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Resumen

Bl cloritoide es un mineral escaso en las series metamSrfi-
cas de edad precambrica de Ossa Morena. En el &rea de s?
Albarrana se ha localizado en materiales del Proterozoico
medio-superior del Dominio de Albarrana y en la Formacibn
Loma del Aire, del Rifeense superior-Vendiense en el Domi-
nio de Zafra-Monesterio. En el primer dominio las asocia-
ciones con cloritoide se encuentran en micasquistos de las
zonas de granate y biotita, y en el Dominio de Zafra-Mones
terio en materiales tob&ceos &cidos, con metamorfismo de
la zona de clorita. Se ha determinado la simetrfa del clo-
ritoide por difraccibén de rayos X, usando las reflexiones
distintivas propuestas por HALFERDAHL (1961). Los cloritoi
édes ae la zona de granate son monoclinicos, los de la zona

de clorita triclfnicos y en la zona de biotita monoclini-
cos o triclfinicos.

Abstract

Chloritoid is a rare mineral in the Precambrian metamorphic
series in Ossa Morena. In the Sierra Albarrana area, me-
aium and upper Proterozoic materials of the Albarrana do-

mine chloritoid have been found, and in the Loma del Aire
Formation of the upper Riphean and Vendian of the Zafra-

Monesterio domine these chloritoid have been found too.
In the first domine the associations with chloritoid are

found in micaschists of the garnet-biotite zone, and in
the Zafra-Monesterio domine are found in acid Tobaceous
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materials with a chlorite zone metamorphism. The symmetry
of the chloritoid has been determined by X-Ray difrac-

tion, using the characteristics reflexions propoused by
HALFERDAHL, 1968. The garnet zone chloritoids are mono-

clinic, in the chlorite zone are triclinic and in the
biotite-zone are both.

INTRODUCCION

kn la zona de Ossa Morena las asociaciones metambrficas con clori-
toice descritas son escasas. BARD (1969) cita asociaciones con clo-
ritoide en la Sierra de Aracena. GARROTE (1976) reconoce diversas

asociaciones con cloritoide en el entorno de Sierra Albarrana.

CHACON (1979) considera como derivados de cloritoide ciertos blas-
tos cloriticos en el sector de Usagre (Badajoz).

En el &rea de Sierra Albarrana (Fig. 1 y 2) se conocen asociacio-
nes con cloritoide en tres contextos diferentes: a) En el dominio
de Sierra Albarrana en relacibén con una secuencia metapelftica
(Esquistos Albariza, DELGADO, 1971) del nficleo metambrfico de
Sierra Albarrana. o) En el dominio de Zafra-Monesterio, en ciertos

tramos vulcanocl&sticos de la Formacién Loma del Aire, y c)
En algunos enclaves de rocas metamérficas en las pegmatitas cuarzo-

feldespdticas de Sierra Albarrana (ORTEGA et al., 1982).

CLORITOIDE EN LOS ESQUISTOS ALBARIZA

Los esquistos Albariza constituyen una potente sucesifn metapelfti-

ca donde ha sido posible establecer una zonacifén metamdrfica que abar
ca las zonas de sillimanita-moscovita, estaurolita-andalucita,

granate y biotita.

Las asociaciones con cloritoide se encuentran en la zona del gra-

nate y en menor nfimero en la zona de biotita.

E1l tramo de esquistos son granate tiene un espesor del orden de 500 m.

Los esquistos son marrones en los afloramientos o presentan una to-
nalidad rojiza cuando abundan los granates. Intercalados entre los

esquistos hay niveles cuarciticos de unos mm a 20 cm.
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La mineralogfa de los esquistos la forman cuarzo, moscovita, biotita,
clorita, cloritoide y granate como componentes mayoritarios.

El cloritoide (fotos 1, 2, 3 y 4) se encuentra como porfiroblastos
de varios milimetros, con fuerte refringencia, pleocroismo poco

intenso de amarillo a incoloro, birrefringencia baja con colores
grises y amarillos, excepcionalmente viol&ceos, maclas polisintéti-

cas, y sobre todo asociados de dos individuos con plano de macla 001.
Otra caracteristica es la presencia de texturas en "reloj de arena"

con inclusiones de cuarzo.

Ademis de las inclusiones de la textura en reloj de arena los porfi-

roblastos de cloritoide engloban cuarzo que define una Si oblicua
a la Se (S2 regional); las inclusiones se localizan en el centro de

los cristales y los bordes idiobl&sticos esté&n limpios.

Fig. l.- Situacibén geogrdfica. (x) Puntos de muestreo.
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Fig. 2.- Situacibn geolbgica. (x) Puntos de muestreo.

Foto 1l.- Esquisto moscovitico con porfiroblastos de cloritoide. Es-

quistos Albariza. Nfcleo metambérfico de Sierra Albarrana.
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Foto 2.- Detalle foto anterior. Porfiroblasto de cloritoide maclado

con textura en "reloj de arena".

Foto 3.- Detalle foto 1. Fracturas tensionales en porfiroblasto

de cloritoide.



Foto 4.- Detalle foto 1. Blastesis de clorita y cuarzo en zonas

cde sombra de presibén de porfiroblastos de cloritoide.

Otras caracteristicas texturales del cloritoide (Fig. 3) son la

presencia de sombras de presibn de cuarzo y la fracturacibn normal
al alargamiento, en algunas de cuyas fracturas se encuentra

cuarzo. Las relaciones del cloritoide con la esquistosidad princi-
pal de la roca indican un crecimiento pre—S2 (fracturas, sombras

de presiébn, Si)' pero en los bordes idiobl&sticos la S, choca con
ellos, lo gue permite suponer la existencia de una blastesis prolon

gada en el tiempo, que podrfa terminar en un perifodo post-S55.

Se ha determinado la simetrfa del cloritoide por difraccién de

rayos-X (método de polvo cristalino), segfin los resultados de HAL-
FERDAHL (1961). De acuerdo con los valores consignados en la tabla

1, y por comparacibn con los expresados resultados, se puede con-
cluir que los cloritoides analizados son monoclinicos (muestra

1008). .

La tabla 2 recoge los an8lisis quimicos de tres muestras de micas-

quistos con cloritoide y de una muestra de cloritoide.
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TABLA 1

Reflexiones usadas para distinguir cloritoides monoclinicos

y triclinicos seglin HALFERDHAL, 1961.

26 d I 20T d I
31,95 3,520 34,71 3,247
31,66 3,080 42,69 2,661
43,06 2,639 49,94 2,295

43,82 2,596
45,81 2,489
49,68 2,306
54,41 2,119

52,10 2,206
55,07 2,095

N WU W o

S NN O W

(-]
Fe Kax = 1,9373 A, I intensidad relativa reflexidn m&s fuerte
29 = 25,15°

Resultados de los cloritoides estudiados en este trabajo.

Muestra-i008 (Monoclinice) Muestra-1026(Triclfnico)

20 d I 20 d I
25,30 3,517 1 27,48 3,242 3
29,02 3,074 2 33,65 2,661 1
34,05 2,630 3 39,20 2,269 1,5
36,10 2,485 2 40,82 2,208 1
39,10 2,301 5 43,15 2,094 1
42,75 2,113 2

[}
Cu Kalx= 1,5405 A, d en i, I intensidad relativa, reflexién
mis fuerte 28 = 20,01°(M),19,95°(Tr). (Muestra 1008 Zona de

granate y rnwuestra 1026 Zona de clorita).
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Tabla 2

Andlisis quimicos de esquistos con cloritoide y de cloritoide. Do-

minio Sierra Albarrana. Tramo Albariza.

Esquistos cloritoide
470 1008+352 353 352 + 353
SiO2 57,34 58,91 57,75 29,37
A1203 19,29 22,13 22,16 36,12
Fe203 3,24 1,69 2,73 6,20
FeO 7,71 4,37 4,90 16,50
Ti0, 0,70 1,02 0,90 0,50
MnO 0,07 0,15 0,16 2,40
cao 0,08 0,36 0,21 0,29
MgO 1,92 1,62 1,78 1,90
Na,O 0,28 1,11 1,07 0,10
K,0 3,94 3,66 3,37 0,08
+H20 4,81 4,34 4,44 6,14

La situacibn de los andlisis de roca total en los diagramas de
HOSCHECK (1967) corrobora que composicionalmente la roca original

era adecuada para el desarrollo de cloritoide. No obstante en
el conjunto del nficleo de Sierra Albarrana la presencia de clo-

ritoide es relativamente escasa.

Del andlisis de cloritoide destaca el alto contenido de Fe203 de-

bido probablemente a la alteracidn parcial del mineral.
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Fig. 3.- Caracteres texturales de porfiroblastos de cloritoide.
A y B (Si y fracturas tensinales con cuarzo). Cy D

sombras de presifn y fracturas tensionales. D, textura
en "reloj de arena".
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El cloritoide se altera con facilidad a clorita con frecuencia en su
totalidad se pueden atribuir a cloritoide ciertos blastos clori-
ticos por el h&bito que presentan y por el hecho de gue se con-
serve la maclacién polisintética (Fofos 5y 6). No obstante

no se deben confundir los blastos de cloritoide cloritizados con

blastos de una generacibén de biotita con iguales caracteres textu-
rales y que igualmente se cloritizan con gran facilidad.

CLORITOIDE EN LA FORMACION LOMA DEIL AIRE

La Formacibén Loma del Aire constituye un conjunto de materiales
volcanocldsticos finos entre los que se intercalan niveles carbo-
natados estromatolfiticos. Por sus caracteristicas litolbgicas y
posicidn tectbnica esta formacién se ha correlacionado con la For-
macibén Malcocinado (FRICKE, 1941) y se le asigna una edad
Rifeense superior-Vendiense.

Las litologfas dominantes son calizas estromatoliticas marmoriza-
das, metacineritas sericiticas (filitas), metacineritas cloriti-

cas, metatobas &acidas y metatobas cloriticas.

Foto 5.- Porfiroblastos de cloritoide totalmente cloritizados,

donde se conserva la maclacidn polisintética. Esquistos
con granate.

230



Foto 6. Idem. Foto 5. Diferentes relaciones texturales.

Las asociaciones con cloritoide se han encontrado en relacibn

con un tramo de metatobas &cidas. El metamorfismo regional co-
rresponde a la zona de clorita.

Los niveles que presentan cloritoide son de color verdoso en aflo-

ramiento y este mineral puede suponer més del 50% de la roca.
El resto de los componentes son cuarzo, mica incolora sericitica
y clorita.

El cloritoide se encuentra como pequenos porfiroblastos del or-

den de 1 mm., con fuerte refringencia, pleocroismo neto, birrefrin-
gencia con colores verdoso-violdceos, maclas polisintéticas y

con frecuencia en crecimientos radiales o haces.

Los blastos de cloritoide son esencialmente postesquistosos y en-

globan como S; inclusiones de cuarzo y pequehos opacos (Fig. 4).

Se ha determinado la simetrfa de este tipo de cloritoide por

difraccién de rayos X y de acuerdo con HALFERDAHL (1961) los datos
recogidos en la tabla 1 (muestra 1026) corresponden a un cloritoi-
de triclinico.

Los andlisis quimicos de roca total y de cloritoide se recogen
en la tabla 3.
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TABLA 3

sio, A1203 Fe, 04 FeO Ti0, MnoO
1026 .
37,25 32,50 1,93 15,72 2,95 0,08
roca total
1026 31,80 34,24 3,84 19,76 1,68 0,10
cloritoide
Ca0o MgO Na20 K,0 +H,0
1026 0,48 0,72 0,33 2,08 5,50
roca total
26
10 0,22 0,93 0,12 0,76 6,09
cloritoide

W7, 9"
gl

Fig.

232

cloritoide

Loma del Aire.

\‘ f Y 'y
~ r js\
[ ‘A. TR f —" K
{ / LTl ’
4’ < { é, ‘<
ke, é&%/ 11/ 7 v~ 9 &
cloritoide 4
4.- Esquema textural de metatobas con cloritoide. Formacibn



CLORITOIDE EN ENCLAVES DE ROCAS METAMORFICAS EN PEGMATITAS

ORTEGA et al. (1982) han descrito ciertos enclaves en pagmatitas
cuarzofeldesp&ticas de Sierra Albarrana de mineralogia compleja

donde el cloritoide estd presente. En este caso la presencia de
cloritoide est& en relacibén con procesos retromérficos que afectan

a asociaciones residuales a partir de materiales que alcanzaron con

diciones metamérficas de grado alto y que posteriormente fueron en-

globadas por las pegmatitas.

El cloritoide aparece relacionado con clorita y moscovita y las

texturas indican que procede de la retrogradacidén de’ cordierita.

CONSIDERACIONES FINALES

En el Dominio de Sierra Albarrana las asociaciones con cloritoide se
localizan esencialmente en la zona de granate en rocas composicional
mente idbneas. El cloritoide es relativamente escaso y conforme a
lo expuesto en diversos trabajos(CAPDEVILA, 1968, etc.) y en fun-
cidn ée la zona metamérfica en que aparece corresponde a un poli-

morfo de simetrfa monoclinica.

La escasez de cloritoide en la zona de granate contrasta con la abun-
danc®a de blastos de estaurolita en la zona metambrfica de estauroli
ta—andalucita del nfcleo metambrfico de Sierra Albarrana. Dos son

las explicaciones que se pueden proponer a este hecho, o bien la es
taurclita se forma por reacciones que no implican esencialmente

al cloritoide,o el tramo de micasquistos con estaurolita deriva de un pa-

quete composicionalmente muy idéneo para dar estaurolita sin serlo

para el cloritoide que precisa de unas mayores restricciones compo-
sicionales (HUSCHEK, 1967).

Segfin los an8lisis de esquistos con estaurolita y andalucita es
esta fltima posibilidad la que parece haberse producido.

ER cuanto al cloritoide Ge la Formacién Loma del Aire, el sector
resefiado es el finico conocido donde aparecen asociaciones con clori-

toiae.
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El tipo de polimorfo (triclfinico) estd de acuerdo con el grado de
nietamorfismo: zona de clorita.

La roca gue presenta el cloritoide es en este caso un material vulca-
nocléstico, de igual forma que la cita de BARD (1969) en la Sierra

Qe Aracena, donde el cloritoide aparece sobre materiales metaci-
nerfticos.
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