Estudios Geol., 49: 307-318 (1993)

CARACTERIZACION GEOQUIMICA PRELIMINAR DE LOS
METASEDIMENTOS ORDOVICICOS DEL SINFORME DE ALCANICES

(ZAMORA)
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RESUMEN

La caracterizacién geoquimica de los metasedimentos ordovicicos y mineralizaciones se-
dimentarias de Fe asociadas del flanco S del Sinforme de Alcafiices permite establecer que,
las formaciones Cabeza de las Viias (infra-Arenig) y Cuarcitas del Pielgo (Arenig) son de
naturaleza silicea frente a la esencialmente aluminica de la Fm. Latedo (Llanvirn-Llandei-
lo) y, un sedimento constituido esencialmente por oxi-hidréxidos de Fe, cuarzo y minerales
arcillosos como precursor de las mineralizaciones de Fe.
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ABSTRACT

The geochemistry of the Ordovician metasediments and associated Fe sedimentary mi-
neralizations of the South limb of the Alcafiices Synform suggest a siliceous nature for the
Cabeza de las Vifas (pre-Arenigian) and Pielgo Quartzite (Arenigian) Formations as com-
pared with the essentially aluminic character of the Latedo (Llanvirnian-Llandeilian) For-
mation and a sediment essentially formed of Fe oxyhydroxides, quartz and clay minerals

as precursors of the Fe mineralizations.
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Introduccion

Los materiales ordovicicos del Sinforme de Alca-
nices han sido objeto de estudio por diferentes auto-
res (Martinez Garcia, 1971; Quiroga, 1981 y Vacas
y Martinez-Cataldn, 1987). Actualmente, estos me-
tasedimentos son estudiados desde un punto de vista
mineralégico, geoquimico y también geoldgico por
Fernindez (1994) quien, en 1989, estudié las magne-
titas sedimentarias ordovicicas de la zona de Latedo
continuando posteriormente con el estudio de estas
mineralizaciones y de sus rocas encajantes en todo el
Ordovicico del Sinforme de Alcaiiices.

El objetivo del presente trabajo es determinar las
caracteristicas geoquimicas de estos materiales des-
conocidas hasta la actualidad, establecer las analo-
gias o diferencias geoquimicas existentes entre las
tres formaciones ordovicicas definidas, en base a su

edad y naturaleza litol6gica, en el Sinforme y deter-
minar, igualmente, la naturaleza quimica y minera-
I6gica del sedimento precursor de las mismas. Res-
pecto a las mineralizaciones, el objetivo fundamen-
tal es igualmente caracterizarlas geoquimicamente
para determinar la naturaleza de su sedimento pre-
cursor dada la importancia que tiene en su conoci-
miento genético.

Situacién y contexto geologico de la zona de estudio

Los metasedimentos ordovicicos que se describen
en este trabajo estdn situados en la regién centro-oc-
cidental de la provincia de Zamora, en las denomi-
nadas tierras de Alba y Aliste, en las hojas del
M.T.N. 1:50.000: n.° 337-338 (Latedo-Alcaiices),
339 (Moreruela de Tabara), 367 (Castro de Alcafi-
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ces) y 368 (Carbajales de Alba). Geolégicamente la
mencionada region, que se corresponde con la me-
gaestructura hercinica denominada Sinforme de Al-
canices (Martinez-Garcia, 1971, 1973 y Vacas y Mar-
tinez Cataldn, 1987), esta situada en el sector N de
la zona Centro-Ibérica de Julivert et al. (1972), limi-
tada, al S, por la Antiforma de Villadepera (Quiro-
ga, 1981), y al N, por la del Ollo de Sapo, que sepa-
ra la Zona Asturoccidental-Leonesa de la Cen-
tro-Ibérica.

Dicha regi6n se caracteriza por la presencia de un
zOcalo neisico de edad Cambrico superior-Ordovicico
inferior (Gebauer et al., 1993). Sobre este z6calo se
encuentran los materiales ordovicicos bien desarro-
llados, aunque le faltan, a veces, los términos supe-
riores. El Sildrico y Devonico inferior presentan li-
tologias variadas, y por dltimo, los materiales del De-
vonico superior y Carbonifero inferior, con caracter
flyschoide, constituyen la denominada «Fm. San Vi-
tero» (fig. 1). Todos estos materiales han sido afec-
tados por cuatro fases hercinicas de deformacién y
una tardihercinica de fracturacién (Vacas y Martinez-
Catalan, 1987).

Los metasedimentos ordovicicos

Estos materiales, en el Sinforme de Alcaiiices, han
sido geol6gicamente descritos por Martinez-Garcia
(1971, 1973) en la zona NW de la regién de Aliste,
Quiroga (1981) en las comarcas de Alba y Aliste; Va-
cas y Martinez-Catalén (1987) en la zona de Manza-
nal del Barco y por Fernandez (1989), Fernandez y
Moro (1991 a y b, 1993 a y b) y Fernandez et al.
(1992 a y b) en el flanco S del Sinforme. La tabla 1
muestra un esquema de la correlacién entre las dife-
rentes formaciones ordovicicas definidas por los au-
tores citados.

En el flanco S del Sinforme de Alcaiiices, el Or-
dovicico reposa sobre unas facies volcano-sedimen-
tarias y con caricter porfiroide, que pueden correla-
cionarse con la facies de grano fino de la Fm. Ollo
de Sapo o sobre el Complejo Esquisto Grauvaquico
(Iglesias y Ribeiro, 1981). En ellos, Fernandez (1989)
y Fernédndez y Moro (1991 a) definieron tres forma-
ciones que, de muro a techo, son: Fin. Cabeza de las
Vidas, Fm. Cuarcitas del Pielgo (Cuarcita Armorica-
na) y Fm. Latedo (figs. 2 y 3). Estas tres formacio-
nes han sido atribuidas por correlacién con las adya-
centes y datadas por otros autores al Ordovicico in-
ferior (infra-Arenig), Arenig y al Llanvirn-Llandei-
lo, respectivamente.

La Fm. Cabeza de las Virias tiene una potencia va-
riable de 300 a 500 m. aproximadamente, y esta cons-
tituida por una alternancia de micaesquistos, cuarci-
tas micaceas y pizarras. En la zona més occidental,
junto a la localidad de Latedo, se diferencié un
miembro medio de naturaleza volcano-sedimentaria,
formado por metabasaltos y turmalinitas estratifor-
mes asociadas (Fernandez y Moro, 1992).

La Fm. Cuarcitas del Pielgo esta constituida, de
muro a techo, por dos miembros: el inferior, con una
potencia aproximada de 150 a 300 m, estd formado
esencialmente por bancos de cuarcitas masivas y bla-
quecinas, en las que se intercalan niveles muy poco
potentes de esquistos. Estas cuarcitas son las respon-
sables de los relieves mds importantes de la zona. El
miembro superior, con una potencia aproximada de
200 a 250 m, esta constituido fundamentalmente por
cuarcitas micéceas con niveles mdas esquistosos inter-
calados. Estos materiales marcan el transito entre la
Cuarcita Armoricana propiamente dicha y la forma-
cién pelitica superior, Fm. Latedo.

Las mineralizaciones sedimentarias de Fe se en-
cuentran en niveles centimétricos a métricos a techo
del miembro superior de la Fm. Cuarcitas del Piel-

Tabla 1.—Esquema de correlacién entre las formaciones ordovicicas definidas en el Sinforme de Alcanices (* mineralizaciones de Fe)

CO=~0=<QOURO

Martinez Garcia Quiroga Vacas y Martinez Fernandez
(1973) (1981) Catalan (1987) (1989)
Tramo 3 ? F. Campillo ?
F.San  (Caradoc Llandovery) (Caradoc- Ashgill)
Pedro
de las Tramos 1y 2 Esquistos y Pizarras F. Villaflor F. Latedo
Herrerias  (Llanvirn-Llandeilo) de Riofrio (Llanvirn-Llandeilo) (Llanvirn-Llandeilo)
(Llandeilo)

Cuarcitas Superiores F. Pefia F. Cuarcitas del "
F. Af: ulgbra de Ricobayo Gorda Pielgo MM81115f
(Arenig) (Arenig) (Arenig) (Arenig) T
F. Puebla Capas de Cerezal F. Santa Eufemia F. Cabeza de las Vinas

(Ordovicico inferior)

(Ordovicico inferior)

(Tremadoc-Arenig)

(Ordovicico inferior)
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Fig. 1.—Esquema geolégico regional y situacién de la zona de estudio.

go. Presentan una textoestructura bandeada debido
a la alternancia de lechos de 6xidos de Fe (magneti-
ta y hematites) con otros mas miciceos (clorita, ilita
y biotita).

La Fm. Latedo esta constituida por una serie mo-
nétona de pizarras grises, azuladas y negras con in-
tercalaciones de niveles de pizarras con cloritoide, es-
quistos, filitas, cuarcitas miciceas y, ocasionalmente,
niveles de rocas igneas con escasa potencia y conti-
nuidad lateral. Tiene una potencia variable de 400 a
1050 m segtn las zonas.

Estudio geoquimico

El estudio geoquimico de los metasedimentos or-
dovicicos del flanco S del Sinforme, zona de Latedo-
Ceadea, se ha realizado en base al andlisis quimico
de 181 muestras de roca total, distribuidas de la for-
ma siguiente: 34 de la Fm. Cabeza de las Vihas, 46
de la Fm. Cuarcitas del Pielgo, 55 de la Fm. Latedo
y 46 de la Fm. mineralizada (tablas 2A, 2B, 2C y 4).

Estas muestras han sido analizadas en el Servicio
General de anilisis quimico de la Universidad de Sa-
lamanca. Los elementos mayores mediante espec-
troscopia ICP (Espectrometro de emisién de plasma
ICP, modelo plasma II, Perkin-Elmer) y el Corg. me-
diante un analizador elemental miltiple LECO.

Resultados e interpretacién

Las tablas 2A, 2B, 2C y 4 recogen la composicion
quimica de las muestras analizadas y pertenecientes
a las formaciones metasedimentarias y mineralizada
ordovicicas del flanco S del Sinforme de Alcaiices.

Para el estudio de estos resultados se ha efectuado
la matriz de coeficientes de correlacién, diferentes
diagramas binarios y ternarios y el analisis de com-
ponentes principales (ACP) con el objeto de cono-
cer el comportamiento geoquimico de los elementos
analizados y la distribucién de los mismos en las di-
ferentes fases mineralégicas.
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Fig. 2.—Mapa geolégico de la zona de Latedo-Ceadea (Zamora).

Los metasedimentos ordovicicos

El tratamiento estadistico de los resultados anali-
ticos que recogen las tablas 2A, 2B y 2C pertenecien-
tes a las muestras analizadas de la Fm. Cabeza de las
Vinas, Fm. Cuarcitas del Pielgo y Fm. Latedo se
efectia conjuntamente, con el objeto de mostrar gra-
ficamente las diferencias o analogias geoquimicas
existentes entre ellas.

En primer lugar, la matriz de coeficientes de corre-
lacion (tabla 3) pone de relieve la correlacién alta-
mente negativa existente entre el par SiO,-AlLO;
(—0,952), lo cual es indicativo del antagonismo exis-
tente entre la fraccion silicea y la aluminica. Los coe-
ficientes de correlacién fuertemente negativos entre
el SiO; y el resto de los 6xidos indican que es el cuar-
zo la fase silicea fundamental de estos metasedimen-
tos. Los coeficientes de correlacién que se observan
entre los pares AlLO3;-K,O (0,653), Al,O;-Fe,O,
(0,452) y Fe,03-MgO (0,601) indican la existencia,
en la fraccién aluminica, de dos fases minerales prin-

cipales: una aluminico-potdsica y otra aluminico-
ferromagnesiana, probablemente, de tipo cloritico.
Para determinar la fase aluminico-potisica se ha
calculado la relacién K,0O/Al,O5 en cada una de las
muestras, y se ha comparado con la que presentan
los diferentes minerales potasicos: moscovita: 0,28;
ilita: 0,27 y ortoclasa: 0,52 (Deer et al., 1966; Mos-
ser et al., 1972). Ademis, se ha realizado el diagra-
ma binario K,O/AL,O; (fig. 4A). En ambos casos, se
observa la diferencia existente de las tres formacio-
nes consideradas. Asi, en las formaciones Cabeza de
las Vinas y Cuarcitas del Pielgo, los minerales alumi-
nico-potdsicos son las micas blancas (ilita moscovita)
mientras que en la Fm. Latedo, donde todas las
muestras presentan un enriquecimiento importante
en Al,O3, las cloritas y/o cloritoide son los minerales
aluminicos no potésicos presentes. Dabard (1983), en
los sedimentos ordovicicos (Llanvirn-Llandeilo) de la
region centro-armoricana, destaca igualmente el con-
tenido anormalmente aito en Al,Os;. Sagon (1976)
también lo habia observado en los sedimentos ordo-
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Tabla 2.A.—Composicién quimica de los metasedimentos ordovicicos

FORMACION CABEZA DE LAS VINAS

Muestra 8i0, TiO,  ALO;  Fe,0;  MgO MnO CaO Na,0 K,O P,0s P.F. C
LAT-9 86,44 0,43 73 1,97 056 001 054 091 131 023 05 0072
LAT-13 60,82 1,76 1827 611 030 008 018 056 732 003 406 0,398
LAT-16 60,49 123 2097 539 1,66 000 0,16 065 522 004 415 0242
LAT-27 7784 0,69 933 516 137 001 018 026 249 003 219  nd.
LAT-28 6501 088 1853 570 1,15 003 028  nd. 354 0,08 290 0,208
LAT-29’ 67,11 1,04 1764 513 08 005 035  nd. 343 014 330 0238
LAT-30 60,22 1,12 2225 431 1,37 006 008 002 661 002 395 0451
LAT-30-; 64,01 1,04 1725 485 09 003 052 095 502 006 539 0,08
LAT-31 60,89 1,17 21,53 443 121 002 0,1 028 58 004 415 0283
LAT-33 6427 096 20,04 4,09 126 0,01 006 014 498 001 391 0,190
34-1 63,00 1,01 1785 631 1,60 004 009 09 48 003 423 0,343
342 62,05 076 188 582 139 005 004 0,16 497 017 49 0,559
34-6 6601 096 1635 522 1,05 004 023 104 360 007 504 0284
348 60,07 1,07 1895 6,13 147 003 012 125 565 003 514 0237
349 67,08 1,05 1580 4,61 1,07 003 0,09 08 501 003 433 0364
34-10 58,82 1,06 1905 629 123 004 016 1,8 503 0,14 617 0,389
34-11 60,02 1,07 1974 612 126 003 008 103 48 0,13 565 07279
34-12 5728 1,08 21,04 594 133 002 0,23 125 539 010 601 0,466
34-14 74,02 073 1267 282 09 005 1,31 134 254 006 314 0201
V-1 2,75 027 345 131 0,13 004 009 012 063 004 1,17 nd.
V-2 69,45 0,98 1624 4,57 1,03 004 0,15 072 373 009 242  nd
V-3 7728 087 1279 351 069 004 017 057 211 007 187  nd
V-4 87,98 0,48 619 1,83 050 0,01 008 041 1,67 006 059  nd.
V-5 70,86 126 1635 469 08 002 009 004 372 0,10 213  nd
V-6 6343 120 1925 7,03 128 004 008 007 403 008 339 0399
V-10 66,73 0,97 1675 6,96 1,40 006 021 048 29 008 297 0216
V-11 76,53 0,65 977 6,59 131 004 084 1,17 1,68 008 091 n.d.
V-12 80,12 0,49 779 325 1,07 0,08 1,83 093 1,52 007 220  nd.
V-14 5913 1,38 2158 557 094 004 008 010 552 008 513 0,543
V-25 5762 1,02 2559 400 1,50 000 004 0,0 557 002 491 0,293
V-26 5942 1,08 2296 460 127 002 024 0,31 496 0,19 442 0495
V-27 5759 129 2522 492 024 003 007 0,16 560 0,19 475 0,507
V-28 63,79 142 18,69 449 0,08 003 001 0,41 554 0,08 496 0,349
V-29 6727 135 17,08 338 021 004 014 008 509 0,04 542 0,363

n.d.: no determinado.

vicicos de la cuenca de Chateaulin y Hamouni (1981)
en los de la region de Presqu’ile de Crozon. Por il-
timo, el diagrama Al,0;3-(Fe,03; + MgO) —
(Na,O + K,O + CaO) prueba todo lo anteriormen-
te expuesto (fig. 4B).

El analisis multivariante de las variables analiza-
das en las 141 muestras ordovicicas se ha realizado
mediante el método estadistico de componentes prin-
cipales (ACP) (Hotelling, 1933; Davis, 1986; Le Mai-
tre, 1982) y se ha calculado la solucién ortogonal va-
rimax (Kaiser, 1958; Hofmann, 1978), selecciondn-
dose tres factores que explican el 69 % de la varian-
za total del sistema. Asi, el factor 1 (F1) que explica
el 39,8 % de la misma est4 definido por la asociacién
AlLO3-K,0-P.F.-MgO y, en menor proporcién, por
el TiO, y Fe,O; en el eje positivo y por el SiO, en

el negativo. El F2 que explica el 19 % de la varianza
estd definido por la asociacién CaO-P,0s en el eje
positivo. Por tltimo, el F3 que explica sélo el 10 %
de la varianza estd definido por el Na,O en el eje po-
sitivo (fig. SA).

En dicha figura, las muestras se distribuyen en el
plano F1-F2, observandose un antagonismo entre el
SiO, (F1, eje negativo) y el ALLO3 (F1, eje positivo),
6xidos que representan al cuarzo y a los filosilicatos,
micas blancas y cloritas, respectivamente. El TiO,
esta formando parte igualmente de las micas blancas
y de la ilmenita dada su asociacién con el ALO; y
K,O y con el Fe,O; respectivamente. En la figura
5B se observa como las muestras de la Cuarcita Ar-
moricana (Fm. Cuarcitas del Pielgo) estén represen-
tadas en la regioén del cuarzo, las de la Fm. Latedo



312 A. FERNANDEZ FERNANDEZ, M. C. MORO BENITO, M. L. CEMBRANOS PEREZ

Tabla 2.B.—Compasicién quimica de los metasedimentos ordovicicos

FORMACION CUARCITAS DEL PIELGO

Muestra Si0, TiO,  ALO,  Fe,0,  MgO MnO Ca0 Na,O K0 P,0s PF. c
LAT-B 6292 066 1036 1630 1,13 009 339 0,09 1,74 217 091 n.d.
LAT-B’ 92,87 0,32 310 148 007 001 011 075 09 001 006 nd
LAT-8A 922 030 354 241 0,6 0,02 020 nd. 057 019 047  nd.
LAT-8B 88,14 0,33 456 383 006 001 016 022 009 001 1,18  nd.
LAT-8D 85,86 0,31 819 224 011 000 0,19 082 1,00 004 120 nd
LAT-14 51,60 1,36 2792 595 157 0,00 005 030 603 016 495 0,531
LAT-15 9226 0,44 300 079 002 001 024 022 072 011 025 n.d.
LAT-18 85,18 0,54 653 284 023 004 008 095 1,55 007 1,80  nd.
LAT-20 83,56 0,59 576 460 010 002 017 0,55 198 006 08  nd
LAT-21 89,32 0,52 633 0,07 068 000 007 09 09 004 1,14 nd
LAT-22 6899 078 135 9,11 097 002 002 022 363 003 260 n.d.
LAT-23 63,65 1,08 1980 440 1,14 003 0,02 014 613 001 3,01 n.d.
LAT-24 5961 144 2052 624 123 000 007 1,16 677 007 264 0212
LAT-25 84,79 0,48 657 237 032 005 009 097 28 007 1,12 nd
V-15 92,37 029 309 1,70 015 001 007 012 079 003 1,14  nd.
V-16 69,82 1,01 1594 39 072 002 005 076 392 006 319 0,198
V-17 93,56 0,43 222 168 010 0,01 008 0,17 059 008 09  nd.
V-18 59,51 1,51 2473 276 080 0,03 0,09 0,11 619 007 410 033
SM-5 5625 125 2585 633 1,02 0,01 015 0,15 491 012 360 026
SM-11 6458 151 1249 1636 140 015 0,09 001 .12 036 274  nd.
SM-14 66,60 0,93 98 1511 1,15 010 000 001 079 035 426 0,08l
SM-15 82,02 078 55 697 070 012 000 001 09 015 217 0,092
SM-19 81,04 0,61 966 401 036 001 006 018 L72 ol 191 0,076
SM-28 90,00 0,85 398 1,80 009 001 004 000 131 001 1,20 nd.
SM-33 9225 061 358 003 011 008 003 005 195 004 098  nd.
SA-4-2 8425 0,17 2,76 1026 046 0,01 00 002 060 014 108  nd.
SA-5-2 7997 0,09 196 1340 078 0,10 068 001 034 08 161 nd.
SA-10 9486 0,31 205 124 007 002 011 009 039 003 065 n.d.
SA-11 85,52 0,55 635 379 031 001 061 020 101 006 134  nd
SA-27 87,56 0,32 502 421 033 0,01 014 009 077 012 144 nd
SA-33 90,08 0,31 574 091 011 002 0,12 0,01 1,14 003 167 nd
SA-34 $369 125 2531 572 1,03 0,10 0,02 141 620 012 605 0436
SA-35 4991 1,71 2836 735 087 002 035 08 539 011 619 0403
SA-36 7165 072 1406 524 056 001 014 008 298 015 419 0,121
SA-37 76,03 058 1129 516 053 0,01 075 0,02 1,97 0,15 3,6l n.d.
SA-52 93,89 0,36 266 145 008 003 002 003 09 001 046  nd
SA-53 88,96 046 48 202 0,19 001 005 0,04 171 00 1,47 nd.
AL-3 6442 159 1694 434 047 0,05 1,54 034 577 006 624 0225
AL-4 9227 029 290 203 009 002 006 001 043 000 121 n.d.
VV-1 69,11 0,66 11,46 1097 092 0,07 1,03 025 231 004 395 0,086
VV-3 5469 132 1898 1378 08 005 033 005 58 009 434 0,389
VV-5 82,45 0,58 508 800 029 0,07 0,11 029 1,68 006 162 0,084
VV-6 5589 1,05 2363 730 155 004 0,13 1,11 364 011 626 0,320
VV-7 89,82 0,58 382 234 008 001 001 007 071 004 231 0,027
VV-10 5789 1,04 1668 1417 109 014 073 065 3,13 063 340 0302
VV-11 82,51 0,52 48 728 055 0,01 03 084 09 003 156  nd.
VV-13 6331 144 1764 834 041 018 001 016 462 0,10 366 0,291

n.d.: no determinado.
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Tabla 2.C.—Composicién quimica de los metasedimentos ordovicicos

FORMACION LATEDO

Muestra SiO, TiO, AlLO; Fe;04 MgO MnO CaO Na,O K,O P,0s P.F. C
LAT-10 55,54 0,98 26,72 7,57 1,57 0,03 0,22 n.d. 2,83 0,07 3,45 0,426
LAT-11 57,32 1,01 23,66 7,82 1,75 0,00 0,11 0,55 2,87 0,10 4,87 0,456
LAT-12 54,84 1,08 24,31 7,09 2,46 0,00 0,45 0,91 3,10 0,15 5,05 0,564
LAT-17 53,71 1,01 25,01 8,21 2,29 0,00 0,07 0,71 2,74 0,12 5,40 0,644
LAT-60 75,69 0,77 10,54 4,39 1,25 0,06 0,18 1,25 3,13 0,13 2,39 0,255
LAT-61 49,26 0,96 29,28 8,62 2,43 0,01 0,11 1,22 3,39 0,04 5,05 0,460
TRA-21 60,33 0,88 20,92 6,47 1,23 0,04 0,16 1,92 2,74 0,11 5,25 0,538
TRA-22 53,64 1,17 22,08 9,29 2,19 0,06 0,12 1,30 4,04 0,10 5,46 0,648
TRA-23 47,91 1,13 27,91 9,91 2,01 0,06 0,28 1,18 3,711 0,14 5,35 0,504
TRA-24 55,43 1,16 22,41 8,97 1,94 0,06 0,65 1,26 3,39 0,14 5,27 0,554
RS-9 63,48 0,93 19,64 5,57 0,82 0,04 0,04 0,05 3,28 0,15 6,14 n.d.
SJ-1 55,18 1,03 23,64 7,17 2,37 0,09 1,01 0,92 3,45 0,16 5,10 0,443
SJ-2 54,86 0,98 23,97 7,69 1,93 0,00 0,26 0,68 2,98 0,05 5,85 0,521
V-20 61,53 0,93 21,82 4,04 0,84 0,02 0,03 0,34 4,53 0,08 5,65 0,515
V21 56,19 1,14 23,68 7,50 2,00 0,03 0,19 0,26 431 0,13 4,16 0,181
SM-1 57,42 1,04 28,23 8,99 2,24 0,03 0,20 1,14 2,91 0,21 4,41 0,443
SM-2 49,58 0,97 26,71 10,69 2,38 0,06 0,19 0,71 2,50 0,19 5,16 0,568
SM-4 53,20 1,03 24,10 9,58 2,72 0,02 0,08 0,93 2,97 0,18 5,15 0,064
SM-25 61,13 1,14 19,78 6,14 0,26 0,03 0,82 0,00 4,40 0,11 5,72 0,406
SM-27 60,60 1,09 20,73 7,05 0,94 0,07 0,07 0,62 2,86 0,12 5,38 0,315
SM-29 58,71 1,13 21,36 8,63 0,29 0,02 0,06 1,25 2,83 0,12 5,43 0,314
SA-3 50,25 1,02 24,76 10,75 2,26 0,04 0,08 0,57 4,14 0,16 5,44 0,367
SA-12 50,12 1,06 27,70 8,79 2,00 0,02 0,16 0,78 3,23 0,09 5,93 0,357
SA-14 52,21 1,19 25,23 8,93 1,28 0,03 0,10 0,34 4,32 0,15 6,52 0,505
SA-14 47,23 1,34 27,25 11,63 1,23 0,05 0,14 0,31 3,83 0,11 6,44 0,613
SA-15 51,25 1,19 26,50 8,05 1,14 0,06 0,27 0,30 3,71 0,13 7,15 n.d.
SA-16 57,07 1,02 24,51 6,98 1,78 0,06 0,54 0,74 2,44 0,15 4,51 0,434
SA-19 53,12 0,99 24,34 8,72 0,89 0,02 0,10 0,38 4,47 0,19 6,68 0,493
SA-20 52,98 0,96 23,03 10,70 2,68 0,02 0,08 0,71 3,01 0,16 5,69 0,087
SA-21 54,27 0,89 24,54 8,26 2,03 0,03 0,18 0,94 3,44 0,11 4,89 0,390
SA-40 51,28 0,93 26,88 8,32 1,67 0,03 0,30 0,99 2,78 0,12 6,22 0,397
SA-41 50,17 0,99 26,89 9,11 2,07 0,03 0,39 10,1 3,20 0,16 5,93 0,427
SA-42 45,12 1,24 29,56 12,02 2,87 0,05 0,30 0,65 2,77 0,18 5,31 0,414
SA-44 52,85 0,93 25,58 8,55 1,98 0,02 0,12 0,77 2,95 0,10 6,11 0,430
SA-45 59,04 0,95 20,41 8,69 2,14 0,02 0,47 0,93 1,89 0,12 5,34 0,417
SA-46 58,57 0,98 20,92 9,92 1,63 0,03 0,09 0,77 1,98 0,14 5,29 0,428
SA-47 58,79 1,01 20,32 9,30 1,43 0,03 0,10 10,1 2,10 0,14 5,04 0,331
SA-48 58,92 0,67 14,56 15,08 2,82 0,04 0,04 0,49 1,37 0,12 5,40 0,301
SA-49 62,28 1,24 15,11 11,46 2,55 0,01 0,10 0,15 1,56 0,16 5,38 0,473
SA-50 62,98 1,48 19,45 4,43 0,46 0,02 0,01 0,30 5,12 0,04 5,58 0,331
SA-51 60,03 1,06 21,31 7,34 0,62 0,03 0,04 1,11 3,19 0,12 5,02 0,287
SA-54 66,18 1,10 16,41 5,62 0,58 0,05 0,09 0,31 4,45 0,09 4,43 0,404
AL-1 52,44 1,35 24,07 8,72 0,51 0,09 0,37 0,42 5,72 0,18 8,05 0,463
AL-2 54,53 1,14 20,43 10,04 1,49 0,07 0,49 1,17 3,94 0,15 6,86 0,481
AL-5 58,97 1,19 19,83 7,31 1,55 0,05 0,33 0,55 4,59 0,05 6,49 0,416
AL-6 53,26 1,06 23,69 10,16 1,59 0,04 0,27 1,00 2,70 0,11 7,65 0,539
AL-7 62,16 1,04 18,31 6,86 0,44 0,02 0,25 1,19 2,21 0,09 7,22 0,376
AL-8 83,90 0,68 5,76 2,21 0,61 0,02 0,04 2,23 1,54 0,04 1,98 n.d.
AL-9 57,36 1,12 20,76 10,28 1,46 0,07 0,26 1,06 1,07 0,11 5,30 0,584
AL-10 42,75 1,98 18,45 17,57 2,14 0,12 0,44 1,92 5,77 0,19 7.9 0,503
AL-11 47,37 0,82 28,18 16,81 1,04 0,29 0,10 0,23 1,00 0,12 3,70 0,189
MAT-1 61,64 10,20 17,51 7,65 1,16 0,06 0,94 1,28 2,59 0,13 5,61 0,446
UF-1 57,63 0,94 20,20 8,97 1,73 0,05 0,33 1,45 2,69 0,09 5,28 0,416
VV-14 60,01 1,19 18,67 9,87 1,76 0,05 0,10 0,95 3,12 0,12 4,72 0,250
VV-15 60,64 1,18 15,68 11,44 1,63 0,04 0,27 0,90 2,66 0,14 4,91 0,505

n.d.: no determinado.
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Fig. 3.—Columna estratigrafica general de los metasedimentos or-
dovicicos de la zona de Latedo-Ceadea (Zamora).
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Fig. 4 —A: Diagrama K,O en funcién del Al,O; y B: diagrama
Al,O; en funcién de (Fe,0; + MgO) y de
(CaO + Na,O + K,0).

en la de la fraccion aluminica y las de la Fm. Cabeza
de las Vifias en una region intermedia entre las dos
anteriores, solapandose en parte, con las muestras
correspondientes a la Fm. Cuarcitas del Pielgo.

Las mineralizaciones sedimentarias de Fe

La caracterizacién geoquimica de estas mineraliza-
ciones de Fe se ha realizado en base al analisis qui-
mico de 46 muestras representativas de los distintos
afloramientos mineralizados existentes en la zona
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Sio, TiO, ALO;  Fe0, MgO MnO Ca0 Na,0 K0 P,0; PF.
SiO, 1,000
TiO, —-0,345 1,000
ALO; -0,952 0,31 1,000
Fe,05 —0,664 0,182 0,452 1,000
MgO -0,735 0,169 0,676 0,601 1,000
MnO -0,233 0,128 0,101 0,515 0,056 1,000
CaO -0,041 0,113  -0,065 0,208 0,051 0,201 1,000
Na,O -0,213 0,073 0,192 0,136 0,248 -0,036 0,029 1,000
K,O -0,631 0,293 0,653 0,07 0,228 0,011  -0,083 0,004 1,000
P,0s -0,125 -0,012 0,015 0,452 0,105 0,28 0,658 —0,017 -0,113 1,000
P.F. -0,875 0,36 0,827 0,494 0,568 0,117  -0,037 0,217 0,583 -0,05 1,000
1 = la matriz de coeficientes de correlacién, diferentes
i . diagramas binarios y ternarios y el ACP.
.75 205 : ;g s 4
En la matriz de coeficientes de correlacién (ta-
5 ‘ 1i02 bla 5) se observa un coeficiente de correlacién alto
25 4 Moo [E23 e y negativo entre el par SiO,-Fe,O; (—0,873) que ha
‘; *Na20 P.E, sido interpretado por la presencia de dos fases mine-
g 0 A MO K20 raldgicas distintas,una silicea constituida fundamen-
P AZO3 1 talmente por cuarzo y otra ferrifera, no aluminica,
formada esencialmente por magnetita y hematites.
5] Ademas, el Al,Oj; tiene un coeficiente de correlacién
-75 - positivo con el K,O (0,782) lo que indica que parte
de los minerales aluminicos son micas blancas y bio-
- M ' ) ' ' ' tita. No obstante, en el diagrama binario K,0-AlL,O;
-1 =75 -5 -25 0 .25 .5 .75 1 X .05 .
Factor 1 se observa un enriquecimiento en Al,O; hacia el
campo de las cloritas, lo que indica la presencia de
estos filosilicatos en las mineralizaciones (fig. 6A).
* Fm. C. Vifias Por otra parte, la composicién quimica de estas
1% Fm. C. Pieigo muestras se ha representado en el diagrama Al,O,
o FmLatedo — (Na,0 + K,0) * 10 — (Fe,O3 + MgO), en el que
° x se ha introducido ademds la composicién quimica
21« x media de la biotita, chamosita y magnetita puras
P ° (Deer et al., 1966; Mosser et al., 1972; Bailey, 1988;
§ '] o © xx : a Foster, 1962), de donde se deduce que las rocas mi-
> - o B ® a® neralizadas estdn constituidas por una mezcla de
0 g0 ol s ’WM* """""""""" magnetita, biotita, ilita y clorita (fig. 6B). En ningiin
*a caso la asociacién del Fe,O; con el Al,O; esta pre-
] “ sente, lo que confirma que el Fe, mayoritariamente
, se encuentra como 6xido. Igualmente el coeficiente
= ¥ T T T T T T T

UE Orth 1

Fig. 5.—A: Representacion gréfica del ACP, plano F1-F2, para
los metasedimentos ordovicicos y B: distribucién de las muestras
analizadas.

comprendida entre Latedo y Ceadea (fig. 2). La ta-
bla 4 recoge la composicion quimica de las muestras
analizadas. Con estos datos se ha elaborado, al igual
que para los metasedimentos ordovicicos encajantes,

de correlacién del par CaO-P,05 (0,899) es indicati-
vo de la presencia de apatito en las muestras minera-
lizadas.

Por dltimo, para globalizar el comportamiento de
los distintos elementos analizados de las muestras mi-
neralizadas se ha realizado el ACP. Se ha calculado
la solucion ortogonal varimax y se han seleccionado
4 factores que explican el 70 % de la varianza total
del sistema. El F1 esta definido por la asociacion
CaO-P,0s5 (eje positivo). El F2 lo est4 por la asocia-
cién Al,O3-MnO-K;0, el F3 por el Fe,0; (eje posi-
tivo) y el SiO; (eje negativo) y el F4 por la P.F.
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Tabla 4.—Composicién quimica de las mineralizaciones de Fe

Muestra Si0, TiO, AlLO; Fe,0; MgO MnO CaO Na,O K,O P,0s P.F. C
LAT-8 11,09 0,25 4,45 75,63 1,14 0,05 2,82 0,10 0,64 2,47 1,16 0,233
Pto A 42,50 0,89 7,53 36,52 2,17 0,09 2,92 0,09 2,31 2,35 2,74 0,287
Pto O 37,75 0,53 3,90 51,54 0,39 0,04 1,18 0,18 1,01 1,05 1,80 0,119
LAT 8C 70,16 0,18 4,26 18,63 0,67 0,04 1,39 0,09 1,12 1,21 1,83 0,173
LAT-19 67,84 0,37 4,99 20,88 0,89 0,05 0,75 0,05 0,93 0,75 2,19 0,176
V-19 52,75 0,46 8,34 30,63 1,48 0,15 0,25 0,14 2,18 0,55 2,67 0,214
Vv-23 53,06 0,44 5,25 23,93 1,25 0,22 4,19 0,01 1,46 4,34 4,92 0,243
SM-6 37,06 0,42 4,42 50,41 1,30 0,12 1,78 0,01 0,77 1,82 2,24 0,504
SM-7 51,31 0,87 5,68 30,63 2,23 0,02 2,80 0,45 0,89 1,65 3,29 0,342
SM-8 26,39 2,23 7,62 50,97 2,33 0,10 1,92 0,33 2,46 1,83 3,97 0,330
SM-9’ 32,83 0,85 13,12 40,51 2,03 0,215 1,15 0,01 2,613 1,767 4,19 0,529
SM-9” 35,43 0,61 10,16 4226 2,00 0,18 1,56 0,01 1,485 2,053 3,40 0,518
SM-10 20,02 0,53 8,21 58,57 2,41 0,125 0,67 0,01 0,657 1,565 6,96 0,557
SM-12 12,64 0,18 5,43 73,52 0,74 0,02 0,06 0,02 0,73 0,68 5,80 0,222
SM-16 35,62 0,79 15,22 34,81 2,18 0,125 0,06 0,01 1,913 0,518 7,84 0,194
SM-17 63,55 0,69 8,53 19,38 1,19 0,159 0,69 0,01 1,813 0,911 2,53 0,194
SM-17 41,54 0,32 3,45 45,54 1,09 0,118 2,13 0,01 0,685 2,291 2,25 0,522
SM-18 15,42 1,52 11,78 59,63 2,14 0,242 2,58 0,01 1,556 2,898 3,21 0,263
SM-31 19,18 0,61 7,74 56,05 1,04 0,02 1,22 0,17 0,97 3,42 9,38 0,524
SM-32 49,72 0,67 11,67 26,83 1,42 0,08 0,76 0,61 2,68 1,13 4,36 0,349
SA-1 33,49 1,34 7,52 46,69 1,37 0,125 0,09 0,01 1,77 0,768 6,53 0,232
SA-4-1 44,24 141 5,95 37,95 1,81 0,09 2,15 0,10 1,04 2,21 3,42 0,403
SA-4-3 46,01 1,15 9,90 32,53 1,55 0,09 1,38 0,05 1,57 1,45 4,11 0,419
SA-5-3 59,35 1,24 11,71 19,42 1,05 0,07 1,07 0,15 1,40 1,18 2,96 0,299
SA-54 55,19 0,96 10,59 23,95 1,55 0,145 0,20 0,01 2,356 0,458 3,96 0,333
SA-6 55,21 0,89 10,03 24,96 1,26 0,14 0,11 0,02 3,12 0,28 3,80 0,356
SA-7 51,65 0,70 11,82 22,06 1,65 0,06 1,98 0,02 1,56 1,49 6,73 0,527
SA-8 67,55 0,63 6,32 17,21 1,35 0,125 0,03 0,01 0,557 0,53 5,02 0,202
SA-§ 4420 0,01 11,98 37,23 1,95 0,152 0,02 0,01 1,428 0,815 1,39 0,475
SA-9 59,74 0,84 8,21 21,34 1,36 0,18 0,05 0,09 1,056 0,351 6,68 0,178
SA-18 45,65 0,79 11,94 27,89 1,71 0,18 1,51 0,01 3,141 1,66 4,77 0,392
SA-23 55,53 0,63 11,63 22,50 1,58 0,17 0,47 0,01 2,57 0,649 3,96 0,252
SA-24 46,51 0,78 11,89 27,61 1,80 0,19 2,15 0,04 2,342 1,196 5,32 0,480
SA-26 38,76 1,50 17,09 29,59 1,08 0,17 0,17 0,08 4,67 0,67 5,96 0,467
SA-28 16,14 0,43 15,06 46,54 3,14 0,16 5,42 0,05 2,55 4,55 5,54 0,461
SA-29 41,74 0,32 10,26 32,62 2,15 0,09 3,76 0,05 1,79 2,98 4,09 0,511
SA-29 50,56 0,69 11,08 27,66 1,57 0,14 1,29 0,05 2,08 0,11 3,92 0,313
SA-30 33,34 0,52 10,42 45,27 1,93 0,14 0,61 0,14 1,78 0,94 4,84 0,322
SA-31 34,48 0,59 10,34 43,73 1,78 0,20 0,40 0,15 1,73 0,64 5,28 0,387
SA-32 44.87 0,77 9,49 32,92 0,44 0,15 0,10 0,19 1,69 1,45 7,57 0,183
SA-38 35,58 0,60 13,96 34,78 2,10 0,20 3,10 0,10 2,35 2,90 4,46 0,346
VV-2 38,38 0,44 20,21 22,58 1,26 0,12 4,34 0,20 1,76 4,94 5,35 0,167
VvV-2 54,73 0,97 15,48 20,71 0,36 0,08 0,06 0,05 3,14 0,13 4,02 0,286
VV-4 17,62 1,16 30,02 35,68 2,11 0,38 0,78 0,36 5,72 0,63 5,53 0,514
vv-4 29,12 0,56 12,72 4321 1,98 0,51 2,72 0,12 2,03 2,46 4,89 0,718
VV-12 40,46 0,59 14,02 25,49 1,94 0,20 4,49 1,16 1,58 4,09 5,46 0,735

La representacion grafica recoge los planos facto-
riales F1-F2 y F1-F3 (figs. 7A y B). El F1 representa
la presencia de abundante apatito en estas minerali-
zaciones y el F2 la de los filosilicatos potésicos (mi-
cas blancas) y biotita. El Corg. y el MgO estan aso-
ciados tanto al apatito como a los filosilicatos lo cual
significa que la materia orgéanica tiene cierta relacién
con ellos y que la clorita estd presente en estas mi-
neralizaciones dada la asociacién del MgO y el
Al,Oj3. El F3 muestra la clara oposicion existente en-

tre la fraccion de 6xidos de Fe (eje positivo) y la frac-
cion silicea (eje negativo) descrita anteriormente.

Conclusiones

El estudio geoquimico preliminar efectuado en los
metasedimentos ordovicicos y mineralizaciones de Fe
asociadas en el flanco S del Sinforme de Alcanices
permite realizar las siguientes afirmaciones:
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Tabla 5.—Matriz de coeficientes de correlacion
SiO, TiO, AlLO; Fe,0, MgO MnO CaO Na,O K,O P,04 P.F. C
SiO, 1,000
TiO, -0,078 1,000
Al O, -0,224 0,226 1,000
Fe,0, -0,873 -0,046 0,236 1,000
MgO —0,384 0,17 0,321 0,156 1,000
MnO -0,204 0,106 0,529 -0,056 0,369 1,000
CaO -0,261 0,131 0,061 0,087 0,423 0,117 1,000
Na,O -0,057 0,093 0,209 -0,098 0,103 0,041 0,287 1,000
K,O -0,082 0,409 0,782 -0,265 0,19 0,467 -0,107 0,101 1,000
P,Os -0,377 -0,15 0,053 0,2 0,315 0,101 0,899 0,255 -0,182 1,000
P.F. -0,272 0,163 0,341 0,023 0,123 0,143 —-0,098 0,088 0,159 0,094 1,000
C -0,339 -0,012 0,284 0,149 0,475 0,42 0,306 0,274 0,182 0,298 0,18 1,000
12 1
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Fig. 6.—A: Diagrama K,O en funcién del Al,O; y B: diagrama
de AL O; en funcién de (Na,O + K,0) x 10y de Fe,0; + MgO,
para las muestras mineralizadas.

Fig. 7.—Representacion grafica del A.C.P. A: plano F1-F2 y B:
plano F1-F3, para las muestras mineralizadas.
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— Las formaciones Cabeza de las Vifias (infra-A-
renig) y Cuarcitas del Pielgo (Arenig) tienen una
gran semejanza geoquimica y estan constituidas por
cuarzo, moscovita, biotita y clorita fundamentalmen-
te.

— La formacién Latedo es geoquimicamente di-
ferente a las formaciones anteriores. Tiene una na-
turaleza més aluminica y estd constituida esencial-
mente por moscovita, sericita, clorita = cloritoide.

— Las mineralizaciones sedimentarias de Fe, in-
terestratificadas en los metasedimentos ordovicicos
del Arenig, estan constituidas por magnetita, hema-
tites, chamosita, biotita, cuarzo y apatito; y el sedi-
mento precursor de las mismas por oxi-hidréxidos de
Fe, cuarzo y minerales arcillosos. Esta conclusion
geoquimica resulta sumamente importante para la in-
terpretacion genética de estas mineralizaciones.
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