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ABSTRACT

Cambrian formations from NW of Zafra are composed of pelitic sequences distributed along the
Lower Cambrian (LC) up to the Middle-Upper Cambrian (MUC). These sedimentary sequences have a
more sandstone component in LC with respect to MUC. Chemical characteristics of LC and MUC pelites
present some differences, with higher Al,O, contents and lower SiO, in the MUC pelites. Normalization
with respect to PAAS shows the similarities between Cambrian pelites and this normalization value.
Nevertheless, Cambrian pelites are characterized by lower CaO and Sr contents than PAAS. Major and
trace element absolute values and ratios (Zr/Ni, Zr/Co, etc.) allow us to propose a mainly felsic source
area for this Cambrian sequence in contrast to the more mafic source area for Precambrian pelites

outcropping at this region.
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Introduccion

La composicién quimica de los
materiales peliticos puede servir de
buen indicador tanto de la procedencia
de los sedimentos y composicidn
quimica del 4rea fuente como de las
posibles variaciones en los procesos de
evolucién y reciclado de los mismos.
En el presente trabajo se aborda el
estudio de los materiales peliticos del
Cémbrico al NW de Zafra. Este estudio
completa el iniciado por Lépez-
Munguira et al., (1990) sobre las
metapelitas precdmbricas del limite de
la Zona de Ossa-Morena y Zona
Centro-Ibérica y pone de manifiesto las
diferencias existentes entre ambas
series, similares litolégicamente.

Contexto Geolégico

El area objeto de estudio estd ubica-
da en los alrededores de Zafra (Unidad
de Alconera) y pertenece al flanco norte
del anticlinorio Olivenza-Monesterio y
a la parte central del sinclinorio adya-
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cente Zafra-Llerena, también conocido
como el Dominio Zafra-Monesterio
(Apalategui et al.,, 1990), situado en la
denominada Zona de Ossa-Morena (Ju-
livert et al., 1974). En este dominio las
rocas cdmbricas comienzan con mate-
riales terrigenos, conglomerados, arco-
sas e intercalaciones lutiticas rojas a te-
cho, que corresponden a la Formacidn
Torredrboles, del Cdmbrico Basal
(CB). Sobre esta formaci6n se sitia la
Formacion Alconera, compuesta por
materiales carbonatados y terrigenos fi-
nos y que, junto con la Formacién La
Lapa, predominantemente terrigena,
constituyen el Cdmbrico Inferior (CI).
El Cdmbrico Medio-Superior (CMS)
estd compuesto por una formacién vul-
cano-sedimentaria (las capas de Pla-
ydn) en la que se intercalan materiales
volcdnicos dcidos y bédsicos con lutitas
(Fig.1) (Lifidn et al., 1995).
Lopez-Munguira et al., (1993)
muestran la existencia en esta secuen-
cia cdmbrica de un metamorfismo inci-
piente, cuyo grado aumenta desde la
diagénesis profunda en el Cdmbrico

medio hasta la anquizona en el Cdmbri-
co Inferior, con un gradiente de presién
intermedia.

Materiales y Métodos

Se han seleccionado 12 muestras de
metapelitas de origen detritico para su
estudio geoquimico, 6 del CI y 6 del
CMS (Figura 1). Previo a su estudio
geoquimico, estas muestras fueron es-
tudiadas mediante difraccién de rayos-
X (DRX) para determinar la mineralo-
gia global de las mismas. Los andlisis
quimicos han sido obtenidos mediante
fluorescencia de rayos-X, en un espec-
trémetro Philips PW 1040/10 en el
Centro de Instrumentacién Cientifica
de la Universidad de Granada. A fin de
evitar el efecto de la orientacién prefe-
rencial de los filosilicatos en los andli-
sis quimicos, estos se han realizado so-
bre perla. Los contenidos en FeO se
determinaron mediante valoracién volumé-
trica con Cr,O,K.. Los resultados de los
andlisis quimicos (elementos mayores y
trazas) se recopilan en la tabla 1.
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"El estudio mediante DRX refleja una
mineralogfa global de todas las muestras
formada por cuarzo + feldespato + mica,
con presencia de bertierina en algunas
muestras del CMS, y esmectita a lo largo
de toda la columna (Lépez-Munguira et
al,, 1993). Ademais, se ha detectado la pre-
sencia de cloritas en algunas muestras del
Cl, asi como la presencia de rutilo, cir-
¢dn, apatito y pirita como minerales acce-
sorios. Es de destacar la relativa abundan-
cia de hematites en los niveles pertenecien-
tes al CB.

En la figura 2a y 2b se representa la
composicién quimica media y rangos , c91-8
de variacién de las muestras correspon- e — C90-15
dientes al CI y CMS, normalizadas res- ’ C90-7
pecto al PAAS (Post-Archean Austra- '

“lian Shales, en Taylor & McLennan, PR
1985). En general, se pone de manifies-
to la similitud de las muestras analiza- .
das con el valor del PAAS, excepto para - - - -
el MnO, MgO y, sobre todo, el CaO, o
con concentraciones inferiores a las del SR .
PAAS (Fig. 2a). Es de resaltar las mayo- L
res concentraciones enAlO, en las mues- Fm —— = — LP-7

tras del CMS (valor medio del 22.89%) y o
menores valores de Si0, (media de 62.04%) . IALAPA [.... .- | P
con respecto a las muestras del CI (valores T T LT LP-5
medios de 19.56% y 67.00%, respectivamen- — — = -
te) debido, principalmente, al cdracter més are- o
niscoso del Cl y més pelitico paraelCMS. [ [ oo

El grado de oxidacién, expresado Lp-2
como Fe,0,/FeO, presenta valores me-
dios superiores para las muestras del CI
(3.25) que para las del CMS (2.63), al-
canzdndose los valores mds altos en la
muestra ZL-11, perteneciente al Cdm-

“brico Basal, como consecuencia de la
presencia de hematites. Sin embargo,
los contenidos en Fe, expresado como
FeO,, son inferiores a los del PAAS (fi-
gura 2a), siendo mds altos en el CMS
(valor medio de 5.37%) que en el CI
(media de 3.89%). La dispersién obser- 200 T
vada en ambos niveles estd condiciona- . — = 7-11 ceea 7
da por las proporciones variables de Fm o L L
cloritas y fases accesorias tales como .. P
pirita, hematites, etc. o TORREARBOLES i em s s 8

La buena correlacién positiva
mostrada entre el ALO, y el TiO, (r =
0.90 para el CI y 0.98 para el CMS)
confirma el cardcter inmovil del TI,O,Z' Fig. 1.- Columna estratigréfica de la Unidad de Alconera, con ubicacién de las diferentes mues-
Por otro lado, la buena correlacién tras analizadas. Leyenda: 1.-calizas, dolomias y margas; 2.- calizas ; 3.- lutitas; 4.- lutitas y
encontrada entre el AL,O; y el K,0 (r= limos; 5.- lutitas y areniscas; 6.- areniscas y lutitas; 7.- arcosas; 8.- rocas volcdnicas.
0.87 en el CIy 0.97 en el CMS) indica
que el K se halla concentrado,
preferencialmente, en los filosilicatos

‘y/lo  feldespatos. Las bajas
concetraciones en CaO, muy por debajo
de los valores promedios de las PAAS,
se deben al cardcter pelitico de la
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Fig. 1.- Stratigraphic section of the Alconera Unit, with location of the analyzed samples.
Legend: 1.- limestones; 2.- limestones, dolomites and marls; 3.- shales; 4.- shales and
siltstones;$.- shales and sandstones; 6.- sandsontes and shales; 7.- arkoses; 8.- volcanic rocks.
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Fig. 2.- Espectro composicional de los valores medios y rangos de variacién de las pelitas
normalizadas respecto al PAAS (Taylor & McLennan, 1985). (a) Variacién de elementos mayo-
res. (b) Variacion de elementos traza.

Fig. 2.- PAAS (Taylor & McLennan, 1985) normalized pattern for mean values and variation
ranges. (a) Major element variations. (b) Trace element variations.

secuencia y a que las plagioclasas son
fundamentalmente alb{ticas. Por otro
lado, estos bajos contenidos en CaO
indican édreas fuente con esta
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caracterfstica original predominante.

Los valores de los fndices de
meteorizacién (CIW) y alteracién (CIA),
son ligeramente superiores en las

muestras del CMS (valores medios de
90.64 y 73.88, respectivamente) con
respecto a las del CI (valores promedios
de 87.52 y 69.46), siendo en ambos
casos superiores a los valores del PAAS
(CIW = 81.33 y CAI = 69.38), como
consecuencia de los contenidos en
Al,O, ligeramente superiores en las
muestras del Cambrico de Zafra con
respecto al valor de normalizacién
PAAS (ver Figura 2a).

La normalizacién de los elementos
traza respecto al PAAS (Fig. 2b) muestra,
como rasgo mds significativo, la fuerte
anomalfa negativa en Sr, coherente con el
gran empobrecimiento en CaO de las
muestras de la secuencia. La buena corre-
laci6n entre el ALO, y el Rb (r=0.94 para
el Cly 0.96 para el CMS) indica que este
elemento (a semejanza del K,0) se con-
centra, preferencialmente, en filosilicatos
y/o feldespatos (dada la afinidad K-Rb,
con coeficientes de correlacién r = 0.95
parael Cly 0.99 para el CMS). Los con-
tenidos en Zr, Nb e Y son similares a los
del PAAS, asi como los del Rb y Ba. Me-
rece la pena destacar las bajas concentra-
ciones en metales de transicidn, con res-
pecto al PAAS, especialmenteenV, Co y
Ni. Destaca el comportamiento similar
del Vy Sccon el del TiO, (con valores de
r=082y080paraelCly r=095y
0.93 para el CMS, respectivamente), con
estrechos rangos de variacidn, debido ala
afinidad de estos elementos trazas con
respecto al TiO,. Ademds, es interesante
destacar el hecho de que las concentracio-
nes de estos elementos de transicién es
mayor en las muestras del CMS que en las
del CI, con mayores concentraciones de
estos elementos en los niveles mds altos
de la secuencia. Este fendmeno puede ser
debido a la mayor posibilidad de altera-
cién de rocas bdsicas (traquibasaltos) in-
tercaladas en la secuencia, cuya presencia
empieza a ser importante a partir del Cdm-
brico Medio (Fig. 1).

Conclusiones

El conjunto de caracteristicas qui-
micas de las muestras analizadas refle-
ja su alto grado de madurez quimica,
con bajos valores en Si0,/Al,0, (valo-
res medios de 3.49 enel Cl y 2.72 en el
CMS) altas relaciones Al,0,/Na,O
(2092 enel Cly 25.18 en el CMS) y
ALOJ/K,0 (3.65 enel Cly 4.69 en el
CMS), asf como altos valores en los {ndi-
ces CIW y CIA con respecto a los valores
de normalizacién de las PAAS, lo que in-
dica el mayor grado de meteorizacién que
han sufrido estas rocas.



El comportamiento de elementos mé-
viles tales como Ca, Mg, Na, Sr, as{ como
el de los inméviles (Ti, Al, Zr, Nb, Y),
apuntan a bajas concentraciones iniciales
en el drea fuente o, por otro lado, a un
reciclado de sedimentos. Como la con-
centracién de elementos inmdviles es si-
milar a la de las PAAS, parece més ade-
cuado pensar en dreas fuentes empobreci-
das en elementos tales como Ca y Mg.
Ademids, las relaciones entre elementos
tales como Z1/Ni y Zr/Co son relativa-
mente altas, con una disminucidén en tales
relaciones desde el CI al CMS. Este fend-
meno puede intepretarse como conse-
cuencia de un drea fuente de naturaleza
fundamentalmente félsica, aunque con
disminucién progresiva de su importan-
cia a lo largo de la secuencia cdmbrica,
desde el CI hasta el CMS, y mayor parti-
cipacién de dreas fuentes mds bésicas,
responsables de las mayores concentra-
ciones de elementos tales como Ni y Co.

Los contenidos en MgO y FeO ligera-
mente superiores en el CMS indican una
mayor concentracién de filosilicatos ma-
ficos en estos niveles, mientras que los
mayores contenidos en Na,O en el Cl in-
dican mayores concentraciones de albitas,
coherente con el cardcter mds arcésico de
esta secuencia.

Las caracterfsticas geoquimicas de
esta pelitas cdmbricas son diferentes a
las establecidas por L6pez-Munguira et
al., (1990) para las pelitas precdmbri-
cas, en las que la mayor concentracién
de biotita y cloritas magnesianas es res-
ponsable de los mayores contenidos en
MgO. Igualmente estas pelitas tienen con-
tenidos en CaO sensiblemente superiores
alos de las pelitas cdmbricas, debido a la
mayor concentracién de plagioclasas cél-
cicas en las primeras. Estas secuencias
precadmbricas se caracterizan también por
mayores contenidos en elementos de tran-
sicién (Ni, Co, Cr), lo que ha sido interpre-
tado por Lépez-Munguira er al., (1990)
como consecuencia de la influencia de com-
ponentes méficos en el drea fuente de estas
pelitas.
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Cambrico Medio-Superior
C90-7 C90-15 C91-3 C91-7 C91-25 ZL-3

Sio2 69.18 70.79 65.72 67.95 60.64 67.74 63.74 61.32 62.30 60.90 63.03 60.94
Al203 17.89 19.02 19.22 18.68 24.84 17.68 23.91 25.85 22.20 22.33 21.40 21.64
Tio2 081 075 092 091 119 086 1.08 119 1.00 1.01 098 1.01
Fe203 3.37 1.05 404 340 3.02 1.68 1.28 1.38 6512 506 4.09 762
FeO 0.48 037 126 112 1.00 4.20 149 093 145 251 250 123
MnO 0.08 0.00 001 0.00 0.01 0.02 0.01 0.00 004 0.05 005 008
MgO 1.09 112 1.31 1.04 135 1.53 078 095 142 181 171 172
CaO 0.39 042 031 026 014 033 0.19 0.18 0.39 034 028 070
Na20 111 082 160 172 045 222 0.68 061 1.35 127 1.47 086
K20 540 545 551 485 730 363 6.73 7.49 464 464 438 407

Cambrico Inferior
ZL-11 LP-2 LP-5 LP6 LP-7 ZL7

P205 0.18 0.20 0.1 0.07 0.07 011 0.10 0.09 0.09 0.09 0.10 0.13
Zr 202 242 261 300 251 189 241 231 189 181 173 146
Nb 13 12 17 17 22 14 23 26 21 18 19 15
Y 33 28 35 29 '3 27 35 43 3 41 32 33
Sr - 24 17 76 62 28 103 42 43 67 80 82 78
Rb 191 178 211 192 202 141 ‘266 281 176 197 175 158
Ba 943 237 611 635 692 459 492 563 664 601 545 629
Sc 19 14 18 14 21 16 21 23 18 20 17 18
v 98 81 88 85 114 82 104 117 93 97 87 100
Co 6 2 11 g 7 13 5 3 14 19 16 21
Ni 29 19 43 30 24 35 26 30 38 47 36 43
Cu 6 7 16 7 8 9 9 11 9 30 19 27
Zn 9 8 13 14 15 20 18 21 59 118 98 104
Pb 5 5 8 9 0. 7 9 9 9 29 16 23
Ga 19 28 23 22 32 19 30 33 28 30 26 25

ciw 87.57 89.96 85.75 85.00 96.20 80.61 94.25 95.11 88.38 89.22 87.97 88.95
CIA 68.10 70.32 67.73 68.62 73.66 68.36 73.21 78.25 73.64 74.31 73.59 75.30

Tabla 1.- Analisis quimicos (FRX) recalculados a anhidros de las pelitas cimbricas del NW de
Zafra. Valores de elementos mayores en % en peso y elementos en traza en ppm. Indice de
alteracién por meteorizacién (CIW) calculado segin Hadrnois (1988) como CIW = [ALO,/
(AL0,+Ca0-+Na,0)]x100 (en proporciones moleculares). Indice quimico de alteracién (CIA)
calenlado segiin Nesbitt & Young (1982) como CIA = [AL,0,/(AL,0,+Ca0+Na,0+K,0]x100 (en
- proporciones moleculares). ‘

Table 1.- Chemical anhidrous recalculated analyses (XRF) for NW Zafra Cambrian pelites.
Major elements in % in weight and trace elements in ppm. Chemical Index of Weathering (CIW,
Harnois, 1988) as [AL,0 /(Al,0,+Ca0+Na,0)]x100 (in molecular proportions). Chemical Index of
Alteration (CIA, Nesbitt & Young, 1982) as [AL,0/(AL,0 +CaO+Na,0+K,0)]x100 (in molecular
proportions)
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