
Fuente de Cantos 33 13 34 12 32 19
Salvatierra 32 11 29 9 39 9
Hornachos 30 11 41 7 29 13
Media (SN) 32 - 35 -- 33 -
Castuera 21 7 28 9 50 12
Alcantara 14 3 32 12 54 12
Media (CEG) 18 - 30 -- 52 -
Azuaga I 16 5 36 6 48 8
Azuaga II 18 4 38 4 44 5
Dehesa del Marqués 15 3 38 6 47 8
Media (FA) 16 - 37 == 46 -

Tabla 3.-Mineralogia de la roca integra (%). Fld: Feldespatos;
Q: Cuarzo; Fil: Filosilicatos.
Table 3.-Mineralogical assemblage of the metapelites (%). Fld:
feldspars; Q: quartz; Fil: phyllosilicates.

Mica

Ccl

Sm

Secuencia

rn

rn

rn

Fuente de Cantos
Salvatierra
Hornachos

Media (SN)

62
66
74
67

31
21
22

23
17

15

10

11

14

<5
13
<5

Alcantara
Castuera
Media (CEG)

59
62
61

oo

13
33
23

10

<5
<5

Azuaga I
Azuaga II
Dehesa Marqués
Media (FA)

74
66
66
69

12
10
15

16
20
16
17

AN

1O~

LI I S}

<5
<5

Tabla 4.-Mineralogia de filosilicatos (%). Cl: clorita; K: caolini-
ta; Sm: esmectita; Int: interestratificados clorita- ver-

miculita.

Table 4.-Mineralogy of the phyllosilicates (%). Cl: Chlorite; K:
kaolinite; Sm: smectite; Int: Chlorite-vermiculite mixed

layer.
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pequeiias proporciones de ortosa. Estos términos albi-
ticos concuerdan perfectamente con el grado bajo de
metamorfismo sufrido por las rocas, como veremos mas
adelante.

La mica es la fase mineralégica mds importante,
siendo en algunas ocasiones el tnico filosilicato pre-
sente. Son generalmente micas blancas potasicas. La
clorita es el segundo filosilicato en orden de importan-
cia, como mineral constituyente de las rocas peliticas
estudiadas y se pueden clasificar como términos inter-
medios entre chamosita y clinocloro (Bailey, 1981). En
la Formacién Azuaga, se ha podido diferenciar dos ti-
pos de cloritas, tanto desde el punto de vista textural
como de composicién: unas responden a la paragéne-
sis del episodio metamoérfico principal, mientras que
las otras, que aparecen en grandes cristales perpendi-
culares a la esquistosidad y estan intercrecidas con otros
filosilicatos, son mas ricas en Fe y claramente interpre-
tables como retrometamorficas.

La morfologia que presentan las micas en el SEM
es en laminas irregulares aplanadas. En la Serie Negra,
las laminas presentan morfologia fibrosa en los bordes.
Los cristales de clorita aparecen siempre en forma de
grandes placas irregulares. ,

La caolinita, cuyas proporciones mayores se en-
cuentran en el Complejo Esquisto Grauvaquico y For-
macion Azuaga (Tabla 4), se formaria principalmente
a partir de los feldespatos, como se ha podido obser-
var mediante el SEM (aunque no puede excluirse la par-
ticipacién de micas y cloritas). Esta transformacion se
realizaria en unas condiciones especificas, es decir, en
un medio 4cido y reductor, creado por unas condicio-
nes climaticas en las que existirian épocas muy hime-
das, que darian lugar al lavado de elementos alcalinos
y alcalinotérreos, permaneciendo casi exclusivamente
Al, Siy Fe.

La esmectita, que es ligeramente mas abundante
en la Serie Negra, se originaria por la hidrolisis de mi-
nerales tales como micas y cloritas (fundamentalmente
de las biotitas). Estos tienden a transformarse preferen-
~ temente en esmectitas (Jackson, 1959), sobre todo en
medio oxidante con pH elevado y en contextos climati-
cos en los que alternan las épocas himedas con otras
maés secas.

Los interestratificados identificados son del tipo
clorita-vermiculita parcialmente irregulares. Su existen-
cia se interpreta como el producto de una fuerte altera-
cion de la clorita. En un primer estadio, se produciria,
por oxidacidn del Fe, lo que Dunoyerde Segonzac (1970)
llama clorita 14bil. En un estadio mds avanzado de la
meteorizacién podria efectuarse incluso, un cambio es-
tructural en la clorita (Nieto y Rodriguez Gallego, 1982;
Heystek, 1956), dando lugar a interestratificados apro-
ximadamente 50:50 de clorita-vermiculita (Brindley y
Brown, 1980). =

El grado de metamorfismo alcanzado por las ro-
cas se puede definir utilizando la paragénesis mineral
existente. La asociacién de filosilicatos que aparece en
las formaciones estudiadas es predominantemente mica-
clorita. Esta asociacion no es caracteristica de un gra-

do de metamorfismo determinado ya que se mantiene
estable con un gradiente metamorfico creciente, evolu-
cionando unicamente el grado de cristalinidad de la mi-
ca, hasta el limite con el metamorfismo de grado me-
dio (Winkler, 1978).

Sin embargo, las rocas maficas si presentan una
paragénesis claramente definida. Las anfibolitas que
aparecen en la Serie Negra, junto a los esquistos bioti-
ticos, presentan una asociacion tipo clorita - actinolita
- epidota/zoisita - albita, o bien clorita - hornblenda
- epidota - albita. La actinolita y la hornblenda apare-
cen conjuntamente, lo cual indica que estamos en una
isograda definida por Winkler como ‘‘hornblenda in”’,
en la cual coexisten ambos minerales. Esta isograda co-
rresponde al limite de la ‘‘facies de esquistos verdes’’
con la ‘“facies de la anfibolitas’’, La temperatura alcan-
zada se situaria en torno a los 500° C como maximo,
la cual es equivalente a la aparicién del almandino en
las rocas peliticas (este mineral se ha encontrado en los
esquistos biotiticos de la secuencia de Hornachos, per-
teneciente a la Serie Negra).

La paragénesis metamorfica de las rocas peliticas
estd siempre formada por cuarzo, mica, clorita y fel-
despatos. Las proporciones en las que aparecen estas
fases mineraldgicas son muy parecidas en el caso de la
Formacion Azuaga y Complejo Esquisto Grauvaqui-
co. Estos datos se han representado en un diagrama
triangular (figura 5), situando en un vértice la suma del
contenido en cuarzo y feldespato, en otro la mica y en
el tercero la suma de clorita y el interestratificado
clorita-vermiculita (asumiendo que este 1iltimo mine-
ral es el resultado de una alteracién postmetamorfica
de la clorita y por tanto, el contenido original en clori-
ta de la roca estaria formado por dicha suma). Se ob-
serva que los puntos correspondientes a la Serie Negra
se sitian en una zona claramente diferenciada de la del
Complejo Esquisto Grauvdquico y Formacién Azua-
ga. La existencia de estas dos poblaciones de puntos vie-
ne determinada por el mayor contenido en cuarzo y fel-
despatos y menor en micas de la Serie Negra respecto
a las otras dos formaciones. Los filosilicatos fundamen-
tales de las metapelitas son mica y clorita (términos in-
termedios entre chamosita y clinocloro). ’

Caolinita, esmectita e interestratificados se inter-
pretan como producto de alteracién supergénica pos-
terior al metamorfismo, o bien de una etapa retrome-
tamorfica de muy baja temperatura (diagénesis regre-
siva o epidiagénesis de Fairbridge, 1967). La diferen-
ciacion entre ambos origenes es altamente problemaéti-
ca, incluso desde un punto de vista conceptual, ya que
uno de los limites menos claros de la diagénesis, o méas
concretamente de la epidiagénesis, es la correspondiente
al inicio de la alteracion supergénica posterior a la emer-
sion de las rocas ya metamorfizadas, siendo en reali-
dad un trasito progresivo. Tanto el origen diagenético
como el detritico heredado es claramente descartable,
basdndonos en sus caracteristicas texturales (microsco-
pia dptica y SEM) y en la incompatibilidad paragené-
tica con el grado metamérfico alcanzado por estos ma-
teriales, ya que la esmectita y los interestratificados de-
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Mica

Cl+4Cl-v Q+Fid

Fig. 5.-Contenido de mica y clorita frente a cuarzo y feldespa-
to. Simbolos iguales a la figura 3.

Fig. 5.-Mica and chlorite content versus quartz and feldspar
content. Symbols same as figure 3.

saparecen o se transforman en la diagénesis avanzada
(Foscolos, 1984), mientras que la caolinita puede reac-
cionar con el cuarzo para dar pirofilita (Frey, 1970)
(aunque la pirofilita, primer mineral metamérfico, so-
lo se forma cuando la composicion del sistema es ade-
cuado) o transformarse en otros minerales a tempera-
turas mas elevadas, pero siempre con anterioridad a la
facies de los esquistos verdes.

Para explicar el predominio de caolinita o esmec-
tita seglin la formacion que se considere, se podria in-
vocar bien diferencias climaticas, por lo que la alte-
cion mencionada en el parrafo anterior, se tendria que
haber producido antes de la colision entre las placas de
Ossa-Morena y Centroibérica (Chacdn, 1982); o bien
diferencias en las condiciones del medio, de tal manera
que en el Complejo Esquisto Grauvdquico predomina-
rian las condiciones 4cidas (por oxidacion de la pirita
presente en esta formacidn, que daria lugar a iones
S=), mientras que en la Serie Negra, los procesos de
meteorizacion habrian sido en condiciones alcalinas
fundamentalmente (presencia de oxidos de hierro y
biotita).
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6. CONSIDERACIONES FINALES

Todo lo anteriormente expuesto permite hacer una
sintesis de los aspectos mas relevantes, y con ello plan-
tear una hipdtesis geoldgica, referente a la problemati-
ca de la Formacidén Azuaga, cuestion ya indicada en
la introduccion.

En primer lugar, la composicién quimica de la ro-
ca es diferente en las tres formaciones, aunque la For-
macién Azuaga presenta mds similitud con el Comple-
jo Esquisto Grauvaquico que con la Serie Negra. Con-
secuentemente, la composicion mineraldgica, produc-
to de la etapa metamorfica principal, de grado bajo,
es asimismo diferente, como pone de manifiesto la fi-
gura 5. No obstante, es evidente que la situacion de los
puntos correspodientes a la Formacidn Azuaga se en-
cuentra mas alejada de la Serie Negra que las propias
del Esquisto Grauvaquico.

Por tanto, podemos deducir que todos los datos
que proporcionan el andlisis mineralégico y geoquimi-
co apuntan a que la Formacion Azuaga estd mds proé-
xima en sus caracteristicas al Complejo Esquisto Grau-
vaquico y por ello a la Zona Centroibérica, mientras
que es netamente diferente a la Serie Negra.

La conclusion anterior parece apuntar la posibili-
dad de que, al menos la Serie Negra ha debido deposi-
tarse en una cuenca diferente de las otras dos forma-
ciones. Es posible, asi mismo, como apuntan los dife-
rentes tipos de alteracién postmetamorfica, predomi-
nio de esmectita y caolinita dependiendo de la forma-
cién considerada, que el actual emplazamiento comin
sea un hecho posterior a los principales eventos meta-
morficos. No obstante, la monotonia de la composi-
cion mineralogica cualitativa hace imprescindible un es-
tudio basado en series de solucion sélida y parametros
cristalquimicos de los filosilicatos, ya en curso.
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