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RESUMEN

El stock de Zarza la Mayor se sitla en el nororeste de la provincia de Céaceres
(Espafia), entre las localidades de Zarza la Mayor y Ceclavin. Es un cuerpo
granodioritico-tonalitico de edad Ordovicica encajado en materiales del complejo
esquisto-grauvaquico (Vendiense-Cambrico inferior). En torno al cuerpo intrusivo, y a
modo de orla discontinua, se encuentran una serie de afloramientos de pequefias
dimensiones de rocas metabasicas (metagabros y algunas metadioritas). Los mas
proximos al pluton estan intensamente anfibolitizados y los situados al norte son
leucogabros con alteracion hidrotermal. Las venas hidrotermales son comunes, y entre
ellas destacan un reducido nimero de venas holoplagioclasicas. El presente trabajo esta
enfocado en el estudio de la petrologia, geoquimica mineral y geoquimica de roca total
de las rocas metabasicas y las vena plagioclasicas, con el objetivo de caracterizarlos
petrologica y geoquimicamente y determinar sus posibles afinidades y relaciones con

otras rocas similares del Macizo Ibérico.

Los afloramientos méas préximos al Pluton son ortoanfibolitas (metagabros y
algunas metadioritas) con 42-70 % de anfibol (Mg-hornblenda a actinolita), 27-50 % de
plagioclasa (centros Angogo Y bordes Anise1) ¥ 4-6 % de opacos (ilmenita), con
cantidades menores de clinozoisita, clorita, apatito y biotita. En ocasiones se encuentra
un clinopiroxeno relicto (augita) englobado por anfibol. Estas rocas conservan en gran
medida texturas igneas, que oscilan entre rocas faneriticas de grano medio-fino y rocas
porfidicas con grandes fenocristales de plagioclasa. Los afloramientos situados mas al
norte y alejados se han clasificado como metaleucogabros con 53-65 % de plagioclasa,
14-21 % de clorita, 13-17 % de carbonatos y 4-8 % de minerales opacos; que en

ocasiones muestran texturas de acumulado.

El estudio geoquimico permite clasificar estas rocas como equivalentes a basaltos
subalcalinos de caracteristicas toleiticas, y los diagramas de discriminacion
tectonomagmatica son consistentes con rocas toleiticas de afinidad intraplaca. Los
diagramas de normalizacion de REE y elementos traza son también tipicos de estas
tipologias, y muestran ademas una gran movilidad de elementos LILE. De su
comparacion con otras rocas similares del Macizo Ibérico se deduce que estas rocas
representan un evento igneo independiente, sin poderse precisar su relacion temporal

con el resto de las facies del stock de Zarza la mayor.



Petrologia y geoquimica de las rocas metabasicas de Zarza la Mayor-Ceclavin

Desde un punto de vista metamorfico, se han realizado célculos termobaromeétricos
que sugieren condiciones P-T de 2,9-4,3 kbar y 630-750 °C para el par anfibol-
plagioclasa, y 299-313°C para la clorita, lo que aparentemente sugiere una evolucion
metamorfica en dos etapas: (1) autometasomatismo con formacidn de anfibol a partir de
una paragénesis primaria, y (2) metamorfismo de baja T con formacion de clorita y
clinozoisita. Los datos no permiten descartar el metamorfismo de contacto como

causante de las dos etapas descritas.

Las venas plagioclasicas estudiadas estdn formadas por un 96% de albita (Any-10) Y
cantidades accesorias de clinozoisita, carbonatos y clorita (afloramiento de Ceclavin).
Su geoquimica estd muy condicionada por su mineralogia y se caracteriza por
empobrecimiento extremo en Fe, Mg, Mn, Y y REE. Estas caracteristicas, junto con sus
relaciones Y/Ho y Zr/Hf, y la comparacidn con otras rocas similares, hacen pensar en un
origen hidrotermal. La termometria en cloritas da resultados de 312 + 12 °C, con lo que

su origen podria relacionarse con la segunda etapa metamorfica.
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ABSTRACT

The granodioritic-tonalitic stock of Zarza la Mayor is located in northwestern
Caceres province, central-western Spain, between the villages of Zarza la Mayor and
Ceclavin. It is an intrusive body of Ordovician age emplaced in the Vendian-Cambrian
schist-greywacke complex. The plutonic body is bordered by small outcrops of
metabasic rocks, mainly metagabbros and some metadiorites, defining a discontinuous
fringe around the intrusion. The rocks lying near the tonalitic stock are intensely
amphibolitized and some of the northernmost outcrops are hydrothermally altered
leucogabbros. Hydrothermal veins are common, and a small group of albitic plagioclase
veins highlight among them. The present work is focused on the study of the
petrography, mineral geochemistry and whole-rock geochemistry of the metabasic rocks
and the plagioclase veins, with the aim of characterizing them petrologically and
geochemically, and determine their relations with other similar rocks in the Iberian
Massif.

The outcrops occurring near the pluton are orthoamphibolites (metagabbros and
some metadiorites) with 42-70% amphibole (Mg-hornblende to actinolite), 27-50%
plagioclase (cores Angg.go and rims Anggs1) and 4-6% opaque minerals (ilmenite), with
lesser amounts of clinozoisite, chlorite, apatite and biotite. In some samples a relict
augitic clinopyroxene is present. These rocks retain igneous textures ranging from
medium grained phaneritic to porphyritic, with big plagioclase phenocrysts in a
medium-fine grained mesostasis. Intersertal and ophitic-subophitic textures are
common. The northernmost outcrops have been classified as hydrothermally altered
leucogabbros with 53-65% plagioclase, 14-21% chlorite, 13-17% carbonates and 4-8%

opaque minerals. These rocks sometimes show cumulate textures.

The study of the geochemistry places these rocks as equivalent to tholeiitic basalt
and tectonomagmatic diagrams puts them in a within-plate tectonic setting with a
marked tholeiitic affinity. REE and trace-element diagrams are also typical of these
rocks types and show an important mobility of LIL elements. When compared to other
similar rocks in the Iberian Massif, the metabasites of Zarza la mayor-Ceclavin show no
connection to any of them and thus probably represent an independent magmatic event.

Their temporal relation to the Zarza la Mayor stock remains unknown.
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From a metamorphic viewpoint, the thermobarometric study of the
orthoamphibolites gives P-T conditions of 2.9-4.3 kbar and 630-750 °C for the
amphibole-plagioclase pair, and around 299-313 °C for chlorites. These results suggest
a two-stage metamorphic evolution: (1) autometasomatism forming amphibole from a
primary pargenesis, and (2) low-T metamorphism forming chlorite and clinozoisite.

Contact metamorphism cannot be ruled out as the cause of these two stages.

The studied plagioclase vein from Ceclavin is formed by 96% albite (An,.10) and
minor clinozoisite, chlorite and carbonates. Its geochemistry is very conditioned by its
mineralogy and is characterized by extreme depletion in Fe, Mg, Mn, Y and REE.
These features, in addition to the Y/Ho and Zr/Hf ratios and the comparison to other
petrographically and geochemically similar rocks occurring worldwide, give a probable
hydrothermal origin, although an igneous origin cannot be completely ruled out.
Geothermometry in chlorites results in temperature of 312 + 12 °C, so the origin of the

plagioclase vein could be related to the second, low-T metamorphic stage.
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1. INTRODUCCION

El stock de Zarza la Mayor es un cuerpo intrusivo tonalitico-granodioritico de
naturaleza calcoalcalina situado geograficamente en el noroeste de la provincia de
Céceres, entre las localidades de Zarza la Mayor y Ceclavin, a unos 60 km de la capital
de la provincia. Rodeando a este plutdn, y a modo de orla discontinua, se encuentran
varios cuerpos de pequefias dimensiones (hasta 800 m en su eje mayor) y naturaleza
bésica, siempre alterados y transformados, entre los que se incluyen ortoanfibolitas y
metaleucogabros. El interés del estudio de estas rocas radica en que, aunque son
comunes en otras zonas del Macizo Ibérico (Sistema Central, norte de Portugal, Macizo
de Mérida), las rocas bésicas son escasas en el sur de la Zona Centroibérica, en el
llamado Dominio Extremefio. En el presente Trabajo de Fin de Master se realiza el
primer estudio en detalle sobre la petrografia, mineralogia y geoquimica de estas rocas,
con el objetivo de caracterizarlas de la forma mas precisa posible y deducir su posible
relacion las otras rocas igneas presentes tanto en su entorno como en el conjunto del
Macizo Ibérico, asi como realizar una primera aproximacion a su evolucion

metamorfica 6 metasomatica.

1.1. Marco geoldgico

El stock de Zarza la Mayor se localiza geol6gicamente en el area central del Macizo
Ibérico, dentro de la Zona Centroibérica (ZCIl) (fig. 1.1) de acuerdo a la zonacidn
establecida por Julivert et al., (1974), y mas concretamente dentro del denominado
Dominio del complejo Esquisto-grauvaquico (Martinez-Catalan et al., 2004). A
continuacion se describen brevemente las caracteristicas geoldgicas generales de la ZCl,

centrandonos especialmente en la geologia del Dominio Extremerio.
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Figura 1.1. A: Subdivision en dominios segun criterios estratigraficos de la Zona Centroibérica
(Martinez-Catalan et al., 2004). B: Rocas igneas de la ZCl (Castro et al., 2002). ZM: stock de Zarza la
Mayor.

1.1.1. Estratigrafia

La estratigrafia de la provincia de Céaceres esta marcada por los extensos
afloramientos del complejo esquisto-grauvaquico (en adelante CXG, Complexo Xisto-
Grauvaquico), definido originalmente por Carrington da Costa (1950) y Teixeira
(1955), y que que ha sido datado como Vendiense superior-Cdmbrico inferior
(Rodriguez Alonso et al., 2004). EI CXG se caracteriza por una gran homogeiendad en
toda la ZCl, tanto litol6gica como geoquimica lo que sugiere un area fuente extensa y
homogeneizada (Ugidos et al., 2010). Usualmente se subdivide en dos unidades con
proporciones variables de lutitas negras, conglomerados y areniscas, junto a volimenes
menores de calizas y rocas volcanicas y volcanoclasticas (Rodriguez Alonso et al.,
2004). Valladares et al. (1998) lo dividido en doce unidades con asociaciones de facies
de tipo lowstand, transgresiva y highstand en el Neoproterozoico, y lowstand con
oscilaciones menores de nivel del mar en las unidades cambricas. Las asociaciones de

facies resultan principalmente de corrientes de turbidez y debris flows.

A techo del CEG vy en discordancia con él (discordancia Sardica) se encuentra una
serie que abarca del Ordovicico al Silurico, donde destaca la cuarcita Armoricana

(Ordovicico Arenigiense), formada por 200-400 m de cuarcitas con laminacion cruzada
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e icnofosiles (Rodriguez Alonso et al., 2004). Esta formacion produce los mayores
relieves en el &rea de estudio, tales como la Sierra de la Garrapata, al norte de Zarza la
Mayor. El Ordovicico Medio y Superior estd representado por pizarras fosiliferas y

cuarcitas.
1.1.2. Magmatismo

La ZClI presenta un importante volumen de rocas igneas. La mayor parte de estas
rocas corresponden a granitoides de edad Varisca (sin a tardiorogénicos), aunque

también pueden encontrarse rocas de edad prevarisca.

El magmatismo prevarisco en el Macizo Ibérico esta representado por dos ciclos
magmaticos. El ciclo Cadomiense se asocia a convergencia continental (cierre del
Océano lapetus). Un representante de este ciclo es el Macizo de Mérida (Zona de Ossa
Morena), una asociacion calcoalcalina formada por gabros, dioritas y tonalitas que ha
sido datada en 554 Ma (Bandrés et al, 2000). Por otro lado, el ciclo Cambro-Ordovicico
se asocia a fendmenos de rifting y esta representado por rocas acidas peraluminicas de
620-470 Ma. Las manifestaciones basicas son escasas volumétricamente, y aparecen en
el Domo del Tormes y en el Sistema Central; tienen caracteristicas de basaltos
transicionales y probablemente se relacionan con un contexto tectdnico extensional
(Escuder y Navidad, 1999). En la ZCl, los trabajos de geocronologia isotopica que se
han realizado recientemente en algunos plutones del Dominio Extremefio, considerados
previamente como Variscos, han revelado edades en torno a 480 Ma (p. €j., pluton de
Oledo-Idanha-Nova; Antunes, 2006). Estos datos hacen suponer la presencia de un ciclo

intrusivo importante de edad Ordovicica en el sur de la ZCl.

El magmatismo asociado a la orogenia Varisca en la ZCl se divide generalmente en
tres grupos: (1) leucogranitos peraluminicos, (2) granodioritas y rocas intermedias
peraluminicas, y (3) granitoides de la Serie Mixta. Los leucogranitos peraluminicos se
asocian principalmente a zonas de alto grado metamorfico (Corretgé et al., 2004). La
mayoria de estos cuerpos tienen edades comprendidas entre 325 y 300 Ma (Bea et al.,
2003).

15
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Figura 1.2. Mapa geoldgico del batolito de Cabeza de Araya y plutones adyacentes (modificado de

Corretgé, 1971).

El grupo de granitoides de la Serie Mixta, introducido por Corretgé (1971) y
Capdevila et al. (1973), presenta caracteristicas intermedias entre los otros dos grupos.
Se trata de cuerpos pluténicos calco-alcalinos y pueden aparecer como plutones
epizonales zonados o bien asociados a granodioritas ricas en biotita (Corretgé et al.,
2004). El representante tipico de la Serie Mixta es el batolito zonado de Cabeza de

Araya (fig. 1.2), formado por tres facies principales: (A) monzogranitos cordieriticos

16



Petrologia y geoquimica de las rocas metabasicas de Zarza la Mayor-Ceclavin

con fenocristales de feldespato potasico, (B) granitos de dos micas de grano grueso, y

(C) granitos apliticos de grano grueso (Corretgé, 1971).

La actividad ignea mas reciente que se encuentra en el dominio Extremefio esta
representada por el dique de Messejana-Plasencia (también conocido como Alentejo-
Plasencia), una intrusion de mas de 500 km de longitud y 75-200 m de espesor, datado
en 203 £ 2 Ma (Dunn et al., 1998). Son diabasas y gabros pigeoniticos y su composicién
quimica es de basalto toleitico. Se trata de un episodio igneo ligado a la apertura del
Océano Atléantico y por tanto pertenece a la llamada Provincia Magmaética Centro-
Atlantica (CAMP) (Cebria et al., 2003).

1.1.3. Estructura

La tectonica Varisca en la ZCl viene marcada por cuatro fases principales de
deformacion. Aparentemente la mayoria de las estructuras han sido producidas por la
fase D1, que produce pliegues acostados y cabalgamientos en los bordes norte y sur de
la ZCl, y pliegues verticales en la zona central (Diez-Balda et al., 1990). La
esquistosidad asociada a esta fase tiene direccion NW-SE. Las fases D2 y D3 tienen un
caracter mas local y se asocian a zonas de grado metamorfico medio. La fase D3 da
como resultado pliegues de plano axial vertical, y es contemporanea al emplazamiento
de la mayor parte de los granitoides. Por ltimo, la fase D4 es una fase de deformacion
tardia fragil que tiene lugar en el Pérmico, en una etapa post-orogénica (Pereira et al,
1993.

En el dominio del complejo esquisto-grauvaquico la deformacion es heterogénea,
de forma que en sus bordes N y S existe una gran deformacion tangencial, mientras que

en las zonas internas la deformacion llega a ser escasa (Martinez Poyatos et al, 2004).

1.2. El stock de Zarza la Mayor

El pluton de Zarza la Mayor, en torno al cual se encuentran las rocas basicas
estudiadas, es un cuerpo encajado en el CXG, de naturaleza calcoalcalina con una
superficie de unos 60 km? (dimensiones de 11x5 km), con dos facies graniticas
contrastadas. El cuerpo principal esta formado por tonalitas con cuarzo, plagioclasa
(Ang243), biotita, feldespato potasico y moscovita. Tiene abundancia de enclaves
maéficos microgranudos con biotita y enclaves metamorficos del CXG, y desarrolla

ademas una foliacion magmatica marcada por biotitas orientadas y feldespatos. Los
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enclaves pueden estar aislados o formando pasillos (fig, 1.3B) (Corretgé, 1971, Garcia
de Figuerola et al,. 1971). En el interior del pluton aparecen leucogranitos apliticos con
plagioclasa, cuarzo, feldespato potasico y moscovita, bien como diques o como cupulas
(fig. 1.3A), que tienen caracter filoniano semianular (Corretgé Castarion, 1969, Rubio-
Orddfiez et al., 2007). Las ultimas dataciones realizadas en circones dan un resultado de
478 £ 1 Ma (Rubio-Ordéfiez, en prensa); estamos por tanto ante un cuerpo de edad
Ordovicica. Asociado al cuerpo principal, aparece un granito moscovitico de grano
grueso con cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa y moscovita (pluton de Salvaterra
do Extremo). En torno al complejo pluténico se desarrolla metamorfismo térmico que
alcanza paragénesis de cordierita, biotita, moscovita y cuarzo, con pizarras mosqueadas

y corneanas (fig, 1.3C).

Cortando a todo este sistema intrusivo se encuentra una serie de diques diabasicos y
lamprofidicos, de geoquimica alcalina y edad probablemente post-Varisca. Se trata de
diques de espesor ente 40 cm y varios metros, con direcciones NW-SE a E-W, y suelen

aparecer en forma de haces de diques paralelos (Garcia de Figuerola et al., 1971).

Figura 1.3. El stock de Zarza la Mayor. A: afloramiento cupuliforme del granito aplitico. B: Pasillo de

enclaves igneos y metamorficos. C: Corneanas con cordierita concentrada en niveles discretos.
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2. LAS ROCAS METABASICAS: ANTECEDENTES

Los trabajos sobre las rocas metabasicas de Zarza la Mayor-Ceclavin son escasos
y hasta ahora se limitaban a cartografia y estudios petrograficos. Las primeras
referencias a la existencia de estas rocas se encuentran en Egozcue y Mallada (1876),
quienes en la primera sintesis geoldgica de la provincia de Caceres, mencionan la
presencia de “rocas con anfibol” en las proximidades Ceclavin. Sin mebargo el primer
trabajo donde son descritas con cierto detalle corresponde a Corretgé (1971) y Garcia de
Figuerola et al. (1971), donde se describen las rocas metabéasicas de Ceclavin y el
porfido de la carretera EX-117. Estas Ultimas son descritas como “rocas basicas
porfiroides sometidas al proceso de metamorfismo regional”, diferentes y méas antiguas
que los diques de diabasa que se encuentran cominmente en el area. Ademas, en base a
la paragénesis mineral, se sitla el metamorfismo de estas rocas en la facies de los

esquistos verdes, con una temperatura inferior a los 400 °C.

Mas tarde, Rubio (1982) se centra en dos de los afloramientos del NW de Zarza la
Mayor, describiéndolos como cuerpos basicos sublenticulares (400 x 300 m y 800 x 300
m) de composicion dioritica En base a su situacion respecto al Pluton de Zarza la

Mayor, se sugiere una edad relativa anterior al macizo intrusivo.

Por ultimo, Bascones Alvira et al. (1982), en las hojas MAGNA 620 (Zarza la
Mayor) y 621 (Coria) realizan una cartografia en las que representan los afloramientos
del NW de Zarza la Mayor y Cerro Colorado, que clasifican como appinnitas
(hornblenditas y porfidos dioriticos), y el doble dique de la carretera EX-117, que es
clasificado como pérfido dioritico.
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3. PROCEDIMIENTO DE TRABAJO

3.1. Trabajo de campo

Durante el trabajo de campo Unicamente han podido visitarse los afloramientos de
Cerro Colorado y Ceclavin. El trabajo ha consistido en la recoleccion de muestras para
petrografia y andlisis quimico, tarea especialmente importante en el area de Cerro
Colorado dado que no existian datos previos. EI nimero total de muestras obtenidas de
la roca bésica es de 13. De las muestras recogidas se han realizado descripciones y
fotografias tanto en campo como en gabinete. Ademas, se han observado, donde ha sido
posible, las relaciones de campo entre los cuerpos de roca basica y el encajante y, en el

area de Ceclavin se ha realizado un corte esquematico a lo largo de la carretera.

3.2. Petrografia

Para el analisis petrografico se han estudiado un total de 27 muestras diferentes y
40 laminas delgadas, algunas de las cuales ya se encontraban en la coleccion del Area
de Petrologia y Geoquimica de la Universidad de Oviedo. Todas las ldminas delgadas
han sido preparadas en la Unidad de Preparacion de Muestras Geoldgicas de los

Servicios Cientifico-Técnicos de la Universidad de Oviedo.

El estudio petrografico ha consistido en la realizacion de descripciones petrograficas
de detalle de cada muestra mediante Microscopia Optica de Polarizacion. En las laminas
mas representativas de cada grupo se ha realizado una determinacion mineraldgica
modal con un contador de puntos, alcanzando un total de 16 laminas. Durante todo el
proceso de caracterizacidn petrogréafica se han realizado tanto esquemas y dibujos como

fotografias digitales.

3.3. Geoquimica mineral

De las ldaminas delgadas estudiadas al microscopio se han seleccionado 8 laminas
de 6 muestras diferentes y representativas, procedentes de Ceclavin y el NW de Zarza la
mayor. En estas laminas pulidas se han obtenido analisis de geoquimica de las fases
minerales presentes mediante una Microsonda Electrénica (EPMA) modelo Cameca
Camebax SX-100 de los Servicios Cientifico-Técnicos de la Universidad de Oviedo.
Ademas de los analisis cuantitativos de composicion mineral, se han obtenido imagenes
en electrones retrodispersados (BSE, back-scattered electrons. De los datos obtenidos se

ha realizado una seleccién previa en base a criterios que se detallan en la seccién de
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Geoquimica Minberal, que luego se ha utilizado para obtener las formulas estructurales
de los minerales mediante el correspondiente célculo, utilizando el software Microsoft
Excel® 2007.

3.4. Geoquimica de roca total

Se han recogido un total de cuatro muestras para andlisis quimico de roca total, que
han sido utilizados, junto con otras cinco muestras recogidas previamente, para el
estudio y clasificacion geoquimica de estas rocas. Los resultados se muestran en el
Apendice V. Se han obtenido abundancias de elementos mayores y elementos traza por
Fluorescencia de Rayos X (XRF) en los Servicios Cientifico-Técnicos de la Universidad
de Oviedo, y en 7 de las muestras se han obtenido elementos traza y REE por
Espectrometria de Masas con Plasma de Acoplamiento Inductivo (ICP-MS), en el
Servicio General de Geocronologia y Geoquimica Isotopica (IBERCRON) de la
Universidad del Pais Vasco en Bilbao (méas detalles en Madinabeitia et al., 2008). El
tratamiento informéatico de los datos geoquimicos se ha realizado principalmente
mediante los softwares GCDKit 2.3 (Janousek et al., 2006) y Microsoft Excel® 2007.

El proceso de preparacién de muestras para analisis quimico empleado es el que
sigue. En primer lugar, se realiza una primera fragmentacion mediante una trituradora
de mandibulas, modelo Retsch BB100 de carburo de wolframio. EI material obtenido se
cuartea hasta obtener una fraccion de unos 200 g. Esta fraccion se muele en un molino
de anillas excéntricas, modelo Herzog HSM100 con anillas de carburo de wolframio.
Finalmente, del material obtenido se separan 40-50 g, que se envian al laboratorio de

analisis quimico.
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4. OBSERVACIONES DE CAMPO

Las rocas metabésicas se distribuyen en torno al stock de Zarza la Mayor a modo de
orla discontinua, situdndose dentro de su aureola de contacto o bien cerca de la misma
(fig. 4.1). Se distribuyen en cuatro areas principales: el NW de Zarza la Mayor,
Ceclavin, Cerro Colorado (también llamado Cerro Barrero) y un afloramiento en la
carretera EX-117. Los dos mas proximos, inmersos en la aureola de contacto, estan
intensamente anfibolitizados, mientras que los mas alejados presentan una importante

alteracion hidrotermal.

=

Colorado
o
/ (. Ctra. EX-117
=
3 _
A y
S NW Zarza

) la Mayor\
\ )

CECLAVIN

GRANITOS ROCAS METABASICAS

Cuaternario (rio Eljas) I:l Tonalita Plutén de - Ortoanfibolitas
. . o ) Zarza la Mayor
Complejo Esquisto-Grauvaquico Granito aplitico - Metaleucogabros

Metamorfismo de contacto Granito moscovitico (pluton de
(corneanas con cordierita) Salvaterra do Extremo)

(NN

Figura 4.1. Esquema geoldgico del stock de Zarza la Mayor, con la localizacion de los afloramientos de
rocas metabasicas estudiados. Modificado de Rubio (1982), Bascones Alvira et al. (1982) y Rubio-
Ordoiiez et al. (2007).
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A continuacion se describen brevemente los resultados del trabajo de campo
realizado. Dado que una cartografia detallada no era el objetivo de este trabajo,
Unicamente se han visitado y realizado observaciones de detalle en dos de los
afloramientos de rocas basicas, los situados en Cerro Colorado y en Ceclavin. Como
consideraciones generales, cabe destacar que los afloramientos estan generalmente en

mal estado, muy alterados, y se hace dificil encontrar zonas con roca fresca.

4.1. Area de Ceclavin

El afloramiento de Ceclavin consiste en una serie de interdigitaciones entre la roca
bésica y el encajante del CXG, a lo largo de unos 700 metros en la traza de la carretera
EX-373 (Zarza la Mayor-Ceclavin), al oeste de la localidad. La roca béasica esta
probablemente en forma de diques o sills (Fig. 4.2), de espesores aparentes (a lo largo
del corte) entre menos de 5 m y 25 m; salvo un tramo de al menos 230 m (no se
observan los contactos) en la parte SW del corte (fig. 4.3). Aparentemente los contactos
de la roca basica con el CXG son concordantes con la esquistosidad de éste. Ha de
notarse que el angulo del corte de la carretera con estas estructuras es bajo, con lo que
los espesores reales de las estructuras seran mucho menores que los indicados. Las
medidas de la esquistosidad en el contacto con la roca basica oscilan entre 240/90 y
232/84.

Figura 4.2. Aspecto del contacto entre la roca metabasica (OA) y el complejo esquisto-grauvaquico
(CXG) en el talud de la carretera EX-373.
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La textura macroscopica de las rocas metabasicas en este corte oscilan entre rocas
masivas, faneriticas, de textura gabroica de grano medio-fino (facies gabroica), y otras
de textura porfidica con fenocristales de plagioclasa de hasta 1 cm en una mesostasis de
grano medio-fino (facies porfidica) (Fig. 4.4). La separacion de las dos facies no es
clara, sino que parece haber un transito gradual entre las rocas gabroicas y las mas
porfidicas. La facies gabroica aparece en el tramo SW del corte, en el cuerpo bésico de
mayor entidad, y también en alguna de las interdigitaciones en la parte NE, ya cerca del
contacto con el stock de Zarza la Mayor. Dichas interdigitaciones estan aparentemente

formadas mayoritariamente por la facies mas porfidica.

Figura 4.4. Detalle de la textura macroscopica de la roca metabdsica en Ceclavin. A: facies porfidica
con fenocrisatales de plagioclasa. B: facies gabroica de grano medio. En el borde derecho aparece una

vena de epidota.
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En las rocas basicas se pueden observar algunas venas de plagioclasa y de epidota
con espesores de 5 a 10 cm que se disponen paralelamente o subparalelamente a la
direccion de las estructuras medidas (en dos de estas venas se han medido direcciones
de 260/85 y 254/42). Otras venas menores (espesores menores de 1 cm) se observan

esporadicamente (Fig. 4.5).

La roca encajante del CXG es una corneana con cordierita, muy dura, en la que
también se observan pequefios cristales de mica blanca. Los blastos de cordierita se

concentran preferentemente en algunos niveles discretos.

Figura 4.5. Roca metabasica de textura porfidica atravesada por una vena plagioclasica. A: aspecto

del afloramiento. B: detalle de la vena plagioclasica.

4.2. Area de Cerro Colorado

El afloramiento de Cerro Colorado (también denominado Cerro Barrero) se
encuentra a 6 km al norte de Zarza la Mayor, en el interior de una finca privada de
acceso muy restringido. Los afloramientos son escasos pero es comun encontrar bloques
sueltos de roca metabésica. EI mejor afloramiento se encuentra en el corte de una pista
de tierra, donde aparece un afloramiento continuo de unos 150 metros a lo largo de la
misma (Fig. 4.6A).

El afloramiento esta formado por una roca leucogabroica de color verde claro, dura
y densa, que al alterarse produce colores rojizos. Tiene caracter masivo, faneritico, de
tamafio de grano medio a fino (Fig. 4.6C), aungue en algunas muestras se aprecia una
débil anisotropia planar. Es comdn observar venas centimétricas de color blanco (albita
y cuarzo) que se entrecruzan entre ellas, y a veces estan afectadas por pequefias fallas de
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varios centimetros de desplazamiento. Algunas de estas venas desarrollan un borde de
alteracion, de tono ocre, en la roca huésped (Fig. 4.6B).

En las proximidades de este afloramiento aparecen bloques sueltos de una roca
porfidica y muy alterada, con anisotropia, que posiblemente pertenezca a la misma
unidad.

Figura 4.6. Metaleucogabros de Cerro Colorado. A: aspecto de campo del afloramiento. B: detalle de

la roca atravesada por venas, desplazadas a su vez por fallas. C: detalle de la textura de la roca
metabasica.
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5. PETROGRAFIA

Se ha realizado un estudio petrografico por microscopia éptica sobre un total de 24
muestras diferentes distribuidas de la siguiente manera: 13 proceden del area de
Ceclavin (una de ellas corresponde a una vena plagioclésica); 7 del area del NW de
Zarza la Mayor; 3 del area de Cerro Colorado y 1 del afloramiento de la carretera EX-
117. En 16 de estas muestras se han obtenido las abundancias modales mediante un
contador de puntos (ver Apéndice I1).

Se han distinguido dos grupos principales de rocas: ortoanfibolitas y leucogabros.
El grupo de las ortoanfibolitas se ha dividido a su vez en ortoanfibolitas gabroicas,
porfidicas y dioritoides atendiendo a su textura y composicion mineraldgica. La vena

plagioclasica y otras venas de origen hidrotermal se trataran de forma separada.

5.1. Ortoanfibolitas

Se ha incluido en este grupo las rocas formadas mayoritariamente por anfibol (42,1-
70,4% modal de anfibol) y plagioclasa que aparecen en los afloramientos de Ceclavin, y
NW de Zarza la Mayor, todos dentro de la aureola de contacto del plutén de Zarza la
Mayor. A continuacion se describen por separado cada uno de los subgrupos de

ortoanfibolitas presentes.

5.1.1. Ortoanfibolitas gabroicas

Textura

Las rocas gabroicas presentan texturas granudas equidimensionales de tamafio de
grano fino a medio, conservando generalmente la textura ignea primaria. Las rocas del
NW de Zarza la Mayor tienen un tamafio de grano algo mayor. Las muestras de menor
tamafo de grano de Ceclavin muestran en algunos puntos relictos de texturas ofiticas y
subofiticas con anfibol englobando a pequefios cristales tabulares de plagioclasa. Estas
rocas estdn formadas mayoritariamente por anfibol, plagioclasa y opacos
frecuentemente alterados a leucoxeno, con cantidades menores de epidota (siempre
clinozoisita), apatito, muy escasa biotita, carbonatos y hematites. En una muestra
procedente del area de Ceclavin (14263) existe clinopiroxeno relicto con una

abundancia de 2,4% modal.

Algunas muestras (13040, 13041) se encuentran deformadas y llegan a desarrollar
una fabrica foliada (fig. 5.2). La foliacion viene definida principalmente por cristales
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elongados de anfibol fibroso que tiene cierta tendencia a formar dominios mal definidos
(texturas de tendencia nematobléstica). Las plagioclasas y los minerales opacos
presentan también cierta orientacion. En estas ldminas aparecen ademas varias zonas de
cizalla donde se concentra un alto grado de deformacion. Son muy estrechas (decenas a
centenares de micras) y presentan formas anastomosadas. Asociado a estas zonas hay

aparentemente un crecimiento de anfibol y sausuritizacion de plagioclasa.

Vena de
¢ epidota?

Clinopiroxeno

Epidota

500 ym

Figura 5.1. Dos aspectos de las ortoanfibolitas gabroicas. A: Clinopiroxeno relicto englobado por

anfibol. B: limenita parcialmente alterada a leucoxeno (titanita criptocristalina).

Mineralogia primaria

Clinopiroxeno. Tal como se ha comentado, el clinopiroxeno aparece como mineral
igneo relicto (abundancia de 2,4%) en la muestra 14263, siempre totalmente englobado
por anfibol de tipo 1 (fig. 5.3.A). Tienen formas irregulares y tamafios de entre 0,2 y 0,6

mm. Frecuentemente tienen pequefias inclusiones de epidota, actinolita y opacos.

Plagioclasa (24,8-32,1%). En las rocas gabroicas la plagioclasa tiene una
distribucién aproximadamente continua de tamafos entre grandes cristales (1-2mm) con
inclusiones de anfibol a cristales tabulares de 0,3-0,4 mm. Es muy frecuente observar
inclusiones de apatito acicular en las plagioclasas. Algunas plagioclasas estan
fuertemente alteradas a una masa oscura (saussuritizacion) en la que Unicamente pueden
identificarse clinozoisita y clorita. Esta alteracion tiene una importancia muy variable
incluso dentro de una misma lamina delgada (de inexistente hasta el 13% de la roca) y
parece estar muy localizada en las zonas de mayor alteracion hidrotermal vy

deformacion.
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Opacos (0,5-6,1%). Estan distribuidos de forma uniforme en las muestras, como
cristales de tamafio medio (0,3-0,6 mm), frecuentemente esqueléticos. El estudio
mediante el microscopio de reflexion muestra que se trata de ilmenita. En muchos casos
estos opacos tienen un borde de alteracion a leucoxeno con diversos grados de
desarrollo, de forma que en las muestras mas alteradas los opacos estan totalmente

transformados. A veces también se observan nicleos de titanita de pequefio tamafio.

Apatito. Aparece frencuentemente como inclusiones aciculares en cristales

tabulares de plagioclasa.

Mineralogia neoformada

Anfibol (54,1-70,4%). En todas las laminas pueden distinguirse tres tipos de
anfibol.

¢ Anfibol tipo 1 (33,6-58,8%). Aparece en forma de cristales grandes con
frecuentes inclusiones de clinozoisita y, en algunas muestras, carbonatos. Tiene
color verde palido y pleocroismo ligero a moderado. Tamafio maximo de 5-6
mm. Generalmente forma cristales masivos de bordes aciculares, pero en
algunas muestras parece formar pseudomorfos de minerales igneos como
piroxeno. Puede contener restos de clinopiroxeno relicto y en ocasiones estos
presentan maclas con continuidad en el anfibol (fig. 5.3A-D).

¢ Anfibol tipo 2 (8,9-20,5%). Pequefios cristales (hasta 0,4 mm) de habito
fibroso y color verde oscuro. Aparece principalmente en los espacios entre
plagioclasas formando parte de la masa principal de la roca. No tienen
orientacion preferente y suelen asociarse en agregados con formas en abanico o
en roseta.

e Anfibol tipo 3 (0-13,2 %). Aparece solo en las muestras con mayor
deformacion. Son inclusiones en plagioclasa de pequefios cristales aciculares
(hasta 0,1 mm de longitud). Es posible que este anfibol se relacione con
incipientes texturas de intercrecimiento entre anfibol y plagioclasas sddicas en

condiciones metamorficas o hidrotermales.

Leucoxeno (0-4,6%). Se trata de un agregado fino de titanita criptocristalina que
aparece como producto de alteracion de los opacos, encontrandose siempre asociado a

éstos. En las muestras de mayor alteracion los reemplazan totalmente (fig. 5.3E).
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Clinozoisita (0-12%). Forma cristales de pequefio tamafio (0,10-0,15 mm)
asociados a las zonas de saussuritizacion de las plagioclasas. También aparece como
inclusiones en plagioclasa y anfibol. En ocasiones esté asociado a calcita.

Clorita (0-1,6%). Aparece principalmente en las zonas de saussuritizacion de

plagioclasas, asociada a clinozoisita.

Biotita (0-1,1%). Mineral muy escaso en las muestras estudiadas. Aparece en
contadas ocasiones asociado a anfibol de tipo 2.

Carbonatos (<1%). Los carbonatos son muy escasos y aparecen solo en algunas
muestras, bien como inclusiones en anfibol de tipo 1 o en la mesostasis, en posiciones

intersticiales.

Figura 5.2. Crecimiento de anfibol orientado, marcando una foliacién en la ortoanfibolita del NW de

Zarza la Mayor (muestra 13041).
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Figura 5.3. Aspectos microscopicos de las ortoanfibolitas gabroicas. A: Textura general, granuda de
grano medio, con anfibol y plagioclasa (muestra 14828). B: Misma imagen con nicoles cruzados. C:
Textura ofitica-subofitica en la muestra 10670. D: Cristal de clinopiroxeno relicto englobado totalmente
por anfibol (muestra 14263, nicoles cruzados). Nétese la macla en el piroxeno que se continta en el
anfibol. E: Cristales de ilmenita de aspecto esquelético casi totalmente alterados a leucoxeno (muestra

14263). F: Cristal de clinozoisita en una plagioclasa alterada (muestra 14263, nicoles cruzados).
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5.1.2. Ortoanfibolitas porfidicas

Textura

En muestra de mano estas rocas tienen un aspecto claramente porfiroide, con
fenocristales blancos de formas ovaladas y tamafios milimétricos o incluso algunos que
superan 1 cm de longitud, en una matriz oscura de grano fino. En lamina delgada los
fenocristales resultan ser de plagioclasa, en una abundancia entre 6 y 30%. La
mesostasis de la roca esta formada por anfibol, plagioclasa y opacos, con texturas de
tendencias diabasicas intersertales con plagioclasas tabulares (fig. 5.4.), aunque en
muchos casos el anfibol es el mineral dominante. En ocasiones se observan texturas
ofiticas y subofiticas con anfibol secundario englobando a cristales tabulares de
plagioclasa. En una de las muestras (14043) se encuentra clinopiroxeno relicto
englobado totalmente por anfibol de tipo 1. Este anfibol puede o no estar presente.
Probablemente se trate de rocas subvolcanicas composicionalmente basélticas a
andesiticas. Estos porfidos se han observado solo en el area de Ceclavin. Igual que

ocurre en las rocas gabroicas la textura ignea original se conserva bastante bien.

Zonas de
saussuritizacion

Op + leucox

Figura 5.4. Aspectos texturales de las ortoanfibolitas porfidicas. A: Fenocristal de plagioclasa. B:

esquema textural de una mesostasis de textura intersertal.

Mineralogia primaria

Clinopiroxeno (0-2,4%). Solo se ha observado la presencia de clinopiroxeno en la
muestra 14043. Aparece como cristales irregulares y fracturados de tamafos hasta 0,5
mm englobados por anfibol de tipo 1, que en algunos casos conserva la forma del

piroxeno original (fig. 5.5F).
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Plagioclasa (32,8-50,4%). La plagioclasa aparece en forma de fenocristales de
tamafio milimétrico a centimétrico y en la mesostasis de la roca, en forma de pequefios

cristales tabulares de hasta 0,3-0,4 mm.

e Fenocristales (6,0-30,2%). Son cristales, 0 en ocasiones agregados de dos
o tres cristales, con formas euhedrales a subedrales y tamafios que generalmente
oscilan entre 1 y 5 mm, aunque ocasionalmente superan 1 cm en su dimension
mas larga. Suelen estar fracturadas, y a lo largo de las fracturas desarrollan
subgranos equidimensionales de pequefio tamafio. Dicha fracturacion en
ocasiones parece dividir los cristales en sectores de forma rombica o trapezoidal.
Tienen numerosas inclusiones de anfibol acicular y, en menor medida, clorita, de
entre algunas decenas y 0,3 mm, preferentemente concentradas en las zonas de
fractura. Estos fenocristales pueden llegar a estar muy sausuritizados, de forma
que en algunas muestras no se conserva nada del cristal original (fig. 5.5B). En
estas areas saussuritizadas solo pueden reconocerse epidota-clinozoisita, clorita
y escasos carbonatos.

e Plagioclasas de grano fino (16,7-27,6 %). Cristales tabulares de longitud
hasta 0,3 mm, sin una orientacion preferente. En algunos casos estan en contacto
entre ellas, formando el armazon de una textura intersertal (fig. 5.5C, D). En
ocasiones tienen pequefias inclusiones de anfibol y a veces también pueden estar
englobadas por el anfibol de tipo 2 (texturas ofiticas a subofiticas, fig. 5.5E). En

algunas muestras estas plagioclasas pueden estar parcialmente sericitizadas.

Opacos (3,2-5,6%). Probablemente la totalidad de los minerales opacos
corresponde a ilmenita, como en algunos casos se ha identificado mediante el
microscopio de reflexion. Tienen una distribucion bastante homogénea en las rocas
observadas. Son cristales idiomorficos a subidiomorficos de tamafos entre 0,05 y 0,2-
0,3 mm, que en algunas muestras estan parcialmente alterados a leucoxeno,

generalmente en el borde.

Mineralogia neoformada

Anfibol (42,1-57,8 %). Como en las rocas gabroides, en las porfiroides también se
encuentran varios tipos de anfibol, aunque en este caso el anfibol de tipo 1 puede estar

ausente y el de tipo 3 es raro.
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e Anfibol tipo 1 (0-42,7%). Cuando estd presente, siempre es en
porcentajes en torno al 40%. Son cristales masivos de tamafio fino a medio
(hasta milimétrico) que aparentemente forma pseudomorfos de otros minerales.
En una de las muestras ademés el anfibol contiene restos de clinopiroxeno
relicto, y puede contener también pequefias inclusiones de epidota-clinozoisita y
hematites (fig. 5.5A).

e Anfibol tipo 2 (15,0-53,0%). Aparece en la mesostasis como cristales de
habito acicular con tamafos de entre 0,1 y 0,3 mm, generalmente formando
agregados de varios miembros. Estos agregados tienen a veces formas radiales
(en roseta) En algunas muestras se limita a los huecos entre el armazon de
plagioclasas (texturas diabdsicas intersertales), pero es normal que sea el
mineral dominante. Puede también englobar a cristales tabulares de plagioclasa
(texturas ofiticas y subofiticas).

e Anfibol tipo 3 (<1%). Muy escaso en estas rocas, aparece COmMO
inclusiones de habito fibroso en fenocristales de plagioclasa, con tamafios

menores de 0,3 mm. Suele estar acompafado de clorita.

Leucoxeno (0-2,0%). Asociado a la alteracion de los minerales opacos, a los que
sustituye parcialmente. Tiene el aspecto de una masa de color marrén oscuro de tamafio

muy fino (titanita criptocristalina).

Clorita (0-4,9%). Se encuentra principalmente en las zonas de saussurtizacion de
plagioclasa acompafiando a la clinozoisita, aunque en algunas muestras aparece también
en la mesostasis de la roca, en posiciones intergranulares, asociada a anfibol de tipo 2.
En este dltimo caso no supera las 0,3 mm de longitud. Existen ademas acumulaciones
de gran numero de cristales de clorita con algunos granulos de titanita microcristalina y
clinozoisita. También puede estar como inclusiones en los fenocristales fracturados de

plagioclasa.

Epidota-clinozoisita (0,1-3,9%). Puede aparecer en las zonas de saussuritizacion
de plagioclasa o como pequefias inclusiones en plagioclasa y anfibol. En una de las
muestras (14288) existe ademas una importante zona de alteracion hidrotermal, muy
localizada, de forma que todas las plagoclasas de la mesostasis estan transformadas a

epidota. En esta zona, la roca se transforma en una epidosita.
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Figura 5.5. Aspectos microscopicos de las ortoanfibolitas porfidicas. A: Textura general, con grandes
cristales de anfibol tipo 1 (derecha y centro) y mesostasis intersertal con anfibol de tipo 2 y plagioclasa
(muestra 14043). B: Fenocristal de plagioclasa parcialmente saussuritizado y clinopiroxeno relicto en
anfibol en la esquina superior derecha (muestra 14043, nicoles cruzados). C: Microfotografia de una
mesostasis intersertal, con un armazon de plagioclasa con anfibol y opacos en posiciones intersticiales
(muestra 14293). D: Misma imagen con nicoles cruzados. E: Texturas ofiticas-subofiticas entre anfibol
y plagioclasa (muestra 14043, nicoles cruzados). F: Cristal de clinopiroxeno relicto englobado

totalmente por anfibol (muestra 14043).
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5.1.3. Ortoanfibolitas dioritoides

Textura

Se han incluido en este grupo dos muestras de probable afinidad dioritica que
aparecen en un afloramiento de pequefias dimensiones en el &rea del NW de Zarza la
Mayor. Una de ellas (14286) es una muestra de grano medio y apariencia nodulosa, con
plagioclasa formando grandes fenocristales ovalados de hasta 1cm de largo y 0,8 cm de
ancho, y con anfibol, biotita y minerales opacos de menor tamafio de grano en las

posiciones entre las plagioclasas.

La otra muestra (14285) tiene tamafio de grano fino y estd formada por anfibol
(64%) y plagioclasa (27,5%), en la que los anfiboles forman grandes cristales masivos.

Mineralogia primaria

Plagioclasa (27,5-41,2%). Aparece en forma de grandes fenocristales de tamafos

de hasta 1 cm o bien en forma de cristales tabulares de grano fino.

e Fenocristales (40,8%). Solo se encuentran en la muestra 14286. Son
minerales de formas subidiomérficas, ovaladas de hasta 1 cm de largo por 0,8
cm de ancho (fig. 5.7A). Un grupo de estas plagioclasas presenta masas de
inclusiones de anfibol fibroso de tipo 3 dispuestas concéntricamente en el cristal
de plagioclasa, lo que posiblemente indique un crecimiento a favor del zonado
composicional de la plagioclasa. Son también frecuentes los parches de
saussuritizacién, aunque estdn mucho menos extendidos que en otras muestras.
En algunas zonas puede aparecer también biotita y apatito Llegan a conservar
bastante bien los sistemas de maclas polisintéticas.

e Plagioclasa de grano fino (27,5%). Se encuentra principalmente en la
muestra 14285. Son cristales tabulares de hasta 0,4 mm de longitud, que
normalmente conservan texturas igneas microliticas, si bien parecen mas
transformadas que otras muestras estudiadas (fig. 5.7E-F). En algunos casos hay
recristalizacion de la plagioclasa, formando subgranos de formas
equidimensionales. Es frecuente también que aparezca como inclusiones de 0,1-

0,2 mm dentro del anfibol de tipo 1.

Opacos (3,1-4,3%). Cristales irregulares de tamafios hasta 0,6 mm y formas

alargadas, siempre asociado a anfibol de tipo 2 y plagioclasa de grano fino, ocupando
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principalmente espacios intersticiales. Pueden estar parcialmente alterados a leucoxeno,

a lo largo de los bordes del mineral.

Mineralogia neoformada

Anfibol (49,6-64,1%). Es el mineral mas abundante en estas rocas y aparece en las

tres formas que se han descrito anteriormente.

e Anfibol de tipo 1 (28,5-37,4%). Cristales de aspecto masivo y bordes
irregulares, y color verde claro con frecuentes inclusiones de clinozoisita y a
veces de plagioclasa. Parece haber una débil orientacion preferente en la
disposicion de estos anfiboles. Aspecto muy limpio y gran tamafio, es normal
que superen 1cm de longitud (fig. 5.7E-F).

¢ Anfibol de tipo 2 (25,3%). Solo se ha identificado en la muestra 14285.
Son cristales de tamafio fino (0,3-0,4 mm) asociados a las plagioclasas de grano
fino; de aspecto fibroso y color verde oscuro. Ocupan mayoritariamente espacios
intersticiales entre las plagioclasas (fig. 5.7E-F).

¢ Anfibol de tipo 3 (1,4-21,1%). Este tipo de anfibol estd muy desarrollado
en la muestra 14286 aunque también puede encontrarse, en baja proporcion, en
la 14285. Forma masas de inclusiones en los grandes cristales de plagioclasa,
constituidas por cristales aciculares de pequefio tamafio. Estas masas se disponen
dentro de la plagioclasa, formando una corona interna concéntrica con el mineral
(fig. 5.7A- C-D). Es muy probable que su crecimiento en condiciones
metamorficas esté condicionado por el zonado composicional de la plagioclasa.

En contadas ocasiones se asocia a biotita y apatito.

Leucoxeno (0-2,0%). Masa de titanita criptocristalina que resulta de la alteracién
de ilmenita, principalmente en el los bordes de dichos granos. Extension variable segin
muestras; puede estar ausente en las muestras con menor alteracion, pero no llega a

adquirir mucha importancia.

Epidota-clinozoisita (0,3-4,5%). Variable segun muestras. Tiende a concentrarse n

las zonas de mayor alteracion y como inclusiones dispersas en plagioclasa y anfibol.

Biotita (0,8%). Mineral escaso en estas rocas, aparece asociada a anfibol (tanto de
tipo 1 como tipo 3), apatito y epidota. Forma agregados de varios cristales idiomarficos,
de tamarios entre 0,15-0,20 mm (fig. 5.7B).
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Apatito (0,4%). Es un mineral escaso pero concentrado en algunas zonas
especificas, aparece como cristales muy idiomdrficos asociado a las zonas con biotita.
Longitudes de hasta 0,4-0,5 mm (figs. 5.6 y 5.7B). También puede aparecer como

inclusiones aciculares en plagioclasa.

Anfibol (actinolita)

Apatito

Biotita

Plagioclasa

Saussuritizacion
(Ep+Cz) en Plagioclasa

Figura 5.6. Esquema de una zona con biotita, anfibol y apatito en la muestra 14286.

5.2. Metaleucogabros

En este grupo estan incluidas las muestras procedentes de los afloramientos de
Cerro Colorado y el talud de la carretera EX-117. Estan formadas mayoritariamente por
plagioclasa (53-65%) y contienen entre 26 y 35% de minerales secundarios de

alteracion hidrotermal (carbonatos y clorita, principalmente).
Textura

En muestra de mano son rocas de textura faneritica de grano fino a medio y algo
porfidicas, de color verde claro a gris, con numerosos parches milimétricos de tonos
rojizos, frecuentemente atravesadas por venas de un mineral blanco. En algunas
muestras existe una débil orientacion preferente de los minerales. En lamina delgada,
son rocas holocristalinas formadas principalmente por plagioclasa, opacos y minerales
secundarios (clorita y carbonatos). La textura es inequigranular, porfiroide en ocasiones,

con fenocristales de plagioclasa de entre 1 y 3 mm (3,7-37,8%).
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Figura 5.7. Aspectos microscopicos de las rocas dioritoides del NW de Zarza la Mayor. A: Gran
fenocristal de plagioclasa con una corona interna de anfibol de tipo 3, probablemente marcando un
zonado primario de la plagioclasa (muestra 14286, mosaico de varias imagenes). B: Asociacién de
anfibol, biotita, apatito (cristales tabulares con alto relieve) y plagioclasa parcialmente saussuritizada
(muestra 14286; ver fig. 5.5). C: Detalle del anfibol fibroso de tipo 3, formando inclusiones en un cristal
de plagioclasa (muestra 14286). D: misma imagen anterior con nicoles cruzados. E: Aspecto general de

la muestra 14285, con anfibol, plagioclasa y opacos. F: misma imagen anterior con nicoles cruzados.
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En la muestra 14824 en muchas zonas puede reconocerse una textura de acumulado
igneo, con un armazén de plagioclasas, y opacos y minerales secundarios ocupando los
huecos. Como evidencia la proporcidn de secundarios y la alteracion de las plagioclasas,

estas rocas presentan una importante alteracion hidrotermal.

En estas rocas existen pequefias zonas de cizalla dispersas, de anchura milimétrica
y formas anastomosadas, similares a las observadas en las ortoanfibolitas. Ademas,
posiblemente algunas muestras presenten un incipiente grado de deformacién, de forma
que desde ese punto de vista podrian clasificarse como protocataclasitas. En las
muestras mas alteradas aparentemente existe una division en dominios donde abunda la

clorita y los carbonatos y otros donde es mayoritaria la plagioclasa (fig. 5.8).

Mineralogia primaria

Plagioclasa (53-65%). Es el principal mineral constituyente de estas rocas y
presenta una poblacion bimodal: cristales tabulares de grano fino-medio (fig. 5.9D-F) y
fenocristales milimétricos (fig. 5A-B).. Los primeros son cristales tabulares de aspecto
sucio que, principalmente en la muestra 14824, se apoyan unos sobre otros, formando
una textura de acumulado igneo. Tienen tamafios comprendidos entre 0,3 y 0,6 mm. En
general se conserva bien el maclado polisintético, y es muy comdn encontrar
inclusiones de apatito acicular (fig. 5.9D). Algunas plagioclasas estan bordeadas por un
una corona estrecha de clorita y sericita, pero en las muestras con mayor alteracion

suelen estar parcial o totalmente sericitizadas.

La segunda poblacién de plagioclasas estd constituida por cristales de entre 1 y 3

mm en proporcion variable, entre 3,7 y 37,8%.

Opacos (3,7-7,5%). Se encuentran principalmente en posiciones intersticiales. En
algunas muestras pueden estar parcialmente alterados a leucoxeno. Pueden alcanzar

tamarios de hasta 0,6 mm y tienen formas irregulares, generalmente alargadas.

Apatito (0,2-1,3%). Puede aparecer disperso en la roca, pero lo mas frecuente es
observarlo como inclusiones aciculares en cristales tabulares de plagioclasa (fig. 5.9D).

Mineralogia neoformada

Clorita (14,0-20,8%). Mineral abundante en estas rocas, ocupa posiciones

intersticiales entre las plagioclasas, definiendo una textura intersertal. Se asocia
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principalmente a los carbonatos. El tamafio de los cristales es ligeramente menor que el
de las plagioclasas del armazon (fig. 5.9E-F). En ocasiones también forma coronas
estrechas en torno a los cristales de plagioclasa.

Carbonatos (12,5-17,1%). Los carbonatos llegan a ser localmente muy abundantes.
Generalmente ocupan las posiciones intersticiales junto a la clorita. Es muy comdn su

desarrollo en zonas de cizalla, ocupando la zona central de las mismas.

Sericita (0-27%). En la muestra 14824 apenas existe, pero adquiere mayor
importancia en las muestras de mayor alteracion, donde llega a sustituir totalmente a las

plagioclasas (fig. 5.8B).

Cuarzo (0-1,4%). Aparece solo en las dos muestras con mayor nivel de alteracion
hidrotermal, en forma de agregados policristalinos con miembros que no superan los 0,1

mm, con formas equidimensionales. Estan siempre en posiciones intersticiales.

Figura 5.8. Signos de deformacion incipiente en el leucogabro de la carretera EX-117 (muestra 14042).
A: Fenocristal de plagioclasa fracturado de forma similar a las texturas “bookshelf”, con carbonatos y
clorita ocupando huecos (nicoles cruzados). B: Textura general las zonas milonitizadas, con masas
alargadas de sericita, clorita y carbonatos. C: Desarrollo de sombras de presion, con crecimiento de
micas, en torno a un fenocristal de plagioclasa.
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Figura 5.9. Aspectos microscépicos de los metaleucogabros. A: Textura general, con fenocristales de
plagioclasa en una mesostasis intersertal de grano medio (muestra 14824). B: Misma imagen anterior,
con nicoles cruzados. C: Cristales de clorita, carbonatos y opacos en posiciones intergranulares en la
mesostasis rocosa (muestra 14824). D: Detalle de las plagioclasas de la mesostasis, con inclusiones
de cristales de apatito acicular (muestra 14824). E: Detalle del leucogabro de la carretera EX-117, con
plagioclasa, abundante clorita y opacos (muestra 14042). F: Textura con tendencia de acumulado en

el leucogabro de Cerro Colorado (muestra 14824, nicoles cruzados).
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5.3. Plagioclasita

Textura

La vena plagioclasica que corta a la ortoanfibolita en Ceclavin es una roca casi
monomineralica, formada por un 96% de plagioclasa, con pequefias cantidades de
carbonatos y clorita. La textura es holocristalina, con tamafio de grano medio a grueso
(las plagioclasas tienen tamafios de grano que oscilan entre 1 mm y mas de 1 cm), que
disminuye en los bordes de la vena hasta tamarios de unos 0,1 mm en el contacto con la
roca metabasica. El contacto es irregular y en ocasiones hay entrantes de la
ortoanfibolita en la vena en incluso cristales de anfibol aislados en la misma. Se ha
observado que, en la zona proxima a la vena, los fenocristales de plagioclasa de la
ortoanfibolita estan totalmente sausuritizados, disminuyendo esta alteracion al aumentar

la distancia a la misma.

Mineralogia

Plagioclasa (96,0%). Constituye préacticamente la totalidad de la roca. Esta en
forma de grandes cristales de entre 1 mm y més de 1 cm en las zonas centrales de la
vena, aunque en el contacto con la ortoanfibolita disminuye hasta 0,1-0,5 mm (fig.
5.10F). Los cristales son de idiomorficos a subidiomorficos y los contactos entre
rectilineos o irregulares, con indentaciones entre ellos. Aparentemente existen dos
grupos de plagioclasas. Uno de ellos esta formado por cristales de aspecto muy limpio y
formas idiomorficas con contactos predominantemente rectilineos, en los que se
observan con claridad maclas polisintéticas. ElI segundo grupo lo forman cristales de
aspecto sucio, a veces con pequefios parches de sausuritizacion e inclusiones de epidota,
en los que el maclado no se observa con tanta claridad como en el otro grupo. Los
contactos entre granos tienden a ser mas irregulares, y a veces en los bordes de grano se

forman subgranos de pequefio tamafio (fig. 5.10A-B).

Carbonato (2,6%). De los minerales accesorios de la plagioclasita, es el mas
abundante. Ocupa posiciones intersticiales entre los grandes cristales de plagioclasa o en
juntas de grano, asociado frecuentemente con clorita y algo de epidota. En algunos
casos parece estar fracturado. EI tamafio tipico de estos cristales es entre 0,2 y 0,5 mm.

Puede estar también asociado a pequefias zonas de sausuritizacion en las plagioclasas.
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Clorita (0,7%). lgual que el carbonato, aparece como cristales idiomorficos en
posiciones intersticiales entre las plagioclasas, preferentemente en las de aspecto méas
sucio. Normalmente asociado a carbonato y epidota-clinozoisita (fig. 5.10C-D). El

tamanio suele ser algo menor que el de los cristales de carbonato (0,08-0,4 mm).

Epidota-clinozoisita (0,6%). Aparece en forma de cristales de pequefio tamafio
(0,08-0,15 mm), poco idiomérficos, con formas irregulares o redondeadas. Puede estar
en los espacios intersticiales de la roca, acompafando al carbonato y la clorita (fig,
5.10C-D), o bien en forma de pequefas inclusiones en la plagioclasa, particularmente

las mas alteradas.

5.4. Otras venas hidrotermales

Cortando a las ortoanfibolitas y los metaleucogabros existen una serie de venas de
origen hidrotermal gque varian en escala entre alrededor de 0,1 mm de anchura y varios
milimetros, alcanzando en algunos casos anchuras centimétricas. Son venas
monomineralicas o bimineralicas, que pueden estar formadas por epidota-clinozoisita,
carbonato, plagioclasa o anfibol. A continuacién se describen brevemente cada una de

ellas.

e Venas de epidota-clinozoisita (fig. 5.11A, B). Son las mas comunes en
las ortoanfibolitas pero no se han encontrado en los metaleucogabros.
Normalmente son venas microscopicas de escasa entidad (0,1-0,3 mm de
anchura), pero en un caso existe una vena de unos 2 cm de espesor cortando a la
muestra 14827. Esta vena esta formada por aproximadamente 90% de epidota-
clinozoisita y 10% de calcita, de tamafio de grano variable, menor en los bordes
(en torno a 0,5 mm) que en la zona central (hasta 2 mm). Ocasionalmente
también aparece algo de clorita. La ortoanfibolita esta fuertemente alterada en
las proximidades de la vena, con abundante epidota, fuerte sausuritizacion de las

plagioclasas y transformacion casi total de los opacos a leucoxeno.
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Figura 5.10. Aspectos texturales de la vena plagioclasica (muestra 14043-PLAG). A: Plagioclasas
ligeramente alteradas y fracturadas. B: misma imagen anterior con nicoles cruzados. C: Asociaciéon de
clorita, clinozoisita y carbonatos en posicién intersticial entre las plagioclasas. D: misma imagen
anterior con nicoles cruzados. E: cristal de carbonato intersticial entre las plagioclasas. F: Detalle del
contacto entre la vena plagioclasica y la ortoanfibolita (nicoles cruzados). N6tese el menor tamafio de

grano y el aspecto sucio de las plagioclasas préximas al contacto.
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e Venas de plagioclasa. Hay algunos ejemplos, escasos, de este tipo de
venas en la zona de Ceclavin y en Cerro Colorado. A diferencia de la
plagioclasita descrita, éstas son de tamafios microscopicos (0,02-0,2 mm de
anchura). En algunas muestras (14835) forman dos sistemas orientados
ortogonalmente entre ellos. Estan formadas mayoritariamente por plagioclasa,
pero en ocasiones también aparece epidota. Cuando atraviesan las zonas mas
anfibolicas de la roca huésped, las venas aparecen “cosidas” por pequefios
cristales aciculares de anfibol que las atraviesa de lado a lado; estos crecimientos
de anfibol son posteriores a la vena. Esto no se observa cuando cruzan cristales
de plagioclasa. Las venas que aparecen en Cerro Colorado son de mayor entidad
y ademas de plagioclasa (aparentemente albita), existe calcita y algo de cuarzo
(fig. 5.11C).

e Venas de carbonato. Aparecen principalmente en las muestras que
presentan cierta deformacion, asociada a zonas de cizalla de escala
microscopica, donde ocupan la zona central de las mismas. En otras ocasiones,
como en los leucogabros de Cerro Colorado, se encuentran grandes venas de
carbonato de espesor centimétrico, formadas por grandes cristales de calcita y
algo de cuarzo con texturas en peine (fig. 5.11D).

e Venas de anfibol (fig. 5.11C, D). Aparecen Unicamente en la muestra
14831, procedente del area de Ceclavin. En lamina delgada se observan varias
venas interconectadas, con anchuras de entre 0,5 y 1 cm, formadas por un
anfibol verde fibroso, aparentemente andlogo al anfibol de las ortoanfibolitas
aungue de un color algo mas claro. El contacto con la roca es neto. La
orientacion de los anfiboles es perpendicular a los bordes de la vena, definiendo
texturas “en peine”, principalmente cerca de dichos bordes. En las zonas
centrales el tamafio de los anfiboles es menor y de textura algo mas cadtica.
Ademas del anfibol, en estas venas pueden encontrarse escasos cristales de

cuarzo o plagioclasa y minerales opacos dispersos.
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Figura 5.11. Seleccion de venas hidrotermales presentes en las rocas metabasicas. A: Vena casi
monominerdlica de epidota-clinozoisita, con cantidades menores de carbonatos (muestra 14828). B:
misma imagen anterior con nicoles cruzados. C: Vena de plagioclasa (albita) y cuarzo en el leucogabro
de Cerro Colorado (muestra 14824, nicoles cruzados). Nétese los bordes de alteracion de 6xidos de Fe.
D: Vena de carbonato con textura en peine y algo de cuarzo, en el leucogabro de Cerro Colorado
(muestra 14824, nicoles cruzados). E: Vena de anfibol verde fibroso con textura en peine, en una

ortoanfibolita gabroica en Ceclavin (muestra 14828). F: misma imagen anterior con nicoles cruzados.
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6. GEOQUIMICA MINERAL

Se han realizado andlisis de composicion de minerales en 7 muestras (tabla 6.1) en
ldmina delgada de ortoanfibolitas procedentes de los afloramientos del NW de Zarza la
Mayor (2 muestras) y de Ceclavin (4 muestras), ademas de una muestra de la vena
plagioclasica. Todas las abreviaturas de minerales empleadas siguen las

recomendaciones de la IUGS (Fettes y Desmons, 2007).

Muestra Clasificacion Mineralogia
NW de Zarza la Mayor
14285 Dioritoide Pl + Am+ llm £ Leu = Czo
14286 Dioritoide Pl+ Am + llm £ Leu £ Czo £+ Bt
Ceclavin
14043 Parfido Am + Pl + Cpx + lIm + Leu + Czo + Chl
14043-PLAG Plagioclasita Pl + Cal £ Chl + Czo

14263 Gabro Am + Pl + Cpx + llm + Leu + Czo
14288 Pérfido Pl + Am + lIm + Czotx Hem + Leu
14293 Pérfido Am + Pl + Iim + Czo + Chl

Tabla 6.1. Clasificacion y mineralogia de las muestras de ortoanfibolitas y plagioclasita estudiadas en la

microsonda electrénica.

6.1. Ortoanfibolitas

6.1.1. Piroxeno

Los piroxenos son minerales escasos entre las muestras estudiadas y representan
minerales igneos relictos que no han llegado a transformarse totalmente en anfibol,
encontrdndose como restos englobados por anfibol de tipo 1. Los analisis de piroxenos
realizados corresponden a las dos Unicas muestras en las que se ha detectado la
presencia de este mineral, las muestras 14043 (pérfido) y 14263 (metagabro),
pertenecientes al area de Ceclavin. Dado que las dos muestras proceden de la misma
localidad, se han tratado de forma conjunta. Para el céalculo de las férmulas estructurales
se han utilizado unicamente los analisis con contenidos totales entre 98 y 100% en peso,
realizandose dicho calculo en base a 4 cationes y 6 oxigenos (Morimoto, 1989). Todos

ellos son clinopiroxenos.

En el diagrama En-Wo-Fs (Morimoto, 1989) todos los clinopiroxenos analizados se
clasifican en el campo de la augita (fig. 6.1). EI rango composicional es mayor en la
muestra 14043 (WO025.35EN40-45FSe-20) que en la muestra 14263 (W030-35EN40-45FSg-14). NO

se ha observado un zonado importante en los clinopiroxenos, aunque los centros tienden
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a ser mas ricos en SiO; y pobres en Al,O3 que los bordes. No se han observado
variaciones consistentes en el resto de elementos. Las imégenes BSE tampoco revelan
zonados significativos (fig. 6.2). Los contenidos en Ti son moderados (0,020-0,074

atomos por formula unidad, apfu) y el Al toma valores altos (0,097-0,253 apfu).

Ca,Si,0, (Wo)
Didpsido ' Hedembergita
h. B14043
Al ©14263
5}
Pigeonita
____________ Clincenstatita =~ ' Clinoferrosilita
Mg,Si,0, (En) o Fe,Si,0, (Fs)

Figura 6.1. Diagrama En-Wo-Fs de clasificacion de piroxenos (Morimoto, 1989). Todos los piroxenos

analizados se clasifican como augitas.

Figura 6.2. Imagen optica (A) y en electrones retrodispersados, BSE, (B) de un clinopiroxeno relicto,

totalmente englobado por anfibol (muestra 14043).

En los diagramas de Le Bas (1962) se pueden diferenciar claramente dos
poblaciones de piroxenos (Fig. 6.3A). En primer lugar, un grupo muy numeroso

I, y bajos de SiO,, y tiene una correlacion

presenta altos valores de Al,O3, TiO, y A
negativa entre Al,03 y SiO, grupo en el que se encuentran piroxenos procedentes de las
dos muestras analizadas. Los piroxenos de la muestra 14263 representan un rango de

composiciones mas extremo dentro de este grupo. En segundo lugar, hay un grupo
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menos numeroso, formado mayoritariamente por piroxenos de la muestra 14043, con
contenidos bajos en Al,O3, TiO, y Al'Y y altos en SiO,. La diferenciacion entre los dos
grupos es clara en el diagrama Al,O3 vs SiO, (Fig. 6.2A) pero también es visible, con
mayor dificultad, en el diagrama TiO, frente a 50xAl" (Fig. 6.3B). Cuando se examinan
los dos grupos, se puede observar que la diferencia entre ambos no es producto de
zonacion en los minerales, ya que los centros y bordes de cada mineral quedan siempre

encuadrados dentro del mismo grupo.

A 54
@14043
53 -
o Supelcaines ©14263
52 .5.
jma]
°
51 A mg e . . )
“aob g T
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T
R : ‘
2 L .- . ‘
49 ] 4 ’2....
Alcalinos o 0% ’. .
°
48 ! |
)
L Peralcalinos
45 | | | | ‘
2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0
AlLO,
B 1
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Series .‘ é. *
L i o0
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o ©®
B3 TSy
4 e @
=
]
=]
2 4
0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2.5
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Figura 6.3. Diagramas de discriminacion de series igneas en piroxenos (Le Bas, 1962). A: diagrama
Al,O3 vs SiO,. B: diagrama TiO,-50xAI". Es llamativa la separacion de dos grupos composicionales,

principalmente en el diagrama A, aunque también puede observarse en B.
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La composicion quimica de los piroxenos puede utilizarse para conocer la
naturaleza del magma del que han cristalizado, si bien los resultados que se obtienen
son menos fiables que los obtenidos a partir de analisis de roca total y han de tomarse
con mucha cautela. Si se utiliza el diagrama Ca+Na frente a Ti propuesto por Leterrier
et al. (1982), los clinopiroxenos analizados se disponen claramente en el campo de los
basaltos alcalinos (fig. 6.4). Sin embargo, los analisis de la muestra 14043 presentan
menores contenidos en Ti y puede ademds distinguirse, con dificultad, una

diferenciacion en los dos grupos previamente citados.

Basaltos
alcalinos ®

..E 814043
Ti 0,04 - !

g ©14263

0,03 + Basaltos |
subalcalinos a oy

0,01 A

0,00

0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00
Ca+Na

Figura 6.4. Diagrama Ca+Na frente a Ti de discriminacion de magma fuente de piroxenos (Leterrier et
al., 1982).

Se ha construido el diagrama de discriminantes propuesto por Nisbet y Pearce
(1977) con objeto de obtener datos sobre la posible afinidad tectono-magmatica de los
metagabros (fig. 6.5). ES necesario tener en cuenta que, aunque la quimica de los
piroxenos se puede utilizar para este objetivo, su poder de discriminacion es inferior al
que puede obtenerse mediante geoquimica de roca total con elementos inmoviles. Tal
como puede verse en la figura 6.5, los piroxenos analizados no permiten definir con

facilidad el ambiente tecténico. Sin embargo, ocurre algo curioso: los piroxenos de la
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muestra 14263 quedan encuadrados casi en su totalidad en el campo de los basaltos
alcalinos intraplaca, mientras que los de la muestra 14043 se distribuyen en los campos
de basaltos toleiticos intraplaca/basaltos oceanicos y basaltos de arco volcanico/basaltos

oceanico.
F1
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Figura 6.5. Diagrama de discriminacién tectono-magmatica de Nisbet y Pearce (1977) para piroxenos.

En los diagramas propuestos por Beccaluva (1989), los piroxenos se clasifican
siempre en los campos de basaltos oceénicos ricos en Ti (MORB, WOPB), con muchas
similitudes en su distribucion a los piroxenos de basaltos P-MORB islandeses (fig. 6.6).
Dado que este diagrama esta disefiado para rocas oceanicas, y que los campos MORB,
WOPB e ICB se solapan notablemente, no se pueden sacar conclusiones claras sobre los
piroxenos de las ortoanfibolitas. Sin embargo, aparentemente se confirman los
resultados obtenidos mediante la geoquimica de roca total: las rocas de Zarza la Mayor-

Ceclavin se alejan siempre de los campos de arcos de islas y calcoalcalinos.
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TiO, m 14043
e 14263

N-MORB
(Within Oceanic Plate Basalt)
ICB (Iceland Basalt)
(Island arc basalt)
BA-A (Basaltic andesites and andesites)
BON (boninites)

Si0,/100 Na,0

2

Figura 6.6. Diagrama ternario SiO»-TiO»-Na>O (Beccaluva, 1989) para clasificacion de piroxenos en
basaltos ofioliticos. Al aplicarse a los piroxenos de las ortoanfibolitas, se asemejan a piroxenos de
basaltos MORB y basaltos oceénicos intraplaca, y se alejan de los campos de bordes de placa
destructivos.

6.1.2. Plagioclasa

Se han analizado las plagioclasas presentes en cuatro muestras de roca metabasica
procedentes del area de Ceclavin (96 analisis) y del NW de Zarza la Mayor (41
analisis), tanto fenocristales como cristales de la mesostasis microlitica presente en
muchas de ellas. Unicamente se han utilizado los analisis con contenidos totales entre
98% y 102% en peso.

La figura 6.7A muestra el diagrama An-Ab-Or de clasificacion de feldespatos
(Phillips y Griffen, 1981) de las ortoanfibolitas de Ceclavin. De €l se puede deducir que
se conserva en gran medida la composicion ignea de las plagioclasas, pese al grado de
transformacion que presentan las rocas, si bien también existe una importante tendencia
a la albitizacion. Hay una tendencia entre fenocristales a mostrar ligeramente mayor
contenido en anortita (Anzo-go) que los microlitos, con contenidos menores (Anie.71), tal
como cabria esperar si se conservan las composiciones igneas. Aunque en el conjunto
de las rocas estudiadas no se observa bien, esta tendencia es clara en la muestra 14043

(fenocristales con Angs.79 Y microlitos con Anig.es).

En las rocas dioriticas del NW de Zarza la Mayor ocurre algo similar (fig. 6.7B).

Las composiciones de las plagioclasas son mas restringidas y menos calcicas (Any;.73 en
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fenocristales y Any.40 €n microlitos). El rango de composicion en fenocristales y
microlitos indica que tienden a conservarse las composiciones igneas, y ademas, estas
parecen ser consistentes con la composicion aparentemente méas evolucionada de estas

rocas.

Ortosa
o microlitos
e fenocristales

% Or e .
A Ceclavin

Albita 10 30 50 70 90  Anortita
% An

NW Zarza la Mayor

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Albita 10 30 50 70 90  Anortita
% An

Figura 6.7. Diagrama anortita-albita-ortosa para las plagioclasas del area de Ceclavin (A) y del NW de
Zarza la Mayor (B).

Aungue, como se ha comentado, se conserva mayormente la composicion ignea en
las plagioclasas, existe una tendencia a la albitizacién en las mismas, que suele estar
localizado en areas concretas de las muestras y los cristales de plagioclasa. Esto es
particularmente visible en muestras con mayor alteracion, como la muestra 14263, en
que las plagioclasas tienen una composicion de An;7.so. Los analisis de plagioclasas mas

sodicas pertenecen frecuentemente a los cristales mas sausuritizados.

En las muestras de Ceclavin, el estado de conservacion de las plagioclasas hace
dificil observar posibles zonados, pero en los fenocristales mejor conservados se
observa siempre un zonado normal, con nucleos de mayor contenido en anortita y
bordes menos anortiticos. Los nucleos de algunas plagioclasas alcanzan Anz.go,
mientras que el contenido tipico en las zonas de borde es de Anss.4, aunque llegan a
alcanzarse valores de Any. En las zonas mas alteradas de las plagioclasas, préximas a
las zonas saussuritizadas, pueden encontrarse contenidos de Ani7.20. En las plagioclasas

microliticas la composicion es mas homogéenea (Anss.s0) Y NO se observan tendencias
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claras entre nacleos y bordes. Las imagenes de electrones retrodispersados no muestran
zonados aparentes en un fenocristal y un microlito de plagioclasa de aparente buena
conservacion (fig. 6.8).

Figura 6.8. Imagenes de electrones retrodispersados (BSE) de (A) un fenocristal de plagioclasa y (B)

una plagioclasa de la mesostasis de la muestra 14288.

En la muestra 14286 (NW Zarza la Mayor) se han podido realizar varios analisis en
dos grandes cristales de plagioclasa, uno de ellos con crecimiento de anfibol concéntrico
en el interior del cristal, donde el anfibol rodea a la parte central de la plagioclasa y es
un posible indicador de zonado. En la figura 6.9 se muestran los perfiles aproximados
obtenidos. Los resultados son diferentes en los dos cristales observados. En uno de ellos
(plagioclasa #7), sin anfibol concéntrico, aparentemente se conserva un zonado normal:
las zonas centrales son donde se encuentran los mayores contenidos en anortita (hasta
Angz), disminuyendo hacia los bordes (Any;ss). En la otra plagioclasa medida
(plagioclasa #1), el zonado parece ser inverso. El centro del cristal, rodeado por la
corona de anfibol, tiene composiciones de Anzs, aumentando hasta Anss.s3 en el borde.
Es llamativo que, fuera del perfil elegido, uno de los analisis da un resultado de Ans, en

una posicion intermedia en el cristal de plagioclasa.
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Figura 6.9. Zonado en dos grandes cristales de plagioclasa de la muestra 14286. En el fenocristal 7,
existe un zonado normal claro, con centro mas anortitico que los bordes, pero en el fenocistal 1, que
presenta una corona interna de anfibol (ver fig. 5.7A), el zonado es aparentemente inverso.

6.1.3. Anfibol

Petrograficamente se han identificado dos tipos de anfibol en las ortoanfibolitas de
Ceclavin, de las que éste es, junto a la plagioclasa, el mineral principal que las forma. El
Ilamado anfibol de tipo 1 aparece en forma de porfidoblastos, tiene color verde palido y
pleocroismo ligero a moderado. En algunas muestras, parece formar pseudomorfos de
otros minerales y a veces contiene restos de piroxeno relicto. El anfibol de tipo 2
aparece solo en las mesostasis de las rocas, ocupando intersticios entre las plagioclasas.
Son cristales de pequefio tamafio (hasta 0,3 mm), color verde intenso y pleocroismo
marcado. En muchas ocasiones forman agregados en abanico o roseta. En las rocas de
Zarza la Mayor existe un tercer tipo de anfibol en forma de inclusiones de pequefio
tamafo en los grandes fenocristales de plagioclasa (anfibol de tipo 3). Son anfiboles
fibrosos que forman agregados y en muchas ocasiones dan lugar a coronas internas en

las plagioclasas, posiblemente marcando un zonado composicional en las mismas.

De los analisis obtenidos de anfiboles de los tres tipos, se han seleccionado los que

presentan un contenido total entre 94 y 98,3% en peso. EI nimero de analisis es de 95
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en las rocas de Ceclavin y 47 en las de Zarza la Mayor. La férmula estructural se ha
calculado en base a 23 oxigenos y 13 cationes, excluyendo Na, Ca y K (Leake, 1978;
Leake et al., 2004).

En Ceclavin, todos los anfiboles analizados se clasifican en el grupo de los
anfiboles calcicos, y todos ellos pertenecen al subgrupo con (Na+K)a < 0,5y Ti <0,5

salvo tres analisis que se encuadran en el grupo con Fe** > AIV',

La figura 6.10A muestra el diagrama Si-Mg* de clasificacion de los anfiboles del
grupo [(Na+K)a < 0,5; Ti < 0,5]. Los dos grupos petrograficos se solapan entre si y solo
se diferencian por el rango composicional. El anfibol de tipo 1 tiene contenidos en Si
entre 6,3 y 7,7 apfu, clasificandose como magnesio-hornblenda a actinolita, mientras
que el anfibol de tipo 2 presenta un rango algo mas restringido, clasificAndose
principalmente como magnesio-hornblenda. En ambos casos es clara la correlacion
negativa entre Si y Mg*. Los tres andlisis del grupo Fe** > AIY' se clasifican como
edenita y edenita silicea (fig. 6.10B).

En las rocas dioritoides del NW de Zarza la Mayor, la composicién de los anfiboles
es algo diferente. Todos son anfiboles célcicos, y hay una diferenciacion clara entre el
tipo 1, y los anfiboles de los tipos 2 y 3 (inclusiones). Los anfiboles del tipo 1
pertenecen al grupo [(Na+K)a < 0,5; Ti < 0,5] y tienen una distribucion similar a los
anfiboles de Ceclavin, pero algo mas restringida (tendencia principalmente actinolitica)
(fig. 6.10C). La correlacion entre Si y Mg* es negativa. Los tipos 2 y 3 se encuadran en
el grupo con Fe** < AIV' y se clasifican como pargasita ferrosa (mayoritariamente

anfiboles de tipo 3) y pargasita hornbléndica ferrosa (tipo 2) (fig. 6.10D).
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Figura 6.10. Diagramas de clasificacién de anfiboles calcicos (Leake, 1978; Leake et al., 2004). Ay B: rocas de Ceclavin. C y D: rocas del NW de Zarza la Mayor.
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Para obtener una aproximacion del significado genético de los tres tipos de anfibol
se ha utilizado el diagrama empirico Si-Ti (Leake, 1965), mediante el cual se puede
diferenciar entre anfiboles igneos y metamorficos (fig. 6.11). La distribucion es

diferente en las dos localidades y tipos de roca. En Ceclavin se diferencian dos grupos,
uno de tendencia subhorizontal, claramente metamdrfica, y un segundo grupo con cierta
tendencia a anfibol igneo. Si se examinan las muestras por separado, se observa que este

segundo grupo se encuentra Unicamente en las muestras 14288 y 14293 (pérfidos)

05 Ceclavin
A ¢ Anfibol T1
@ Anfibol T2
04
03 1 % ,
Ti ,'I ‘\\\ Igneos
II \\ [ )
02 | "
'l t ’. \
01 !
! s o ~\ ?“
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0,0 L r r T - <>
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Figura 6.11. Diagrama Si-Ti (Leake, 1965) para los anfiboles de las rocas de Ceclavin (A) y del NW de

Zarza la Mayor (B).

60



Petrologia y geoquimica de las rocas metabasicas de Zarza la Mayor-Ceclavin

La distribucion de los anfiboles de Zarza la Mayor es Unicamente metamdrfica y
hay una mejor distincion entre los tipos de anfibol: los de tipo 1 presentan mayores
contenidos en Si que los tipos 2 y 3 (Si < 6,5). Existe una correlacién ligeramente

negativa entre Si y Ti,

6.1.4. Clorita

La clorita es un mineral escaso que, en las rocas estudiadas en la microsonda,
aparece principalmente en las zonas de saussurituzacion de la plagioclasa o bien
formando pequefias venas en la roca. Se han podido obtener Unicamente 13 analisis
validos, con contenidos totales entre 84 y 88% en peso, de los que se ha calculado la
formula estructural en base a 10 cationes y 14 oxigenos (Laird y Albee, 1981). Todas

las cloritas analizadas pertenecen a rocas del area de Ceclavin.

Las cloritas analizadas se caracterizan por una alta homogeneidad y presentan
contenidos en Si de 2.81 a 2,91 apfu y Fe®" entre 1,64 y 2,01 apfu. Estos datos hacen
que todas ellas se clasifiquen como picnocloritas (fig. 6.12) en el diagrama de Hey
(1954).

40 . Dafita 1 _.--=""" : |
3,5 E’ ———— ' Brunsvigita E ___________
30 - : { e
i Ripidolita =~ ' Diabanitita
2,5 1 rssmit) . : : :
_______ ! v Picnoclorita
Fet + Fe® 2,0 | : L 800 : et
: I N :
1,5 ' R ' '
1,0 - i ' ’ z E L
: : Clifcetsro : Penninita ITaIco clorita
05 | ESheridan/'ta E E i
0,0 1 1 - 1 - :
2,25 2,50 2,75 3,00 3,25 3,50 3,75
Si

Figura 6.12. Diagrama de clasificacion de cloritas de Hey (1954).

6.1.5. Biotita

Las biotitas son minerales muy escasos en las rocas estudiadas y solo han podido
identificarse en dos muestras entre las analizadas en la microsonda, un pérfido (14043)

del area de Ceclavin y una roca dioritoide (14286) del NW de Zarza. De los 8 analisis
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disponibles, seis proceden de esta Ultima y solo dos de la muestra de Ceclavin, y todos
tienen contenidos totales entre 91 y 95%. La formula estructural se ha calculado

baséandose en Bruiyn et al. (1983), con 11 oxigenos y utilizando la relacion Fe**-Fe®".

Si se representan en el diagrama Fe*-Al'" de Deer et al. (1962), se observa que
todos los analisis quedan proyectados en el campo de las biotitas normales aungque ya
proximas al campo de las flogopitas. Las dos biotitas de la roca gabroica tienen valores
mayores de Fe* que las de la roca dioritica, aunque debido al escasisimo numero de

analisis, nada puede afirmar con seguridad.

En un intento de determinar el posible origen de estas biotitas, se ha utilizado el
diagrama triangular de Nachit et al. (1985), que representa en sus vértices los
parametros FeO+MnO, MgO y 10xTiO,. Aungue de nuevo conviene resaltar la escasez
de datos, las biotitas del porfido se proyectan en el campo de las biotitas primarias, y las
de la roca dioritica en la zona intermedia entre las biotitas primarias y las reequilibradas
en procesos metamorficos, lo que indicaria un reequilibrado incipiente de estos
minerales en las condiciones de metamorfismo de bajo grado experimentado por estas

rocas.

6.1.6. Minerales del grupo de la epidota

Se han obtenido un total de 10 analisis validos de minerales del grupo de la epidota
presentes en muestras del area de Ceclavin y 16 en las rocas del NW de Zarza la Mayor,
de las cuales 5 corresponden a minerales dispersos en la roca, y 11 a las venas de
clinozoisita que se encuentran en la muestra 14285. Estos analisis que se han
seleccionado por presentar contenidos totales de entre 94 y 98% en peso. La formula
estructural ha sido calculada en base a 8 cationes y 12,5 oxigenos (Armbruster et al.,
2006).

Todos los analisis se clasifican como clinozoisitas siempre sobre el eje epidota-
clinozoisita, con un rango composicional variable segun el grupo del que se trate (fig.
6.13A). En Ceclavin, el valor de X, estd entre 50,6 y 75,1, y en el NW de Zarza, el
rango es 63,0-75,4. En las venas de clinozoisita el rango composicional es mas
restringido y comprende valores de Xczo entre 50,7 y 65,3. El contenido en pistacita es
bastante homogéneo y se sitla entre 8 y 16% en las rocas de Ceclavin; entre 8 y 12%
para las rocas dioriticas del NW de Zarza la Mayor y entre 11 y 16% en las venas de
epidota que aparecen en esta ultima roca.
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Figura 6.13. Minerales del grupo de la epidota. A: Diagrama triangular de clasificacion, en el que todos
los andlisis se proyectan en el campo de la clinozoisita. B: Diagrama A" versus Xres« en el gue se

observa la buena correlacion entre ambos pardmetros en dos de los grupos diferenciados.

Si se representan estos minerales en el diagrama AlY'-Xges. también se pueden
apreciar diferencias entre los tres grupos de clinozoisitas (fig. 6.13B). Existe una muy

Iy Fe** en Ceclavin y en las venas de epidota de

buena correlacion lineal entre el A
Zarza, y una correlacion peor en las clinozoisitas dispersas de Zarza. Ademas, se puede
sefialar que la composicion rica en Al de las clinozoisitas es coherente con su formacion
por albitizacion de plagioclasas (Grapes y Hoskins, 2004), y a su vez con su posicion

textural en relacién a las mismas.
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6.1.7. Apatito

Solo ha sido posible analizar cuatro cristales grandes de apatito presentes en una
muestra procedente del area del NW de Zarza la Mayor. Todos los andlisis presentan
contenidos totales entre 100 y 101% en peso. La formula estructural se ha calculado en
base a 26 oxigenos. Los apatitos de esta muestra pertenecen al grupo del fluorapatito y
tienen contenidos de F entre 1,03 y 1,53%. El contenido en Mg es muy bajo y tienden a
aproximarse algo més al polo del Mn que al del Fe en el diagrama ternario Mn?*-Mg**-

Fe?*

6.1.8. llmenita

La ilmenita es el mineral opaco principal que aparece en las rocas estudiadas. Se
han podido obtener 22 andlisis de ilmenita, con contenidos totales entre 99 y 101%, de
los cuales 8 pertenecen al area de Ceclavin y 14 al NW de Zarza. Todos presentan una
alta homogeneidad, con contenidos de Fe y Ti proximos a los estequiométricos. EI Mg
se sitda en valores comprendidos entre 0,004 y 0,009 apfu en las rocas gabroicas de
Ceclavin, y entre 0,008 y 0,012 apfu en las rocas dioriticas del NW de Zarza la Mayor.
En contenido en Mn es muy homogéneo en las dos localizaciones y se mantiene en

torno a 0,04 apfu.

6.2. Plagioclasita
6.2.1. Plagioclasa

Las plagioclasas forman aproximadamente el 95% de la vena estudiada, por lo que
se trata de una roca practicamente monomineralica. Se ha utilizado el mismo criterio de
seleccion que las plagioclasas de las metabasitas, es decir, han sido utilizados
unicamente los andlisis con contenidos totales entre 98 y 102%. Asi, el numero de

analisis disponibles es de 53.

El diagrama triangular An-Ab-Or de clasificacion de feldespatos feldespatos
(Phillips y Griffen, 1981) muestra que las plagioclasas de esta vena se clasifican como
albitas con un restringido rango composicional de An,.;p (Fig 6.14). No se observan
tendencias coherentes entre centros y nucleos que puedan indicar un posible zonado,
aunque si puede decirse que dentro de un mismo cristal pueden encontrarse puntos en

todo el rango de composicion indicado.
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Ortosa

Albita 10 30 50 70 90 Anortita
% An

Figura 6.14. Diagrama anortita-albita-ortosa para clasificacion de feldespatos Las muestras de la
plagioclasita se clasifican en el campo de la albita, con un restringido rango composicional (Anz.10).

6.2.2. Clorita

La clorita es un mineral escaso en la plagioclasita y aparece disperso en la roca,
generalmente asociado a zonas con calcita y clinozoisita. Se han podido obtener
Unicamente 9 analisis validos, con contenidos totales entre 84 y 88%, de los que se ha
calculado la formula estructural en base a 10 cationes y 14 oxigenos (Laird y Albee,
1981).

El diagrama de clasificacion de Hey (1954) muestra que las cloritas de la
plagioclasita son similares a las cloritas que aparecen en las metabasitas (fig. 6.15);
todas ellas se clasifican como picnocloritas, con contenidos en Si entre 2,79 y 2,89 apfu,
y de Fe?* entre 2,01 y 2,30 apfu. El contenido en Fe* es superior al que presentaban las

cloritas de las rocas metabasicas.
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Figura 6.15. Diagrama de clasificacion de las cloritas de la plagioclasita (Hey, 1954).

6.2.3. Minerales del grupo de la epidota

Se han obtenido Unicamente 5 analisis validos de minerales del grupo de la epidota
en la roca plagioclésica, andlisis que se han seleccionado por presentar contenidos
totales de entre 94 y 98%. La férmula estructural ha sido calculada en base a 8 cationes
y 12,5 oxigenos (Armbruster et al., 2006). Todos quedan clasificados como clinozoisita,
con valores de X, entre 58,4 y 67,6 (fig. 6.16). Aunque el nimero de datos es escaso,
puede verse que la correlacion entre AlY'y Fe** es negativa y similar a las epidotas de

las rocas metabasicas.

Xpie

Piemontita

Epidota

Clinozoisita

Xczo Xep

Figura 6.16. Diagrama de clasificacion de los minerales del grupo de la epidota de la plagioclasita.

Todos se clasifican como clinozoisita.
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6.2.4. Carbonato

En la vena plagioclésica, el carbonato aparece asociado principalmente a clorita vy,
en menor medida, a clinozoisita. Se han obtenido 13 analisis de cristales de carbonato
presentes en esta roca, obteniéndose la formula estructural en base a 2 cationes (Dymek
etal., 1988).

Todos los analisis corresponden a calcita casi estequiométrica (CaCOs), con
contenidos de Ca entre 0,97 y 1,00 apfu. Los contenidos de Mg, Fe’* y Mn alcanzan un
méaximo de 0,01 apfu.
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7. GEOQUIMICA DE ROCA TOTAL

Se han realizado analisis de roca total sobre 9 muestras recogidas en los
afloramientos del NW de Zarza la Mayor, la carretera EX117, Ceclavin y en la zona de
Cerro Colorado. De éstas, 8 corresponden a rocas metabasicas y una a la vena
plagioclasica que corta a la roca bésica en Ceclavin. Los anélisis de las muestras 10670,
13042, 14042 y 14043 corresponden a trabajos previos no publicados.

El tratamiento de los datos geoquimicos obtenidos ha consistido en la construccion
de diagramas de clasificacion tanto clasicos como de elementos inmdviles, y diagramas
de Harker para elementos mayores y trazas seleccionadas. También se han realizado
diagramas de normalizacion de REE y elementos traza con respecto a diferentes fuentes
(meteoritos condriticos y basaltos de tipo OIB y MORB), y finalmente se han utilizado

varios diagramas de discriminacion tectono-magmatica.

7.1. Rocas metabasicas

Antes de proceder a describir las caracteristicas geoquimicas de las rocas
estudiadas, es preciso sefialar que éstas se encuentran afectadas por procesos de
metamorfismo de bajo grado y/o hidrotermales, y dos de ellas presentan ademas un
cierto grado de deformacion. Tal como se verd mas adelante, estos procesos pueden
modificar las concentraciones de los elementos quimicos méas moviles y por tanto
influenciar la clasificacion de las muestras en los diversos diagramas, particularmente

los que utilizan dichos elementos moviles.

7.1.1. Geoquimica de elementos mayores y trazas

La tabla 7.1 presenta las concentraciones de elementos mayores, trazas y REE de
las metabasitas. Como puede verse algunos andlisis presentan un alto valor de pérdida al
fuego (LOI hasta 10%, valor que corresponde a las muestras con mayor alteracion). Por
ello, para que todos los andlisis sean comparables, se han recalculado todos ellos en
base anhidra (tabla 7.2).
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Muestra 13042 14042 10670 14043 14827 14828 14824 14829
Localidad | NW Zarza EX-117 Ceclavin  Ceclavin  Ceclavin  Ceclavin cerro cerro
Colorado Colorado
Tipo roca Gabro Leucogabro  Gabro Porfido Gabro Gabro Leucogabro Leucogabro
(% en peso)
SiO, 46,87 43,51 46,88 47,13 45,76 47,33 42,20 43,74
TiO, 1,51 1,32 2,60 1,71 2,13 1,79 2,20 1,14
Al,O3 18,00 17,62 16,13 17,42 17,32 15,66 14,31 20,08
FeOt 9,31 8,40 11,88 10,73 11,61 12,15 11,65 7,23
MgO 8,04 4,96 6,57 7,31 8,31 9,17 5,20 4,25
MnO 0,15 0,13 0,18 0,17 0,17 0,19 0,23 0,10
Cao 11,43 9,08 7,64 10,13 9,95 8,62 7,50 8,33
Na,O 2,96 1,28 3,29 2,98 2,85 2,96 5,01 2,15
K,O 0,24 1,28 1,62 0,72 0,46 0,30 0,22 2,39
P,Os 0,18 0,15 0,40 0,19 0,25 0,19 0,30 0,14
LOI 1,61 9,80 1,77 1,49 1,20 1,52 10,92 10,35
Total 100,30 100,01 98,94 99,98 100,01 99,88 99,74 99,91
(ppm)
As 5 43
Ba 33 547 244 356 103 269 167 847
Co 56 25 32 53 52 57 30 25
Cr 308 125 235 86 280 82 144 128
Cu 69 27 45 29 88 75 34 32
Ga 20 18 19 17
Hf 3 2 3 3 3 2
Mo 1 1 2
Nb 10 9 11 11 14 10 20 7
Ni 123 15 133 40 126 98 64 27
Pb 7 6 4 6 4 6 7 4
Rb 7 44 15 29 14 15 6 85
Sc 30 29 22 21
Sr 282 298 405 375 350 273 204 277
Ta 1 1 1 1 1 1
Th 2 1 3 1 1 1 1 1
0 0 1 0 3 3 1 1
\% 225 227 275 256 289 286 286 185
w 62 50 20 16
Y 18 17 27 22 25 22 29 15
Zn 67 59 79 75 79 78 86 48
zr 99 108 150 128 148 113 189 79
La 7,76 9,13 12,26 9,55 14,93 6,39
Ce 18,32 21,81 26,33 18,12 31,55 10,22
Pr 2,64 3,04 4,11 3,82 4,85 2,42
Nd 12,73 14,25 17,77 17,18 20,15 10,86
Sm 3,16 3,76 4,21 4,29 4,60 2,66
Eu 1,21 1,33 1,34 1,50 141 1,14
Gd 3,31 3,79 3,61 3,84 4,02 2,40
Tb 0,58 0,67 0,67 0,75 0,74 0,46
Dy 3,47 4,20 4,01 4,37 4,48 2,74
Ho 0,68 0,84 0,80 0,89 0,89 0,56
Er 1,89 2,26 2,17 2,46 2,48 1,53
Tm 0,28 0,34 0,30 0,33 0,35 0,23
Yb 1,70 2,02 1,94 2,34 2,30 1,44
Lu 0,25 0,30 0,28 0,33 0,34 0,21
YXREE 57,98 67,73 79,79 69,75 93,07 43,24
Eu/Sm 0,38 0,35 0,32 0,35 0,31 0,43

Tabla 7.1. Geoquimica de elementos mayores, traza y REE de las rocas metabasicas.
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Las rocas estudiadas se caracterizan geoguimicamente por bajos contenidos en peso
de SiO, (46,3-49,6%), contenidos altos de Al,O3 (15,9-22,4%) y bajos de TiO, (1,3-
2,7%), con un total de alcalis de 2,9-5,9%. EI MgO varia entre 4,8-9,3% y el FeOt entre
8,1-13,1%. El P,0s también se sitta en valores bajos (0,14-0,30%). El indice A/CNK
oscila entre 0,65 y 0,94, tratdndose de rocas metaluminicas. Estamos, por tanto, ante
rocas de composicion baséltica.

Las rocas clasificadas petrograficamente como leucogabros presentan un ligero
enriquecimiento en SiO,, ademas de un empobrecimiento en Mg y contenidos variables
en Fe. Otros rasgos geoquimicos de estas rocas son los bajos niveles de Ni y contenido

alto de REE en la muestra que presenta menor grado de alteracion.

Muestra 13042 14042 10670 14043 14827 14828 14824 14829
Localidad ZNa\r/;/a EX-117  Ceclavin Ceclavin  Ceclavin  Ceclavin Ccc):liir;io Ccc):liir;io
Tiporoca | Gabro  Leucogabro  Gabro Pérfido Gabro Gabro Leucogabro Leucogabro

Sio, 47,49 49,60 48,25 47,85 46,31 48,12 47,52 48,84
TiO, 1,53 1,50 2,67 1,74 2,16 1,82 2,48 1,27
Al,O3 18,24 20,08 16,60 17,69 17,53 15,92 16,12 22,42
FeOt 9,43 9,57 10,89 10,89 11,75 12,35 13,12 8,07
MgO 8,15 5,65 6,76 7,42 8,41 9,32 5,85 4,75
MnO 0,15 0,15 0,18 0,17 0,17 0,19 0,26 0,11
CaO 11,58 10,35 7,86 10,29 10,07 8,76 8,44 9,30
Na,O 3,00 1,46 3,39 3,03 2,89 3,01 5,64 2,40
K,O 0,24 1,46 1,67 0,73 0,47 0,31 0,25 2,67
P,0s 0,18 0,17 0,41 0,19 0,25 0,19 0,34 0,16
Mo# 63 54 52 57 59 60 47 54
A/CNK 0,69 0,88 0,77 0,72 0,74 0,75 0,65 0,94

Tabla 7.2. Geoquimica de elementos mayores de las rocas metabasicas, recalculada en base anhidra. Los datos estan

en porcentaje en peso.

En cuanto a elementos traza, los bajos valores de Ni (15-133 ppm) y Cr (82-308
ppm) hacen que el magma del que proceden estas rocas no pueda considerarse como
primario y sugieren probable fraccionacion de olivino y/o clinopiroxeno (Wilson,
1989), ya que los dos elementos particionan de forma fuerte hacia esos minerales. Este
punto viene corroborado por los valores de Mg# (47-63), propios de un magma

evolucionado.
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El célculo de la norma CIPW se ha realizado de acuerdo al método clasico de
Hutchison (1974, 1975). El resultado (tabla 7.3) indica rocas tanto saturadas como
subsaturadas en cuarzo, con valores de hasta 6,7% normativo en cuarzo (muestra
14042). Las rocas con olivino normativo (hasta 6,7%) son abundantes. Todas las rocas
son de hiperstena normativa salvo uno de los leucogabros de Cerro Colorado (14824),
con 3,45% de nefelina normativa.

13042 14042 10670 14043 14827 14828 14824 14829
Q 0,00 6,76 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00 0,00
Or 1,42 8,63 9,87 4,31 2,78 1,83 1,48 15,78
Ab 25,39 12,35 28,69 25,64 24,45 25,47 41,36 20,31
An 35,59 43,92 25,15 32,51 33,47 29,01 17,93 42,52

Ne 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,45 0,00
Di 12,41 1,30 2,01 9,27 6,22 5,92 10,98 0,00
Hy 4,96 13,47 11,86 9,48 9,70 20,47 0,00 7,35
ol 6,72 0,00 2,84 3,30 5,86 0,00 6,65 3,14
1l 0,32 0,32 0,39 0,36 0,36 0,41 0,56 0,24
Tn 3,34 3,27 6,06 3,80 4,83 3,94 0,00 1,82
Pf 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 3,72 0,00
Ru 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,41
Ap 0,43 0,40 0,97 0,45 0,59 0,45 0,81 0,38

Total | 90,57 90,43 87,82 89,12 88,28 87,65 86,92 91,93

Tabla 7.3. Norma CIPW para las rocas metabasicas (Hutchison, 1974; Hutchison, 1975).

7.1.2. Diagramas de variacion de elementos mayores y trazas

Como primera aproximacion se han realizado los diagramas de variacion de Harker
para los elementos mayores y algunos elementos traza seleccionados. Sin embargo,
debido por un lado, al escaso numero de datos disponible, y por otro lado, al restringido
rango composicional de las muestras, no es posible obtener conclusiones sélidas sobre
las rocas estudiadas. Para mitigar el segundo de estos problemas, se ha preferido
presentar los diagramas de variacion frente a MgO, como es comun cuando se estudian

rocas de naturaleza bésica, en lugar de SiO..
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Figura 7.1. Diagramas de variacién de Harker de elementos mayores, utilizando el MgO como indice de

diferenciacion. Todos los datos en % en peso.
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Figura 7.2. Diagramas de variacion de elementos traza, utilizando el MgO (en % en peso) como

indice de diferenciacion. Los datos de elementos traza estan en ppm. Simbolos en la figura 7.1.
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El aspecto mas llamativo de estos diagramas es el hecho de que una de las muestras
de Cerro Colorado (14824, clasificada como leucogabro) se aleja visiblemente de las
tendencias marcadas por el resto de rocas en muchos elementos. Aunque esto puede ser
debido a alteracion, llama la atencion que otras muestras aparentemente mas alteradas

apenas se alejan del grupo principal.

Si no se considera la citada muestra, el resto de rocas, si bien con cierta
incertidumbre, parecen seguir correlaciones positivas entre MgO y TiO,, FeO;, MnO,
Na,O y P,0s; y negativas con SiO,, Al,0; y K,O. De forma general, estas tendencias
son las esperadas si las rocas estuvieran relacionadas entre si mediante una tendencia de
fraccionacién, en los que las rocas de menor contenido en MgO (leucogabros de Cerro
Colorado y ctra. EX-117) serian los términos més evolucionados.

Conclusiones similares pueden extraerse si se observan los diagramas de variacion
para algunos elementos menores, principalmente Ni, Ba y Rb. Para Ba y Rb la
correlacion es negativa, y positiva para el Ni, lo cual seria en principio consistente con

una tendencia de fraccionacion entre estas rocas.

7.1.3. Diagramas de clasificacion

Con objeto de determinar la clasificacion y afinidades geoquimicas de las rocas
estudiadas, se han construido diversos diagramas utilizados comunmente para este

objeto.

El diagrama TAS para rocas pluténicas (Cox et al., 1979) clasifica todas las
muestras dentro del campo de los gabros (fig, 7.3). Las rocas de Ceclavin, Zarza la
Mayor y la Ctra. EX-117 quedan representadas proximas a la division entre rocas
alcalinas y subalcalinas, mientras que las rocas de Cerro Colorado son aparentemente

rocas alcalinas.

En rocas alteradas o con metamorfismo, para obtener una clasificacion mas precisa
es necesario recurrir a clasificaciones que utilizan elementos probablemente inmoviles
durante estos procesos. Winchester y Floyd (1977) sugieren el uso de diagramas de
discriminacion que utilizan el contenido en SiO;, TiO,, Nb, Y y Zr y diversas relaciones
elementales entre ellos. Los diagramas Nb/Y-Zr/TiO, y Zr/TiO,-SiO, (fig. 7.4)

muestran que las rocas estudiadas pueden clasificarse como equivalentes a basaltos

74



Petrologia y geoquimica de las rocas metabasicas de Zarza la Mayor-Ceclavin

subalcalinos préximos al campo de los basaltos alcalinos, sin poder distinguirse
subgrupos diferenciados.

1 1 1
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. . - . : ,
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Figura 7.3. Diagrama TAS para rocas plutonicas (Cox et al., 1979).
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Figura 7.4. Diagramas de clasificacion con elementos inmoviles. A: Nb/Y frente a Zr/TiO,. B: Zr/TiO;
frente a SiO, (Winchester y Floyd, 1977). Las rocas estudiadas tienen una composicion en elementos
inmdviles equivalente a basaltos subalcalinos.
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Para discriminar qué tipo de basaltos subalcalinos quedan encuadradas las
muestras, la aproximacion clésica en rocas no alteradas es el uso del diagrama Al,O;
frente al indice de Alcalinidad [A.l.=(Na,O+K,0)/[(Si0»-43)-0,17]] (fig. 7.5). Aunque
las muestras quedan dentro del campo de los basaltos ricos el Al (salvo una de las
muestras de Ceclavin (14828), que se clasifica como un basalto toleitico), la dispersion
de las muestras por efecto de la alteracién hace que este diagrama no pueda utilizarse
para obtener conclusiones sobre la naturaleza de las rocas. Unicamente puede decirse
que, aparentemente, las dos muestras con mayor grado de alteracion (14042 y 14829)
tienden a disminuir su indice de alcalinidad (probable pérdida de Na y/o K o ganancia
en Si) y a aumentar su concentracion de Al,O3 con respecto al resto de rocas.

) NW Zarza
\ @ 13042
\ Ctra. EX-117
\ O 14042
- \ Ceclavin
) ® @ 14043
\ & 14827
\ W 14828
\ Basaltos ricos en Al A 10670

\ Cerro Colorado
6 % ® @ 14824
VA @ 14829

Al Y L 2

12 14 16 18 20 22 24 26

ALO;

Figura 7.5. Diagrama Al,Os-indice de Alcalinidad, con la linea de division entre basaltos toleiticos y
ricos en Al propuesta por Middlemost (1975). Aunque las rocas metabéasicas de Zarza la Mayor

muestran caracteristicas de basaltos ricos en Al, su estado de alteracion no permite obtener
conclusiones sobre su naturaleza.

Los diagramas SiO, vs FeOt/MgO y FeOt/MgO vs TiO, de Miyashiro (1974),
discriminan con mayor efectividad la afinidad de rocas subalcalinas (fig. 7.6A y 7.6B,
respectivamente). Asi, los dos diagramas indican que estamos ante rocas de afinidad

toleitica. Sin embargo cuando se utiliza el diagrama Y-Zr de Brown (1982), todas las
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muestras quedan encuadradas en el campo transicional entre basaltos toleiticos y
calcoalcalinos, con relaciones Zr/Y de entre 6 y 7 (fig. 7.6C).

Finalmente, tanto la relacién Y/Nb (1,5-2,2) como el diagrama Nb/Y vs Ti/Y
(Pearce, 1982), las sitlan como rocas toleiticas proximas al campo transicional salvo
una de las muestras (14824), que queda proyectada en el campo transicional (fig. 7.6D).

En contraste, las rocas transicionales tipicas descritas en la literatura presentan valores

de Y/Nb proximos a 1 (Moundi et al., 2007; Kuepouo et al., 2006).
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Figura 7.6. Diagramas de clasificacion de basaltos subalcalinos. A: diagrama SiO, vs FeOt/MgO
(Miyashiro, 1974). B: diagrama FeOt/MgO vs TiO, (Miyashiro, 1974). C: Diagrama Y-Zr (Brown, 1982). D:
Diagrama Nb/Y vs Ti/Y (Pearce, 1982). La representacion de las rocas metabasicas en estos diagramas
da como resultado una afinidad de basalto toleitico salvo el diagrama Y-Zr de Brown (1982), en el que se

proyectan en el campo transicional entre basaltos toleiticos y calcoalcalinos.
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7.1.4. Diagramas de normalizacion de REE y elementos traza

Continuando con la caracterizacion geoquimica de las rocas, se han construido
diagramas de normalizacion de tierras raras (REE) respecto al condrito de Boynton
(1984). Los analisis de REE se han realizado sobre las muestras de Cerro Colorado,

Ceclavin y la carretera EX-117, siendo un total de 6 muestras (fig. 7.7).

100

Muestra/ REE condrito
IS
|

Ceclavin Cerro Colorado
Ctra. EX-117 : ngg @ 14824 Stock de Zarza la Mayor
O 14042 @ 14829 (granodiorita-tonalita)
W 14828

Figura 7.7. Diagrama de normalizacién de REE con respecto al condrito de Boynton (1984) de las
rocas metabasicas. Se representan también datos del stock de Zarza la Mayor a efectos
comparativos.

El contenido en REE de las rocas béasicas esta comprendido entre 43,2 y 79,8 ppm.
El espectro de REE muestra una pendiente continua, mayor en LREE, con una
tendencia al enriquecimiento en LREE y débiles a inexistentes anomalias positivas de
Eu (Eu/Eu* = 1,00-1,38; los valores mas altos pueden ser debidos a alteracion).
También existen anomalias negativas de Ce en algunas muestras (Ce/Ce* = 0,63-1,00).
El indice [La/Yb]n estd entre 2,76 y 4,39, lo que indica un grado de fraccionacion
moderado-alto entre LREE y HREE. La fraccionacion en HREE es baja (indice
[Tb/YDb]n = 1,40-1,53).
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En conjunto los espectros de REE muestran las mayores similitudes son con los
basaltos toleiticos continentales de inundacion (CFB, “continental flood basalts™), con

la diferencia de tener una concentracién total de REE inferior a ellos.

Para completar la informacion aportada por el estudio de REE, se han realizado
diagramas de normalizacion multielementales (diagramas ‘spider’) de las rocas
metabasicas, normalizados a meteoritos condriticos y a basaltos N-MORB, E-MORB y
OIB.

El diagrama de normalizacion con respecto al condrito de Thompson (1982)
muestra perfiles aproximadamente continuos de pendiente negativa suave (fig. 7.8). Son
destacables anomalias negativas en Hf en todas las muestras y la anomalia negativa de
Sr en un leucogabro (14824). Ademas, se aprecia una gran dispersion en el contenido de
elementos LILE (Ba, Rb, Th, K, Sr). Las muestras con mayor deformacion son las que
muestran anomalias positivas de mayor magnitud en K y Rb, y por tanto se puede que
decir estas rocas (muestras 14042 y 14829) han experimentado mayor variacion de K y

Rb y Ba durante el proceso, y en menor medida, Sr.
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Figura 7.8. Diagrama de normalizacion de elementos traza respecto a condrito de Thompson (1982).

Se representan también datos del stock de Zarza la Mayor a efectos comparativos.
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El diagrama normalizado respecto a N-MORB (Sun y McDonough, 1989) muestra
caracteristicas similares (fig. 7.9A). La pendiente general es negativa, con contenidos
enriquecidos respecto a N-MORB. De nuevo se aprecia una importante anomalia

positiva de Pb y, en algunas muestras, una pequefia anomalia positiva de Sr.

La similitud de las rocas estudiadas con los basaltos toleiticos continentales puede
venir corroborada por el diagrama de normalizacion respecto a E-MORB (fig. 7.9B),
donde se observan perfiles aproximadamente planos y ligeramente enriquecidos salvo

en Yb-Lu, con contenidos normalizados inferiores a la unidad.

La normalizacion respecto a los basaltos de islas oceanicas (Sun y McDonough,
1989) muestra contenidos ligeramente empobrecidos respecto a OIB y con una
pendiente ligeramente negativa (fig. 7.9C). Destaca la importante anomalia positiva en
Pb y una ligera anomalia negativa en Sm-Eu en algunas muestras. Como ya se ha visto,
existe una amplia variabilidad en los elementos mas maviles (Rb, Ba, Th, Ky Sr), y

ademas algunas muestras presentan un marcado pico de U.

80



In

3

de Zarza la Mayor-Ceclav

asicas

z

de las rocas metab

s

fa y geoquimica

s

Petrolog

Muestra/ N-MORB

Muestra/ OIB

1000

100 -

0,1

0,0%

Muestra/ E-MORB

NW Zarza
@ 13042

Ctra. EX-117
O 14042

Ceclavin
@ 14043
@ 14827
B 14828
A 10670

Cerro Colorado
@ 14824
@ 14829

Figura 7.9. Diagramas de normalizacion de
elementos traza respecto a (A) N-MORB, (B)
E-MORB y (C) OIB (Sun y McDonough,
1989).
plano respecto a E-MORB.

Notese el perfil a grandes rasgos

81



Petrologia y geoquimica de las rocas metabasicas de Zarza la Mayor-Ceclavin

7.1.5. Diagramas de discriminacion tectono-magmatica

Con el objeto de obtener mas informacion sobre la posible afinidad tectonica de las
rocas estudiadas, se han representado en diagramas propuestos por varios autores para
tal efecto, que utilizan mayoritariamente elementos inmoviles. Es muy importante
sefialar que estos diagramas deben utilizarse con mucho cuidado por varias razones,
entre ellas la variabilidad natural de los diversos tipos basalticos (p. ej., basaltos
anomalos influenciados por ambientes concretos); o la movilidad de algunos de los
elementos empleados en los diagramas. Ademas, estos diagramas estan optimizados

para rocas volcanicas.

El diagrama Ti-Zr-Y (Pearce y Cann, 1973) es efectivo principalmente para
discriminar entre basaltos intraplaca y otros tipos basalticos. Asi, en la figura 7.10A,
todas las muestras analizadas se proyectan en el campo de los basaltos intraplaca
(WPB).

El diagrama Zr-Nb-Y de Meschede (1986) proyecta las muestras en transicion entre
los campos All y C, que es la distribucion tipica en este diagrama para basaltos
toleiticos intraplaca (fig. 7.10B). Sin embargo, hay un grado elevado de superposicién
entre los campos, de forma que solo los basaltos de tipo E-MORB y los basaltos
alcalinos intraplaca pueden ser identificados sin ambiguedades.

Para aclarar las posibles ambigtiedades del diagrama de Meschede, se ha utilizado
el diagrama Th-Zr/117-Nb/16 (Wood, 1980). Todas las muestras quedan encuadradas en
el campo E-MORB/WPT (basaltos toleiticos intraplaca), aunque dos de las muestras se
aleja notablemente del grupo (Fig. 7.10C), e incluso una (10670) se proyecta en el

campo de los basaltos calcoalcalinos.

Otro de los diagramas que se puede utilizar es el propuesto por Shervais (1982),
que representa Ti frente a V. En la figura 7.10D puede verse que las muestras presentan
relaciones Ti/V ligeramente inferiores a 50 salvo la muestra 14824, con una relacion
Ti/V ligeramente superior a 50. Esta distribucion se asemeja a la de los basaltos
toleiticos tanto continentales como oceanicos, aungque parece haber cierta tendencia
hacia basaltos alcalinos. En cualquier caso y confirmando los resultados anteriores, es
muy interesante ver que las muestras analizadas se alejan notablemente de los campos

de basaltos de arco volcanico y cuencas tras-arco.
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El uso de estos cuatro diagramas da resultados consistentes entre ellos, que sefialan

2xNb

de forma clara hacia rocas de afinidad toleitica en un contexto tectonico intraplaca.
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Figura 7.10. Diagramas de discriminacion tectonomagmatica. A: Diagrama triangular Ti/100-Zr-3Y
(Pearce y Cann, 1973). B: Diagrama Zr-Nb-Y de Meschede (1986). C: Diagrama Zr/117-Th-Nb/16
(Wood, 1980). D: diagrama Ti-V (Shervais, 1982). Todos los diagramas son consistentes con rocas

de afinidad toleitica en un contexto tecténico intraplaca.

7.2. Plagioclasita
Debido a sus caracteristicas peculiares, que ya han sido destacadas en los apartados

de Petrografia y Geoquimica Mineral, la vena de plagioclasa se tratard separadamente
Como veremos, también geoquimicamente la roca presenta

de las rocas bésicas.
caracteristicas poco usuales.
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Unicamente ha podido obtenerse un analisis quimico cuyos resultados se presentan
en la Tabla 7.4. La roca es practicamente monomineralica y contiene un 96% de
plagioclasa albitica (Anz.10), por lo que la geoquimica refleja casi exactamente la
composicion de estos minerales. El contenido en SiO; es del 66,1% en peso, y muestra
contenidos altos de Al,O3 (20,1%) y NayO (10,5%). EI CaO se sitla en 1,76% y esta
posiblemente influenciado por las pequefias cantidades de calcita que contiene la roca.
Del resto de elementos los contenidos son muy bajos y destacan el FeOt (0,09%), MgO
(0,06%) y TiO, (0,03%). En conjunto, si se tratase como un Unico mineral, la roca se
aproxima a una plagioclasa de composicion Ang4Abg; 2Org 4. Si se realiza el calculo de

la norma CIPW (tabla 7.5), se obtienen resultados muy similares: 90,2% normativo de

albita, 7,4% de anortita y 0,41% de ortosa, con ademas un 1,2% de cuarzo.

Muestra ‘ 14043-PLAG Localidad ‘ Ceclavin Tipo ‘ Vena holoplagioclasica
Elementos mayores (% peso) Elementos traza (ppm) REE (ppm)

SiO, 66,05 Ba 259,30 La 0,67
TiO, 0,03 Co 37,70 Ce 1,31
Al,O3 20,07 Cr 7,80 Pr 0,17
FeOt 0,09 Ga 18,00 Nd 0,64
MgO 0,06 Ge 1,10 Sm 0,22
MnO 0,00 Hf 2,23 Eu 0,17
CaO 1,76 Mo Gd 0,18
Na,O 10,54 Nb 0,50 Tb 0,04
K,0 0,07 Ni Dy 0,21
P,0O5 0,17 Pb 4,60 Ho 0,04
LOI 0,84 Pm Er 0,10
Total 99,68 Rb 2,70 Tm

Sr 151,20 Yb 0,18

Ta 0,46 Lu 0,03

Th 0,21 Y*REE 3,96

U 1,60 Eu/Sm 0,77

\Y 4,10

W 192,60

Y 1,05

Zn

Zr 26,70

Tabla 7.4. Composicion en elementos mayores, traza y REE de la plagioclasita (14043-PLAG).
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En cuanto a elementos traza, destaca el Ba (259 ppm), el Sr (151 ppm) y el W (192
ppm). Es muy destacable el empobrecimiento en Y (1,05 ppm) y REE de la
plagioclasita, con un total de REE de 3,96 ppm; y también la ausencia de Tm en la

muestra, por debajo del limite de deteccion de la técnica (0,02 ppm).

Q Or Ab An Ne Di Hy Ol 1 Tn Pf Ru Ap  Total
1,20 041 9020 73 000 020 006 000 000 007 000 000 040 99091

Tabla 7.5. Norma CIPW de la plagioclasita (Hutchison, 1974; Hutchison, 1975).

El diagrama de normalizacion de REE de la plagioclasita respecto al condrito de
Boynton (1984) se muestra en la figura 7.11. Se caracteriza por un perfil de pendiente
negativa, con enriquecimiento en LREE. Esta tendencia se rompe en el Yb y el Lu, que
muestran una tendencia positiva y contribuyen a disminuir el valor de fraccionacion de
REE ([La/Yb]n = 2,509). Como ya se ha comentado, no hay niveles detectables de Tm.
En conjunto, el rasgo méas importante es la anomalia positiva en Eu (Eu/Eu* = 2,612),

algo esperable dada la mineralogia de esta roca.

Muestra/ REE condrito

Figura 7.11. Diagrama normalizado de REE respecto al condrito de Boynton (1984) para la
plagioclasita 14043-PLAG.

85



Petrologia y geoquimica de las rocas metabasicas de Zarza la Mayor-Ceclavin

El diagrama de normalizacion de elementos traza respecto al condrito de Thompson
(1982) también presenta peculiaridades (fig. 7.12). Es llamativo el perfil aserrado entre
Nb y Ti, con maximos en Ta, Sr, P y Hf, y minimos en La-Ce, Nd, y Sm. Este perfil
parece tener su origen en el bajo nivel de REE (en torno al valor condritico), frente al
resto de elementos traza, con abundancias 10 veces superiores al valor condritico. La

tendencia general, si se obvia dicho perfil aserrado, es negativa.

100

Sample/ Chondrites

0,1

1 T T 17 T T 1T T T T T T T T T 1T
Ba Rb Th K Nb Ta La Ce Sr Nd P Sm Zr Hf Ti Tb Y Tm Yb

Figura 7.12. Diagrama de normalizacién de elementos traza respecto al condrito de Thompson (1982)
para la plagioclasita 14043-PLAG.

Uno de los aspectos méas enigmaticos de esta roca es su origen y posible relacion
con las rocas metabésicas que forman su encajante. Una aproximacién a este problema
puede obtenerse estudiando la fraccionacion de elementos traza isovalentes, en este caso
las relaciones Y/Ho y Zr/Hf, propuestas por Bau (1996). Segun este autor, estos pares
de elementos tienen un valor de carga y radio i6nico muy similar, por lo que en
procesos igneos controlados por estos dos parametros, sus relaciones se mantendran
proximas a las relaciones condriticas. Sin embargo, en procesos hidrotermales y
procesos igneos muy evolucionados (p. ej., riolitas ricas en silice, granitos y
pegmatitas), la carga y el radio idnico dejan de ser determinantes, y pasan a tener mas

importancia otros factores como la configuracion electronica de los iones y el tipo de

86



Petrologia y geoquimica de las rocas metabasicas de Zarza la Mayor-Ceclavin

enlace atomico. Esto hace que los valores de Y/Ho y Zr/Hf se alejen notablemente de

los valores condriticos.

Cuando se representa la plagioclasita en el diagrama Zr/Hf vs Y/Ho (Bau, 1996), se
obtiene la representacion de la figura 7.13. La plagioclasita se proyecta lejos de campo
CHARAC (CHArge and RAdius Controlled), tal como cabria esperar de una roca de
origen hidrotermal (Y/Ho = 12,25; Zr/Hf = 30,50). En contraste con ella, las rocas
metabasicas se proyectan proximas a los valores condriticos, indicando un origen igneo,
si bien algunas muestras también presentan ligeras tendencias no-CHARAC,

posiblemente relacionados con la alteracion hidrotermal que presentan.

100 1 1 1 1 1 1 1 1

Rocas
metabasicas

014042
©14043
: CHARAC § 14827
Y/Ho | o | m14g28

° |® ©14824

‘, €14829

W 14043-PLAG

50 A r

@ Condritos ClI

10 T T T T T 1 T |
10 20 50 100

Zr/Hf

Figura 7.13. Diagrama Zr/Hf vs Y/Ho (Bau, 1996), que permite discriminar procesos igneos controlados
por carga y radio i6nico (campo CHARAC) de procesos controlados por otros factores (procesos
hidrotermales y magmas silicatados altamente evolucionados). La plagioclasita se proyecta lejos de
campo CHARAC, lo que sugiere un origen hidrotermal para esta roca aunque no puede descartarse un
origen igneo. El campo CHARAC comprende valores Zr/Hf de 26-46 e Y/Ho de 24-34 (valores

condriticos).

Es preciso notar que la combinacion de datos procedentes de diferentes técnicas

analiticas da lugar frecuentemente a resultados erréneos. Para evitar tal problema, en el
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calculo de las relaciones Y/Ho y Zr/Hf se han utilizado exclusivamente los datos
determinados por ICP-MS (tabla 7.6).

Muestra 14042 14043 14043-PLAG 14827 14828 14824 14829
Localidad EX-117 Ceclavin Ceclavin Ceclavin  Ceclavin  Cerro Colorado  Cerro Colorado
Tipo roca | Leucogabro  Porfido Plagioclasita Gabro Gabro Leucogabro Leucogabro

Zr 86,55 109,1 27,44 129,63 98,25 157,81 62,03
Hf 2,352 2,876 2,24 2,568 2,843 3,033 1,768
Y 16,79 21,6 1,22 23,02 21,12 25,91 14,23
Ho 0,68 0,84 0,04 0,80 0,89 0,89 0,56
Zr/Hf 36,80 37,93 12,25 50,48 34,56 52,03 35,08
Y/Ho 24,68 25,83 30,50 28,96 23,78 29,08 25,50

Tabla 7.6. Concentraciones de Zr, Y, Hf, y Ho (ppm) utilizados en la figura 7.13, obtenidos exclusivamente
mediante ICP-MS. Datos en ppm.
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8. DISCUSION
8.1. Geotermometria y geobarometria

8.1.1. Termometria ilmenita-clinopiroxeno

En las rocas gabroicas de Ceclavin donde aparecen clinopiroxeno e ilmenita, se ha
realizado el calculo geotermométrico de Bishop (1980) que involucra a estos dos
minerales. Los resultados, calculados sobre varios pares de minerales en las muestras
14043 y 14263 presentan alta variabilidad. Tomando una presion de 3 kbar, se obtienen
temperaturas de formacion de entre 415 y 509°C para la muestra 14043, y entre 430 y
467°C en la muestra 14263. Estos resultados indican temperaturas claramente no igneas,
y probablemente se deban a cierto reequilibrado del clinopiroxeno y, sobre todo, de la

ilmenita (que aparece muy alterada a leucoxeno) en condiciones subsolidus.

8.1.2. Geotermometria en cloritas

La clorita es un mineral que aparece en pequefias cantidades tanto en las rocas
metabasicas como en la vena plagioclasica. Una aproximacion a las condiciones de
formacion de este mineral puede obtenerse mediante el geotermémetro de Cathelineau
(1988), basado en el contenido en Al' en las cloritas. Para su calculo se han utilizado
13 anélisis de clorita procedentes de dos muestras de ortoanfibolitas en Ceclavin, y 8
analisis de cloritas de la vena plagioclasica. El resultado se muestra en la tabla 8.1, e

indica valores algo superiores a 300°C tanto para las ortoanfibolitas como para la vena

plagiocléasica.
. T(°C)
Muestra Tipo n
X c
14043 Ortoanfibolita 4 313
14293 Ortoanfibolita 9 299 8
14043-PLAG Plagioclasita 8 312 12

Tabla 8.1. Valores de temperatura obtenidos mediante el geotermdmetro de Cathelineau (1988) para cloritas en
dos muestras de ortoanfibolita (14043 y 14293) y de la vena plagioclasica (14043-PLAG). Nétese la similitud de
temperaturas para los dos tipos de roca (n: nimero de analisis de clorita empleados, x: promedio de valores, o:

desviacidn estandar).

8.1.3. Termobarometria anfibol-plagioclasa

Para obtener una aproximacion a las condiciones de presion y temperatura en las

que pudo desarrollarse el metamorfismo de las ortoanfibolitas en la zona de Ceclavin, se
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han aplicado geotermometros y geobarometros basados en anfibol o el par anfibol-
plagioclasa. Para la aplicacion de estos calculos se han utilizado Unicamente los
anfiboles en contacto con plagioclasas, clasificados como Mg-hornblendas en el
diagrama Si-Mg* (Leake, 1978, Leake et al., 2004), es decir, con un contenido en Si
entre 6,50 y 7,25 apfu. La composicion de las plagioclasas utilizadas oscila entre Any7 y

Anyg, si bien la mayoria de los valores se encuentran en torno a Ansg.

El geobarémetro de Fershtater (1990) es un método empirico que utiliza el
coeficiente de distribucion de Al-Si entre plagioclasa y hornblenda para el calculo de las
condiciones P-T. Los resultados obtenidos se muestran en el diagrama Al/Si en
plagioclasa frente Al/Si en hornblenda (fig. 8.1). Aungue existe una notable dispersion
en los resultados, aparentemente tienden a agruparse en torno a presiones ligeramente

superiores a 2 kbar y temperaturas de 600-700°C.

10 kbar,
05 - 9 kbar 6 kbar

0,4
0,3 1
2 kbar

0,2 1

Al/Si en hornblenda

A

LS
. \
v

0.1 5 =
500-600°C  600-700°C

0,0

0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
Al/Si en plagioclasa

Figura 8.1. Diagrama Al/Si en plagioclasa frente a Al/Si en hornblenda (Fershtater, 1990). Los valores
obtenidos para las ortoanfibolitas se agrupan en torno a 2 kbar y 600-700 °C. Los contornos indican

densidad de puntos.

Con el objeto de afinar més las condiciones P-T para el par anfibol-plagioclasa, se
han combinado el geobarémetro de Hammarstrom y Zen (1986) para hornblenda con el
geotermémetro de Holland y Blundy (1994) para el par anfibol-plagioclasa. EI primero
de ellos emplea el contenido total de aluminio (Al;) de las hornblendas para calcular la

presion. EI geometmdmetro de anfibol-plagioclasa se basa en el contenido en Si de los
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anfiboles y el contenido molar de anortita en las plagioclasas. En este caso se ha
utilizado la segunda ecuacion propuesta por los autores, disefiada para rocas sin cuarzo
libre. Los resultados (tabla 8.1) son aparentemente concordantes con los obtenidos
mediate el geobarémetro de Fershtater (1990) y, aunque la dispersion vuelve a ser
importante, principalmente en presion (desviacion estandar entre 1,0 y 2,2 kbar), pueden

establecerse presiones entre 2,9 y 4,3 kbar y temperaturas entre 632 y 750 °C.

P (kbar) T (°C)
Muestra n
X c X c
14043 7 2,93 1,85 683 40
14263 5 4,35 2,05 632 14
14288 6 4,14 0,97 654 48
14293 3 3,86 2,21 750 10

Tabla 8.2. Valores de P (Hammarstrom y Zen, 1986) y T (Holland y Blundy, 1994) obtenidos para las
ortoanfibolitas de Ceclavin (n: ndmero de pares anfibol-plagioclasa empleados, x: media de valores, o:
desviacion estandar).

8.2. Metamorfismo

Los datos obtenidos en los célculos geotermométricos y geobarométricos con
clorita y el par anfibol-plagioclasa parecen sugerir la presencia de dos etapas evolutivas
en las ortoanfibolitas de Ceclavin. El par anfibol pagioclasa proporciona valores en
torno a 3-4 kbar y 630-750 °C, mientras que la geotermometria de cloritas da resultados
en torno a 300 °C, tanto en las cloritas de las rocas metabasicas como de la vena
plagiocléasica. Asi, el anfibol se habria formado en condiciones metasomaticas
(tardiamgmaticas o metamorficas de alta temperatura), y la clorita en condiciones

hidrotermales o metamorficas de menor temperatura.

Se ha realizado un diagrama pseudoternario ACF en el que se han proyectado los
andlisis disponibles de plagioclasa, clinopiroxeno, anfibol, ilmenita, clorita vy
clinozoisita, ademas de los 5 analisis de roca total de ortoanfibolitas, con el objeto de
poner en evidencia las transformaciones paragenéticas y la compatibilidad de las

mismas con la composicion quimica original de la roca (fig. 8.2).
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Clinopiroxeno
Anfibol
Plagioclasa
Clinozoisita
limenita
Clorita
Roca total

® + ¢ X O o b

Cox

------- Paragénesis primaria
Paragénesis metamorfica final

Figura 8.2. Representacion de las paragénesis primaria y metamorfica final de las ortoanfibolitas en
un diagrama ACF. Se representan analisis de microsonda electrénica de los minerales y andlisis

guimicos de roca total.

El diagrama ACF permite sugerir que la evolucion de estas rocas parte inicialmente
de una paragénesis primaria formada por plagioclasa, clinopiroxeno, ilmenita y un
mineral mafico que no se conserva, tal como olivino u ortopiroxeno, o incluso anfiboles
no calcicos. La formacion de anfibol de alta temperatura podria explicarse por la
existencia de una primera reaccion metamorfica o tardimagmatica en la que se formaria
hornblenda a partir de plagioclasa, clinopiroxeno y los otros minerales fémicos (Fem).
Esta fase tendria lugar con aporte de agua, probablemente procedente de los materiales
del CXG, bien en condiciones magmaticas o metamdrficas de contacto. La reaccion
sumaria, sin incluir otros posibles minerales participantes y sin ajustes estequiométricos,

seria:
Pl + Cpx + Fem + H,O = Am

A continuacion, un segundo proceso metamorfico de menor temperatura daria lugar
a clinozoisita y clorita a partir de plagioclasa y anfibol. La reaccion simplificada es la

siguiente:

Pl + Am = Czo + Chl
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Asi, se podria definir la siguiente reaccion global.
Pl + Cpx + Fem + H,O = Am + Chl + Czo

Un aspecto importante es el origen del metamorfismo de estas rocas. Dado que los
materiales del CXG en el area estudiada no muestran signos de un metamorfismo
regional importante, puede descartarse éste como responsable del metamorfismo de las
rocas gabroicas y dioriticas. Por otro lado su situacion siempre dentro de los limites de
la aureola de contacto del plutdn de Zarza la Mayor indica que este puede haber ejercido
una importante influencia, probablemente ayudado por fluidos procedentes de la roca
encajante. Sin embargo, dadas las condiciones P-T obtenidas para el par anfibol-
plagioclasa, no puede descartarse un proceso de autometasomatismo dentro de la misma

roca bésica.

8.3. Geoguimica

8.3.1. Laanomalia negativa de Ce

En el apartado de geoquimica se ha visto que las dos muestras de Cerro Colorado
(14824 y 14829) y dos de las muestras de ortoanfibolitas de Ceclavin (14827 y 14828)
presentan anomalias leves a moderadas de Ce (ver fig. 7.7). Si se define la anomalia de
Ce como la relacion entre el Ce medido y el valor interpolado entre La y Pr (Ce*),
tenemos un valor de Ce/Ce* para estas cuatro muestras de 0,63-0,89, y de 0,97-1,00
para las dos muestras restantes. Aunque cabe la posibilidad de que estos datos se deban
a errores analiticos, por ahora se asumira que las anomalias negativas de Ce son una

propiedad intrinseca de las rocas.

Existen dos explicaciones para esta anomalia de Ce: (1) origen magmatico y (2)
origen por alteracion (extraccion de Ce en solucion acuosa). Con respecto a (1), se han
descrito anomalias negativas de Ce en basaltos de arco volcanico (Hole et al, 1984;
Heming y Rankin, 1979) y en xenolitos de peridotita en lampréfidos (Neal y Taylor,
1989). Estos casos pueden explicarse por contaminacién del manto por elementos
subducidos en los que son comunes anomalias negativas de Ce, como basaltos alterados
por agua marina o sedimentos pelagicos (Neal y Taylor, 1989). Estas anomalias parecen
estar restringidas a contextos de arco volcanico y serian en todo caso locales. La

alternativa (2) consiste en la extraccion de Ce por una solucion acuosa oxidante que
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convertirfa el Ce** en Ce*". Basaltos alterados por fluidos hidrotermales o agua marina

muestran anomalias negativas de Ce (Masuda y Nagasawa, 1975; Neal y Taylor, 1989).

Dada la situacion tectdnica intraplaca de las rocas metabésicas de Ceclavin y su
evidente transformacion metamorfico-hidrotermal (paragénesis de Ab+Chl+Ep), se
sugiere el segundo proceso como causante mas probable de las anomalias de Ce

observadas.
8.3.2. Afinidad geoquimica de las rocas metabasicas

Las conclusiones extraidas en el apartado de Geoquimica de los diagramas de
discriminacion tectonomagmatica son concordantes con las que pueden obtenerse
mediante otro tipo de diagramas, como la representacién de las relaciones Nb/La frente
a Sr/Nd (Rudnik, 1995; Hawkesworth y Kemp, 2006). Este diagrama fue ideado por sus
autores como un modelo de generacion de corteza continental, en el que rocas
intermedias entre basaltos OIB y de arco volcanico oceanico son las precursoras, por
anatexia, de las rocas que terminaran formando la corteza continental. En este caso el
diagrama permitira situar las metabasitas estudiadas en relacion a rocas de procedencia
mantélica asi como de la corteza inferior y superior. El resultado (fig 8.3) pone de
manifiesto que las rocas metabasicas de Zarza la Mayor-Ceclavin se alejan
notablemente de las rocas de afinidad cortical y arcos oceanicos, con contenidos bajos
de Nb/La y moderados-altos de Sr/Nd. Tal como indican los diagramas
tectonomagmaticos, nuestras rocas son afines a rocas de procedencia mantélica y se

representan préximos a basaltos MORB y OIB.

El mismo diagrama nos sirve de base para comparar las metabasitas objeto de este
estudio con otras rocas petrografica y geoquimicamente similares presentes en el
macizo ibérico. El objeto de esta comparativa es poner en contexto las rocas
metabasicas de Zarza la Mayor-Ceclavin y establecer posibles afinidades entre los
grupos de rocas. Se han utilizado datos previamente publicados correspondientes a las
ortoanfibolitas prevariscas en la region centro-norte de Portugal emplazadas en la ZOM
y la ZClI (Silva, 2007), las dioritas hornbléndicas de la Sierra de Gredos (Orejana et al.,
2009) vy los gabros del Sistema Central (Diaz-Alvarado et al., 2011). En la figura 3 estan
representados los tres grupos. Las ortoanfibolitas y gneises anfibolicos de Portugal
tienen caracteristicas geoquimicas de basalto MORB y quedan encuadradas en la zona

superior izquierda del diagrama, proxima a las rocas de afinidad mantélica. Sin
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embargo, los dos grupos de muestras del Sistema Central, de edad varisca y geoquimica
calcoalcalina, se proyectan en la zona inferior del diagrama, con relaciones Sr/Nd y
Nb/La proxima a rocas de la corteza superior (dioritas de la Sierra de Gredos) y
extendiéndose también hacia rocas de arcos oceanicos (gabros del Sistema Central). Es

el resultado esperado para rocas calcoalcalinas, influenciadas por procesos de
asimilacion de rocas de la corteza.

Las rocas de Zarza la Mayor-Ceclavin se superponen parcialmente a las
ortoanfibolitas portuguesas de afinidad MORB, y se alejan notablemente de las rocas de

afinidades corticales y de arcos oceanicos. Este resultado es concordante con los

obtenidos utilizando los diagramas de ajuste tectonomagmatico, que indicaban una

geoquimica de basalto toleitico intraplaca.
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Figura 8.3. Diagrama que representa las relaciones Nb/La frente a Sr/Nd (Rudnik, 1995; Hawkesworth
y Kemp, 2006). Los valores de MORB, OIB y manto primitivo proceden de Sun y McDonough (1989).
Los campos coloreados son (1) ortoanfibolitas y gneises anfibélicos del centro-norte de Portugal (Silva,

2007), (2) dioritas hornbléndicas de la Sierra de Gredos (Orejana et al., 2009) y gabros del Sistema

Central (Diaz-Alvarado et al., 2011).
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Estos datos parecen indicar que las rocas metabésicas de Zarza la Mayor-Cecavin
representan un evento magmatico diferente de los representados en la figura 8.3. Su
situacion respecto al stock de Zarza la Mayor, formando una orla discontinua a su
alrededor, podria indicar alguna relacién con el mismo, pero no hay datos de otro tipo
que permitan establecer, si existe, dicha relacion. Sin embargo, es de notar que una de
las muestras de la tonalita de Zarza la Mayor se proyectan en la zona intermedia entre
rocas corticales y mantélicas, y no se proyecta, como cabria esperar, proxima a las rocas
de afinidad cortical. Aunque el nimero de datos no es suficiente, esto podria indicar un

cierto componente mantélico implicado en la formacion de este cuerpo.

8.3.3. Lavena plagioclasica de Ceclavin: comparativa con rocas similares

Como se ha comentado anteriormente, uno de los aspectos mas inusuales de las
rocas estudiadas es la presencia de algunas venas casi monominerélicas de plagioclasa
(96% de albita de An,.10). El origen de estas venas es incierto, aunque su mineralogia y

geoquimica hacen pensar en una roca de origen hidrotermal.

Para arrojar luz sobre este punto, se hemos comparado la plagioclasita de Ceclavin
con otras rocas mineralégicamente similares, de origen migmatitico por anatexia de
rocas metabasicas hidratadas (Osipenko y Ledneva, 2001; Selbekk et al., 2000),
hidrotermal en complejos ofioliticos (Jian et al., 2002; Kurat et al., 1993) y albitizacion
de granitos (Castorina et al., 2006). También se han comparado con analisis de

plagioclasas sddicas de un complejo migmatitico peraluminico (Bea et al., 1994).

La tabla 8.3 muestra los analisis de elementos mayores, trazas y REE de la
plagioclasita de Ceclavin y de una muestra representativa de cada uno de los conjuntos
resefiados. Se han seleccionado las muestras con mayor similitud a la roca de Ceclavin
en mineralogia y geoquimica de elementos mayores, salvo las hidrotermales, que son

las Unicas disponibles de este tipo.

Cuando se compara con otras plagioclasitas, tanto igneas como posiblemente
hidrotermales con datos publicados, la plagioclasita de Ceclavin destaca por los
bajisimos contenidos de FeOt (0,09% en peso) y MgO (0,06%) y altos en Na,O
(10,54%). El contenido en Sr es de 151,2 ppm, cuando en anortositas de origen
claramente igneo la concentracion de Sr es tipicamente de 500-600 ppm, unas 1300-

1400 ppm para las anortositas anatécticas de Skattgra, Noruega (Selbekk et al., 2000) y
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de 370-2100 ppm en las plagioclasitas anatécticas del Macizo de Epilchik (Osipenko y
Ledneva, 2001).

El otro aspecto llamativo de la plagioclasita es su empobrecimiento en REE (XREE
= 3,96 ppm). Si se observan los diagramas de normalizacion de REE, la plagioclasita
tiene una ligera pendiente negativa (empobrecimiento en LREE) con una anomalia de
Eu marcada (Eu/Eu* = 2,61). No parece haber mucha diferenciacion LREE/HREE, con
un valor de (La/Yb)y de 2,51.

Las muestras citadas en la bibliografia tienen abundancias de REE generalmente
bajas —salvo las albititas de alteracién de granitos- pero superiores a la de Ceclavin,
siendo las plagioclasitas hidrotermales (6,03 y 13,71 ppm) y las plagioclasitas
anatécticas de Epilchik (6,19-10,84 ppm) las mas similares, La muestra 256 (Ofiolita de
Kumux-Hongliuhe, China; Jian et al., 2002) presenta una debil anomalia negativa de Eu
(0,91) y una marcada anomalia negativa de Ce. Sin embargo, la muestra Z-13G
(hidrotermal, peridotita de Zabargad, Mar Rojo, Egipto; Kurat et al., 1993) muestra una
anomalia positiva de Eu (1,50), con ligero enriquecimiento en LREE respecto a
condrito. Las dos muestras hidrotermales se caracterizan por perfiles planos. Las rocas
hidrotermales presentan un valor de (La/Yb)y bajo frente a las rocas de origen igneo o
anatéctico, en las que parece ser siempre mayor que 8. El valor (La/Yb)y €s un
indicador de la fraccionacion entre LREE y HREE. La plagioclasita de Ceclavin

muestra un valor bajo (2,51), posible indicio de origen hidrotermal.
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14043-

Muestra PLAG 50/87 S24-97 256 Z13G Alb44 P-8
Referencia Este_ OE;%er?eli/%y Selbekk et al. J'ZT' et Kurat et Castorina et Bea et al.
trabajo (2001) (2000) (2002) al. (1993) al. (2006) (1994)
. . Epilchik Skattgra, Xinjiang  Zabargad, Cerdefia, Pefia Negra,
Localidad Ceclavin Massif, Rusia Noruega China Egipto Italia Espafia
s . . . . . . S Plagioclasa
Origen ¢Hidro- | Fusion pa_rmal Fusion parmal Hidro- Hidro- Albltlzaqlon en
termal? metabasitas metabasitas termal termal de granito . .
migmatitas
. XRF, XRF XRF XRF EPMA
Analisis | 1cp s | 1cP-Ms XRF ICP INA ICP-MS  LA-ICP-MS
Sio, 66,05 64,04 61,16 50,53 47,78 67,21 63,17
TiO, 0,03 0,14 0,16 0,25 0,3 0,4 0
Al,O; 20,07 19,53 22,12 24,65 18,11 19,29 22,83
FeOt 0,09 1,72 0,90 3,32 3,08 0,29 0,04
MgO 0,06 0,61 0,36 1,34 14,24 0,2 0
MnO 0,00 0,01 0,02 0,13 0,01 0,03
CaO 1,76 1,54 4,67 14,09 12,18 1,16 4,11
Na,O 10,54 10,80 8,73 3,75 1,8 10,73 8,93
K,0 0,07 0,32 0,22 0,52 0,18 0,17
P,Oq 0,17 0,21 0..05 0,13 0,06 0,2
LOI 0,84 0,78 0,34 0,68 0,46
Total 99,68 99,70 98,72 99,58 97,49 99,99 99,48
Ba 259,3 635,0 136 47 122
Co 37,7 9 40,00 0,61
Cr 7,8 17,2 722,00 2,3
Ga 18,0 10,80
Hf 2,23 0,9 0,38
Nb 0,5 2,4 14 0,02
Ni 6,6 1 1010,00 2,67
Pb 4,6 9 7 343
Rb 2,7 10,6 8,4
Sr 151,2 1072,2 1291 122 277
Ta 0,46 0,2 0,04 0,06
Th 0,21 0,2 16,7 0,1
U 1,6 0,3 0,5 0,41
\YJ 4,1 6,1 10 14 1,33
W 192,6 0
Y 1,05 0,7 1 7 0,77
Zr 26,7 26,3 41 247
La 0,67 2,73 0,887 1,96 8,3 7,31
Ce 1,31 4,71 3 0,948 4,42 20 15
Pr 0,17 0,51 0,218 2,5 1,52
Nd 0,64 1,88 1,22 2,87 10,4 2,68
Sm 0,22 0,32 0,423 0,85 2 0,3
Eu 0,17 0,14 0,145 0,44 0,1 1,75
Gd 0,18 0,22 0,565 0,95 1,4 0,31
Th 0,04 0,03 0,097 0,16 0,3 0,04
Dy 0,21 0,13 0,547 1,12 1,6 0,24
Ho 0,04 0,02 0,149 0,26 0,4 0,05
Er 0,10 0,06 0,368 0,9 0,12
Tm 0,01 0,062 0,08 0,2 0,02
Yb 0,18 0,06 0,346 0,52 0,9 0,1
Lu 0,03 0,01 0,058 0,08 0,1 0,02
YREE 3,96 10,83 6,03 13,71 49,10 29,46
Eu/Eu* 2,61 1,61 0,91 1,50 0,18 17,55
(La/Yb)y 2,51 30,68 1,73 2,74 6,22 49,28

Tabla 8.3. Comparativa entre la geoquimica de la plagioclasita de Ceclavin y muestras de otras rocas mineraldgica

y geoquimicamente similares.
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1000

Albitizacion de granitos
(Castorina et al, 2006)

Anatectica (Osipeko y
Ledneva, 2001)

Hidrotermal (Jian et al, 2002:
100 Kurat et al, 1993)
Plagioclasas en
migmatita (Bea et al, 1994)

01 T T T T T T T T T T T T T

Normalizacion a REE condrito (Boynton 1984)

Fig. 8.4. Diagrama comparativo de los patrones de REE de la plagioclasita de Ceclavin (tridngulos
negros) y otras rocas plagioclasicas de diversos contextos geoldgicos. Normalizacién respecto al
condrito de Boynton (1984).

Sin embargo, los patrones de REE que mé&s similitudes muestran con la
plagioclasita de Ceclavin son las plagioclasitas de Osipenko y Ledneva (2001) (fig. 8.4).
Son rocas procedentes de la anatexia de rocas basicas hidratadas en el macizo de
Epilchik (Koryakia, Rusia). Selbekk et al. (2000) han descrito rocas similares en el
complejo migmatitico de Skattgra (Noruega). La plagioclasita de Ceclavin muestra
contenidos similares a estas rocas en LREE (salvo enriquecimiento en Yb y Lu); y
empobrecimiento relativo en LREE. En relacion a las plagioclasas de la migmatita de
Pefia Negra (Bea et al., 1994) se observan diferencias parecidas pero mucho mas

marcadas, ademas de una anomalia en Eu de gran importancia.

Cuando se comparan las rocas anteriores en un diagrama de normalizacion de
elementos traza respecto al condrito de Thompson (1982) se obtienen unas conclusiones
similares (Fig. 8.5). Los perfiles aserrados son aparentemente comunes en este tipo de
rocas y se relacionan con su bajo contenido en REE. Las mayores similitudes parecen
ser con las rocas anatécticas de Osipenko y Ledneva (2001), con la que coinciden las

anomalias positivas y negativas del diagrama. Es importante notar que las dos muestras
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hidrotermales muestran perfiles aproximadamente planos con una anomalia positiva de
P.

10000

Albitizacion de granitos
(Castorina et al, 2006)

1000
Anatectica (Osipeko y

Ledneva, 2001)

Hidrotermal (Jian et al, 2002:
Kurat et al, 1993)
Plagioclasas en

migmatita (Bea et al, 1994)

100 —

0,1

0,01 T T T T T T T T T T T T T T T T T
Ba Rb Th K Nb Ta La Ce Sr Nd P Sm Zr Hf Ti Tb Y Tm Yb

Normalizacién a condrito (Thompson 1982)

Figura 8.5. Diagrama multielemental normalizado de la plagioclasita de Ceclavin (tridngulos negros) y
otras rocas similares. Normalizacion respecto al condrito de Thompson (1982).

Posible origen de la plagioclasita

Si se toman en consideracion estos datos, el origen de la vena plagioclasica de
Ceclavin no puede ser asignado de forma clara a ninguno de los ambientes geoldgicos
propuestos. Los diagramas de normalizacion de REE y de elementos traza podrian
indicar cierta afinidad con las plagioclasitas de anatexia de rocas metabésicas
hidratadas, y la similitud continda si se considera su relacién con las ortoanfibolitas
estudiadas en este trabajo. Sin embargo, las ortoanfibolitas de Zarza la Mayor-Ceclavin
son de grado metamarfico bajo, como evidencia la conservacion de minerales y texturas
igneas; y en campo no se observa ningun indicio de anatexia de estas rocas. Ademas, la
plagioclasita se encuentra en una Unica localidad, y es muy escaso el nimero de venas
de esta roca. Por otro lado, tampoco se ajusta a la composicion de las plagioclasas

sddicas que aparecen en las migmatitas de Pefia Negra (Avila).
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La hipotesis de albitizacion de una roca granitica preexistente tampoco parece
ajustarse a la plagioclasita, ya que presentan contenidos mayores en REE y anomalias
negativas de Eu. Generalmente conservan la composicion en REE de la roca granitica

original.

Dada la mineralogia y geoquimica de esta roca, la hipdtesis que mejor podria
explicar su origen es la hidrotermal. Ya se ha visto que la composicion en REE y trazas
no se parece a otras plagioclasitas hidrotermales en la bibliografia, pero éstas tienen una
diferente mineralogia (plagioclasa célcica) y contexto geoldgico (venas hidrotermales
en complejos ofioliticos). A favor de la hipdtesis hidrotermal estd el estudio de las
relaciones Zr/Hf e Y/Ho (Bau, 1996) que, como se ha visto, las aleja notablemente de
los campos controlados por carga y radio i6nico (CHARAC) tipicos de procesos igneos.
Sin embargo es importante sefialar que esta caracteristica no excluye procesos igneos
evolucionados u otros procesos donde el agua juega un papel importante, como,

posiblemente, la fusion hidratada de una roca.

En relacion con lo anterior, se han examinado los contenidos en REE de fluidos
hidrotermales, principalmente de dorsal ocednica (tipo “black smoker” y “white
smoker”). Se han elegido estos sistemas por tener cierta similitud con las posibles
caracteristicas de los fluidos hidrotermales que pudieron actuar en el area de Zarza la
Mayor-Ceclavin, es decir, relacion con rocas basicas, por las que circula el fluido, pero
también por la escasez de datos de otro tipo de fluidos. En la figura 8.6 se muestra el
diagrama de normalizacion de REE de varios fluidos hidrotermales procedentes de
varios sistemas de la dorsal centroatlantica (Mills y Elderfield, 1995, Douville et al.,
1999). Sus principales caracteristicas son, en primer lugar, su empobrecimiento en REE
(abundancias de entre 102-10" del valor condritico; y en segundo lugar, su perfil
enriquecido en LREE y con una anomalia positiva importante en Eu. Son caracteristicas
que, con las oportunas reservas por disponer solo de un analisis, son similares a las de la
plagioclasita de Ceclavin, y similares ademas a las de minerales de origen hidrotermal
(Mills y Elderfield, 1995), y a su vez muy diferentes a los fluidos procedentes de

basamentos félsicos continentales, que estan muy enriquecidos en HREE (Bau, 1991).
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—A— TAG (black smoker) [1]
—A— TAG (white smoker) [1]
—4— TAG (black smoker) [2]
—A—  Snakepit [2]
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Figura 8.6. Comparacion de los espectros normalizados de REE de varios fluidos hidrotermales
oceénicos tipo black smoker y white smoker. Normalizacion respecto al condrito de Boynton (1984).
Datos procedentes de [1] Mills y Elderfield (1995) y [2] Douville et al. (1999).
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9. CONCLUSIONES

De los datos expuestos a lo largo de esta memoria pueden extraerse una serie de

conclusiones sobre las rocas metabasicas de Zarza la Mayor-Ceclavin, la vena de

plagioclasa y su posible relacidn con las rocas del entorno. Estas conclusiones pueden

agruparse en las siguientes categorias.

9.1. Relaciones de campo

Las rocas metabésicas aparecen como cuerpos de formas lenticulares y
pequefias dimensiones (hasta 800 m). En el area de Ceclavin la
ortoanfibolita forma aparentes interdigitaciones entre con la roca encajante,
bien en forma de dique o de sill.

Los cuerpos basicos que se encuentran dentro de la aureola de contacto de
Zarza la Mayor estd intensamente anfibolitizados, mientras que los mas
alejados presentan una importante alteracion hidrotermal.

Dada su situacion en torno al stock de Zarza la Mayor, y tal como sugeria
Rubio (1982), se puede deducir que las rocas basicas son probablemente
anteriores al mismo, aunque no se puede precisar mas la relacion entre

ambas litologias.

9.2. Relaciones texturales

Las ortoanfibolitas, pese al grado de transformacion que presentan,
conservan en gran medida texturas igneas, como demuestra la existencia de
texturas ofiticas, subofiticas e intersertales entre anfibol de
reemplazamiento y plagioclasa. Ademas, en los leucogabros de Cerro
Colorado se observan texturas de acumulado.

Ademas de la conservacion de texturas, se conservan minerales igneos,
como plagioclasas o clinopiroxeno relicto en anfibol.

El grado de alteracion hidrotermal de la roca es muy variable, incluso a
escala de ldmina delgada, donde la plagioclasa saussuritizada, clinozoisita y
clorita tienden a concentrarse en zonas concretas (parches o fracturas) o en

las proximidades de venas hidrotermales.

9.3. Mineralogia

La geoquimica de los piroxenos ofrece muchas contradicciones, aunque a

grandes rasgos parece apoyar las conclusiones obtenidas mediante
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geoquimica de roca total: las rocas metabasicas se asemejan a basaltos
intraplaca y se alejan de contextos tectonicos de borde de placa destructivo.
La composicion de los anfiboles varia entre los afloramientos de Zarza la
Mayor y Ceclavin. Los tipos 1 y 2 son Mg-hornblenda a actinolita, y el tipo
3 es principalmente pargaista ferrosa. En los anfiboles de Ceclavin existen
dos poblaciones, una de afinidad metamorfica clara, y otra con cierta
tendencia ignea.

Las plagioclasas de las ortoanfibolitas conservan composiciones y zonados
igneos normales, aunque existe también una importante tendencia a la

albitizacién en las mas alteradas.

9.4. Geoquimica

La composicion en elementos mayores y trazas indica que las rocas se
pueden clasificar como gabros subalcalinos toleiticos, subsaturados en
cuarzo (olivino normativo salvo en dos muestras, una de ellas con mucha
alteracion).

El contenido bajo en Ni, Cr y el bajo valor de Mg# descarta un origen
mantélico primario (fuente peridotitica) para el magma original, y sugieren
fraccionacién de olivino y/o clinopiroxeno durante su ascenso.

Los diagramas de elementos inmoviles muestran algunas contradicciones,
pero en general puede concluirse una geoquimica de basalto subalcalino y de
tendencia toleitica.

Los espectros de REE y elementos traza tienden a asemejarse a los de
basaltos de contextos tectdnicos intraplaca, principalmente toleiticos.
Ademas, se evidencia una dilucion de la concentracion de REE en algunas
muestras, y en los diagramas spider, gran movilidad de elementos LILE (Ba,
Rb. K, Th).

Existe un buen grado de acuerdo entre los diagramas de ajuste
tectonomagmatico, ya que todos ellos apuntan hacia contextos tectonicos
intraplaca continental, generalmente de basalto toleitico. En todo caso
aparentemente no existe relacion con basaltos calcoalcalinos de arco
volcanico o cuencas tras-arco.

Cuando se comparan con otras rocas basicas de la Zona Centroibérica, se

confirma su afinidad con rocas de procedencia mantélica sin influencia
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cortical apreciable. Las rocas metabasicas de Zarza la Mayor-Ceclavin
corresponden probablemente a un evento magmatico diferente al
representado por las otras rocas basicas de la ZCl.

La vena plagioclésica (albitica) de Ceclavin muestra caracteristicas similares
a rocas de origen hidrotermal, como alejamiento del comportamiento

CHARAC y empobrecimiento extremo en REE.

9.5. Termobarometria y metamorfismo

En las ortoanfibolitas coexisten aparentemente paragénesis formadas a
diferente temperatura, a la luz de los resultados termobarométricos. El par
anfibol-plagioclasa proporciona condiciones P-T de 2,9-4,3 kbar y 630-750
°C, mientras que la geotermometria basada en cloritas da temeraturas en
torno a 300 °C.

Estos datos parecen sugerir una evolucion metamorfica en dos etapas, una de
alta temperatura (tardimagmatica o metamorfica de contacto) con aporte de
agua desde el CEG, que daria lugar al anfibol, y otra de menor temperatura,
formando minerales como clorita y clinozoisita.

La geotermometria en las cloritas de la vena plagiocléasica da resultados
imilares a las cloritas de las ortoanfibolitas encajantes, por lo que puede
suponerse el origen de esta roca simultaneo a la segunda etapa metamorfica.
No existe un metamorfismo regional importante en la zona de estudio, por lo
que puede descartarse su influencia en el metamorfismo de las

ortoanfibolitas.
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APENDICE I: Listado de Muestras

MUESTRA Localidad Localizacion UTM Tipo L&minas Anélisis
Huso X Y delgadas EPMA | XRF | ICP-MS

10670 Ceclavin - - - Gb 1 - Si
13038 NW Zarza 29S 680710 | 4420264 Gb 2 - - -
13039 NW Zarza 29S 680710 | 4420264 Gb 2 - - -
13040 NW Zarza 29S 680710 | 4420264 Gh 2 - - -
13041 NW Zarza 29S 680710 | 4420264 Gb 2 - - -
13042 NW Zarza 29S 680710 | 4420264 Gh 2 - Si -
14042 EX-117 29S 688839 | 4421822 Mlg 1 - Si Si
14043 Ceclavin 29S 689554 | 4411133 Po 4 Si Si Si

14043-PLAG Ceclavin 29S 689554 | 4411133 Plag 2 Si Si Si
14263 Ceclavin 29S 689960 | 4411118 Gb 1 Si - -
14285 NW Zarza 29S8 681079 | 4417441 Di 2 Si - -
14286 NW Zarza 29S 681079 | 4417441 Di 3 Si - -
14288 Ceclavin 29S8 690776 | 4411701 Po 1 Si - -
14290 Ceclavin 29S 690776 | 4411701 Po 1 - - -
14293 Ceclavin 29S 690480 | 4411519 Po 1 Si - -
14303 Ceclavin 29S 689660 | 4411379 Po - - -
14576 Ceclavin 29S 689828 | 4410964 Gb - - - -
14824 Cerro Colorado 29S 682238 | 4422555 Mlg 3 - Si Si
14825 Cerro Colorado 29S 682765 | 4422802 Mig 1 - - -
14827 Ceclavin 29S 690015 | 4411127 Gh 2 - Si Si
14828 Ceclavin 29S 690015 | 4411127 Gh 1 - Si Si
14829 Cerro Colorado 29S 683615 | 4421982 Mig 1 - Si Si
14831 Ceclavin 29S 689825 | 4410789 Gb 1 - - -
14832 Ceclavin 29S 689592 | 4411111 Po 1 - - -
14833 Ceclavin 29S8 689532 | 4411149 CXG 1 - - -
14834 Ceclavin 29S 689519 | 4411154 Po 1 - - -
14835 Ceclavin 29S 689517 | 4411160 Po 1 - - -

Tipo de roca: Gb = Ortoanfibolita gabroica, Po = Ortoanfibolita porfidica, Di = Ortoanfibolita dioritoide,

Mlg = Metaleucogabro, Plag = vena plagioclasica; CXG = Complejo esquisto-grauvaquico.
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APENDICE II: Determinacion mineralégica modal

Localidad Ceclavin NW Zarza la Mayor EX-117 Cerro Colorado
Muestra 14043  14043-PLAG 14263 14288 14293 14827 14828 14832 13042 13039 13040 14285 14286 14042 14824 14829
Tipo Po Plag Gb Po Po Gb Gb Po Gb Gb Gb Di Di Lg Lg Lg
Clinopiroxeno rel. 24 2,4
Anfibol T1 42,7 58,8 1,6 44,7 51,8 0,5 40,8 33,6 47,7 37,4 28,5
Anfibol T2 15,0 8,9 40,5 53,0 20,4 18,6 45,6 20,0 20,5 253
Anfibol T3 0,6 13,2 14 211
Plagioclasa Fenocrist. 12,5 29,6 4.8 17,7 40,8 13,8 3,7 10,7
Plagicolasa Sauss. 51 13,0 0,6 1,3 0,1 1,3 2,0 43 04
Plagioclasa 16,7 96,0 11,9 20,2 26,8 27,4 243 27,6 30,1 24,0 27,1 27,5 39,4 49,4 27,2
Sericita 6,7 27,1
Opacos 39 0,5 32 4,1 5,0 39 5,6 57 3,0 6,1 43 31 3,7 75 49
Leucoxeno 15 4,6 04 2,0 1,2 0,3 0,9 2,0 0,3 1,0
Plagioclasa (Venas) 0,3
Epidota/Clinozoisita 0,1 0,6 39 2,6 0,4 04 12,1 0,8 0,3 45
Ep/Czo (Venas) 0,7 43 1,9
Clorita 0,7 49 23 0,2 1,6 0,7 18,2 20,8 14,0
Apatito 04 0,2 1,7 1,3
Biotita 11 0,8
Cuarzo 0,4 14
Carbonatos 2,6 17,1 13,6 12,5
Hematites 04 33
TOTALES
Anfibol (T1+T2+T3) 57,8 67,7 42,1 53,6 65,1 70,4 46,1 60,8 54,1 60,9 64,1 49,6
Plagioclasa total 34,2 96,0 24,8 50,4 32,8 27,5 25,5 45,2 32,1 28,3 27,1 27,5 41,2 60,0 53,0 65,0
Opacos (Op+Leucoxeno) 55 51 3,6 6,1 6,2 4,1 5,6 57 3.9 6,1 6,3 31 4,0 75 58
TOTAL 97,5 96,0 97,6 96,1 92,5 98,9 100,0 97,0 98,6 86,2 94,2 97,8 94,0 64,0 60,6 70,8
Fenocristales 17,6 30,2 6,0 13 17,7 41,2 20,6 3,7 37,8

Tipo de roca: Gb = Ortoanfibolita gabroica, Po = Ortoanfibolita porfidica, Di = Ortoanfibolita dioritoide, MIg = Metaleucogabro, Plag = vena plagioclasica. Valores en % modal.
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APENDICE Il1: Geoquimica mineral

ANFIBOLES
Zona 1D 1D 1D 1E 1E 1E 4 4 3B 3B 2 2 3A 1 3C 3C
Punto 6/1 7/1 9/1 13/1 14/1 15/1 32/1 33/1 37/1 38/1 12/1 13/1 22/1 23/1 34/1 35/1
Muestra | 14043 14043 14043 14043 14043 14043 14043 14043 14043 14043 14043 14043 14043 14043 14043 14043
Grupo anfl anfl anfl anfl anfl anfl anfl anfl anf2 anf2 anfl anf 1 anf2 anfl anf 2 anf2
Sio, 52,41 51,13 52,23 51,89 51,67 53,11 50,83 49,87 51,22 49,37 53,46 49,77 44,63 48,10 49,56 43,20
TiO, 0,33 0,51 0,42 0,61 0,49 0,25 0,38 0,50 0,55 0,68 0,34 0,78 0,71 0,68 0,57 0,86
Al,04 4,26 5,04 4,19 4,01 4,10 3,56 5,65 6,56 5,08 7,51 3,23 6,58 12,50 8,69 7,14 13,93
Cr,03 0,08 0,00 0,05 0,03 0,00 0,00 0,06 0,02 0,00 0,00 0,08 0,16 0,02 0,00 0,02 0,00
FeO 12,58 13,59 12,48 12,91 13,35 10,38 14,08 13,82 14,08 14,17 12,70 13,64 15,90 14,71 14,40 16,43
MgO 14,97 14,11 15,24 14,74 14,60 16,59 14,24 13,63 14,35 13,23 15,71 13,74 10,52 12,24 12,88 9,18
MnO 0,39 0,38 0,31 0,23 0,24 0,17 0,32 0,36 0,34 0,28 0,31 0,24 0,33 0,29 0,29 0,25
NiO 0,06 0,01 0,01 0,09 0,01 0,04 0,03 0,01 0,00 0,01 0,00 0,05 0,04 0,00 0,01 0,00
CaO 12,54 11,97 12,25 12,22 12,39 12,84 11,79 11,71 11,55 12,02 11,96 11,69 11,63 12,18 12,10 11,81
Na,O 0,46 0,67 0,51 0,57 0,55 0,45 0,76 0,97 0,68 0,92 0,46 0,77 1,59 1,05 0,83 1,55
K,0 0,07 0,11 0,10 0,09 0,12 0,07 0,10 0,14 0,11 0,14 0,06 0,31 0,26 0,18 0,14 0,38
P,0s 0,13 0,09 0,07 0,10 0,03 0,08 0,05 0,10 0,11 0,07 0,10 0,09 0,07 0,12 0,13 0,09
F
Cl
Total 98,28 97,60 97,86 97,49 97,55 97,55 98,29 97,67 98,07 98,39 98,41 97,81 98,20 98,24 98,05 97,67
Si 7,49 7,37 7,47 7,48 7,46 7,58 7,25 7,19 7,31 7,09 7,56 7,16 6,50 6,98 717 6,39
Si(T1) 3,49 3,37 3,47 3,48 3,46 3,58 3,25 3,19 331 3,09 3,56 3,16 2,50 2,98 3,17 2,39
Ti 0,04 0,06 0,04 0,07 0,05 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,04 0,08 0,08 0,07 0,06 0,10
Al 0,72 0,86 0,71 0,68 0,70 0,60 0,95 1,11 0,86 1,27 0,54 1,12 2,15 1,49 1,22 2,43
AV 0,51 0,63 0,53 0,52 0,54 0,42 0,75 0,81 0,69 0,91 0,44 0,84 1,50 1,02 0,83 1,61
AlM 0,21 0,23 0,17 0,17 0,16 0,18 0,20 0,30 0,17 0,36 0,10 0,28 0,65 0,46 0,38 0,82
Cr 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe** 0,24 0,38 0,35 0,26 0,26 0,12 0,63 0,48 0,66 0,42 0,49 0,50 0,56 0,30 0,32 0,34
Fe?* 1,27 1,25 1,14 1,29 1,35 1,12 1,05 1,19 1,02 1,28 1,01 1,14 1,38 1,48 1,43 1,69
Mg 3,19 3,03 3,25 3,17 3,14 3,53 3,03 2,93 3,05 2,83 331 2,95 2,28 2,64 2,78 2,02
Ni 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
Mn 0,05 0,05 0,04 0,03 0,03 0,02 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04 0,04 0,03 0,03
Ca 1,92 1,85 1,88 1,89 1,92 1,96 1,80 181 1,77 1,85 181 1,80 1,82 1,89 1,87 1,87
Na 0,13 0,19 0,14 0,16 0,15 0,13 0,21 0,27 0,19 0,26 0,13 0,21 0,45 0,30 0,23 0,44
K 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,03 0,02 0,03 0,01 0,06 0,05 0,03 0,03 0,07
Naps 0,08 0,15 0,12 0,11 0,08 0,04 0,20 0,19 0,19 0,15 0,13 0,20 0,18 0,11 0,13 0,13
Naa 0,05 0,04 0,02 0,05 0,07 0,09 0,01 0,08 0,00 0,11 0,00 0,02 0,26 0,19 0,11 0,32
Vaca 0,94 0,94 0,96 0,94 0,91 0,90 0,97 0,90 0,98 0,87 0,99 0,93 0,69 0,78 0,87 0,61
Zona 3C 4B 4B 4B 4B 4B 1A 7 7 2A 2A 2A 3A 3C 1H 1H
Punto 39/1 40/1 41/1 42/1 43/1 44/1 142/1 152/1 153/1 164/1 165/1 166/1 170/1 172/1 176/1 177/1
Muestra | 14043 14043 14043 14043 14043 14043 14043B 14043B 14043B 14043B 14043B 14043B 14043B 14043B 14043B 14043B
Grupo anf2 anfl anfl anfl anfl anfl anfl anfl anfl anfl anfl anfl anf2 anf2 anfl anf 1
SiO, 4429 4766 5042 49,19 46,66 43,02 50,10 43,22 42,86 48,43 48,91 48,72 41,87 40,54 40,64 48,83
TiO, 0,65 0,68 0,63 0,32 0,74 0,81 0,70 0,76 0,74 0,62 0,64 0,67 0,17 0,22 0,66 0,84
Al,O3 12,59 8,51 6,43 7,28 9,89 13,34 6,55 13,91 14,19 7,89 7,51 7,46 16,61 17,54 17,60 8,11
Cr0; 0,00 0,00 0,05 0,00 0,03 0,00 0,22 0,03 0,02 0,23 0,11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04
FeO 16,17 1510 13,95 1480 1563 16,69 12,60 15,85 15,94 14,66 14,25 15,13 14,38 16,19 15,88 13,86
MgO 9,86 12,32 13,65 13,16 11,40 9,33 14,14 9,95 9,88 12,74 13,02 13,05 9,62 8,61 8,69 12,90
MnO 0,30 0,32 0,29 0,33 0,22 0,26 0,23 0,25 0,32 0,30 0,29 0,37 0,25 0,28 0,29 0,31
NiO 0,04 0,01 0,02 0,02 0,00 0,02 0,05 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,01
CaO 12,09 11,57 11,99 11,52 12,17 11,86 12,50 11,57 11,35 11,68 12,06 11,44 11,22 10,96 11,46 12,04
Na,O 1,36 1,19 0,83 1,03 1,16 1,49 0,77 1,87 2,01 1,04 1,00 1,11 1,90 2,31 2,13 1,02
K,0 0,31 0,22 0,13 0,18 0,19 0,42 0,19 0,29 0,27 0,16 0,13 0,14 0,25 0,21 0,29 0,16
P,0s 0,09 0,11 0,10 0,06 0,13 0,12 0,12 0,10 0,08 0,09 0,11 0,08 0,50 0,11 0,06 0,04
F
Cl
Total 97,76 97,68 9849 9789 9822 97,37 98,17 97,79 97,66 97,84 98,05 98,20 96,78 96,99 97,70 98,15
Si 6,53 6,93 7,22 7,08 6,80 6,39 721 6,35 6,30 7,01 7,07 7,00 6,17 5,99 5,98 7,04
Si(T1) 2,53 2,93 3,22 3,08 2,80 2,39 321 2,35 2,30 3,01 3,07 3,00 2,17 1,99 1,98 3,04
Ti 0,07 0,07 0,07 0,03 0,08 0,09 0,08 0,08 0,08 0,07 0,07 0,07 0,02 0,02 0,07 0,09
Al 2,19 1,46 1,09 1,24 1,70 2,34 11 2,41 2,46 135 1,28 1,26 2,89 3,05 3,05 1,38
AV 1,47 1,07 0,78 0,92 1,20 1,61 0,79 1,65 1,70 0,99 0,93 1,00 1,83 2,01 2,02 0,96
AM 0,72 0,38 0,31 0,32 0,50 0,73 0,32 0,76 0,75 0,35 0,35 0,27 1,06 1,04 1,03 0,42
Cr 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe®* 0,33 0,56 0,40 0,65 0,36 0,40 0,19 0,50 0,59 0,54 0,38 0,73 0,59 0,75 0,57 0,31
Fe?* 1,67 1,27 1,27 1,13 1,55 1,67 1,32 1,45 1,37 1,23 1,34 1,09 1,19 1,25 1,39 1,36
Mg 2,17 2,67 2,91 2,82 2,48 2,07 3,03 2,18 2,16 2,75 2,81 2,79 2,11 1,90 1,90 2,77
Ni 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn 0,04 0,04 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 0,04 0,04
Ca 1,91 1,80 1,84 1,78 1,90 1,89 1,93 1,82 1,79 1,81 1,87 1,76 1,77 1,73 1,81 1,86
Na 0,39 0,34 0,23 0,29 0,33 0,43 0,22 0,53 0,57 0,29 0,28 0,31 0,54 0,66 0,61 0,29
K 0,06 0,04 0,02 0,03 0,04 0,08 0,03 0,05 0,05 0,03 0,02 0,03 0,05 0,04 0,06 0,03
Nas 0,09 0,20 0,16 0,22 0,10 011 0,07 0,18 0,21 0,19 0,13 0,24 0,23 0,27 0,19 0,14
Nan 0,30 0,14 0,07 0,07 0,23 0,32 0,14 0,35 0,36 0,10 0,15 0,07 0,32 0,40 0,41 0,15
Vaca 0,64 0,82 0,90 0,90 0,73 0,60 0,82 0,59 0,59 0,87 0,83 0,90 0,64 0,57 0,53 0,83
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Petrologia y geoquimica de las rocas metabasicas de Zarza la Mayor-Ceclavin

Zona 3D 1F 1F 1F 1F 1A 1A 1A 1A M M M M 1L 1DIK  1D1K
Punto 189/1 3/1 4/1 13/1 14/1 27/1 29/1 32/1 33/1 38/1 43/1 441 47171 50/1 59/1 60/1
Muestra | 14043B 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263
Grupo anf 2 anfl anfl anfl anfl anfl anfl anfl anfl anfl anf1 anf1 anfl anf1 anf 1 anf1
SiO, 43,63 51,09 4951 52,59 5055 49,44 5163 4762 4359 49,06 49,85 47,51 46,29 5490 51,06 51,98
TiO, 0,88 0,43 0,49 0,25 0,39 0,33 0,15 0,69 0,67 0,35 0,19 0,21 0,81 0,03 0,16 0,22
Al,Og 13,46 5,80 7,06 3,82 5,92 6,67 4,88 8,74 13,15 7,24 6,25 8,33 10,45 2,74 6,29 4,53
Cr03 0,02 0,05 0,10 0,11 0,16 0,43 0,22 0,05 0,04 0,33 0,34 0,21 0,05 0,22 0,44 0,43
FeO 15,97 12,58 13,48 11,76 12,50 12,64 12,17 13,35 14,97 12,02 12,96 14,75 14,02 9,17 11,75 12,46
MgO 10,29 14,23 13,65 1550 14,20 13,44 14,45 12,36 10,25 13,87 13,40 11,74 11,77 17,31 14,06 14,61
MnO 0,33 0,24 0,23 0,27 0,22 0,22 0,26 0,24 0,26 0,21 0,26 0,21 0,28 0,21 0,27 0,32
NiO 0,03 0,01 0,04 0,00 0,00 0,04 0,02 0,00 0,00 0,02 0,02 0,02 0,00 0,02 0,05 0,01
CaO 10,53 12,13 11,62 12,12 11,94 12,34 12,70 12,24 11,74 12,37 12,66 12,26 12,22 13,06 12,67 12,62
Na,0 2,01 0,88 0,85 0,61 0,91 0,90 0,63 1,23 1,86 0,98 0,83 1,05 1,43 0,34 0,85 0,55
K0 0,27 0,11 0,16 0,09 0,14 0,26 0,12 0,20 0,22 0,24 0,17 0,27 0,16 0,02 0,15 0,13
P,0s 0,05 0,08 0,10 0,07 0,06 0,11 0,10 0,07 0,09 0,06 0,07 0,07 0,10 0,09 0,08 0,07
F 0,03 0,06 0,04 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,03 0,03 0,00 0,02
Cl 0,00 0,13 0,02 0,04 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,06
Total 97,48 97,65 9747 97,27 97,06 9685 97,33 96,80 96,86 96,77 97,05 96,63 97,59 98,16 97,82 98,01
Si 6,36 7,36 7,14 7,55 7,32 7,25 7,49 7,01 6,46 7,16 7,31 7,04 6,78 7,76 7,38 7,48
Si(T1) 2,36 3,36 3,14 3,55 3,32 3,25 3,49 3,01 2,46 3,16 331 3,04 2,78 3,76 3,38 3,48
Ti 0,10 0,05 0,05 0,03 0,04 0,04 0,02 0,08 0,08 0,04 0,02 0,02 0,09 0,00 0,02 0,02
Al 2,31 0,99 1,20 0,65 1,01 1,15 0,84 1,52 2,30 1,25 1,08 1,46 1,80 0,46 1,07 0,77
AlV 1,64 0,64 0,86 0,45 0,68 0,75 0,51 0,99 1,54 0,84 0,69 0,96 1,22 0,24 0,62 0,52
Al 0,67 0,35 0,34 0,20 0,33 0,40 0,32 0,53 0,76 0,41 0,39 0,50 0,58 0,22 0,45 0,25
cr 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,05 0,03 0,01 0,00 0,04 0,04 0,02 0,01 0,02 0,05 0,05
Fe®" 0,86 0,18 0,54 0,27 0,26 0,06 0,00 0,05 0,31 0,12 0,00 0,13 0,18 0,00 0,00 0,10
Fe?" 1,09 1,34 1,09 114 1,26 1,49 1,48 1,60 1,55 1,35 1,59 1,69 1,54 1,08 1,42 1,40
Mg 2,24 3,06 2,93 3,32 3,06 2,94 3,12 2,71 2,27 3,02 2,93 2,59 2,57 3,65 3,03 3,13
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Mn 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,04
Ca 1,65 1,87 1,80 1,86 1,85 1,94 1,97 1,93 1,87 1,94 1,99 1,95 1,92 1,98 1,96 1,95
Na 0,57 0,25 0,24 0,17 0,26 0,26 0,18 0,35 0,53 0,28 0,24 0,30 0,41 0,09 0,24 0,15
K 0,05 0,02 0,03 0,02 0,03 0,05 0,02 0,04 0,04 0,04 0,03 0,05 0,03 0,00 0,03 0,02
Nays 0,35 0,13 0,20 0,14 0,15 0,06 0,03 0,07 0,13 0,06 0,01 0,05 0,08 0,02 0,04 0,05
Naa 0,21 0,12 0,03 0,04 0,11 0,19 0,15 0,28 0,40 0,21 0,22 0,25 0,32 0,07 0,20 0,10
Vaca 0,74 0,86 0,94 0,95 0,87 0,76 0,83 0,68 0,56 0,74 0,74 0,70 0,65 0,92 0,77 0,88
Zona 1D1IK 1D1K 1D1K 1D1K 1D1K 1D1K 1G 1G 1G 1c 6B 4 4 4 4 1
Punto 68/1 69/1 70/1 72/1 74/1 80/1 8/1 92/1 93/1 96/1 105/1 115/1 116/1 123/1 124/1 208/1
Muestra | 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263  14285a
Grupo anf 1 anf 1 anf 1 anf 1 anf 1 anf 1 anf 1 anf 1 anfl anf 1 anf 1 anf 2 anf 2 anf 2 anf 2 anfl
SiO, 52,16 52,00 51,04 4658 5326 5242 4850 5244 5219 47,80 51,28 47,24 44,97 45,54 53,70 53,17
TiO, 0,25 0,01 0,46 0,55 0,26 0,30 0,70 0,43 0,40 0,35 0,44 0,69 0,87 0,74 0,40 0,22
Al,O4 4,93 5,02 5,52 10,51 3,56 5,05 8,35 4,40 4,51 10,27 5,44 10,10 11,93 11,42 3,84 3,54
Cr0; 0,03 0,00 0,02 0,00 0,02 0,26 0,48 0,05 0,15 0,29 0,05 0,00 0,07 0,03 0,00 0,06
FeO 12,50 13,54 13,15 13,97 12,62 10,73 12,73 12,12 11,86 8,47 12,76 13,64 14,85 14,33 11,31 13,07
Mgo 14,14 13,83 13,88 11,75 14,95 15,37 12,86 15,07 15,05 15,30 14,19 11,85 10,71 11,30 15,92 14,61
MnO 0,23 0,27 0,22 0,12 0,29 0,30 0,19 0,25 0,23 0,18 0,26 0,21 0,24 0,27 0,19 0,22
NiO 0,03 0,01 0,06 0,00 0,02 0,03 0,04 0,04 0,00 0,04 0,00 0,01 0,01 0,00 0,05 0,00
CaO 12,42 12,89 1236 12,07 12,71 1298 1228 12,72 12,74 12,89 12,54 12,03 12,16 11,94 12,48 12,81
Na,O 0,59 0,50 0,73 1,40 0,44 0,64 1,09 0,60 0,60 1,52 0,69 1,48 1,58 1,69 0,45 0,66
K0 0,13 0,18 0,13 0,18 0,08 0,09 0,14 0,07 0,07 0,19 0,14 0,15 0,24 0,22 0,00 0,08
P,0s 0,10 0,06 0,07 0,13 0,09 0,04 0,07 0,05 0,09 0,09 0,10 0,09 0,08 0,09 0,09 0,06
F 0,05 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,04 0,03 0,05 0,00 0,00
Cl 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00
Total 9756 98,32 97,67 9734 9828 9822 9743 9825 9789 9743 97,90 97,56 97,75 97,64 98,44 98,50
Si 7,54 7,50 7,39 6,83 7,63 7,49 7,06 7,51 7,50 6,87 7,40 6,91 6,62 6,68 7,60 7,64
Si(T1) 3,54 3,50 3,39 2,83 3,63 3,49 3,06 3,51 3,50 2,87 3,40 2,91 2,62 2,68 3,60 3,64
Ti 0,03 0,00 0,05 0,06 0,03 0,03 0,08 0,05 0,04 0,04 0,05 0,08 0,10 0,08 0,04 0,02
Al 0,84 0,85 0,94 1,82 0,60 0,85 143 0,74 0,76 1,74 0,93 1,74 2,07 1,97 0,64 0,60
AV 0,46 0,50 0,61 1,17 0,37 0,51 0,94 0,49 0,50 1,13 0,60 1,09 1,38 1,32 0,40 0,36
AlM 0,38 0,36 0,33 0,65 0,23 0,34 0,50 0,25 0,26 0,61 0,32 0,65 0,69 0,65 0,24 0,24
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,06 0,01 0,02 0,03 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01
Fe®* 0,00 0,00 0,12 0,18 0,05 0,00 0,06 0,06 0,03 0,00 0,08 0,08 0,16 0,23 0,18 0,00
Fe?* 151 1,63 1,47 1,53 1,46 1,28 1,49 1,39 1,39 1,02 1,46 1,59 1,67 1,53 1,16 1,57
Mg 3,05 2,97 2,99 2,57 3,19 3,27 2,79 3,21 3,22 3,28 3,05 2,58 2,35 2,47 3,36 3,13
Ni 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Mn 0,03 0,03 0,03 0,02 0,04 0,04 0,02 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03
Ca 1,92 1,99 1,92 1,90 1,95 1,99 1,92 1,95 1,96 1,99 1,94 1,88 1,92 1,88 1,89 1,97
Na 0,17 0,14 0,21 0,40 0,12 0,18 0,31 0,17 0,17 0,42 0,19 0,42 0,45 0,48 0,12 0,18
K 0,02 0,03 0,02 0,03 0,01 0,02 0,03 0,01 0,01 0,03 0,03 0,03 0,05 0,04 0,00 0,01
Nas 0,08 0,01 0,08 0,10 0,05 0,01 0,08 0,05 0,04 0,01 0,06 0,12 0,08 0,12 0,11 0,03
Naa 0,09 0,13 0,12 0,29 0,07 0,16 0,22 0,12 0,13 0,41 0,13 0,30 0,37 0,36 0,02 0,16
Vacy 0,89 0,83 0,85 0,67 0,91 0,82 0,75 0,87 0,86 0,56 0,84 0,67 0,59 0,60 0,98 0,83
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Petrologia y geoquimica de las rocas metabasicas de Zarza la Mayor-Ceclavin

Zona 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Punto 220/1 225/1 233/1 237/1 243/1 244/1 6/1 11/1 14/1 19/1 20/1 22/1 23/1 2471 26/1 28/1
Muestra | 14285a 14285a 14285a 14285a 14285a 14285a 14285a 14285a 14285a 14285a 14285a 14285a 14285a 14285a 14285a 14285a
Grupo anfl anf 2 anf 2 anf2 anfl anfl anf2 anf 2 anf3 anfl anfl anfl anf 1 anf 1 anfl anf 2

Sio, 52,33 42,66 43,66 41,44 54,26 52,19 39,73 53,62 43,23 48,84 53,76 53,07 53,18 50,09 50,71 43,73
TiO, 0,11 0,68 0,76 0,64 0,10 0,22 1,33 0,10 0,75 0,35 0,07 0,29 0,34 0,28 0,52 0,81
Al,O4 4,48 14,07 12,97 15,85 2,30 4,75 16,40 3,13 13,20 7,68 2,80 3,60 3,24 6,12 6,27 13,29
Cr,04 0,04 0,00 0,00 0,00 0,03 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,03 0,02
FeO 13,37 16,98 15,63 15,52 12,52 13,61 15,75 12,53 15,19 13,64 13,00 13,10 13,12 13,64 13,62 16,18
MgO 14,34 8,85 10,23 8,76 15,79 14,11 8,88 15,42 10,05 12,86 15,18 14,66 14,84 13,45 13,56 9,54
MnO 0,27 0,29 0,27 0,22 0,22 0,26 0,27 0,24 0,24 0,25 0,23 0,22 0,23 0,21 0,30 0,28
NiO 0,05 0,00 0,07 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00
CaO 12,28 11,84 11,61 11,78 12,49 12,16 11,55 12,50 11,60 12,23 12,62 12,05 12,23 12,13 12,18 11,74
Na,O 0,83 2,35 2,45 2,53 0,43 0,91 2,79 0,61 2,31 132 0,52 0,74 0,61 111 1,08 2,24
K0 0,12 0,17 0,12 0,19 0,04 0,10 0,22 0,07 0,13 0,19 0,06 0,07 0,01 0,13 0,07 0,12
P,0s 0,11 0,09 0,09 0,11 0,11 0,07 0,09 0,08 0,11 0,09 0,10 0,09 0,09 0,10 0,07 0,08
F 0,06 0,12 0,03 0,05 0,04 0,00 0,04 0,02 0,04 0,04 0,02 0,04 0,03 0,02 0,00 0,06
Cl 0,06 0,00 0,00 0,01 0,00 0,05 0,00 0,07 0,00 0,00 0,01 0,00 0,05 0,00 0,00 0,01
Total 98,45 98,10 97,89 97,12 98,33 98,44 97,05 98,39 96,87 97,53 98,41 97,92 97,98 97,31 98,45 98,08

Si 7,51 6,35 6,44 6,20 7,73 7,49 5,96 7,66 6,44 7,14 7,69 7,62 7,63 7,30 7,29 6,46
Si(T1) 3,51 2,35 2,44 2,20 3,73 3,49 1,96 3,66 2,44 3,14 3,69 3,62 3,63 3,30 3,29 2,46
Ti 0,01 0,08 0,08 0,07 0,01 0,02 0,15 0,01 0,08 0,04 0,01 0,03 0,04 0,03 0,06 0,09
Al 0,76 2,47 2,26 2,80 0,39 0,80 2,90 0,53 2,32 132 0,47 0,61 0,55 1,05 1,06 2,31
AlY 0,49 1,65 1,56 1,80 0,27 0,51 2,04 0,34 1,56 0,86 0,31 0,38 0,37 0,70 0,71 1,54
AV 0,27 0,81 0,70 1,00 0,11 0,29 0,86 0,18 0,76 0,46 0,17 0,23 0,18 0,35 0,35 0,77
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fe** 0,15 0,20 0,30 0,10 0,19 0,16 0,32 0,13 0,24 0,08 0,10 0,16 0,17 0,15 0,17 0,21
Fe* 1,45 191 1,63 1,84 1,30 1,47 1,65 1,37 1,66 158 1,46 1,42 1,40 151 1,47 1,79

Mg 3,07 1,96 2,25 1,95 3,35 3,02 1,98 3,28 2,23 2,80 3,24 3,14 3,17 2,92 2,91 2,10
Ni 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,04
Ca 1,89 1,89 1,84 1,89 191 1,87 1,86 191 1,85 1,92 1,94 1,86 1,88 1,90 1,88 1,86
Na 0,23 0,68 0,70 0,73 0,12 0,25 0,81 0,17 0,67 0,38 0,14 0,21 0,17 0,31 0,30 0,64
K 0,02 0,03 0,02 0,04 0,01 0,02 0,04 0,01 0,02 0,04 0,01 0,01 0,00 0,02 0,01 0,02

Nap4 0,11 0,11 0,16 0,11 0,09 0,13 0,14 0,09 0,15 0,08 0,06 0,14 0,12 0,10 0,12 0,14
Naa 0,12 0,57 0,54 0,62 0,03 0,12 0,67 0,08 0,52 0,29 0,08 0,06 0,05 0,21 0,18 0,50
Vaca 0,86 0,40 0,44 0,34 0,97 0,86 0,29 0,90 0,46 0,67 0,91 0,93 0,95 0,77 0,81 0,48

Zona 2 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 1 1

Punto 29/1 130/1 138/1 139/1 146/1 147/1 148/1 149/1 150/1 151/1 153/1 154/1 155/1 156/1 167/1 168/1
Muestra | 14285a 14286 14286 14286 14286 14286 14286 14286 14286 14286 14286 14286 14286 14286 14286 14286
Grupo anf 2 anf 3 anf 3 anf 3 anf 1 anf 1 anf 1 anfl anfl anfl anf 1 anf 1 anfl anfl anf 3 anf 3

SiO, 43,61 43,60 39,60 40,60 53,36 46,00 45,11 47,89 49,97 52,02 50,43 54,63 53,56 54,85 40,32 41,80
TiO, 0,73 0,34 0,07 0,00 0,23 0,74 0,82 0,59 0,48 0,31 0,42 0,10 0,06 0,15 0,05 0,14
Al,O4 12,71 18,36 16,76 16,15 3,64 11,79 12,04 9,14 7,74 5,53 6,59 2,87 3,03 2,48 17,28 16,22
Cr,04 0,02 0,03 0,01 0,05 0,03 0,01 0,11 0,01 0,10 0,00 0,08 0,26 0,26 0,01 0,00 0,00
FeO 15,41 13,40 15,18 16,22 11,04 12,84 13,32 12,22 11,60 10,69 11,28 10,08 10,22 10,18 13,45 13,46
MgO 10,27 7,57 8,47 8,71 16,06 11,89 11,59 13,36 14,19 15,40 14,76 16,89 16,47 16,80 10,08 10,54
MnO 0,28 0,21 0,18 0,25 0,16 0,18 0,20 0,23 0,18 0,21 0,15 0,15 0,13 0,16 0,23 0,23
NiO 0,00 0,04 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,03 0,00 0,05 0,03 0,05 0,01 0,00 0,01 0,01
CaO 11,95 11,53 11,97 11,67 12,64 12,35 12,19 12,39 12,48 12,60 12,53 12,67 12,58 12,63 11,62 11,49
Na,O 2,39 2,95 2,42 2,51 0,68 1,74 1,86 1,44 1,39 0,93 117 0,54 0,55 0,44 2,53 2,76
K0 0,05 0,33 0,39 0,34 0,08 0,22 0,19 0,21 0,13 0,10 0,10 0,08 0,07 0,03 0,23 0,19
P,0s 0,08 0,09 0,08 0,08 0,09 0,08 0,10 0,12 0,11 0,10 0,11 0,08 0,10 0,08 0,10 0,09
F 0,05 0,04 0,03 0,02 0,02 0,00 0,05 0,02 0,00 0,01 0,04 0,06 0,03 0,03 0,02 0,01
Cl 0,00 0,00 0,05 0,00 0,05 0,04 0,00 0,05 0,02 0,02 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Total 97,56 98,50 95,20 96,59 98,13 97,89 97,57 97,71 98,39 97,97 97,68 98,48 97,08 97,85 95,93 96,92

Si 6,47 6,42 6,06 6,11 7,61 6,71 6,62 6,96 7,18 7,44 7,27 7,71 7,69 7,79 6,01 6,16
Si(T1) 2,47 2,42 2,06 2,11 3,61 2,71 2,62 2,96 3,18 3,44 3,27 3,71 3,69 3,79 2,01 2,16
Ti 0,08 0,04 0,01 0,00 0,02 0,08 0,09 0,06 0,05 0,03 0,05 0,01 0,01 0,02 0,01 0,02
Al 2,22 3,19 3,03 2,86 0,61 2,03 2,08 157 131 0,93 1,12 0,48 0,51 0,42 3,04 2,82
AlY 1,53 1,58 1,94 1,89 0,39 1,29 1,38 1,04 0,82 0,56 0,73 0,29 0,31 0,21 1,99 1,84
AlM 0,70 1,61 1,09 0,97 0,22 0,74 0,70 0,52 0,49 0,37 0,39 0,19 0,20 0,20 1,05 0,98
Cr 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00

Fe3* 0,17 0,00 0,11 0,36 0,06 0,00 0,09 0,08 0,00 0,00 0,02 0,05 0,04 0,01 0,44 0,37
Fe** 1,74 1,65 1,84 1,68 1,26 1,57 1,55 1,40 1,39 1,28 1,34 1,14 1,19 1,20 1,24 1,29

Mg 2,27 1,66 1,93 1,95 3,41 2,59 2,53 2,89 3,04 3,28 3,17 3,56 3,52 3,55 2,24 2,32
Ni 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn 0,04 0,03 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03
Ca 1,90 1,82 1,96 1,88 1,93 1,93 1,92 1,93 1,92 1,93 1,94 1,92 1,93 1,92 1,86 1,82
Na 0,69 0,84 0,72 0,73 0,19 0,49 0,53 0,41 0,39 0,26 0,33 0,15 0,15 0,12 0,73 0,79
K 0,01 0,06 0,08 0,07 0,01 0,04 0,04 0,04 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,04 0,04

Namg 0,10 0,18 0,04 0,12 0,07 0,07 0,08 0,07 0,08 0,07 0,06 0,08 0,07 0,08 0,14 0,18
Nan 0,59 0,66 0,68 0,61 0,12 0,42 0,45 0,33 0,31 0,19 0,26 0,06 0,09 0,04 0,59 0,60
Vaca 0,40 0,27 0,24 0,32 0,87 0,53 0,52 0,63 0,67 0,79 0,72 0,92 0,90 0,95 0,37 0,36
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Zona 1 1 1 1 1 2 2 2 4 4 4 4 4 4 4 6
Punto 174/1 176/1 178/1 179/1 180/1 189/1 198/1 199/1 1/1 2/1 3/1 4/1 6/1 11/1 14/1 18/1
Muestra | 14286 14286 14286 14286 14286 14286 14286 14286 14283 14283 14288 14288 14288 14288 14288 14288
Grupo anf3 anf3 anfl anfl anfl anf3 anfl anfl anfl anfl anfl anf 1 anf 1 anf 1 anf 2 anf2
SiO, 41,42 40,94 54,98 54,47 44,56 41,27 53,53 53,05 43,40 45,25 44,33 44,67 44,21 44,50 46,48 4551
TiO, 0,52 0,54 0,08 0,07 0,88 0,56 0,26 0,23 1,64 1,23 1,36 1,18 1,89 1,52 1,56 1,72
Al,Os 16,54 17,71 2,27 2,79 12,47 17,03 3,66 4,12 11,38 9,73 10,78 10,80 10,22 10,29 9,07 10,28
Cr,03 0,00 0,01 0,29 0,10 0,15 0,02 0,02 0,00 1,13 1,15 1,49 1,12 0,80 1,19 0,05 0,02
FeO 13,28 13,24 10,10 10,60 13,04 13,78 9,84 9,93 14,47 1431 1489 1430 1493 1445 1414 1473
MgO 10,33 9,81 16,77 16,56 11,93 9,63 16,67 16,35 10,87 11,76 10,95 11,29 11,19 11,49 12,16 11,65
MnO 0,25 0,22 0,17 0,14 0,20 0,21 0,21 0,21 0,19 0,25 0,21 0,20 0,25 0,30 0,25 0,24
NiO 0,06 0,03 0,03 0,00 0,02 0,00 0,04 0,03 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00
CaO 12,00 11,90 12,70 12,99 12,03 11,92 12,66 12,60 11,79 12,15 12,05 11,68 11,66 11,86 12,12 12,08
Na,O 2,58 2,62 0,36 0,44 2,03 2,38 0,65 0,75 1,55 1,37 1,42 1,20 1,82 1,80 1,22 1,19
K0 0,29 0,29 0,05 0,07 0,20 0,37 0,05 0,09 0,41 0,34 0,41 0,72 0,38 0,32 0,31 0,38
P,0s 0,08 0,10 011 0,09 0,08 0,08 0,07 0,05 0,07 0,13 0,16 0,15 0,14 0,06 0,13 0,10
F 0,00 0,03 0,00 0,00 0,02 0,04 0,00 0,02
Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,04 0,03 0,00
Total 97,34 97,42 97,90 98,31 97,64 97,34 97,68 97,43 96,92 9767 9804 9729 9748 97,78 9751 97,90
Si 6,11 6,04 7,81 7,73 6,52 6,11 7,62 7,58 6,45 6,67 6,53 6,59 6,55 6,56 6,82 6,66
Si(T1) 2,11 2,04 3,81 3,73 2,52 2,11 3,62 3,58 2,45 2,67 2,53 2,59 2,55 2,56 2,82 2,66
Ti 0,06 0,06 0,01 0,01 0,10 0,06 0,03 0,02 0,18 0,14 0,15 0,13 0,21 0,17 0,17 0,19
Al 2,88 3,08 0,38 0,47 2,15 2,97 0,61 0,69 2,00 1,69 1,87 1,88 1,79 1,79 1,57 1,77
AV 1,89 1,96 0,19 0,27 1,48 1,89 0,38 0,42 1,55 1,33 1,47 1,41 1,45 1,44 1,18 1,34
AV 0,99 1,12 0,19 0,20 0,66 1,08 0,23 0,28 0,45 0,35 0,41 0,47 0,34 0,35 0,39 0,43
Cr 0,00 0,00 0,03 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,13 0,13 0,17 0,13 0,09 0,14 0,01 0,00
Fe** 0,19 0,16 0,00 0,00 0,23 0,15 0,04 0,01 0,32 0,28 0,29 0,38 0,29 0,29 0,22 0,33
Fe?* 1,45 1,48 1,20 1,26 1,37 1,55 1,13 1,18 1,48 1,48 1,54 1,38 1,56 1,49 1,52 1,48
Mg 2,27 2,16 3,55 3,50 2,60 2,12 3,54 3,48 2,41 2,58 2,41 2,48 2,47 2,52 2,66 2,54
Ni 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,02 0,03 0,04 0,03 0,03
Ca 1,90 1,88 1,93 1,98 1,89 1,89 1,93 1,93 1,88 1,92 1,90 1,85 1,85 1,87 1,91 1,89
Na 0,74 0,75 0,10 0,12 0,58 0,68 0,18 0,21 0,45 0,39 0,41 0,34 0,52 0,51 0,35 0,34
K 0,05 0,05 0,01 0,01 0,04 0,07 0,01 0,02 0,08 0,06 0,08 0,13 0,07 0,06 0,06 0,07
Nama 0,10 0,12 0,07 0,02 0,11 0,11 0,07 0,07 0,12 0,08 0,10 0,15 0,15 0,13 0,09 0,11
Naa 0,64 0,63 0,03 0,10 0,46 0,57 0,11 0,14 0,32 0,31 0,31 0,19 0,37 0,39 0,25 0,23
Vaca 0,31 0,32 0,96 0,89 0,50 0,36 0,88 0,85 0,60 0,63 0,61 0,68 0,55 0,55 0,69 0,70
Zona 6 8 4B 4B 4B 1 1 3 4D 6B 6B 4C 4C 4C 1B 2
Punto 19/1 22/1 26/1 27/1 30/1 37/1  38/1 43/1 53/1 61/1 62/1 64/1 65/1 66/1 45/1  60/1
Muestra | 14288 14288 14288 14288 14288 14288 14288 14288 14283 14288 14288 14288 14288 14288 14293 14293
Grupo anf 2 anf 2 anf 1 anf 1 anf 2 anf 2 anf 2 anf 2 anfl anf 2 anf 2 anf 1 anfl anfl anf 2 anf 2
SiO, 45,88 45,60 45,09 44,06 44,71 46,01 47,33 45,46 43,37 49,35 46,56 4411 51,18 45,57 49,16 52,30
TiO, 1,57 1,46 1,28 1,49 2,16 1,22 0,68 179 137 0,43 0,87 1,19 0,33 0,80 0,61 0,39
Al,O4 9,94 9,98 10,22 10,38 10,63 10,01 8,22 10,12 11,90 7,52 9,64 11,91 522 10,76 7,85 4,62
Cr,04 0,07 0,00 0,87 0,82 0,00 0,04 0,06 0,06 1,58 0,03 0,09 0,86 0,26 0,54 0,09 0,00
FeO 14,58 14,28 14,46 14,91 14,78 14,85 13,70 14,46 14,71 12,36 13,95 14,95 12,00 14,76 13,78 12,27
Mgo 11,68 11,62 11,37 11,36 11,12 11,76 12,10 11,73 10,44 13,71 12,02 10,57 14,46 11,12 13,38 15,38
MnO 0,30 0,21 0,25 0,23 0,25 0,23 0,17 0,28 0,26 0,22 0,18 0,28 0,24 0,28 0,35 0,32
NiO 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,04 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
CaOo 12,20 12,24 12,29 11,83 1181 12,45 12,23 11,81 12,32 12,64 12,41 12,21 12,59 12,33 11,28 11,10
Na,O 131 1,19 1,22 1,78 1,71 1,14 0,75 1,38 1,47 0,64 1,02 1,39 0,57 1,21 1,08 0,70
K0 0,35 0,36 0,39 0,33 0,36 0,30 0,27 0,33 0,42 0,23 0,32 0,42 0,11 0,36 0,09 0,07
P,Os 0,12 0,12 0,09 0,08 0,12 0,07 0,12 0,15 0,09 0,15 0,06 0,10 0,10 0,12 0,03 0,08
F 0,00 0,04
Cl 0,00 0,02
Total 97,99 97,07 97,54 97,26 97,66 98,09 95,64 97,58 97,94 97,28 97,17 97,98 97,08 97,86 97,71 97,29
Si 6,73 6,74 6,66 6,53 6,60 6,73 7,05 6,67 6,42 7,17 6,85 6,50 7,43 6,70 7,05 7,43
Si(T1) 2,73 2,74 2,66 2,53 2,60 2,73 3,05 2,67 2,42 3,17 2,85 2,50 3,43 2,70 3,05 3,43
Ti 0,17 0,16 0,14 0,17 0,24 0,13 0,08 0,20 0,15 0,05 0,10 0,13 0,04 0,09 0,07 0,04
Al 1,72 1,74 1,78 1,81 1,85 1,73 1,44 1,75 2,08 1,29 1,67 2,07 0,89 1,86 1,33 0,77
Al 1,27 1,26 1,34 1,47 1,40 1,27 0,95 1,33 1,58 0,83 1,15 1,50 0,57 1,30 0,95 0,57
AlM 0,44 0,48 0,44 0,35 0,45 0,45 0,50 0,42 0,50 0,45 0,52 0,57 0,32 0,56 0,37 0,21
Cr 0,01 0,00 0,10 0,10 0,00 0,00 0,01 0,01 0,19 0,00 0,01 0,10 0,03 0,06 0,01 0,00
Fe* 0,21 0,16 0,21 0,36 0,17 0,26 0,11 0,34 0,17 0,12 0,17 0,23 0,06 0,20 0,66 0,69
Fe** 1,58 1,61 1,57 1,49 1,66 1,55 1,60 1,43 1,65 1,38 1,54 1,61 1,40 1,61 0,99 0,77
Mg 2,55 2,56 2,50 2,51 2,45 2,56 2,69 2,57 2,31 2,97 2,63 2,32 3,13 2,44 2,86 3,26
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04
Ca 1,92 1,94 1,94 1,88 1,87 1,95 1,95 1,86 1,96 1,97 1,96 1,93 1,96 1,94 1,73 1,69
Na 0,37 0,34 0,35 0,51 0,49 0,32 0,22 0,39 0,42 0,18 0,29 0,40 0,16 0,34 0,30 0,19
K 0,07 0,07 0,07 0,06 0,07 0,06 0,05 0,06 0,08 0,04 0,06 0,08 0,02 0,07 0,02 0,01
Nas 0,08 0,06 0,06 0,12 0,13 0,05 0,05 0,14 0,04 0,03 0,04 0,07 0,04 0,06 0,27 0,19
Naa 0,29 0,28 0,29 0,39 0,36 0,27 0,17 0,25 0,38 0,15 0,25 0,32 0,12 0,29 0,03 0,00
Vaca 0,65 0,65 0,63 0,55 0,57 0,67 0,78 0,69 0,54 0,81 0,69 0,60 0,86 0,64 0,95 0,99
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Zona 2 2 2 2 2 2 2

Punto 61/1 62/1 64/1 67/1 68/. 70/1 71/1
Muestra | 14293 14293 14293 14293 14293 14293 14293
Grupo anf2 anf2 anf2 anf2 anf2 anf2 anf 2

SiO, 48,03 46,02 47,29 50,51 50,37 45,97 47,33

TiO, 0,56 0,79 0,64 0,44 0,54 0,76 0,57
Al,O4 8,92 11,28 9,47 6,46 6,44 11,10 9,22
Cr,04 0,13 0,15 0,06 0,13 0,12 0,10 0,08

FeO 13,62 13,80 13,43 13,50 13,27 13,72 14,20
MgO 12,85 11,30 13,27 14,38 14,35 11,62 11,82

MnO 0,27 0,20 0,28 0,35 0,31 0,21 0,26
NiO 0,08 0,00 0,00 0,02 0,01 0,06 0,02
Ca0O 11,32 12,08 10,56 10,69 10,90 11,86 12,03
Na,O 1,18 1,38 112 0,93 0,98 1,47 1,15
K0 0,13 0,21 0,21 0,08 0,13 0,17 0,20
P,0s 0,08 0,10 0,06 0,08 0,09 0,08 0,12

F 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00

Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06

Total 97,20 97,30 96,40 97,57 97,49 97,16 97,05

Si 6,94 6,75 6,81 717 7,18 6,74 6,96
Si(T1) 2,94 2,75 2,81 3,17 3,18 2,74 2,96
Ti 0,06 0,09 0,07 0,05 0,06 0,08 0,06
Al 1,52 1,95 1,61 1,08 1,08 1,92 1,60
AV 1,06 1,25 1,19 0,83 0,82 1,26 1,04
AV 0,47 0,71 0,42 0,25 0,26 0,65 0,56
Cr 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Fe¥* 0,59 0,12 1,01 0,95 0,81 0,26 0,19
Fe?* 1,05 1,58 0,61 0,65 0,77 1,42 1,55
Mg 2,77 2,47 2,85 3,04 3,05 2,54 2,59
Ni 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Mn 0,03 0,02 0,03 0,04 0,04 0,03 0,03
Ca 1,75 1,90 1,63 1,63 1,66 1,86 1,90
Na 0,33 0,39 0,31 0,26 0,27 0,42 0,33
K 0,02 0,04 0,04 0,01 0,02 0,03 0,04
Nawma 0,25 0,10 0,31 0,26 0,27 0,14 0,10
Naa 0,08 0,29 0,00 0,00 0,00 0,28 0,22
Vaca 0,89 0,67 0,96 0,99 0,98 0,69 0,74
APATITOS
Zona 2 2 2 2

Punto 190/1 191/1 192/1 193/1
Muestra | 14286 14286 14286 14286

SiO, 0,20 0,22 0,35 0,21
TiO, 0,02 0,02 0,05 0,03
Al,O4 0,01 0,01 0,04 0,02
Cr,04 0,02 0,00 0,00 0,02
FeO 0,19 0,13 0,09 0,03
MgO 0,00 0,01 0,01 0,01
MgO 0,00 0,01 0,01 0,01
MnO 0,02 0,03 0,00 0,01
NiO 0,01 0,00 0,00 0,01
CaO 55,81 55,50 55,01 55,58
Na,O 0,00 0,00 0,00 0,00
K;0 0,01 0,03 0,01 0,02
P,05 43,41 43,08 43,02 43,54

F 1,03 151 1,50 1,53

Cl 0,00 0,00 0,02 0,00

Total 100,73 100,54 100,09 101,01

P 6,12 6,05 6,06 6,07
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe 0,03 0,02 0,01 0,00
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00
Na 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 9,97 9,87 9,80 9,81
F 0,54 0,79 0,79 0,80
Cl 0,14 0,21 0,21 0,21
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BIOTITAS
Zona 3B 3B 1 1 1 2 2 2
Punto 162/1 163/1 171/1 172/1 173/1 186/1 187/1 188/1
Muestra | 14043B  14043B 14286 14286 14286 14286 14286 14286
SiO, 36,13 35,87 34,92 36,25 35,58 35,75 35,20 36,85
TiO, 0,89 0,77 1,19 0,95 1,30 1,19 1,34 1,06
AlL,Os 17,51 17,73 19,44 19,27 18,77 18,24 18,83 19,07
Cr,04 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,08 0,01 0,04
FeO 17,41 17,88 14,34 14,02 14,23 15,10 15,33 12,92
MgO 12,80 13,00 13,73 13,57 13,52 12,66 12,84 11,14
MnO 0,08 0,14 0,13 0,14 0,13 0,13 0,12 0,09
NiO 0,00 0,05 0,08 0,02 0,03 0,01 0,00 0,02
CaO 0,01 0,06 0,08 0,00 0,05 0,27 0,05 3,78
Na,O 0,18 0,25 0,18 0,09 0,16 0,10 0,09 0,12
K0 8,75 8,25 7,82 8,84 8,27 8,39 8,52 6,55
P,0s 0,01 0,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,04
F 0,03 0,09 0,07 0,00 0,04 0,00
Cl 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Total 93,76 94,04 91,98 93,25 92,11 91,92 92,38 91,68
Si 2,74 2,71 2,66 2,73 2,71 2,74 2,69 2,78
AlY 1,26 1,29 1,34 1,27 1,29 1,26 131 1,22
A 0,31 0,29 0,40 0,43 0,39 0,38 0,39 0,48
Ti 0,05 0,04 0,07 0,05 0,07 0,07 0,08 0,06
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe¥* 0,15 0,17 0,11 0,07 0,10 0,11 0,10 0,13
Fe?* 0,95 0,96 0,80 0,81 0,80 0,85 0,88 0,68
Mn 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Mg 1,45 1,47 1,56 1,52 1,53 1,44 1,46 1,25
Ni 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,31
Na 0,03 0,04 0,03 0,01 0,02 0,02 0,01 0,02
K 0,85 0,80 0,76 0,85 0,80 0,82 0,83 0,63
Xee 0,40 0,39 0,34 0,35 0,34 0,37 0,38 0,35
Xmg 0,60 0,61 0,66 0,65 0,66 0,63 0,62 0,65
CARBONATOS
Zona 3 7 7 7 7 7 6 1B 1B 1c 1C 1c 1E 1E
Punto 3/1 2471 25/1 27/1 28/1 29/1 33/1 39/1 40/1 45/1 48/1 60/1 68/1 69/1
Muestra 14043- 14043- 14043- 14043- 14043- 14043- 14043- 14043- 14043- 14043- 14043- 14043- 14043- 14043-
PLAG PLAG PLAG PLAG PLAG PLAG PLAG PLAG PLAG PLAG PLAG PLAG PLAG PLAG
SiO, 0,05 0,00 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,01 0,04 0,07 0,02 0,03 6,46
TiO, 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,02 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01
Al,O4 0,02 0,00 0,02 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 2,22
Cr203 0,00 0,00 0,04 0,00 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,02
FeO 0,62 0,24 0,64 0,72 0,57 0,07 0,14 0,17 0,04 0,48 0,46 0,13 0,11 0,07
MgO 0,13 0,16 0,45 0,46 0,33 0,05 0,03 0,11 0,01 0,19 0,10 0,04 0,05 0,04
MnO 0,26 0,32 0,56 0,53 0,50 0,11 0,10 0,38 0,02 0,31 0,23 0,17 0,14 0,09
NiO 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,05 0,00 0,02 0,00
CaO 61,27 59,97 59,72 59,12 59,25 60,61 60,87 60,49 60,38 63,55 62,74 60,05 62,31 52,75
Na,O 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,68
K0 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,05 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P,Os 0,37 0,34 0,36 0,30 0,34 0,41 0,38 0,38 0,39 0,40 0,44 0,29 0,38 0,36
F
Cl
Total 62,76 61,06 61,84 61,22 61,08 61,39 61,55 61,57 60,89 65,05 64,11 60,72 63,07 62,69
C 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Si 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10
Al 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe?* 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
Mn 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,98 0,99 0,97 0,97 0,98 0,99 1,00 0,99 1,00 0,98 0,99 0,99 0,99 0,84
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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CLORITAS

Zona 6B 6B 6B 6B 3 3 3 3 3 3 1C 1C 1C 1C 1B 1B
Punto | 1/1 2/1 3/1 7/1 4/1 5/1 6/1 7/1 8/1 17/1  41/1  42/1  43/1  44/1 47/1 52/1
Muestra | 14043 14043 14043 14043 14043D 14043D 14043D 14043D 14043D 14043D 14043D 14043D 14043D 14043D 14293 14293
Si0o, 2720 26,92 27,29 27,03 2709 27,08 2656 26,38 2643 2690 27,53 27,22 2697 27,52 2730 27,74
TiO, 003 002 004 005 0,06 0,05 0,03 0,02 0,04 0,05 0,04 0,03 0,01 0,07 0,05 0,07
ALO; | 21,16 21,12 20,40 2094 1962 2062 2021 20,75 20,10 19,65 1958 19,69 20,11 20,07 19,83 19,58
Cr,0; | 001 006 006 003 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,04 0,00 0,00 001 0,00
FeO 22,41 23,01 2237 2240 2397 2382 2469 2457 2601 2360 2291 2354 2350 2319 2222 20,94
MgO | 16,79 1615 16,59 1691 1620 1641 1579 1522 1495 1628 1690 1646 1630 1644 16,35 1813
MnO 017 021 019 026 0,31 0,27 0,32 0,35 0,30 0,37 0,25 0,21 0,33 0,27 022 018
NiO 005 000 001 001 0,00 0,03 0,01 0,01 0,00 0,00 0,05 0,00 0,03 0,01 0,08 0,01
CaO 004 004 024 005 0,05 0,04 0,04 0,09 0,05 0,09 0,14 0,06 0,06 0,09 013 0,09
Na,O 000 001 002 0,00 0,00 0,02 0,01 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01
K,0 001 001 001 001 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02 0,04
P,05 001 007 004 0,00 0,00 0,00 0,06 0,06 0,00 0,00 0,03 0,03 0,00 0,01 0,00 0,04
3 0,06 0,00
cl 0,02 0,00
Total | 87,88 8760 8726 8768 87,31 8834 87,72 8748 87,88 8699 8744 87,31 8732 8769 8629 86,86
Si 283 28 287 28 2,86 2,82 2,80 2,79 2,80 2,85 2,89 2,87 2,84 2,886 291 290
AV 1,17 118 1,13 118 1,14 1,18 1,20 1,21 1,20 1,15 1,11 1,13 1,16 1,114 1,09 1,10
ALV 142 143 140 139 1,30 1,35 1,31 1,39 1,31 1,30 1,31 1,32 1,34 1,367 140 1,32
Ti 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,005 000 001
Cr 000 000 001 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
Fe* 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,00 0,00
Fe? 1,95 202 1,97 195 2,12 2,07 2,18 2,18 2,30 2,09 2,01 2,07 2,07 2,034 1,98 1,83
Mg 260 252 260 263 2,55 2,55 2,48 2,40 2,36 2,57 2,64 2,58 2,56 2569 2,59 2,83
Ni 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,001 001 0,00
Mn 002 002 002 002 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03 0,024 002 002
Ca 000 000 003 001 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 0,010 001 001
Na 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,001 0,00 0,00
K 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,002 000 001

Zona 3 3 3 3 3

Punto 7311 7511 76/1 79/1 82/1 86/1 91/1

Muestra | 14293 14293 14293 14293 14293 14293 14293

SiO, 27,18 27,65 27,50 27,61 27,21 27,68 27,50

TiO, 0,07 0,00 0,01 0,05 0,04 0,04 0,03

Al,O4 19,47 19,42 19,72 19,61 19,73 19,44 20,20

Cr,0; 0,03 0,09 0,03 0,01 0,00 0,09 0,03

FeO 20,67 20,94 20,90 20,92 21,38 20,57 19,10

MgO 18,11 18,42 18,23 18,12 18,01 18,58 19,77

MnO 0,18 0,20 0,22 0,16 0,19 0,12 0,18

NiO 0,00 0,01 0,00 0,02 0,02 0,00 0,02

CaO 0,09 0,07 0,02 0,07 0,04 0,04 0,01

Na,0 0,08 0,02 0,00 0,01 0,03 0,00 0,00

K,0 0,04 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,03

P205 0,02 0,08 0,01 0,01 0,02 0,00 0,00

F 0,03 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00

cl 0,07 0,05 0,04 0,02 0,00 0,03 0,00

Total 86,05 86,96 86,68 86,61 86,71 86,59 86,87

Si 2,87 2,89 2,88 2,89 2,85 2,89 2,84

Al 1,13 1,11 1,12 1,11 1,15 1,11 1,16

AV 1,30 1,28 1,31 1,32 1,29 1,29 1,29

Ti 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

cr 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00

Fe?* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fe?* 1,83 1,83 1,83 1,83 1,87 1,80 1,65

Mg 2,85 2,87 2,84 2,83 2,81 2,89 3,04

Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Mn 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02

Ca 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00

Na 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00

K 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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EPIDOTAS
Zona 6B 6B 3 3 3 3 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Punto 4/1 6/1 10/1 11/1 12/1 15/1 16/1 204/1 205/1 206/1 207/1 217/1 218/1 219/1 239/1 240/1
Muestra | 14043 14043 ]’_::I‘_O:é é‘ll_oié '1;:_0:% '1;:_0:% é‘ll_oié 14285A  14285A 14285A 14285a 14285a 14285a 14285a 14285a 14285a
Grupo Vena Vena Vena Vena Vena Vena Vena Vena Vena
Sio2 38,87 3939 3843 3852 3899 3858 3849 39,11 38,98 38,84 39,32 39,00 39,00 39,32 39,18 39,00
TiOo2 0,02 0,07 0,05 0,03 0,05 0,00 0,00 0,06 0,07 0,29 0,08 0,19 0,08 0,09 0,07 0,20
AI203 | 2875 30,33 2924 28,76 29,04 2820 2825 28,49 28,08 26,90 28,58 27,57 28,04 28,61 27,82 27,76
Cr203 | 001 0,07 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,04 0,02 0,00 0,00 0,01
FeO 6,37 3,82 4,87 5,32 531 6,20 5,92 6,03 572 6,88 5,35 6,51 5,64 5,57 6,41 6,03
MgO 0,02 0,01 0,04 0,07 0,06 0,07 0,08 0,06 0,04 0,07 0,04 0,08 0,03 0,02 0,03 0,06
MnO 0,11 0,02 0,12 0,12 0,14 0,17 0,08 0,14 0,09 0,04 0,10 0,09 0,06 0,09 0,06 0,05
NiO 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,02 0,06 0,01 0,01 0,00 0,02
CaO 24,28 23,99 24,12 24,34 24,27 24,00 24,16 24,03 23,95 24,56 24,84 24,57 24,59 24,61 24,52 24,82
Na20 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,04 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00
K20 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,03 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
P205 0,22 0,18 0,16 0,18 0,18 0,17 0,18 0,23 0,20 0,17 0,19 0,20 0,17 0,19 0,19 0,21
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01 0,00
Cl 0,02 0,01 0,02 0,01 0,09 0,06 0,00 0,00 0,01
Total 98,68 97,88 97,08 9736 9807 9742 97,19 98,19 97,20 97,80 98,55 98,42 97,74 98,53 98,28 98,17
Si 2,98 3,02 2,98 2,99 3,00 3,00 2,99 3,02 3,03 3,02 3,01 3,01 3,02 3,02 3,02 3,01
ALIV 0,02 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
ALVI 2,58 2,75 2,66 2,61 2,64 2,58 2,58 2,59 2,58 2,46 2,58 2,51 2,56 2,59 2,53 2,53
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe3+ 041 025 0,32 0,34 0,34 0,40 0,38 0,39 0,37 0,45 0,34 0,42 0,37 0,36 0,41 0,39
Fe2+ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00
Ca 2,00 1,97 2,01 2,02 2,00 2,00 2,01 1,99 2,00 2,04 2,04 2,03 2,04 2,02 2,03 2,05
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Zona 1 1 7 7 7 7 7 7 7 7 7 1B 1B 3 3 3
Punto 241/1 242/1 134/1 140/1 159/1 161/1 162/1 67/1 68/1 69/1 7211 37/1 48/1 7411 7711 78/1
Muestra | 14285a 14285a 14286 14286 14286 14286 14286 14288 14288 14288 14288 14293 14293 14293 14293 14293
Grupo Vena Vena
Sio, 39,28 38,98 38,81 38,70 37,46 39,47 40,02 3940 3837 3864 3871 3802 388 3932 3889 3861
TiO, 0,08 0,09 0,03 0,13 0,00 0,03 0,03 0,13 0,11 0,12 0,08 0,13 0,07 0,07 0,06 0,10
AlL,O3 29,03 27,16 28,57 28,46 28,16 29,97 2852 29,72 2938 29,36 28,99 26,01 2748 2837 2799 27,16
Cr,03 0,03 0,02 0,02 0,04 0,00 0,04 0,00 0,05 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01 0,06 0,02
FeO 5,05 7,15 5,40 4,85 3,89 3,58 4,31 4,52 4,76 4,79 514 1,86 6,39 5,60 6,15 7,19
MgO 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03 0,04 0,02 0,01 3,00 0,09 0,26 0,03 0,54
MnO 0,10 0,06 0,09 0,03 0,04 0,00 0,05 0,10 0,14 0,04 0,11 0,01 0,06 0,02 0,05 0,14
NiO 0,00 0,00 0,03 0,01 0,00 0,01 0,00 0,03 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CaO 24,67 24,23 24,42 24,63 24,82 24,86 2385 2453 2364 2403 2440 23,83 24,28 24,04 2457 2359
Na,O 0,00 0,01 0,02 0,02 0,01 0,00 0,32 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
K0 0,00 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00
P,0s 0,18 0,22 0,18 0,13 0,21 0,23 0,20 0,21 0,15 0,19 0,17 0,17 0,17 0,16 0,19 0,13
F 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,02 0,00 0,00
Cl 0,02 0,00 0,00 0,02 0,04 0,00 0,00 0,03 0,00 0,01 0,00 0,00
Total 98,45 98,03 97,61 97,06 94,66 98,22 97,33 9874 9660 9728 9761 9310 97,46 97,88 97,98 97,50
Si 3,01 3,02 3,00 3,01 2,98 3,02 3,09 3,01 2,99 2,99 2,99 3,03 3,02 3,03 3,00 3,00
AlY 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
AV 2,62 2,48 2,61 2,61 2,62 2,70 2,60 2,67 2,69 2,68 2,63 2,44 2,52 2,58 2,55 2,49
Ti 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe?* 0,32 0,46 0,35 0,31 0,26 0,23 0,28 0,29 0,30 0,31 0,33 0,12 0,42 0,36 0,40 0,47
Fe?* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,36 0,01 0,03 0,00 0,06
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Ca 2,03 2,01 2,02 2,05 2,12 2,04 1,98 2,01 1,97 1,99 2,02 2,04 2,02 1,99 2,03 1,96
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
123



Petrologia y geoquimica de las rocas metabasicas de Zarza la Mayor-Ceclavin

FELDESPATOS
Zona 1E 1E 1E 1E 1E 1E 1E 3B 3B 2 2 3C 3C 3C 3C 3C
Punto 16/1 17/1 18/1 19/1 20/1 21/1 22/1 39/1 40/1 14/1 15/1 31/1 32/1 33/1 36/1 37/1
Muestra 14043 14043 14043 14043 14043 14043 14043 14043 14043 14043 14043 14043 14043 14043 14043 14043
Grupo Micr Micr Micr Micr Micr Micr Micr Micr Micr Micr Micr Micr Micr Micr Micr Micr
Sio, 55,52 54,39 54,22 64,52 64,99 64,49 64,89 51,39 51,59 56,90 54,33 55,36 55,25 54,50 54,14 55,14
TiO, 0,09 0,08 0,12 0,01 0,02 0,01 0,04 0,08 0,04 0,05 0,13 0,12 0,11 0,07 0,07 0,14
Al,O4 28,56 29,08 29,49 22,80 22,69 22,62 22,51 31,19 31,84 28,15 29,48 28,75 28,52 29,49 29,60 28,95
Cr,0; 0,00 0,01 0,05 0,00 0,00 0,04 0,02 0,00 0,02 0,00 0,00 0,03 0,02 0,00 0,01 0,00
FeO 0,24 0,36 0,24 0,15 0,06 0,10 0,07 0,16 0,15 0,21 0,19 0,31 0,30 0,10 0,27 0,18
MgO 0,02 0,10 0,06 0,01 0,01 0,00 0,00 0,04 0,05 0,01 0,00 0,08 0,11 0,00 0,04 0,02
MnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
NiO 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,06 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,05 0,00
CaO 10,33 11,19 10,96 3,48 3,40 3,37 3,32 13,76 13,59 9,65 11,19 10,37 10,70 11,35 11,11 10,90
Na,O 531 4,86 4,87 9,10 9,27 9,20 9,40 3,58 3,69 5,88 4,97 5,28 5,07 4,77 5,07 511
K0 0,06 0,12 0,08 0,04 0,04 0,05 0,05 0,03 0,05 0,02 0,03 0,09 0,09 0,02 0,07 0,02
P,0s 0,12 0,12 011 0,00 0,00 0,02 0,04 0,14 0,06 0,09 0,10 0,10 0,15 0,11 0,10 0,14
F
Cl
Total 100,24 100,31 100,19 100,11 100,48 99,89 100,37 100,39 101,09 100,99 100,43 100,51 100,31 100,41 100,54 100,61
Na 0,46 0,42 0,43 0,78 0,79 0,79 0,80 0,32 0,32 0,51 0,43 0,46 0,44 0,42 0,44 0,44
Mg 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
Ca 0,50 0,54 0,53 0,16 0,16 0,16 0,16 0,67 0,65 0,46 0,54 0,50 0,52 0,55 0,54 0,52
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Si 2,50 2,46 2,45 2,84 2,84 2,84 2,85 2,33 2,32 2,53 2,44 2,49 2,49 2,45 2,44 2,47
Al 1,51 1,55 1,57 1,18 1,17 1,17 1,16 1,67 1,69 1,48 1,56 1,52 1,51 1,56 1,57 1,53
Xan 5162 5562 5514 17,41 1680 16,78 1627 67,87 6687 4750 5533 51,77 5357 56,75 5454 54,04
Xan 48,01 43,66 4438 8236 8294 8294 8345 3197 3282 5237 4450 47,69 4590 4315 4507 4582
Xor 0,37 0,72 0,48 0,23 0,26 0,28 0,27 0,16 0,31 0,13 0,18 0,54 0,53 0,10 0,39 0,14
Zona 4B 4B 4B 4A 3B 3B 3B 2A 2A 3A 3C 1H 3D 3D 3 3
Punto 45/1 46/1 47/1 155/1 158/1 159/1 160/1 167/1 168/1 169/1 171/1 175/. 188/1 190/1 1/1 2/1
Muestra | 14043 14043 14043 14043B 14043B 14043B 14043B 14043B 14043B 14043B 14043B 14043B 14043B 14043B 14043D 14043D
Grupo Micr Micr Micr Micr Fen Fen Fen Micr Micr Fen Fen Micr Fen Fen Vena Vena
SiO, 5532 5554 5573 52,69 53,32 51,66 50,82 61,17 57,56 48,30 51,07 51,25 53,11 57,69 65,86 68,27
TiO, 0,12 0,11 0,11 0,10 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,00 0,08 0,15 0,00 0,02 0,00
Al,O4 29,10 2913 29,22 30,79 30,53 31,51 31,52 24,94 27,58 33,83 31,70 31,76 30,63 27,25 21,90 20,52
Cr,04 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,08 0,00
FeO 0,37 0,29 0,16 0,15 0,08 0,01 0,69 0,31 0,18 0,09 0,09 0,27 0,21 0,14 0,06 0,20
MgO 0,05 0,04 0,01 0,01 0,00 0,01 0,54 0,06 0,01 0,00 0,00 0,06 0,02 0,00 0,00 0,01
MnO 0,02 0,02 0,01 0,00 0,03 0,06 0,00 0,01 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
NiO 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,02 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,04 0,01
Ca0 1052 1059 10,58 12,83 12,07 13,32 13,31 5,80 9,00 16,14 14,15 13,77 12,30 8,77 1,88 0,70
Na,O 5,27 5,10 5,28 4,06 4,51 3,74 3,39 7,65 6,06 2,36 3,50 3,57 4,25 6,26 9,56 10,60
K0 0,06 0,07 0,03 0,02 0,01 0,03 0,29 0,03 0,02 0,01 0,02 0,05 0,03 0,02 0,06 0,05
P,Os 0,04 0,05 0,07 0,08 0,11 0,13 0,13 0,05 0,12 0,13 0,17 0,12 0,09 0,13 0,01 0,00
F
Cl
Total 100,85 100,97 101,19 100,80 100,69 100,49 100,73 100,04 100,59 100,91 100,71 100,95 100,81 100,33 99,47 100,38
Na 0,46 0,44 0,46 0,35 0,39 0,33 0,30 0,66 0,52 0,21 0,31 0,31 0,37 0,54 0,82 0,89
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,50 0,51 0,50 0,62 0,58 0,64 0,65 0,28 0,43 0,79 0,69 0,67 0,59 0,42 0,09 0,03
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,03 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Si 2,48 2,48 2,48 2,37 2,40 2,33 2,31 2,72 2,57 2,19 2,31 2,32 2,39 2,58 2,90 2,97
Al 1,53 1,53 1,53 1,63 1,62 1,68 1,69 1,30 1,45 1,81 1,69 1,69 1,62 1,43 1,14 1,05
Xan 52,30 5323 5244 6351 59,62 66,20 67,26 29,49 45,04 79,04 69,01 67,86 61,42 43,57 9,75 3,51
Xan 4737 46,36 47,41 36,36 40,34 33,65 30,98 70,34 54,87 20,87 30,85 31,84 38,40 56,31 89,88 96,22
Xor 0,33 0,42 0,16 0,12 0,04 0,15 1,77 0,16 0,09 0,09 0,14 0,31 0,18 0,12 0,38 0,27
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Zona 3 3 3 3 6 6 6 6 6 6 6 1C 1C 1c 1c 1c
Punto 13/1 14/1 21/1 22/1 30/1 32/1 34/1 35/1 36/1 37/1 38/1 50/1 51/. 52/1 53/1 54/1
Muestra | 14043D 14043D 14043D 14043D 14043D 14043D 14043D 14043D 14043D 14043D 14043D 14043D 14043D 14043D 14043D 14043D
Grupo Vena Vena Vena Vena Vena Vena Vena Vena Vena Vena Vena Vena Vena Vena Vena Vena

Sio, 68,58 67,25 67,19 68,32 68,05 67,53 67,73 66,42 67,10 68,78 68,71 67,13 67,96 68,23 67,91 68,82
TiO, 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,04 0,01 0,02 0,00 0,01 0,02 0,00 0,02 0,01 0,00
Al,04 20,76 21,18 21,30 21,11 21,68 21,49 21,24 21,40 21,70 20,45 20,55 21,10 21,01 20,60 20,77 20,63
Cr,04 0,00 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,03 0,00 0,00 0,05 0,04 0,00
FeO 0,20 0,03 0,02 0,02 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,03 0,02 0,04 0,00 0,01 0,00 0,01
MgO 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
MnO 0,01 0,01 0,00 0,01 0,03 0,03 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,02 0,03 0,01
NiO 0,03 0,00 0,00 0,05 0,04 0,00 0,02 0,02 0,00 0,00 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00
CaO 0,97 1,00 1,19 0,42 1,88 179 1,58 1,15 1,76 0,44 0,45 1,58 1,45 0,71 111 0,65
Na,O 10,40 10,48 10,24 10,75 9,84 9,93 10,06 10,40 10,00 10,68 10,78 10,03 10,11 10,62 10,38 10,62
K0 0,05 0,07 0,05 0,06 0,06 0,04 0,06 0,06 0,04 0,05 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,04
P,0s 0,00 0,00 0,03 0,31 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,29 0,35 0,06 0,01 0,01 0,00 0,00

E

Cl
Total 101,01 100,06 100,06 101,07 101,60 100,83 100,73 99,50 100,62 100,73 101,00 100,05 100,60 100,34 100,31 100,78

Na 0,87 0,89 0,87 0,90 0,82 0,83 0,85 0,89 0,84 0,90 0,91 0,85 0,85 0,90 0,88 0,89
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,05 0,05 0,06 0,02 0,09 0,08 0,07 0,05 0,08 0,02 0,02 0,07 0,07 0,03 0,05 0,03
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Si 2,96 2,94 2,93 2,96 2,93 2,93 2,94 2,92 2,91 2,98 2,97 2,93 2,95 2,97 2,95 2,97
Al 1,06 1,09 1,10 1,08 1,10 1,10 1,08 111 111 1,04 1,05 1,09 1,07 1,06 1,06 1,05
Xan 4,90 4,97 6,00 2,11 9,50 9,05 7,96 5,75 8,84 2,21 2,25 7,99 7,33 3,57 5,57 3,28
Xab 94,80 94,62 93,69 97,55 90,15 90,69 91,67 93,90 90,94 97,48 97,50 91,71 92,39 96,12 94,13 96,51
Xor 0,30 0,42 0,31 0,34 0,35 0,26 0,37 0,36 0,22 0,31 0,25 0,29 0,28 0,31 0,30 0,21
Zona 1c 1c 1c 1c 1c 1c 5A 5A 5A 5A 5A 1E 1E 1E 1E 1E

Punto 55/1 56/1 5711 58/1 61/1 62/1 63/1 64/1 65/1 66/1 67/1 70/1 71/1 7211 73/1 7411
Muestra | 14043D  14043D 14043D 14043D 14043D 14043D 14043D 14043D 14043D 14043D 14043D 14043D 14043D 14043D 14043D  14043D

Grupo Vena Vena Vena Vena Vena Vena Vena Vena Vena Vena Vena Vena Vena Vena Vena Vena
SiO, 66,88 66,75 67,54 69,09 67,59 68,17 68,18 68,85 68,68 68,34 68,26 68,05 68,54 67,08 67,48 67,51
TiO, 0,04 0,00 0,05 0,02 0,02 0,00 0,01 0,02 0,03 0,00 0,01 0,03 0,01 0,03 0,02 0,00
Al,O4 20,76 20,37 21,52 21,07 21,48 20,81 20,54 20,41 20,62 20,71 20,94 20,65 20,59 20,81 21,13 21,17
Cr,04 0,00 0,02 0,04 0,00 0,02 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,01 0,01
FeO 0,03 0,05 0,03 0,02 0,01 0,00 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,03 0,01 0,02
MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
MnO 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,04 0,02 0,00
NiO 0,00 0,03 0,00 0,04 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 0,00 0,06
CaO 0,72 0,44 110 0,69 1,97 0,72 0,47 0,41 0,48 0,63 0,73 0,87 0,62 0,70 1,26 1,27
Na,O 10,66 10,96 10,41 10,76 9,81 10,51 10,71 10,76 10,79 10,75 10,70 10,47 10,66 10,59 10,32 10,28
K0 0,04 0,06 0,08 0,05 0,06 0,06 0,04 0,06 0,06 0,05 0,03 0,05 0,07 0,03 0,04 0,04
P,Os 0,32 0,00 0,05 0,01 0,00 0,24 0,36 0,30 0,33 0,26 0,32 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00

F
Cl

Total 99,45 98,67 100,86 101,75 100,98 100,57 100,35 100,83 100,99 100,73 101,00 100,12 100,61 99,36 100,30 100,35

Na 0,91 0,94 0,88 0,89 0,82 0,89 0,90 0,90 0,90 0,90 0,90 0,88 0,90 0,90 0,87 0,87
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,03 0,02 0,05 0,03 0,09 0,03 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,06 0,06
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Si 2,95 2,96 2,93 2,96 2,92 2,96 2,97 2,98 2,97 2,96 2,96 2,96 2,97 2,95 2,94 2,94
Al 1,08 1,06 1,10 1,06 1,10 1,07 1,05 1,04 1,05 1,06 1,07 1,06 1,05 1,08 1,08 1,09
Xan 3,57 2,17 551 3,39 9,93 3,64 2,35 2,04 2,38 311 3,63 4,40 3,11 3,54 6,33 6,39
Xapb 96,19 97,49 94,00 96,32 89,70 95,98 97,44 97,61 97,26 96,62 96,18 95,29 96,50 96,28 93,45 93,38
Xor 0,24 0,34 0,50 0,29 0,36 0,39 0,21 0,35 0,36 0,28 0,19 0,31 0,39 0,18 0,23 0,23
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Petrologia y geoquimica de las rocas metabasicas de Zarza la Mayor-Ceclavin

Zona 1E 1E 5B 5B 5B 5B 5B 5B 5B 5B 5B 5B 5B 10 10 5A
Punto 76/1 77/1 78171 79171 80/1 81/1 82/1 83/1 84/1 85/1 86/1 87/1 88/1 52/1 53/1 54/1
Muestra | 14043D 14043D 14043D 14043D 14043D 14043D 14043D 14043D 14043D 14043D 14043D 14043D 14043D 14043 14043 14043
Grupo Vena Vena Vena Vena Vena Vena Vena Vena Vena Vena Vena Vena Vena Vena  Vena Vena
Sio, 68,30 68,49 68,68 67,52 68,31 68,91 67,32 66,83 68,77 68,40 67,05 68,74 68,36 68,30 68,25 66,51
TiO, 0,00 0,00 0,01 0,03 0,00 0,02 0,02 0,00 0,00 0,03 0,03 0,01 0,00 0,00 0,04 0,00
Al,O3 20,85 20,55 20,58 20,82 20,29 20,43 20,67 20,92 20,61 20,48 20,68 20,44 20,22 20,74 20,62 21,50
Cr,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,04 0,02 0,00 0,02 0,04 0,07 0,00 0,03 0,01 0,00
FeO 0,03 0,02 0,00 0,06 0,00 0,01 0,00 0,02 0,04 0,02 0,00 0,01 0,03 0,02 0,03 0,01
MgO 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01
MnO 0,00 0,01 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,05 0,01 0,02 0,00 0,01 0,04
NiO 0,02 0,05 0,02 0,00 0,02 0,00 0,01 0,01 0,00 0,04 0,01 0,02 0,05 0,00 0,02 0,00
Cao 0,76 0,60 0,54 0,42 0,53 0,45 0,47 0,51 0,52 0,44 0,54 0,42 0,47 0,73 0,78 1,97
Na,O 10,60 10,55 10,58 10,75 10,67 10,75 10,68 10,76 10,48 10,74 10,65 10,71 10,61 10,64 10,74 9,81
K,0 0,03 0,04 0,05 0,07 0,04 0,06 0,03 0,03 0,05 0,03 0,03 0,05 0,03 0,03 0,04 0,04
P,O5 0,27 0,33 0,30 0,39 0,33 0,33 0,23 0,30 0,32 0,32 0,36 0,27 0,25 0,22 0,20 0,04
F
Cl
Total 100,86 100,66 100,77 100,10 100,28 100,95 99,47 99,40 100,80 100,53 99,46 100,78 100,04 100,72 100,73 99,93
Na 0,89 0,89 0,89 0,91 0,90 0,90 0,91 0,92 0,88 0,91 0,91 0,90 0,90 0,90 0,90 0,83
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,04 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03 0,04 0,09
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Si 2,96 2,97 2,98 2,95 2,98 2,98 2,96 2,94 2,98 2,97 2,95 2,98 2,98 2,96 2,96 2,91
Al 1,06 1,05 1,05 1,07 1,04 1,04 1,07 1,09 1,05 1,05 1,07 1,04 1,04 1,06 1,06 1,11
Xan 3,78 3,06 2,75 2,12 2,69 2,24 2,39 2,55 2,64 2,23 2,71 2,12 2,38 3,64 3,86 9,97
Xan 96,01 9667 96,97 97,47 97,06 97,41 97,41 9724 97,03 9759 97,10 97,58 97,45 9615 9591 89,79
Xor 0,21 0,27 0,27 0,40 0,25 0,36 0,20 0,21 0,33 0,18 0,19 0,30 0,17 0,21 0,23 0,24
Zona 5B 5B 11 1F 1F 1F 1F 1F 1F 3 1A 1D1K 1D1K 1D1K 1D1K 1D1K
Punto 55/1 58/1 59/1 6/1 711 8/1 9/1 1/1 12/1 16/1 30/1 65/1 66/1 67/1 71/1 73/1
Muestra 14043 14043 14043 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263
Grupo Vena Vena Vena Micr Micr Micr Micr Micr Micr Micr Vena Vena Micr Vena Vena
SiO, 6835 6656 67,12 59,85 6373 61,89 6199 6097 6520 6093 5961 59,76 60,18 60,79 57,95 58,10
TiO, 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,05 0,02 0,00 0,06 0,05 0,00 0,05 0,02 0,01 0,01 0,01
AlLO; 20,56 22,02 21,29 24,83 22,70 23,62 24,02 24,52 21,67 23,61 25,11 25,03 24,68 24,59 26,39 26,47
Cr,03 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,03 0,01 0,03 0,03 0,04 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00
FeO 0,02 0,02 0,04 0,09 0,05 0,01 0,08 0,13 0,04 0,13 0,09 0,17 0,16 0,19 0,11 0,10
MgO 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
MnO 0,00 0,02 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,02 0,00 0,00
NiO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
CaOo 0,45 1,94 1,71 7,28 4,47 5,60 5,96 6,55 3,31 5,89 7,20 743 7,04 6,85 8,89 8,78
Na,O 10,72 9,90 10,13 712 8,66 7,84 7,82 7,46 9,22 7,64 6,95 6,99 7,24 7,20 6,15 6,24
K0 0,04 0,05 0,07 0,01 0,05 0,03 0,04 0,05 0,01 0,07 0,00 0,04 0,05 0,05 0,01 0,02
P,0s 0,32 0,03 0,03 0,05 0,05 0,05 0,04 0,06 0,01 0,02 0,07 0,06 0,03 0,06 0,06 0,07
F 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,04 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Cl 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00
Total 100,48 100,55 100,42 99,30 99,76 99,12 100,03 99,81 9956 98,42 9907 9956 9944 99,78 9958 99,80
Na 0,90 0,84 0,86 0,62 0,74 0,68 0,67 0,64 0,79 0,67 0,61 0,61 0,63 0,62 0,54 0,54
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,02 0,09 0,08 0,35 0,21 0,27 0,28 0,31 0,16 0,28 0,35 0,36 0,34 0,33 0,43 0,42
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Si 2,97 2,90 2,92 2,69 2,82 2,76 2,75 2,72 2,88 2,75 2,68 2,68 2,70 2,71 2,60 2,60
Al 1,05 1,13 1,09 1,31 1,18 1,24 1,25 1,29 1,13 1,25 1,33 1,32 1,30 1,29 1,40 1,40
Xan 2,26 9,73 8,51 36,05 2211 2824 2958 3256 1655 29,74 3643 3692 3484 3436 4439 4368
Xap 97,47 89,9 9109 6387 7759 7158 7021 67,17 8339 69,87 6357 6286 6485 6534 5558 56,21
Xor 0,27 0,31 0,40 0,08 0,30 0,19 0,21 0,27 0,06 0,40 0,00 0,23 0,30 0,30 0,03 0,11
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Petrologia y geoquimica de las rocas metabasicas de Zarza la Mayor-Ceclavin

Zona 1D1IK  1D1K 7 7 4 4 4 4 4 6B 6B 6B 6B 1 1
Punto 75171 76/1 82/1 83/1 113/1 114/1 117/1 122/1 125/1 100/1 101/1 102/1 103/1 104/1 209/1 210/1
Muestra 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14285a 14285a
Grupo Micr Micr Micr Micr Vena Vena Vena Vena Vena Micr Micr
Sio, 61,01 59,85 60,51 57,39 59,89 60,58 61,04 60,47 60,70 56,33 57,67 57,48 56,09 58,78 61,16 61,46
TiO, 0,00 0,08 0,03 0,00 0,04 0,00 0,10 0,00 0,03 0,04 0,00 0,02 0,05 0,05 0,00 0,00
Al,O4 2453 2510 2467 2664 2552 2565 2454 2544 2480 2728 2635 2606 2664 2502 24,66 24,45
Cr,0; 0,00 0,01 0,00 0,05 0,02 0,03 0,00 0,00 0,03 0,01 0,02 0,00 0,05 0,02 0,00 0,00
FeO 0,04 0,09 0,03 0,02 0,14 0,01 0,09 0,09 0,11 0,13 0,12 0,48 0,11 0,08 0,12 0,11
MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,02 0,00 0,05 0,00 0,01 0,01 0,00
MnO 0,00 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,02 0,03 0,01 0,01 0,00
NiO 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00
Cao 6,68 6,83 6,98 9,35 7,67 7,58 6,65 7,81 7,16 10,26 9,02 8,43 9,08 7,73 6,81 6,34
Na,O 7,39 7,30 7,20 5,94 6,89 7,02 7,39 6,88 7,19 5,53 6,25 5,94 5,98 6,64 747 7,60
K0 0,01 0,05 0,06 0,00 0,04 0,05 0,03 0,06 0,03 0,01 0,05 0,10 0,02 0,03 0,00 0,03
P,0s 0,04 0,03 0,03 0,05 0,06 0,03 0,09 0,07 0,05 0,10 0,05 0,07 0,06 0,07 0,07 0,02
F 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,01 0,02
Cl 0,01 0,00 0,00 0,06 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,09 0,00 0,04 0,01 0,00
Total 99,72 99,36 9958 99,51 100,34 100,96 99,97 100,92 100,14 99,74 99,52 9875 9813 9852 100,31 100,04
Na 0,64 0,63 0,62 0,52 0,59 0,60 0,64 0,59 0,62 0,48 0,55 0,52 0,53 0,58 0,64 0,65
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,32 0,33 0,33 0,45 0,37 0,36 0,32 0,37 0,34 0,50 0,43 0,41 0,44 0,38 0,32 0,30
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Si 2,72 2,68 2,70 2,58 2,66 2,67 2,71 2,67 2,70 2,54 2,60 2,61 2,57 2,66 2,71 2,73
Al 1,29 132 1,30 141 1,34 1,33 1,29 1,32 1,30 1,45 1,40 1,40 1,44 1,34 1,29 1,28
Xan 33,29 34,01 34,76 46,53 38,03 37,27 33,16 38,43 35,42 50,60 44,25 43,72 45,58 39,07 33,51 31,49
Xap 66,65 6572 6485 5345 6175 6245 6664 61,24 6440 4935 5547 5569 54,32 60,73 6649 68,32
Xor 0,06 0,27 0,38 0,03 0,22 0,28 0,20 0,33 0,18 0,05 0,28 0,60 0,10 0,19 0,00 0,20
Zona 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2
Punto 214/1 215/1 216/1 222/1 223/1 229/1 230/1 236/1 238/1 4/1 7/1 8/1 9/1 10/1 12/. 13/1
Muestra | 14285a 14285a 14285a 14285a 14285a 14285a 14285a 14285a 14285a 14285a 14285a 14285a 14285a 14285a 14285a 14285a
Grupo Micr Micr
Sio, 61,80 63,21 61,73 62,22 60,80 59,43 59,81 60,25 59,76 62,52 59,99 59,48 60,25 62,00 63,36 62,73
TiO, 0,03 0,05 0,09 0,00 0,00 0,00 0,03 0,02 0,02 0,01 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Al,04 24,55 23,48 24,33 24,22 25,12 24,85 25,93 25,37 25,75 23,92 25,00 2559 2500 2398 23,56 23,61
Cr,04 0,00 0,00 0,00 0,04 0,02 0,03 0,00 0,01 0,01 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,02 0,03
FeO 0,04 0,00 0,07 0,10 0,09 0,05 0,02 0,04 0,08 0,22 0,02 0,15 0,09 0,21 0,07 0,23
MgO 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01
MnO 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,03 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
NiO 0,00 0,00 0,00 0,03 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00
CaO 6,25 5,30 6,38 6,20 7,36 7,42 8,17 7,47 8,11 5,76 741 7,89 7,18 6,04 541 543
Na,O 7,63 8,25 7,63 7,80 7,34 6,82 6,79 7,27 6,72 7,93 7,01 6,88 7,19 7,65 8,42 8,18
K0 0,03 0,05 0,02 0,02 0,05 0,06 0,03 0,00 0,01 0,07 0,01 0,04 0,06 0,05 0,04 0,02
P,0s 0,05 0,04 0,03 0,04 0,06 0,04 0,03 0,06 0,03 0,05 0,04 0,06 0,05 0,02 0,03 0,04
F 0,02 0,01 0,03 0,02 0,02 0,05 0,00 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03
Cl 0,01 0,00 0,03 0,03 0,00 0,02 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
Total 100,40 100,40 100,33 100,72 100,98 98,79 100,83 100,50 100,54 100,52 99,56 100,14 99,82 99,96 100,93 100,30
Na 0,65 0,70 0,65 0,67 0,63 0,60 0,58 0,62 0,58 0,68 0,61 0,60 0,62 0,66 0,72 0,70
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,30 0,25 0,30 0,29 0,35 0,36 0,39 0,35 0,39 0,27 0,36 0,38 0,34 0,29 0,25 0,26
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Si 2,73 2,78 2,73 2,74 2,69 2,68 2,65 2,67 2,65 2,76 2,68 2,65 2,69 2,75 2,78 2,77
Al 1,28 122 1,27 1,26 131 1,32 1,35 1,33 135 124 1,32 1,34 131 1,25 1,22 1,23
Xan 31,13 26,13 31,58 30,48 35,53 37,42 39,85 36,22 39,98 2854 36,89 38,70 3542 30,28 26,13 26,82
Xap 68,71 73,57 68,32 69,38 64,16 62,25 59,98 63,78 59,95 71,06 63,07 61,08 6422 69,39 73,61 73,09
Xor 0,16 0,30 0,10 0,15 0,31 0,33 0,17 0,00 0,07 0,40 0,04 0,21 0,35 0,32 0,25 0,10
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Petrologia y geoquimica de las rocas metabasicas de Zarza la Mayor-Ceclavin

Zona 2 2 2 2 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 1 1
Punto 15/1  16/1 25/1 27/1 129/1 131/1 132/1 133/1 136/1 141/1 144/1 145/1 157/1 158/1 165/1 166/1
Muestra 14285a 14285a 14285a 14285a 14286 14286 14286 14286 14286 14286 14286 14286 14286 14286 14286 14286
Grupo
SiO, 60,60 64,81 59,98 61,94 57,31 62,68 61,53 55,94 55,03 52,48 56,15 55,90 59,56 50,43 57,65 57,30
TiO, 0,02 0,03 0,00 0,02 0,03 0,07 0,00 0,06 0,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,05 0,04
Al,O3 24,26 22,45 25,29 24,20 27,05 23,39 24,06 27,55 27,86 29,21 26,86 27,67 25,39 31,14 26,52 26,79
Cr,03 0,00 0,03 0,04 0,00 0,01 0,00 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
FeO 0,09 0,05 0,19 0,17 0,10 0,06 0,05 0,10 0,04 0,03 0,05 0,07 0,02 0,05 0,11 0,01
MgO 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01
MnO 0,03 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,05 0,01
NiO 0,00 0,03 0,00 0,02 0,01 0,00 0,02 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,02 0,00
CaO 6,60 4,00 7,65 5,95 9,67 5,45 6,42 10,63 10,83 12,81 9,92 10,45 7,69 14,80 9,10 9,46
Na,O 7,30 8,82 7,00 7,84 5,84 8,05 7,70 534 4,91 4,05 5,54 543 6,79 3,02 6,12 5,87
K,0 0,00 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,01 0,07 0,02 0,02 0,01 0,04 0,02 0,04 0,02
P,0s 0,05 0,01 0,06 0,03 0,06 0,04 0,02 0,07 0,07 0,06 0,04 0,09 0,03 0,11 0,07 0,06
F 0,06 0,02 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,02 0,06 0,01 0,00 0,00 0,04
Cl 0,04 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,00 0,04 0,00 0,05 0,00 0,02 0,00
Total 99,04 100,32 100,29 100,19 100,13 99,76 9988 99,78 9893 9869 98,63 9969 9962 99,66 99,75 99,60
Na 0,63 0,75 0,60 0,67 0,51 0,69 0,66 0,47 0,43 0,36 0,49 0,48 0,59 0,27 0,53 0,51
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,32 0,19 0,36 0,28 0,46 0,26 0,31 0,51 0,53 0,63 0,48 0,51 0,37 0,73 0,44 0,46
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Si 2,72 2,85 2,67 2,74 2,57 2,78 2,74 2,52 2,50 2,41 2,56 2,52 2,66 2,31 2,59 2,58
Al 1,28 1,16 1,33 1,26 1,43 1,22 1,26 1,47 1,49 1,58 1,44 1,47 1,34 1,68 1,40 1,42
Xan 3331 2002 3760 2951 47,67 2720 31,46 52,33 5468 6351 49,70 5152 3839 7297 4501 47,08
Xap 66,69 79,88 6230 70,36 5213 72,61 6829 47,59 4489 3637 50,20 4840 61,35 2693 5477 5280
Xor 0,00 0,10 0,09 0,13 0,20 0,19 0,24 0,08 0,44 0,12 0,10 0,08 0,26 0,10 0,22 0,13
Zona 1 1 1 1 2 2 2 4 4 4 4 6 6 8 8 8
Punto 169/1 170/1 175/1 177/1 195/1 196/1 197/1 8/1 9/1 12/1 13/1 15/1 16/1 20/1 21/1 23/1
Muestra 14286 14286 14286 14286 14286 14286 14286 14288 14288 14283 14288 14288 14288 14288 14288 14288
Grupo Fen Fen Micr Micr Micr Micr Fen Fen Fen
SiO, 60,67 60,77 53,03 55,49 57,51 57,00 5861 6220 57,17 5821 57,27 56,76 5782 57,08 57,49 5764
TiO, 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,11 0,01 0,06 0,04 0,03 0,00
Al,O3 24,52 24,38 29,18 27,67 26,14 26,31 2580 2480 27,12 27,09 2692 2753 2750 2788 2621 27,44
Cr,0; 0,03 0,02 0,04 0,00 0,05 0,00 0,01 0,04 0,00 0,04 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00
FeO 0,04 0,03 0,05 0,00 0,04 0,03 0,06 0,06 0,02 0,08 0,15 0,11 0,11 0,09 0,33 0,03
MgO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00
MnO 0,00 0,02 0,01 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00
NiO 0,00 0,02 0,01 0,00 0,03 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,04 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00
CaO 6,71 6,62 12,60 10,76 8,84 9,14 8,35 5,63 9,04 8,45 8,68 9,34 8,84 9,32 8,17 8,97
Na,O 7,32 7,44 4,00 532 6,31 591 6,51 7,99 6,14 6,64 6,25 6,01 6,22 5,98 6,24 6,20
K,0 0,04 0,03 0,03 0,01 0,03 0,06 0,03 0,08 0,05 0,04 0,05 0,05 0,04 0,06 0,07 0,05
P,05 0,00 0,07 0,10 0,09 0,05 0,04 0,04 0,03 0,11 0,13 0,05 0,13 0,10 0,12 0,09 0,06
F 0,00 0,01 0,04 0,00 0,02 0,00 0,05
Cl 0,00 0,01 0,00 0,00 0,03 0,02 0,00
Total 99,34 99,41 99,11 99,35 99,05 98,53 99,48 100,86 99,66 100,70 99,52 99,96 100,73 100,57 98,68 100,39
Na 0,63 0,64 0,35 0,47 0,55 0,52 0,57 0,68 0,54 0,57 0,55 0,52 0,54 0,52 0,55 0,54
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,32 0,32 0,62 0,52 0,43 0,44 0,40 0,26 0,44 0,40 0,42 0,45 0,42 0,45 0,40 0,43
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Si 2,71 2,72 2,42 2,51 2,60 2,59 2,63 273 257 259 2,58 2,55 2,57 2,55 2,61 2,57
Al 1,29 1,28 1,57 1,48 1,39 141 1,37 1,28 1,44 1,42 1,43 1,46 1,44 1,47 1,40 1,44
Xan 33,52 32,92 63,38 52,76 43,58 45,93 41,41 2790 4472 4117 43,27 46,06 43091 46,10 41,77 44,30
Xap 66,25 66,89 36,44 47,18 56,27 53,72 58,40 71,64 54,98 58,58 56,41 53,64 55,84 53,56 57,80 55,42
Xor 0,23 0,19 0,17 0,06 0,15 0,35 0,19 0,47 0,30 0,25 0,32 0,30 0,25 0,34 0,43 0,28
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Petrologia y geoquimica de las rocas metabasicas de Zarza la Mayor-Ceclavin

Zona 8 4B 4B 1 1 1 1 1 3 3 3 3 11 11 11 4D
Punto 24/1 28/1 29/1 31/1 32/1 33/1 34/1 35/1 39/1 40/1 41/1 42/1 46/1 47/1 49/1 54/1
Muestra 14288 14288 14288 14288 14288 14288 14288 14288 14288 14288 14288 14288 14288 14288 14288 14288
Grupo Fen Fen Fen Fen Fen Fen Fen Fen Fen Fen Fen Fen Fen Fen Fen Fen
SiO, 56,40 57,53 57,41 57,83 57,62 64,00 56,93 58,18 56,29 56,11 56,70 47,15 57,46 57,05 56,73 57,09
TiO, 0,03 0,00 0,01 0,00 0,03 0,00 0,07 0,00 0,02 0,12 0,05 0,00 0,06 0,08 0,07 0,00
Al,O3 28,06 27,70 27,67 27,46 27,55 23,52 28,29 27,10 28,68 28,01 28,31 29,43 27,46 27,77 27,72 27,88
Cr,0; 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,06 0,03 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
FeO 0,11 0,04 011 0,11 0,04 0,02 0,04 0,41 0,06 0,01 0,02 3,27 0,07 0,03 0,06 0,11
MgO 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
MnO 0,05 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,02 0,01 0,08 0,01 0,02 0,00 0,00
NiO 0,00 0,01 0,01 0,00 0,04 0,02 0,04 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Cao 9,63 9,45 9,26 8,98 9,16 4,06 9,61 8,11 9,93 9,60 9,44 19,31 8,99 9,17 9,31 9,46
Na,O 581 5,89 6,02 6,22 6,15 8,94 5,86 6,48 5,50 573 5,80 2,66 6,20 591 5,86 5,96
K,0 0,04 0,03 0,05 0,06 0,04 0,08 0,05 0,06 0,07 0,06 0,05 0,03 0,05 0,04 0,06 0,05
P,0s 0,04 0,08 0,06 0,07 0,01 0,02 0,08 0,15 0,07 0,03 0,09 0,12 0,09 0,09 0,08 0,08

F
Cl
Total 100,18 100,72 100,62 100,72 100,65 100,72 101,01 100,56 100,61 99,70 100,50 102,06 100,38 100,19 99,89 100,64
Na 0,50 0,51 0,52 0,54 0,53 0,76 0,50 0,56 0,48 0,50 0,50 0,24 0,54 0,51 0,51 0,51
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ca 0,46 0,45 0,44 0,43 0,44 0,19 0,46 0,39 0,47 0,46 0,45 0,98 0,43 0,44 0,45 0,45
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Si 2,53 2,56 2,56 2,57 2,56 2,80 2,53 2,60 2,51 2,52 2,53 2,22 2,56 2,55 2,55 2,55
Al 1,48 1,45 1,45 1,44 1,44 1,21 1,48 1,43 1,51 1,49 1,49 1,63 1,44 1,46 1,47 1,46
Xan 4769 4691 4581 44,22 4505 19,96 47,41 40,73 49,76 47,90 4721 79,97 4436 46,06 4656 46,63
Xab 52,06 52,93 53,89 55,44 54,72 79,58 52,32 58,92 49,85 51,74 52,47 19,90 55,36 53,69 53,08 53,10
Xor 0,26 0,16 0,30 0,34 0,23 0,46 0,27 0,35 0,39 0,36 0,32 0,13 0,28 0,25 0,37 0,27
Zona 4D 4D 6B 6B 1B 1B 1B 1B 1B 2 2 2 2 2 2 2
Punto 55/1 56/1 59/1 60/1 32/1 41/1 49/1 50/1 51/1 55/1 56/1 57/1 58/1 59/1 63/1 65/1
Muestra 14288 14288 14288 14288 14293 14293 14293 14293 14293 14293 14293 14293 14293 14293 14293 14293
Grupo Fen Fen Micr Micr Fen Fen Fen Fen Fen Micr Micr Micr Micr Micr Micr Micr
SiO, 5732 56,89 5699 5761 5498 6031 5757 6335 5720 5329 5050 5801 5563 59,05 50,66 53,84
TiO, 0,00 0,01 0,14 0,05 0,00 0,04 0,04 0,04 0,00 0,04 0,12 0,13 0,14 0,00 0,14 0,08
Al,04 2759 2824 2741 2763 2850 2465 2655 22,75 2652 29,33 3057 2635 2786 2587 3098 29,34
Cr,03 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,03 0,00 0,02
FeO 0,00 0,07 0,09 0,09 0,16 0,14 0,05 0,06 0,07 0,23 0,51 0,11 0,16 0,09 0,31 0,21
MgO 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,17 0,00 0,01 0,01 0,02 0,38 0,00 0,00 0,01 0,22 0,01
MnO 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,01 0,00 0,03
NiO 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,05 0,00 0,00 0,00
CaOo 9,01 9,55 9,07 8,72 11,37 7,22 9,12 4,44 9,43 12,46 14,05 8,84 10,78 8,25 14,37 12,55
Na,O 6,19 5,95 5,99 6,25 4,93 7,16 6,13 8,45 5,94 4,24 3,06 6,20 5,10 6,62 311 4,23
K0 0,04 0,06 0,06 0,07 0,03 0,00 0,06 0,05 0,04 0,03 0,24 0,04 0,02 0,05 0,17 0,04
P,0s 0,07 0,10 0,08 0,12 0,09 0,04 0,05 0,04 0,04 0,07 011 0,07 0,08 0,04 0,10 0,09
F 0,00 0,00 0,01 0,07 0,00 0,00 0,00 0,04 0,02 0,06 0,00 0,00
Cl 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,07 0,00
Total 100,21 100,89 99,84 100,65 100,06 99,74 9958 99,26 9924 99,71 9959 99,83 99,85 100,10 100,14 100,45
Na 0,54 0,51 0,52 0,54 0,43 0,62 0,53 0,73 0,52 0,37 0,27 0,54 0,45 0,57 0,28 0,37
Mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Ca 0,43 0,46 0,44 0,42 0,55 0,35 0,44 0,21 0,46 0,61 0,69 0,42 0,52 0,39 0,70 0,61
Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01
Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Si 2,56 2,53 2,56 2,57 2,48 2,69 2,59 2,82 2,58 2,42 2,32 2,60 2,51 2,64 2,31 2,43
Al 1,45 1,48 1,45 1,45 1,52 1,30 1,41 1,19 1,41 1,57 1,66 1,39 1,48 1,36 1,67 1,56
Xan 4452 46,86 4540 4337 5591 3578 44,96 2244 4664 61,79 70,67 43,99 5382 4068 71,14 61,98
Xap 5528 5281 5423 5625 4392 6420 5470 77,26 5315 3801 2788 5578 4605 59,03 27,88 37,80
Xor 0,21 0,33 0,36 0,39 0,17 0,02 0,33 0,30 0,21 0,20 1,45 0,22 0,13 0,29 0,98 0,21
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Petrologia y geoquimica de las rocas metabasicas de Zarza la Mayor-Ceclavin

Zona 2 2 3 3 3

Punto 66/1 69/1 84/1 85/1 92/1 93/1 80/1 81/1 83/1

Muestra 14293 14293 14293 14293 14293 14293 14293 14293 14293

Grupo Micr Micr Fen Fen Fen Fen Micr Micr Micr

SiO, 50,97 51,95 57,84 58,89 56,12 58,60 57,19 52,60 56,37

TiO, 0,04 0,12 0,03 0,00 0,03 0,01 0,06 0,08 0,11

Al,O3 30,60 29,97 26,66 26,10 27,47 26,39 26,91 29,84 26,86

Cr,0; 0,00 0,00 0,06 0,01 0,05 0,00 0,01 0,00 0,00

FeO 0,30 0,20 0,04 0,04 0,05 0,12 0,26 0,38 0,48

MgO 0,13 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,25

MnO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01

NiO 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,05 0,00 0,00 0,01

CaO 14,26 13,50 9,39 8,47 10,59 8,67 9,73 13,07 9,63

Na,O 3,23 3,73 6,12 6,56 5,40 6,26 5,80 3,74 5,55

K,0 0,08 0,06 0,02 0,00 0,06 0,03 0,05 0,34 0,19

P,0s 0,08 0,07 0,06 0,05 0,07 0,04 0,08 0,11 0,04

F 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00

Cl 0,05 0,01 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00

Total 99,81 99,69 100,21 100,14 99,85 100,18 100,09 100,28 99,51

Na 0,29 0,33 0,53 0,57 0,47 0,54 0,51 0,33 0,49

Mg 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,02

K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01

Ca 0,70 0,66 0,45 0,40 0,51 0,41 0,47 0,64 0,47

Ti 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fe 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02

Mn 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Si 2,33 2,37 2,59 2,63 2,53 2,61 2,57 2,39 2,55

Al 1,65 1,61 1,41 1,37 1,46 1,39 1,42 1,60 1,43

Xan 70,57 66,41 45,82 41,63 51,82 43,26 47,95 64,55 48,37

Xab 28,96 33,21 54,07 58,37 47,84 56,54 51,77 33,44 50,48

Xor 0,47 0,38 0,11 0,00 0,34 0,20 0,28 2,01 1,15

ILMENITAS

Zona B B 6 6 1H 4 4 4 1 1 1 1 1 2 2 2
Punto 26/1 27/1 143/1 144/1 178/1 119/1 120/1 121/1 226/1 227/1 228/1 231/1 232/1 1/1 2/1 17/1
Muestra 14043 14043 14043B 14043B 14043B 14263 14263 14263 14285a 14285a 14285a 14285a 14285a 14285A 14285A 14285a
SiO, 019 032 0,05 1,90 011 0,08 0,05 8,33 0,05 0,08 0,04 0,03 0,02 0,05 0,04 0,04
TiO, 52,65 5223 52,76 51,52 52,27 5356 54,09 4944 5413 5433 5471 5496 5500 53,47 53,45 54,66
AlL,O3 008 0,15 0,02 0,13 0,03 0,02 0,00 0,35 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01
Cr,03 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,05 0,03 0,01 0,00 0,02 0,00 0,07 0,00 0,02 0,05 0,00
FeO 44,53 44,32 43,32 41,63 44,24 45,06 44,90 32,59 44,29 43,91 43,58 43,96 43,19 44,17 44,13 43,23
MgO 024 0722 0,10 0,11 011 0,12 0,15 0,12 0,23 0,24 0,24 0,25 0,25 0,25 0,28 0,25
MnO 2,15 2,44 2,46 2,34 2,01 1,52 1,47 1,10 2,13 2,11 2,07 2,09 2,14 2,18 2,14 2,13
NiO 001 0,04 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,04 0,06
CaO 012 023 0,08 1,68 0,28 0,07 0,09 8,89 0,02 0,07 0,06 0,08 0,10 0,22 0,10 0,10
Na,0O 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00
K0 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
P,0s 0,00 0,00 0,02 0,02 0,00 0,01 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
F 0,00 0,00 0,04 0,00 0,01 0,02 0,00 0,05 0,01 0,00 0,00
Cl 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,06 0,02 0,03 0,00 0,03 0,00
Total 99,97 99,96 98,82 99,33 99,06 100,54 100,79 100,94 100,87 100,81 100,86 101,46 100,78 100,40 100,27 100,49
Si 0,00 001 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ti 1,00 0,99 1,01 0,97 1,00 1,01 1,02 0,89 1,02 1,02 1,03 1,03 1,04 1,01 1,01 1,03
Al 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe¥* 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe? 094 093 0,93 0,88 0,94 0,95 0,94 0,65 0,93 0,92 0,91 0,91 0,91 0,93 0,93 0,91
Mg 001 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn 005 0,05 0,05 0,05 0,04 0,03 0,03 0,02 0,05 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05
Ca 0,00 0,01 0,00 0,05 0,01 0,00 0,00 0,23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Zone 2 7 1 1 1 4
DataSet/Point 18/1 152/1 181/1 182/1 183/1 184/1
Sample 14285a 14286 14286 14286 14286 14286
SiO, 0,04 0,06 0,07 0,07 0,08 0,08
TiO, 55,18 54,14 54,68 54,69 54,26 53,95
Al,03 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Cr,03 0,00 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00
FeO 42,99 43,81 43,71 43,83 43,56 43,17
MgOo 0,22 0,24 0,26 0,32 0,31 0,31
MnO 2,19 2,01 2,07 1,99 2,06 1,90
NiO 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
CaO 0,00 0,00 0,04 0,07 0,04 0,27
Na,O 0,01 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
K0 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
P,05 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00
F 0,03 0,00 0,09 0,04 0,00 0,06
Cl 0,00 0,03 0,06 0,01 0,00 0,00
Total 100,69 100,31 101,00 101,04 100,33 99,75
Si 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ti 1,04 1,02 1,03 1,03 1,03 1,03
Al 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe® 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe?* 0,90 0,92 0,91 0,92 0,92 0,91
Mg 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Ca 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Na 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
PIROXENOS
Zona 1D 1D 1D 1D 1E 1E 1E 1C 1C 1F 1F 1G 1G 1A 1A 1A
Punto 1/1 3/1 4/1 5/1 10/1 11/1 12/1 24/1 25/1 30/1 31/1 34/1 36/1 41/1 42/1 43/1
Muestra | 14043 14043 14043 14043 14043 14043 14043 14043 14043 14043 14043 14043 14043 14043 14043 14043
SiO, 52,64 5058 5030 50,12 5045 5002 5004 5057 5059 5091 5047 5173 5208 5042 4985 4953
TiO, 0,80 1,23 1,39 1,52 1,56 1,48 1,35 1,15 1,18 1,03 1,33 1,05 0,96 1,43 1,52 1,66
AlL,O3 2,35 4,10 411 4,09 411 4,02 3,99 3,89 3,65 3,49 4,15 2,49 2,40 4,37 4,41 4,50
Cr0; 0,06 0,08 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,16 0,08 0,04 0,01 0,03 0,02 0,10 0,03 0,00
FeO 6,23 7,08 7,43 7,74 8,54 8,35 7,66 6,83 6,74 6,99 7,18 7,83 7,74 7,28 7,74 8,22
MgO 1538 1457 1430 1393 1362 1379 1426 1489 1478 1413 1454 1461 1514 1405 1427 1410
MnO 0,27 0,17 0,17 0,18 0,20 0,13 0,22 0,16 0,18 0,24 0,19 0,29 0,15 0,20 0,14 0,17
NiO 0,02 0,04 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,05 0,00 0,00 0,00 0,01 0,09
CaO 2199 2188 2196 21,89 21,82 21,84 2197 2217 2223 2298 2213 2171 21,72 21,97 2194 2171
Na,O 0,33 0,33 0,35 0,43 0,42 0,41 0,33 0,27 0,28 0,32 0,41 0,34 0,24 0,45 0,26 0,37
K0 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
P,0s 0,17 0,15 0,16 0,15 0,12 0,14 0,18 0,27 0,19 0,28 0,18 0,19 0,14 0,19 0,16 0,21
F
Cl
Total 100,25 100,22 100,22 100,08 100,84 100,18 100,00 100,38 99,91 100,44 100,63 100,28 100,59 100,48 100,33 100,55
Si 1,94 1,87 1,86 1,86 1,86 1,86 1,86 1,86 1,87 1,88 1,86 1,92 1,92 1,86 1,84 1,83
AV 0,06 0,13 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,14 0,13 0,12 0,14 0,08 0,08 0,14 0,16 0,17
AlM 0,04 0,05 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 0,02 0,05 0,04 0,03
Ti 0,02 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03 0,04 0,04 0,05
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe¥* 0,00 0,04 0,05 0,05 0,04 0,06 0,06 0,05 0,05 0,05 0,06 0,02 0,02 0,04 0,05 0,07
Fe?* 0,19 0,18 0,18 0,19 0,23 0,20 0,18 0,16 0,16 0,17 0,16 0,22 0,22 0,19 0,19 0,18
Mg 0,84 0,80 0,79 0,77 0,75 0,76 0,79 0,82 0,82 0,78 0,80 0,81 0,83 0,77 0,79 0,78
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01
Ca 0,87 0,87 0,87 0,87 0,86 0,87 0,87 0,88 0,88 0,91 0,87 0,86 0,86 0,87 0,87 0,86
Na 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,03 0,02 0,03
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Zona 1A 1A 1 1B 1B 1H 1A 1A 1A 10 10 1B 1B 1c 1C 1F
Punto 44/1 45/1 24/1 26/1 27/1 28/1 139/1 140/1 141/1 145/1 146/1 147/1 148/1 149/1 150/1 156/1
Muestra | 14043 14043 14043 14043 14043 14043 14043B 14043B 14043B 14043B 14043B 14043B 14043B 14043B 14043B 14043B
SiO, 48,92 4887 51,12 49,20 51,22 5213 50,69 50,65 50,33 51,38 51,35 51,65 52,34 50,06 49,70 51,59
TiO, 2,24 1,73 1,28 2,34 0,70 0,95 1,16 111 1,14 1,13 1,22 0,98 0,87 1,50 1,65 0,97
Al,O4 4,80 4,63 4,02 4,61 4,15 2,48 3,90 3,92 4,02 2,57 2,44 2,71 2,42 4,23 4,35 2,66
Cr,0, 0,00 0,03 0,08 0,00 0,02 0,04 0,11 0,11 0,12 0,00 0,01 0,01 0,04 0,01 0,00 0,02
FeO 9,15 8,89 6,75 9,50 10,68 8,44 6,74 6,77 6,81 8,09 8,92 8,19 7,28 8,75 7,86 7,53
MgO 1300 1374 1440 1237 1344 1435 14,55 14,74 14,93 14,34 14,04 14,36 14,85 12,98 13,67 14,93
MnO 0,22 0,19 0,17 0,27 0,23 0,27 0,17 0,18 0,21 0,30 0,26 0,24 0,29 0,23 0,22 0,19
NiO 0,04 0,02 0,03 0,05 0,01 0,03 0,06 0,01 0,02 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07
CaO 2132 2152 2209 2148 1819 20,90 21,96 21,84 21,96 21,73 21,14 21,46 21,63 21,91 22,19 21,64
Na,O 0,51 0,31 0,44 0,41 0,46 0,33 0,34 0,24 0,20 0,36 0,40 0,34 0,34 0,43 0,48 0,35
K0 0,01 0,00 0,01 0,00 0,04 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
P,0s 0,17 0,19 0,16 0,19 0,19 0,19 0,14 0,14 0,19 0,21 0,23 0,19 0,19 0,16 0,20 0,14
E
Cl
Total 100,37 100,12 100,54 100,41 99,33 100,12 99,82 99,71 99,93 100,14 100,04 100,15 100,26 100,26 100,32 100,08
Si 1,82 1,82 1,88 1,84 1,93 1,94 1,88 1,88 1,86 191 1,92 1,92 1,94 1,87 1,84 191
Al 0,18 0,18 0,12 0,16 0,07 0,06 0,12 0,12 0,14 0,09 0,08 0,08 0,06 0,13 0,16 0,09
AlM 0,03 0,02 0,06 0,05 0,11 0,05 0,05 0,05 0,04 0,02 0,02 0,04 0,04 0,05 0,03 0,03
Ti 0,06 0,05 0,04 0,07 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,04 0,05 0,03
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fe®* 0,06 0,08 0,02 0,01 0,00 0,00 0,03 0,02 0,05 0,03 0,02 0,01 0,00 0,03 0,07 0,04
Fe?* 0,23 0,20 0,19 0,29 0,34 0,26 0,18 0,19 0,16 0,22 0,26 0,24 0,23 0,24 0,18 0,20
Mg 0,72 0,76 0,79 0,69 0,75 0,80 0,80 0,81 0,82 0,79 0,78 0,79 0,82 0,72 0,76 0,82
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Ca 0,85 0,86 0,87 0,86 0,73 0,83 0,87 0,87 0,87 0,87 0,85 0,85 0,86 0,87 0,88 0,86
Na 0,04 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,01 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Zona 1F 1H 1H 1L 1L 1K 1K 1 1 1G 1G 1F 1F 1A 1A 1A
Punto 157/1 173/1 174/1 180/1 181/1 182/1 183/1 184/1 185/1 186/1 187/1 1/1 2/1 17/1 18/1 19/1
Muestra | 140438 14043B 14043B 14043B 14043B 14043B 14043B 14043B 14043B 14043B 14043B 14263 14263 14263 14263 14263
SiO, 52,38 49,81 50,32 50,27 50,66 50,21 50,22 49,54 49,67 50,90 50,28 49,49 49,55 48,82 49,18 49,09
TiO, 0,79 1,66 151 145 1,39 1,59 1,50 172 1,62 1,19 1,42 1,75 1,72 1,93 1,85 1,84
Al,O4 2,20 4,60 4,38 4,13 4,19 4,10 3,93 4,42 4,22 3,89 4,30 4,74 4,50 4,79 4,62 4,61
Cr,04 0,00 0,01 0,06 0,00 0,02 0,05 0,00 0,00 0,02 0,08 0,06 0,33 0,22 0,32 0,32 0,24
FeO 7,82 7,78 7,27 7,95 7,07 8,31 8,34 9,28 8,58 6,40 6,63 7,12 7,19 7,10 7,05 713
MgO 14,14 13,69 14,10 14,12 14,40 13,33 13,68 12,52 13,47 14,52 1441 1381 13,78 1368 13,64 13,70
MnO 0,22 0,20 0,21 0,20 0,20 0,23 0,19 0,21 0,19 0,20 0,13 0,16 0,14 0,15 0,18 0,17
NiO 0,04 0,03 0,02 0,01 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,01 0,00 0,05 0,00
CaO 22,13 21,84 22,06 22,00 22,22 22,18 21,87 21,75 21,75 22,24 21,98 21,98 2240 21,93 2224 2232
Na,O 0,25 0,48 0,49 0,36 0,42 0,46 0,41 0,45 0,42 0,41 0,43 0,37 0,37 0,36 0,34 0,37
K0 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02
P,0s 0,15 0,17 0,22 0,14 0,20 0,22 0,16 0,13 0,15 0,18 0,19 0,18 0,14 0,16 0,19 0,15
F 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cl 0,01 0,02 0,00 0,00 0,00
Total 100,12 100,30 100,63 100,62 100,77 100,69 100,35 100,04 100,07 100,02 99,85 99,98 100,06 99,23 99,66 99,64
Si 1,95 1,85 1,85 1,86 1,86 1,86 1,86 1,85 1,85 1,88 1,86 1,84 1,84 183 1,84 183
AlY 0,05 0,15 0,15 0,14 0,14 0,14 0,14 0,15 0,15 0,12 0,14 0,16 0,16 0,17 0,16 0,17
AV 0,04 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,03 0,05 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 0,03
Ti 0,02 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,03 0,04 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Cr 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Fe?* 0,00 0,05 0,05 0,05 0,05 0,04 0,05 0,03 0,05 0,03 0,04 0,03 0,05 0,04 0,04 0,05
Fe?* 0,24 0,19 0,17 0,19 0,17 0,21 0,21 0,26 0,21 0,17 0,17 0,19 0,18 0,18 0,18 0,17
Mg 0,78 0,76 0,77 0,78 0,79 0,74 0,76 0,70 0,75 0,80 0,80 0,76 0,76 0,76 0,76 0,76
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01
Ca 0,88 0,87 0,87 0,87 0,88 0,88 0,87 0,87 0,87 0,88 0,87 0,88 0,89 0,88 0,89 0,89
Na 0,02 0,03 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,03
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Zona 1A 1A 1A 1A 1A M M 1M 1M 1M 1M 1M  1DIK 1D1IK 1DIK 1DI1K
Punto | 22/1 23/1 24/1 26/1 34/1 35/1 36/1 37/1 39/1 40/1 41/1 42/1 54/1 55/1 56/1 57/1
Muestra | 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263
Sio, | 4802 4870 4928 4917 4941 4900 49,03 4911 4855 4894 51,40 5123 4897 4900 4818 4857
Tio, 227 219 1,92 1,8 216 1,78 1,95 1,85 1,91 1,90 1,22 1,19 1,8 263 211 210
ALO; | 539 524 474 491 375 455 457 483 48 452 273 259 48 425 533 502
cr,0; | 037 029 032 03 002 012 016 022 037 025 019 017 019 030 039 034
FeO 740 709 712 707 869 728 706 721 737 713 672 6,88 712 661 743 711
MgO | 1339 1323 1333 1369 1287 1362 1368 1260 1366 1367 1431 1457 1383 1329 1338 1313
MnO 011 021 024 014 028 015 015 028 011 012 029 017 013 019 013 022
NiO 003 000 002 005 000 00l 003 004 009 00l 008 000 002 000 000 000
CaO | 21,54 2196 21,97 2248 21,97 2256 2231 2262 2204 2222 2208 21,80 21,77 2262 2181 2245
Na,O | 036 048 051 037 042 039 034 043 036 029 035 034 033 031 032 056
K,0 000 000 000 000 000 002 000 002 000 001 000 001 001 000 002 001
P,0s 017 015 018 019 017 014 014 016 014 015 018 015 015 015 019 016
F 002 000 000 00l 001 000 004 000 000 002 005 000 000 000 004 002
cl 000 000 000 000 000 001 000 003 003 001 001 006 000 000 000 0,00
Total | 9907 9954 9963 10030 9977 99,62 9946 99,40 9949 9926 9960 99,18 9919 99,35 99,32 99,69
Si 1,81 1,82 1,84 1,82 1,86 1,83 1,83 184 181 1,83 1,92 1,92 1,83 1,84 1,81 1,81
AV 019 o018 016 018 014 017 017 016 019 017 008 008 017 016 019 019
AV 004 005 005 004 002 003 003 006 003 003 004 003 005 003 004 003
Ti 006 006 005 005 006 005 005 005 005 005 003 003 005 007 006 006
cr 001 001 001 001 000 000 000 001 001 001 001 001 001 001 001 001
Fe®* 004 003 003 005 003 007 004 002 006 004 000 001 004 000 004 007
Fe?* 020 019 019 017 024 016 018 021 017 018 021 021 019 021 019 015
Mg 075 074 074 076 072 076 076 071 076 076 080 081 077 074 075 073
Ni 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Mn 000 001 001 000 001 000 000 001 000 000 001 001 000 001 000 001
Ca 087 08 08 08 08 09 08 091 08 08 08 087 087 091 08 090
Na 003 003 004 003 003 003 002 003 003 002 003 002 002 002 002 004
K 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Zona | 1IDIK 1D1K 1DIK 1D1IK  1DIK 1J 1J 1J 1J 1G 1G 1G 1G 1G 1c 1c
Punto | 58/1 61/1 62/1 63/1 64/1 77/1 78/1 79/1 81/1 84/1 85/1 88/1 89/1 90/1 94/1 95/1
Muestra | 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263 14263
Sio, | 4877 5099 4956 4999 4921 4873 4892 50,70 48,99 4827 4887 4862 4869 4961 4874 4859
Tio, 1,84 1,26 1,72 1,68 19 221 210 166 206 224 219 233 2,25 191 214 2728
ALO; | 508 336 448 410 49 545 529 379 519 547 494 574 547 461 546 541
cr,0; | 033 017 021 020 020 025 028 011 021 028 030 038 029 015 037 032
FeO 718 709 711 726 7,08 726 728 684 724 725 7,29 7,09 745 721 714 719
MgO | 1360 1431 1387 1404 1331 1351 1379 1441 1373 1349 1377 1265 13,10 1368 13,62 1336
MnO 024 018 018 015 015 014 013 017 018 016 014 020 018 020 015 012
NiO 001 002 000 005 001 000 000 00l 000 00l 000 000 002 00l 000 000
CaO | 2235 21,89 2231 2246 2261 2203 21,91 2256 2234 2206 2209 2215 2163 2238 2226 22,12
Na,O | 033 030 033 033 04 035 035 031 034 037 033 054 047 031 033 037
K0 003 001 000 000 001 000 000 001 001 000 000 001 000 000 002 001
P,0s 017 015 018 020 016 011 018 016 016 019 016 015 015 015 017 0,14
F 001 002 004 000 001 000 000 000 003 000 000 000 000 000 006 000
cl 000 000 002 002 000 000 000 003 000 000 000 003 004 000 000 0,00
Total | 9993 9974 100,01 10049 100,03 100,04 100,24 100,75 10048 99,77 100,07 99,89 99,73 100,20 100,47 99,92
Si 1,81 1,90 1,84 1,85 1,83 1,81 1,81 1,87 1,81 1,80 1,82 1,81 1,82 1,84 1,81 1,81
AV 019 010 016 015 017 019 019 013 019 020 018 019 018 016 019 019
AV 004 004 004 003 005 005 005 003 004 004 003 007 006 004 004 005
Ti 005 004 005 005 005 006 006 005 006 006 006 007 006 005 006 006
cr 001 000 001 001 001 001 001 000 001 001 001 001 001 000 001 001
Fe?t 006 000 004 005 004 003 004 003 005 005 004 002 002 003 005 003
Fe?* 016 022 018 018 018 019 019 018 017 017 018 020 021 020 018 019
Mg 075 079 077 077 074 075 076 079 076 075 076 070 073 076 075 074
Ni 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Mn 001 001 001 000 000 000 000 001 001 000 000 001 001 001l 000 0,00
Ca 089 08 08 08 09 08 08 08 08 08 08 089 087 08 08 088
Na 002 002 002 002 003 003 002 002 002 003 002 004 003 002 002 003
K 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000
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Zona 1E 1E IN IN IN IN
Punto 98/1 99/1 108/1 109/1 110/1 11/1
Muestra 14263 14263 14263 14263 14263 14263
SiO, 50,28 49,96 48,68 51,46 48,79 49,16
TiO, 1,68 1,83 2,45 141 2,23 2,12
Al,O4 4,43 4,59 5,59 3,78 5,52 5,33
Cr,0, 0,09 0,14 0,34 0,12 0,37 0,28
FeO 7,06 6,86 7,53 6,65 7,39 7,18
MgO 14,07 13,81 13,35 14,04 13,39 13,67
MnO 0,13 0,12 0,16 0,27 0,17 0,11
NiO 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
CaO 22,86 22,69 22,13 22,35 22,15 22,11
Na,O 0,33 0,33 0,32 0,49 0,39 0,35
K0 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01
P,0s 0,17 0,18 0,18 0,19 0,18 0,18
F 0,00 0,05 0,07 0,00 0,00 0,00
Cl 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00
Total 101,14 100,60 100,84 100,77 100,58 100,50
Si 1,85 1,85 1,80 1,89 181 1,82
Al 0,15 0,15 0,20 0,11 0,19 0,18
AM 0,04 0,05 0,05 0,06 0,05 0,05
Ti 0,05 0,05 0,07 0,04 0,06 0,06
Cr 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01
Fe¥* 0,05 0,03 0,03 0,00 0,04 0,03
Fe?* 0,17 0,19 0,20 0,20 0,19 0,19
Mg 0,77 0,76 0,74 0,77 0,74 0,75
Ni 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mn 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,00
Ca 0,90 0,90 0,88 0,88 0,88 0,88
Na 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02
K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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APENDICE IV: Geoquimica de roca total

Muestra 13042 14042 10670 14043 14043-PLAG 14827 14828 14824 14829
Localidad | NW Zarza  EX-117  Ceclavin Ceclavin Ceclavin Ceclavin Ceclavin Cerro Colorado Cerro Colorado
Tipo Gb Mlg Gb Po Plag Gb Gb Mlg Mig
UTM X 680710 688839 - 689554 689554 690015 690015 682238 683615
UTMY 4420264 4421822 - 4411133 4411133 4411127 4411127 4422555 4421982
SiO, 46,87 43,51 46,88 47,13 66,05 45,76 47,33 42,20 43,74
TiO, 1,51 1,32 2,60 1,71 0,03 2,13 1,79 2,20 1,14
Al,O3 18,00 17,62 16,13 17,42 20,07 17,32 15,66 14,31 20,08
FeOt 9,31 8,40 11,88 10,73 0,09 11,61 12,15 11,65 7,23
MgO 8,04 4,96 6,57 7,31 0,06 8,31 9,17 5,20 4,25
MnO 0,15 0,13 0,18 0,17 0,00 0,17 0,19 0,23 0,10
CaOo 11,43 9,08 7,64 10,13 1,76 9,95 8,62 7,50 8,33
Na,O 2,96 1,28 3,29 2,98 10,54 2,85 2,96 5,01 2,15
K0 0,24 1,28 1,62 0,72 0,07 0,46 0,30 0,22 2,39
P,Os 0,18 0,15 0,40 0,19 0,17 0,25 0,19 0,30 0,14
LOI 1,61 9,80 1,77 1,49 0,84 1,20 1,52 10,92 10,35
Total 100,30 100,01 98,94 99,98 99,68 100,01 99,88 99,74 99,91
As 4,6 43,2
Ba 32,5 546,6 244 356,3 259,3 103,2 269,1 167,5 847,1
Co 55,7 24,5 32 52,7 37,7 52,1 57,1 30,4 24,5
Cr 307,5 125,0 235 86,4 78 280,1 82,4 143,8 128,1
Cs 7.8
Cu 69,0 26,7 45 28,8 88,4 75,3 33,5 31,8
Ga 18,0 20,1 17,6 19,4 16,8
Ge 1,1
Hf 2,88 2,35 2,23 2,57 2,84 3,03 1,77
Mo 11 1,0 19
Nb 10,3 9,1 11 10,7 0,50 135 9,7 19,7 7.1
Ni 1229 14,7 133 39,6 126,2 98,1 64,1 27,1
Pb 6,9 57 4 56 4,6 4,0 6,20 6,5 4,30
Pm
Rb 72 44,3 15 29,2 2,7 13,8 14,80 6,3 84,9
Sh 7,0
Sc 29,7 29,3 22,4 20,6
Sr 282,1 298,1 405 374,7 151,2 350,3 272,7 203,5 277,0
Ta 0,73 0,59 0,46 0,89 0,98 1,18 0,55
Th 1,6 0,85 3 0,85 0,21 0,93 0,94 1,39 0,72
U 0,2 0,0 1 0,0 1,6 2,7 25 11 1,9
\Y/ 225,3 227,2 275 256,2 4,1 289,4 286,3 286,1 184,7
w 192,6 61,8 49,5 20,0 15,9
Y 17,7 16,6 27 21,6 1,05 25,0 21,8 28,9 15,2
Zn 67,3 59,1 79 75,4 78,9 77,7 85,7 47,6
Zr 98,6 108,0 150 128,4 26,7 1477 112,7 187,8 78,8
La 7,76 9,13 0,67 12,26 9,55 14,93 6,39
Ce 18,32 21,81 1,31 26,33 18,12 31,55 10,22
Pr 2,64 3,04 0,17 4,11 3,82 4,85 2,42
Nd 12,73 14,25 0,64 17,77 17,18 20,15 10,86
Sm 3,16 3,76 0,22 4,21 4,29 4,60 2,66
Eu 1,21 1,33 0,17 1,34 1,50 141 1,14
Gd 3,31 3,79 0,18 3,61 3,84 4,02 2,40
Tb 0,58 0,67 0,04 0,67 0,75 0,74 0,46
Dy 3,47 4,20 0,21 4,01 4,37 4,48 2,74
Ho 0,68 0,84 0,04 0,80 0,89 0,89 0,56
Er 1,89 2,26 0,10 2,17 2,46 2,48 1,53
Tm 0,28 0,34 0,30 0,33 0,35 0,23
Yb 1,70 2,02 0,18 1,94 2,34 2,30 1,44
Lu 0,25 0,30 0,03 0,28 0,33 0,34 0,21

Elementos mayores en % en peso; elementos traza y REE en ppm. Letra regular, datos de XRF; cursiva,
datos de ICP-MS. Tipo de roca: Gb = Ortoanfibolita gabroica, Po = Ortoanfibolita porfidica, Di =

Ortoanfibolita dioritoide, MIg = Metaleucogabro, Plag = vena plagioclasica.
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