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Presencia de Cloritoide en las pizarras ordovicicas del sinforme
de Alcanices (Zamora)
Presence of chloritoid in the ordovician slates of the Alcaiiices synform (Zamora)
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ABSTRACT

In the present work we describe for the first time the presence of chloritoid associated with slates of
Llanvirn-Llandellian age (Latedo Formation) of the southern flank of the Alcariices Synform (Zamora).
Usually this mineral metamorphic appears in islated prismatic crystals or forming aggregates that are
radial, parallel or oblique to the S1 and $3 schistosity of the slates. Analysis by electronic microprobe,
EDAX and X-ray difraction (XRD) indicates that these chloritoids belong to the ferrous variety, with low
MgO contents and without zoning or appreciable differences among the crystals and they mainly
correspond to the triclinic polytype.
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Introduccion

La presencia de cloritoide en las pi-
zarras del Llanvirn-Llandeilo del flanco
S del Sinforme de Alcailices se ha pues-
to de manifiesto, durante el estudio geo-
légico y geoquimico realizado por
Fernandez (1993) en los materiales or-
dovicicos y mineralizaciones de Fe aso-
ciadas de la regién .Con anterioridad,
Martinez-Garcfa (1973) ya habia citado
la presencia de este mineral en las piza-
rras del Ordovicico Inferior (Formacién
Puebla) del flanco N del Sinforme.

El Sinforme de Alcafiices es una
megaestructura de replegamiento herci-
nica situada geograficamente en la re-
gién centro-occidental de la provincia
de Zamora y, geologicamente, en el sec-
tor N de la Zona Centro-Ibérica de
Julivert et al.(1972) (Fig. 1).

Los materiales ordovicicos del
Sinforme de Alcafiices han sido descri-
tos geoldgicamente, en distintos secto-
res del mismo, por Martinez-Garcfa
(1973), Quiroga (1981) y Vacas y
Martinez-Catalan (1987). Los del flan-
co S han sido caracterizados geoldgica,
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geoquimica y metalogénicamente por
Ferndndez et al. (1993) y Fernéandez
(1993). En cllos, los autores menciona-
dos han definido tres formaciones;
Formacién Cabeza de las Vifias (Ordo-
vicico Inferior), Formacién Cuarcitas
del Pielgo (Arenig) y Formacién Latedo
(Llanvirn-Llandeilo)

Formacion Latedo
(Llanvirn-Llandeilo)

La Formacién Latedo en el flanco S
del Sinforme tiene una potencia varia-
ble, de 1050 m en el sector O, junto a la
localidad de Latedo, a 400 m en el sec-
tor E, en las proximidades de Zamora
(Fig.1).

Esta formacién estd constituida por
una serie monétona de pizarras grises-
azuladas y negras, con niveles interca-
lados de pizarras con cloritoide, esquis-
tos, filitas y cuarcitas micédceas. Oca-
sionalmente, en esta serie se identifican
niveles de rocas igneas de escasa poten-
cia y continuidad lateral (Fig. 2). Para
su caracterizacién geolégica, mineral6-
gica y geoquimica se tomaron 83 mues-
tras, de las cuales 33 contenian cloritoi-
de, bien como mineral fundamental o
€Omo accesorio.

Fig. 1— Mapa geoldgico de la zona de
Latedo-Ceadea (Zamora).

Fig. 1— Geological map of the zone from
Latedo-Ceadea (Zamora).
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Fig. 2— Columna estratigrafica general del
Ordovicico de la zona de estudio.

Fig. 2— General stratigraphic log of the
Lower Ordovician in the studied zone.

Las pizarras con cloritoide presen-
tan una texto-estructura esquistosa y le-
pidoblastica y estdn constituidas por
moscovita-sericita, cuarzo, clorita, ilita
y cloritoide y, ocasionalmemte, biotita
como mineales esenciales, e ilmenita
y/o rutilo, pirita y turmalina como acce-
sorios y 6xidos de Fe como secunda-
rios. En estas rocas se diferencian nor-
malmente dos esquistosidades: la (S1)
de tipo Slaty cleavage, frecuentemente
crenulada (S3) y la (S2), menos fre-
cuente, de tipo Schistosity.

Geoquimicamente, esta formacién
y las dos restantes, Formacién Cabeza
de las Vifias y Formacién Cuarcitas del
Pielgo, se caracterizan, de acuerdo con
Fernédndez et al. (1993), por la existen-
cia de dos fases mineraldgicas, una sili-
cea formada fundamentalmente por
cuarzo y otra aluminica. Esta dltima, en
la Formacién Latedo, a diferencia de las
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Fig. 3— Diagrama binario K20 =f (Al203).
Fig. 3— K20 =f (AI203) binary diagram

otras dos formaciones corresponde , de-
bido fundamentalmente a que el A1203
estd correlacionado con minerales alu-
minicos no potasicos, a clorita y clori-
toide.(Fig. 3). Bourdier y Nicolas
(1968); Le Corre (1969) y Sagén (1976)
muestran en los “esquistos con Caly-
mene” de edad Llanvirn-Llandeilo del
Macizo Armoricano una relacién simi-
lar, y el cloritoide, que en ellos se en-
cuentra tiene las mismas caracteristicas
morfolégicas, texto-estructurales y qui-
micas que los descritos en la Formacién
Latedo.

El Cloritoide

El cloritoide se presenta en cristales
prisméticos idiomorfos a subidiomor-
fos diseminados o en agregados cristali-
nos radiales y, en ocasiones, con las ti-
picas maclas en reloj de arena. Estos
cristales, de tamafio pequefio, se dispo-
nen paralelos u oblicuos a la S1 y en-
vueltos ligeramente por ella o bien pa-
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ralelos a la S3 o sin ninguna orientacién
determinada.

La caracterizacién quimica y mine-
ralégica de este mineral se ha realizado
mediante andlisis quimicos puntuales
por microsonda electrénica (CAME-
BAX SX50) y difraccién de rayos X.
Los resultados quimicos obtenidos (ta-
bla 1) indican que este mineral presenta
contenidos altos en FeO, contenidos
medios y relativamente bajos en MgO
(1.68) y muy bajos en MnO. Por el con-
trario, los contenidos en TiO2 son muy
variables, alcanzando en algunos crista-
les valores de 1.086 %, lo cual puede
deberse, seglin Halferdahl (1961), a la
presencia de inclusiones de ilmenita,
rutilo o esfena en el cloritoide. Lo mis-
mo ocurre con los contenidos en K20
observado en uno de los andlisis, que
corresponde probablemente a la inclu-
sién de alguna mica potdsica (Deer ef
al. , 1982). A partir de la composicién
quimica media y se ha elaborado la for-
mula estructural de este mineral que es
la Siguientﬁ: Sizzo Al3 OIO Alo.so Fel.“
Mgy Mng, (OH), Por ditimo, el di-
fractograma de rayos X de un concen-
trado de cloritoide ha puesto de mani-
fiesto la existencia de los dos
polimorfos de este mineral: el monocli~.
nico y el triclinico, predominando el se-
gundo sobre el primero.

Conclusiones

Con los datos geolégicos, mineralé-
gicos y geoquimicos que se tienen en
este momento se puede decir que, las
condiciones de formacién de este mine-
ral corresponden a las de un metamor-
fismo regional de grado bajo desarrolla-

Tabla 1.— Andlisis quimico del cloritoide por M. E. (C: centro, B: borde).

SM361C SM361B SM362C SM3628 SM363C SM363B SM364C SM 36 SC SM 36 6C_SM 36 7C

Si02 |[24,203 39,172 23,981 24,271 26,416 25,82474,479 25,216 24,254 24,316

Tio2 0,569 0,008 0,221

0 0,063

1,086 0,105 0,006 0,024 0,025

Al203 | 39,725 30,848 39,337 39,628 38,069 39,075 40,346 39,705 39,448 39,898

FeO

MO 1,774 1,372 1,732 1,653
MO 0,239 0,2 0,361 0,25
Ca0 0,021 0,015 0,014 0,005
Na20 | 0,025 0 0 0,009
K20 0,004 0,011 0,007 0,009
P205 | 0,088 0,113 0 0
Cr203 | 0,007 0 0,006 0,038
V203 | 0,236 0,119 0 0
CoO 0 0,005. 0,038 0,114
NiO 0 0 0,086 0,112
(eTe) 0,007 0 0,033 0
20 0,026 0,077 0,034 0
BaO 0 0 0,05 0

25,701 20,7 23,266 25,693 23,138 22,864
1,606 1,59
0,32 0,178
0,005

0,044 0,858
0,071 0,09
0,037 0,101

0,075 0 0 0

0,063 0

26,35 24,525 23,247 25,455
1,863 1,771 1,771 1,762
0,289 0,347 0,304 0,405
0,014 0 0,018 0,006 0
0 0,156 0 0,015 0 0
0,031 0,002 0,064 0
0,067 0,022 0,061 0,018
0,104 0,082 0,078 0,034
0 0,078 0 0 0 0,182
0 0,015 0 0 0 0
0,012 0
0,053 0
0,502 0 0,126
0,041 0,02 0 0

o 0,02 0 0
0 0,025 0,084
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Fig. 4— a) Imagen electrénica (electrones retrodispersados) de las pizarras con cloritoide . b, ¢
y d) Mapping de la Si, Al y Fe sobreimpuestos a la imagen electrénica de los cloritoides.

Fig. 4— a) Electron image of the chloritoid (backscattered electrons). b, c and d) Si, Al and Fe
mapping overlapped on the chloritoid image.

do, durante o con posterioridad a las fa-
ses de deformacién hercinica. Este se
originaria en la facies de los esquistos
verdes, en el sentido de winkler (1967),
en la zona de la clorita o incluso en el li-
mite de la zona de la biotita .No obstan-
te, el hecho de que este mineral se en-
cuentre Unicamente en determinadas
tramos de la serie pizarrosa del Llan-
deilo, confirma la hipéteses de Hal-
ferdahl (1961); Hoscheck (1967); Fyfe
et al. (1958) Gueirard (1962) y Sagon
(1965) que mantienen que es la compo-
sicién quimica de los sedimentos la res-
ponsable de la formaci6n de este mine-
ral durante el metamorfismo.En este
sentido, Halferdahl (1961) efectua una
sintesis de las caracteristicas quimicas
de las rocas con cloritoide. Mds tarde,
Hoschek (1967) las confirma, e insiste
en que las rocas con cloritoide son geo-
quimiceamente pobres en Ca y 4lcalis,
ricas en Al,O; y tienen una baja rela-
cién Mg/Fe. Este dltimo autor y Frey y
Wieland (1975) mantienen que el clori-
toide de comienzo de la facies de los es-
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quistos verdes, se forma a 450°C y 4-
5Kb por lareaccién : Clorita + alumino-
silicato (caolinita - pirofilita) = cloritoi-
de + cuarzo + H,O; y los del final, por :
Clorita + mica blanca = cloritoide + bio-
tita +cuarzo + H,O. Estas reacciones se
han producido en las pizarras de la
Formacién Latedo,

Por otra parte, los polimorfos mono-
clinico y triclinico del cloritoide se pue-
den encontrar juntos en una misma pa-
ragénesis. No obstante, Halferdahl
(1961), mantiene que el triclinico es
mds frecuente que se encuentre en las
paragénesis metamoérficas de bajo gra-
do y el monoclinico de alto grado. En
este sentido, Capdevila (1968) afirma
que el cloritoide monoclinico es inesta-
ble en el limite de la zonas de la clorita y
la biotita. Por lo tanto, dado que en el di-
fractograma de rayos X del cloritoide
estudiado se observan los dos polimor-
fos, se sugiere que el cloritoide triclfni-
co y monoclinico se formaron mediante
las reacciones anteriormente expuestas,
durante el metamorfismo regional que

alcanz6 la zona de la clorita y la biotita
en las pizarras ordovicicas del Sinforme
de Alcaiiices.
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