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LOS DEPOSITOS DE TALCO Y CLORITA MAGNESIANA DE LA SIERRA
DE LAS ESTANCIAS (CORDILLERA BETICA, ALMERIA, ESPANA)

E. Lupiani *, J. Torres-Ruiz **, N. Velilla ** y M. Delgado *

RESUMEN

Los depésitos de talco y clorita magnesiana de la Sierra de las Estancias se enclavan en
metapelitas y marmoles, pertenecientes a la cobertera tridsica de la Unidad de Granja (Com-
plejo Alpujarride). El metamorfismo de esta Unidad alcanza el grado medio.

Las mineralizaciones estan constituidas por tres tipos principales de rocas: talcocitas, clo-
rititas talcosas y clorititas. Los talcos son de composicién quimica muy préxima a la ideal
[Mg3Si4O,6(OH),). Las cloritas corresponden a clinocloro y se caracterizan por poseer una
razon Mg/(Mg + Fe) extremadamente alta (>0,98).

Se establecen dos grupos principales de mineralizaciones: estratoligadas y filonianas. Las
mineralizaciones estratoligadas se localizan en la zona de trénsito entre metapelitas (muro)
y marmoles (techo), y en la parte inferior del paquete marméreo. De muro a techo, las
mineralizaciones muestran una variacién gradual mineraldgica y quimica, esta dltima carac-
terizada por un progresivo aumento en Mg y razén Mg/(Mg + Fe), y una disminucién en
el contenido en K,O y razén Al/Mg.

La mayor parte de las mineralizaciones estratoligadas se han formado, durante el me-
tamorfismo alpino, por transformacién de sedimentos de composicién muy rica en magne-
sio (probablemente «mudstones» evaporiticos). Una pequeiia parte de este tipo de mine-
ralizaciones y las de caricter filoniano se originan por removilizacién de los depésitos estra-
toligados.

Palabras clave: Talco, clorita magnesiana, depdsitos estratoligados, depdsitos filonianos, me-
tapelitas, mdrmoles, Cordillera Bética, Sierra de Las Estancias.

ABSTRACT

The talc and magnesium chlorite deposits of Sierra de Las Estancias occur in metape-
lites and marbles belonging to the Triassic cover of the Granja Unit (Alpujarride Com-
plex). Metamorphism of this Unit reaches medium grade.

The mineralizations are composed of talcites, talc chloritites and chloritites. The talc
has a chemical composition very close to the ideal formula [Mg;Si,O,o(OH),]. The chlorite
((:orresp)ond to clinochloro and is characterized by an extremely high Mg/(Mg + Fe) ratio

>0.98).

Two main groups of mineralizations are established: strata-bound and vein deposits. The
first one is located in the transition zone between metapelites (bottom) and marbles (top)
and in the lower part of the marble member. From botton to top, the mineralizations show
a gradual mineralogical and chemical variation, the latter characterized by a progressive in-
crease in Mg and in the Mg/(Mg + Fe) ratio, and by a decrease in K,O content and in the
Al/Mg ratio.

Most of the strata-bound mineralizations were formed during the Alpine metamorphism
by the transformation of sediments very rich in magnesium (probably evaporite mudsto-
nes). A small part of this type of mineralizations and those of vein character originate by
remobilization of the strata-bound deposits.

Key words: Talc, magnesium chlorite, strata-bound deposits, vein deposits, metapelites, mar-
bles, Betic Cordillera, Sierra de Las Estancias.
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Introduccion

Los indicios de talco y clorita magnesiana objeto
de estudio se localizan en una estrecha franja de unos
5 km de longitud de la vertiente sur occidental de la
Sierra de Las Estancias (Cordillera Bética), dentro
de los términos municipales de Licar, Somontin,
Urracal y Purchena, en la provincia de Almeria (Es-
pana).

Su existencia es conocida desde muy antiguo, pro-
bablemente desde época romana. El periodo de ma-
yor actividad minera se extendié desde finales del si-
glo pasado hasta los afios 50, conociéndose mas de
200 labores mineras. En la actualidad s6lo continda en
explotacién un pozo en la concesién minera de Lucar.

Las principales referencias de indole geolégica
acerca de estos depdsitos se deben a Hoyos de Cas-
tro y Ahumada (1951), Acosta Echeverria (1979) y
Acosta Echeverria et al. (1974, 1983). En dichos tra-
bajos se concluye que el talco procede de la reaccion
entre rocas dolomiticas y soluciones hidrotermales
metamorficas ricas en silice.

En el presente trabajo se sintetizan los principales
resultados obtenidos en recientes investigaciones, de
las que se deduce que las actuales concentraciones de
talco y clorita magnesiana corresponden a varias tipo-
logias diferentes. Las dos principales tipologias son:
a) mineralizaciones estratoligadas, formadas durante
el metamorfismo alpino por transformacién de sedi-
mentos magnesianos y b) mineralizaciones filonianas,
formadas por removilizacion de las estratoligadas.

Métodos de estudio

Se ha realizado una cartografia geoldgica, a escala 1:5.000, y se
ha efectuado el estudio morfoldgico y estructural de todos los in-
dicios mineros. En laboratorio, las muestras han sido estudiadas
utilizando las siguientes técnicas: microscopia Optica, difraccién y
fluorescencia de rayos X y microsonda electrénica.

El andlisis semicuantitativo por difraccién de rayos X se ha rea-
lizado con un difractémetro Philips PW-1710. Los poderes reflec-
tantes de talco y clorita magnesiana han sido determinados expe-
rimentalmente a partir de concentrados puros obtenidos de las
muestras de este estudio. Los poderes reflectantes obtenidos son
los siguientes: reflexion (002) del talco = 2 y reflexion (003) de la
clorita magnesiana = 2,2. Para el resto de minerales se han usado
los poderes reflectantes de Schultz (1964) y Barahona (1974).

Los anélisis de fluorescencia de rayos X se han realizado con
un espectrometro secuencial Philips PW-1404. Las muestras fue-
ron preparadas como pastillas prensadas y perlas. Como patrones
se han utilizado rocas y silicatos naturales (granito, diorita, biotita
y serpentina).

Los andlisis de las fases minerales se han efectuado con una mi-
crosonda electrénica Camebax SX-50 en el modo de dispersion de
longitud de onda, con las siguientes condiciones: tensién de ace-
leracién de 20 kv; corriente de sonda de 20 nA; didmetro de haz
de 5 p. Se han utilizado como patrones: albita, ortoclasa, pericla-
sa, andradita y 6xidos sintéticos (MnTiO,, Cr,0;, NiO,).

Todos los andlisis quimicos se han realizado en los laboratorios
de los Servicios Técnicos de la Universidad de Granada.
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Contexto geolégico y rocas-encajantes

Los materiales aflorantes en el sector estudiado
corresponden al Complejo Alpujérride, pertenecien-
te a las Zonas Internas de la Cordillera Bética
(fig. 1). Como el conjunto de las zonas internas, el
Complejo Alpujarride muestra una complicada evo-
lucién tectono-metamoérfica, desarrollada durante la
orogenia alpina. Desde el punto de vista estructural,
se caracteriza por una superposicién de mantos de
corrimiento, cada uno de ellos compuesto por un ni-
mero variable de unidades tect6nicas segin los sec-
tores. El metamorfismo alpino, polifasico y plurifa-
cial, ha afectado a estos materiales en grado muy va-
riable, desde grado muy bajo hasta grado medio.

Las distintas unidades alpujérrides suelen mostrar
secuencias estratigraficas similares. En sintesis, una
secuencia tipo consta de tres formaciones netamente
diferenciadas. La formacién inferior es de naturale-
za metapelitica y esta constituida por micaesquistos,
generalmente muy grafitosos, y cuarcitas. Estos ma-
teriales pertenecen a un zécalo Bético prealpino, de
edad atribuible al Paleozoico. A ellos se superpone
una cobertera Mesozoica integrada por dos forma-
ciones. La formacién basal estd compuesta por filitas
y cuarcitas (en algunos mantos son micaesquistos de
grano fino y cuarcitas) de edad Permo-Trias. La for-
macion superior, a la que se pasa gradualmente a tra-
vés de niveles calcoesquistosos, esta constituida por
rocas carbonatadas (calizas y dolomias), con algunas
intercalaciones metapeliticas, la cual ha sido datada
como Trias medio-superior. En la zona W de la
Sierra de Las Estancias, estas tres formaciones se
corresponderian, respectivamente, con las denomi-
nadas Formacién Morenos-Montesinos, Formacion
Tonosa y Formacién Estancias (De Vries y Zwaan,
1967; Akkerman et al., 1980).

En el 4rea de estudio, perteneciente a la hoja
1:50.000 de Cantoria, Voezmans et al. (1979) han dis-
tinguido dos unidades principales, atendiendo a cri-
terios litoestratigraficos y tectono-metamorficos. Di-
chas unidades son denominadas de abajo a arriba:
Partaloa y Campillo. A su vez, la unidad de Campi-
llo ha sido dividida por estos autores en otras tres uni-
dades tecténicas menores, denominadas de abajo a
arriba: Granja, Blanquizares-Oria y Herndn Valle-
Montroy. Cada una de estas unidades tectdnicas in-
cluyen, con desigual desarrollo, las tres Formaciones
descritas en el parrafo anterior.

Las manifestaciones de talco y clorita magnesiana
estan enclavadas en materiales de la cobertera per-
mo-tridsica de la unidad de Granja (fig. 2). Esta uni-
dad tiene escasa extensién y aparece s6lo en la parte
central de la hoja de Cantoria, sobre todo al norte
de Somontin y Urracal. Sus afloramientos se super-
ponen tecténicamente a la Unidad de Partaloa y son
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Fig. 1.—Contexto geol6gico general y localizacién del 4rea de estudio. 1: Complejo Nevado-Fil4-
bride; 2: Complejo Alpujérride; 3: Complejo Maldguide; 4: Zonas Externas; 5: Materiales post-
mantos; 6: Rocas volcanicas (modificado de Aldaya ef al., 1979).

cabalgados por los materiales de la unidad de Blan-
quizares-Oria.

La serie estratigrafica de la Unidad de Granja sélo
es visible en continuidad en muy escasos puntos, de-
bido a la existencia de abundantes niveles de despe-
gue entre materiales de muy distinta competencia, y
a la presencia de superficies de fallas extensionales
de bajo angulo que, como en muchas otras zonas de
los dominios béticos internos, laminan y adelgazan
fuertemente las secuencias litoestratigraficas (Garcfa
Duefias y Martinez Martinez, 1988). En la figura 3
se sintetiza la secuencia estratigréfica (con las poten-
cias maximas observadas), la cual consta de los si-
guientes tramos de abajo a arriba:

A. 40 m de micaesquistos grafitosos, de color gris oscuro a ne-
gro, que alternan con niveles centimétricos de cuarcitas de la mis-
ma tonalidad y que se hacen més frecuentes hacia el techo. Los
micaesquistos presentan niveles ricos en granates y lechos discon-
tinuos de cuarzo de exudacién. La asociacién mineral estd consti-
tuida por cuarzo, moscovita, granate almandino, estaurolita, pla-
gioclasa, biotita, clorita y grafito, y por muy pequeiias cantidades
de turmalina, rutilo, menas opacas, calcita y zirc6n.

B. 10 m de esquistos cuarciticos de color ocre, que presentan

la siguiente asociacién mineral: cuarzo, moscotiva, clorita, bioti-
ta, epidota y plagioclasa. Entre ellos se intercalan niveles centi-
métricos de micaesquistos plateados con granate y de micaesquis-
tos con cloritoide, granate y estaurolita.

C. 50 m de micaesquistos grises plateados con frecuentes le-
chos milimétricos ricos en actinolita y, mas raramente, con inter-
calaciones centimétricas de carbonatos con tremolita. La asocia-
cién mineral de estos esquistos estd constituida por cuarzo, mos-
covita, epidota, biotita, clorita, plagioclasa y hornblenda/actinoli-
ta. Dentro de este paquete, localmente, se intercalan niveles de
micaesquistos verdosos a dorados con andalucita y biotita.

D. 5 m de micaesquistos de tonalidades claras, verdosos a do-
rados, con intercalaciones de cuarcitas. Algunos niveles de micaes-
quistos contienen andalucita. En ocasiones, también hay finas in-
tercalaciones de cloritoesquistos, clorititas y/o micacitas con distena.

E. 100 m de mirmoles esencialmente dolomiticos. Los 15 a
20 m inferiores estdn compuestos por marmoles de tonos pardos
con finas intercalaciones milimétricas de filosilicatos (moscovita,
clorita y/o talco). Los mérmoles superiores son de tonos blanco,
amarillento o grisiceo y son mas puros. Estas rocas muestran tex-
tura granobldstica heterogranular, con tamaiios més frecuentes de
cristales de dolomita comprendidos entre 100 y 300 um, si bien,
en algunas muestras pueden superar el milimetro. Los contenidos
en dolomita suelen superar €l 90 % de la roca. El resto de la roca
estéd constituido por pequenas cantidades de calcita, cuarzo, mos-
covita, clorita magnesiana, talco, tremolita, rutilo y menas meta-
licas opacas. La calcita es tardia y, en general, se presenta con ca-
racter intergranular o rellenando pequeiias fracturas, asi como sus-
tituyendo parcialmente a la dolomita.
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Fig. 2.—Cartografias geolégicas de las dreas de Somontin (A) y de Campillo de Purchena (B), con
la localizacién de los principales indicios y labores mineras. 1: Dolomias (Trias medio-superior, Uni-
dad de Partaloa); 2: Micaesquistos grafitosos (Paleozoico, U. de Granja); 3: Micaesquistos y cuar-
citas (Pérmico-Trfas inferior, U. de Granja); 4: Marmoles (Trias medio-superior, U. de Granja);
5: Micaesquistos (Paleozoico, Unidad de Hernén Valle-Montroy en plano A y Unidad de Blanqui-
zares-Oria en el plano B); 6: Dep6sitos recientes (aluviales y derrubios); 7: indicios y labores mineras.

La comparacién y correlacion de esta serie con
otras series tipicas del complejo Alpujarride permite
asignar el tramo inferior de micaesquistos grafitosos
(A) a materiales de zocalo de edad Paleozoico. A los
tramos metapeliticos y metapsamiticos (B, Cy D) se
les atribuye una edad Pérmico-Trias inferior y al tra-
mo superior de marmoles (E) una edad Trias medio-
superior.

El estudio petrolégico y estructural revela la exis-
tencia de tres eventos metamdrficos principales. Los

efectos del primer evento estdn casi totalmente
borrados en la mayoria de las rocas; sdlo se detectan
a escala microscOpica por la presencia de charnelas
transpuestas de tipo intrafolial, definidas por la
orientacién preferencial de filosilicatos. Durante el
segundo evento metamorfico se originan pliegues
apretados isoclinales de escala microscopica a mesos-
copica, con desarrollo de esquistosidad de crenula-
cién, generalmente de caracter milonitico, que es la
estructura penetrativa mds patente del area. Las pa-
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Fig. 3.—I) Secuencia estratigrafica de la Unidad de Granja. A: Micaesquistos

grafitosos; B: Esquistos cuarciticos; C: Micaesquistos; D: Micaesquistos con in-

tercalaciones cuarciticas; E: Marmoles dolomiticos. II) Intervalo mineralizado.

1: Micaesquistos cloriticos; 2: Clorititas micéceas; 3: Clorititas talcosas; 4: Tal-
cocitas. III) Variaciones quimicas en el intervalo mineralizado.

ragénesis minerales de esta fase de metamorfismo in-
dican que se llegan a alcanzar unas condiciones pro-
pias de grado medio, en un régimen de presiones in-
termedias. En este acontecimiento se desarrolla dis-
tena durante una fase postcinemadtica (post-S,). El
tercer evento metamorfico produce pliegues mas
abiertos que los anteriores, de vergencia norte, con
desarrollo de esquistosidad de crenulacién. La blas-
tesis asociada a esta fase de metamorfismo es de gra-
do bajo (facies de esquistos verdes), en condiciones
de baja presion. La asociacion mineral de este even-
to incluye andalucita cristalizada en fase post-S;. Con
posterioridad se registra otra fase de deformacién
que origina pliegues asimétricos de escala mesosco-
pica o megascépica, de vergencia sur. Las tltimas de-
formaciones registradas en este area estdn caracteri-
zadas por fallas subverticales, cuyos principales sis-
temas tienen direcciones N120-150E y N40-60E. El
actual contacto entre las unidades de Granja y Par-
taloa es de caracter extensional y estd afectado por
los pliegues de vergencia sur.

Mineralizaciones de talco y clorita

Las mineralizaciones se encuentran enclavadas en
la Unidad de Granja. Se localizan, principalmente,

en la zona de transito entre el paquete de méarmoles
dolomiticos y la parte superior de la secuencia meta-
pelitica-metapsamitica infrayacente (fig. 3). De
acuerdo con sus caracteristicas morfolégicas y rela-
ciones estructurales se pueden establecer dos grupos:
mineralizaciones estratoligadas y mineralizaciones fi-
lonianas.

Los depésitos minerales estdn constituidos esen-
cialmente por talco y clorita magnesiana, en propor-
ciones muy variables. En el conjunto de las minera-
lizaciones, ambos minerales constituyen alrededor
del 90 % o mas de la composicién mineral, con un
predominio absoluto de uno de estos dos minerales
en las diferentes rocas, dando asi lugar a talcocitas,
clorititas y clorititas talcosas, siendo muy raras o
inexistentes las rocas con proporciones similares de
talco y clorita magnesiana. Ello hace que en el len-
guaje minero el producto extraido se clasifique en
dos tipos, denominados «talco blanco» y «talco mo-
reno», en funcién del indice de blancura, y que
corresponden, respectivamente, a talcocitas y a clo-
rititas o clorititas talcosas. Con independencia de es-
tos tipos de rocas, talco y clorita magnesiana también
forman parte, en proporciones variables, de las ro-
cas encajantes de las mineralizaciones (marmoles,
micaesquistos, cloritoesquistos y calcoesquistos).



Mineralizaciones estratoligadas

a) Aspectos morfologicos y estructurales.
Relaciones con las rocas de caja

Se localizan en distintas posiciones dentro de la se-
cuencia estratigrafica y muestran morfologias varia-
bles.

Un primer tipo (I) constituye niveles centimétricos
intercalados entre cuarcitas claras y/o micaesquistos.
Dichos niveles son congruentes con el bandeado
composicional, paralelo a la foliacién principal, y
presentan contactos muy netos. El conjunto del tra-
mo con mineralizacidn tiene escasa continuidad late-
ral, con dimensiones comprendidas entre 50 X 5 m
y 250 X 15 m, y espesores muy variables, con valo-
res mas frecuentes en torno a 2-3 m y un valor maxi-
mo de 7 m. La mineralizacién estd afectada por to-
das las fases de deformacién y metamorfismo alpinas
detectables en las rocas de caja. La estructura pene-
trativa mas patente es una esquistosidad continua de
plano axial de pliegues isoclinales (S, alpina), para-
lela al bandeado composicional. Localmente, esta es-
quistosidad aparece afectada por un microplegado
que desarrolla una esquistosidad de crenulacién S;
mds espaciada que la anterior. En la gran mayoria
de las rocas, sea mineralizacién o roca de caja, la es-
quistosidad S, esta totalmente obliterada, siendo ésta
sélo visible, de forma ocasional, en rocas constitui-
das por finas alternancias de lechos peliticos y lechos
cuarzosos 0 marmoreos. A escala de afloramiento,
se observa que la mineralizacién se comporta meca-
nicamente como niveles incompetentes, engrosdndo-
se en las zonas de charnela de pliegues P, y P5, y adel-
gazandose rapidamente en los flancos. Este tipo de
mineralizacién ha sido explotado en las areas de Pozo
Falange, Las Laborcillas, en el piso inferior de la
mina Virgen del Carmen, en algunos puntos de Cam-
pillo de Purchena y en el cerro de Las Golondrinas,
lugar este ultimo donde aparece el afloramiento de
mayores dimensiones (200 X 15 X 17 m).

Un segundo tipo de mineralizacién (II) se presen-
ta en forma de lentes y/o bolsadas arrosariadas, lo-
calizadas en la zona de contacto entre marmoles y mi-
caesquistos 0, mas raramente, entre marmoles y
cuarcitas claras. En general, los contactos con las ro-
cas de caja suelen ser netos, en especial los contac-
tos con los marmoles, en los cuales aparecen abun-
dantes estrias indicativas de su naturaleza mecanica,
debido a que han actuado como niveles de despegue.
No obstante, algunos contactos con los micaesquis-
tos son graduales, observindose una zona de transi-
cién, de sélo algunos centimetros de espesor, consti-
tuida por finas alternancias de ambos tipos de rocas.
En las proximidades del contacto con la mineraliza-
cién, los marmoles muestran un mayor grado de re-
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cristalizacién y suelen aparecer brechificados. En
ocasiones, la mineralizacidon contiene enclaves de
marmoles, a modo de nédulos o amigdalas, de di-
mensiones centimétricas a decimétricas, con contac-
tos netos. Como en el caso de la mineralizacion ti-
po I, antes descrito, este segundo tipo también esta
afectado por todas las fases de deformacion y meta-
morfismo alpinas, y aparece engrosada en las char-
nelas de pliegues y adelgazada en sus flancos. Am-
bos tipos de mineralizaciones se localizan en las mis-
mas 4reas y, en ocasiones, existe continuidad entre
ambos. Las zonas de esta mineralizacién tienen una
extension del orden de varios centenares de metros
y espesores medios que oscilan entre 0,2 y 1,5 m. En
Somontin se explotaron en un area de 600 X 300 m,
con espesores superiores a 1 m. También se han ex-
plotado en los sectores de El Cerrillo y cerro de La
Cruz y en Campillo de Purchena.

Un tercer tipo de mineralizacién (III) se encuen-
tra enclavado dentro de marmoles dolomiticos, de
color gris azulado o amarillento, y generalmente muy
fracturados (a los cuales se les denomina «chiscarra»
en el lenguaje minero). La mineralizacion se presen-
ta bajo diferentes aspectos: 1) como masas alarga-
das de seccion irregular, con frecuencia localizadas
en charnelas de pliegues; 2) a modo de hiladas y/o
como matriz entre cantos angulosos de dolomia en ni-
veles brechificados paralelos o subparalelos a las su-
perficies de esquistosidad S,; y 3) como delgados y
esporddicos nivelillos, de espesor milimétrico, inter-
estratificados en los marmoles. En este tltimo caso,
de «visu» y al microscopio, los nivelillos de talco son
practicamente indistinguibles de los nivelillos mica-
ceos existentes en estos marmoles cipolinicos (fig. 4).
Sélo las masas alargadas constituyen cuerpos de cier-
ta entidad, alcanzando volimenes de hasta 50 a
100 m®. En su interior suelen aparecer nédulos y
amigdalas de marmoles y, en muchos casos, los con-
tactos con la roca de caja estdn definidos por estruc-
turas «mullions». El mineral muestra una linearidad
muy marcada lo que le llega a conferir un aspecto fi-
broso. En algunas labores mineras se comprueba la
existencia de conexidn entre estas masas de mineral
y las mineralizaciones enclavadas en el contacto en-
tre mdrmoles y cuarcitas y/o micaesquistos, lo que se
realiza a través de una zona muy brechificada con tal-
co como matriz y como hiladas entre los cantos de do-
lomia. Algunas masas de este tipo de mineralizacién
se han explotado en las zonas de El Cerrillo y cerros
de La Cruz y Tetuén.

b) Aspectos mineraldgico-petrolégicos

En estas rocas, talco y clorita magnesiana consti-
tuyen casi la totalidad de la roca. Las proporciones
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Fig. 4 —Microfotografia de marmol dolomitico con niveles de tal-

co que definen la esquistosidad S, (Pol. cruzados. Escala:
barra = 0,3 mm).

relativas de estos dos minerales permiten diferenciar
tres tipos principales de rocas: talcocitas, clorititas
talcosas y clorititas (tabla 1).

En las talcocitas el talco representa entre el 70 y
90 %. Este mineral se encuentra como pequenos cris-
tales, con tamanos mas frecuentes comprendidos: en-
tre 50 y 150 um (fig. 5). La clorita magnesiana es de
tamano andlogo y se concentra preferentemente en
lechos muy delgados, dando lugar a un bandeado
composicional paralelo a la foliacién principal de la
roca. El resto de la composicién mineral habitual esta
constituido por escasas cantidades de oOxidos de
hierro, los cuales corresponden a pseudomorfos de
anteriores cristales de pirita, y por esporadicos cris-
talitos de cuarzo, rutilo y zircon. En algunas mues-
tras también existen cantidades variables de calcita y
dolomita. Estos tltimos minerales son mas abundan-
tes en las talcocitas enclavadas en marmoles.

Las rocas ricas en clorita magnesiana presentan
mayor variacién mineralégica, pudiendo establecer-
se diferentes tipos de rocas en funcion del contenido

Fig. 5.—Muicrofotografia de talcocita con un nivel transpuesto y
«budinado» de clorita magnesiana (centro de la figura) (Pol. cru-
zados. Escala: barra = 0.3 mm).

en talco, moscovita y cuarzo: clorititas, clorititas tal-
cosas, clorititas micdceas y micaesquistos o cuarzoes-
quistos cloriticos (tabla 1).

Las clorititas y clorititas talcosas (fig. 6) sélo se di-
ferencian de las talcocitas en las proporciones de las
distintas fases minerales presentes, mostrando idén-
ticas texturas y estructuras. Sin embargo, estas rocas
tienen un mayor contenido en minerales accesorios
como rutilo, turmalina, zircén y apatito. La turmali-
na muestra una llamativa y marcada zonaciéon com-
posicional, con nucleos xenomorfos de composicion
rica en hierro y bordes idiomorfos incoloros de com-
posicién magnesiana.

En las clorititas micdceas se produce una diferen-
ciacién de la moscovita y clorita magnesiana en finos
lechos generalmente de espesor milimétrico (fig. 7).
En las cuarcitas cloriticas con moscovita no se obser-
va esta diferenciacién en lechos, ni diferenciacion
neta de niveles ricos en cuarzo y niveles ricos en fi-
losilicatos; por el contrario, se detectan con relativa
frecuencia intercrecimientos de clorita-moscovita

Tabla 1.—Composicién mineralégica media de mineralizacion y rocas metapeliticas encajantes (%).

Talco Clorita Moscovita Cuarzo Calcita Dolomita
Paleteitas QYR ins SR aaataly 80 10 0 <1 3 6
Clorititas talcosas (6) ......ccooevvereaniannns 17 79 <1 3 £ | 1
Clorititas micdceas (3).....covervivmaarannias 1 76 17 3 T | 1
Micaesquistos cloriticos (3) ................ 1 13 29 50 2 1
Micaesquistos (5) ... iisiiiviasnriiiasinss 0 1 48 50 0 0

Entre paréntesis el nimero de muestras.
Datos obtenidos mediante difraccion de R-X.
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Fig. 6.—Microfotografia de cloritita mostrando la esquistosidad de
crenulacion S; (Pol. cruzados. Escala: barra = 0.3 mm).

Fig. 7.—Microfotografia de cloritita miciacea con diferenciacién en
niveles de clorita magnesiana (tonos claros) vy niveles de moscovi-
ta (Pol. cruzados, Escala: barra = 0.3 mm).

VLT

Fig. 8. —Microfotografia de cuarcita rica en clorita magnesiana
que define la esquistosidad S, (Pol. cruzados. Escala:
barra = 0,3 mm).

(fig. 8). De forma esporadica también se han detec-
tado intercrecimientos submicroscopicos compuestos
probablemente por clorita y biotita (analizados cua-
litativamente mediante microsonda electrénica). En
algunos niveles de estos dos dltimos tipos de rocas
hay pequenas contidades de distena, como cristales
hipidiomorfos a xenomorfos de 200 a 300 um de ta-
mano, que cristaliza durante la fase estatica post-S,
(fig. 9). En estos niveles conviene senalar la coexis-
tencia no paragenética de distena y talco. Por tanto,

Fig. 9.—Microfotografia de cloritoesquisto con distena post-S,
alectada por la crenulacion de fase 3 (Un polarizador. Escala:
barra = 0.3 mm).

estas rocas no pueden ser catalogadas como «whites-
chist». en el sentido de Schreyer (1973 y 1974) y Mas-
sone y Schreyer (1989). en las que distena + talco es
una asociacion critica que indica régimen de altas
presiones. En este caso se trata de rocas similares
composicionalmente pero formadas en inferiores
condiciones de presion.

Las talcocitas se encuentran siempre enclavadas en
méarmoles o en el contacto de éstos con las metape-
litas de muro. Las clorititas se localizan a muro de
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las talcocitas, bien marcando el transito de los mi-
caesquistos y/o cuarcitas, bien intercaladas entre es-
tos dltimos tipos de rocas (fig. 3). En este dltimo caso
hay que sefalar la existencia de niveles composicio-
nalmente transicionales entre clorititas y micaesquis-
tos «normales», los cuales estdn constituidos por mi-
caesquistos muy ricos en clorita magnesiana (ta-
bla 1). Es interesante destacar el hecho de que en las
mineralizaciones situadas en el trdnsito entre marmo-
les y micaesquistos, se observa una secuencia gene-
ral compuesta de muro a techo por: micaesquistos,
micaesquistos con intercalaciones de clorititas, clori-
titas micaceas, clorititas talcosas, talcocitas y marmo-
les.

c) Aspectos quimicos

Los andlisis de microsonda electrénica de 12 tal-
cos y 21 cloritas de los diferentes tipos de minerali-
zaciones (tablas 2 y 3) permiten establecer las si-
guientes consideraciones:

Todos los talcos analizados son de composicién
quimica muy préxima a la ideal [Mg;Si4O,o(OH),],
con muy escasa sustitucion de silicio y magnesio por
otros cationes. Destaca la extremada pobreza en
hierro. Las tnicas diferencias significativas que se
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pueden establecer entre los talcos de diferentes tipos
de rocas radican en los contenidos en alimina. Los
talcos de los marmoles y talcocitas tienen contenidos
excepcionalmente bajos en Al,O3, siempre con valo-
res por debajo de 0,2 % en peso; por el contrario,
los talcos de las clorititas tienen valores muy supe-
riores, del orden del 1,5 % en peso (tabla 2). En es-
tos dltimos talcos se observa que, paralelamente al
aumento de las proporciones de Al,O;, aumenta li-
geramente la proporcién de Na y disminuye la de Mg.
A partir de los datos de la formula estructural, en es-
tos ultimos talcos se deduce la existencia de esque-
mas de sustitucion catiénica de acuerdo con las ecua-
ciones AlAl «» MgSi y NaAl « Si.

Todas las cloritas analizadas pueden ser clasifica-
das como clinocloro (tabla 3). En las mineralizacio-
nes se caracterizan por tener un razén Mg/(Mg + Fe)
extremadamente alta (>0,98), muy similar a la que
poseen los talcos. Su composicion se aproxima a la
de la férmula [MgsAl(AISI3)O,o(OH)g], aunque, en
general, muestran un ligero déficit de Si y un exceso
de cationes trivalentes (Al) en posiciones octaédri-
cas, lo que debe quedar compensado por la existen-
cia de vacancias en estas mismas posiciones. En con-
secuencia, pueden establecerse los siguientes esque-
mas de sustitucidén: SiR2+ « AlAIl vy
3RZ+ «»2Al + [O. Los demés elementos analizados

Tabla 2.—Analisis de talcos por microsonda electrénica.

SM-44,1 SM-442 SM-50,1 SM-50,2 SM-12,1 SM-12,2 SM-11,1 SM-11,2 SM-15,3 SM-15,4
6334 62,64 6320 62,81 62,87 6316 6201 6329 63,47
0,01 0,04 0,00 0,00 0,00 0,03 0,02 0,03 0,00
0,11 0,49 0,10 0,06 0,09 1,25 1,82 0,22 0,17
0,04 0,12 0,18 0,15 0,14 0,17 0,15 0,10 0,13
0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00
31,76 31,08 31,10 31,27 31,20 30,80 30,18 30,95 31,26
0,01 0,04 0,03 0,03 0,02 0,01 0,02 0,06 0,05
0,03 0,09 0,02 0,02 0,02 0,12 0,12 0,05 0,09
0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,05 0,01 0,01
9531 9452 9463 9436 9434 9555 9438 9471 95,18
3,997 3988 4,015 4004 4,007 3975 3953 4016 4,010
0,000 0002 0000 0000 0000 0001 0001 0001 0,000
0,008 0037 0007 0005 0007 0,09 0,137 0017 0013
0,002 0,006 0,010 0008 0007 0009 0,008 0005 0,007
0,000 0,000 0,000 0001 0000 0001 0001 0000 0,000
2,988 2,949 2,946 2972 2965 2,890 2,868 2,927 2,944
0,001 0,003 0002 0,002 0001 0001 0001 0004 0,003
0,004 0011 0,002 0003 0003 0014 0015 0006 0,011
0,001 0,001 0000 0000 0000 0001 0004 0,001

0,001

(*) Fe total expresado como FeO.

Muestras de talcocitas: SM-50.1, SM-50.2, SM-12.1, SM-12.2. Muestras de clorititas: SM-11.1, SM-11.2. Muestras de méarmoles:

SM-15.3, SM-15.4. Muestras dé¢ talco filoniano: SM-44.1, SM-44.2,
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Fig. 10.—Composicion quimica media de las rocas de la minera-

lizacién y de los micaesquistos infrayacentes. Ta: Talcocitas; ClTa:

Clorititas talcosas; CIMc: Clorititas micdceas; McCl: Micaesquis-
tos cloriticos; Mc: Micaesquistos.

(Mn, Ca, Na y K) se encuentran siempre en propor-
ciones infimas, inferiores a 0,05 %, expresado como
6xido.

No se han observado diferencias composicionales
significativas entre cloritas de los distintos tipos de
rocas que constituyen las mineralizaciones (talcoci-
tas, clorititas talcosas y clorititas micdceas). Sin em-
bargo, si existen diferencias composicionales entre
estas cloritas y las de los micaesquistos intercalados
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o situados a muro. Las cloritas méds comunes de es-
tas ultimas rocas se caracterizan por poseer razones
Mg/(Mg + Fe) mis bajas (inferiores a 0,7), si bien,
en algunas muestras existen niveles milimétricos de
cloritas de composicién similar a la de las minerali-
zaciones. En rocas transicionales (micaesquistos clo-
riticos) la clorita tiene una composicién mas varia-
ble, con contenidos en Mg comprendidos entre los
que presentan los micaesquistos y las mineralizaciones.

En la tabla 4 y figura 10 se expresan, respectiva-
mente, los analisis quimicos correspondientes a las
diferentes muestras analizadas y la composicién me-
dia de los distintos tipos de rocas. En comparacién
con la composicion quimica promedio de los micaes-
quistos (Poldervaart, 1955), los micaesquistos enca-
jantes muestran un ligero enriquecimiento en SiO; y
K,O, y un empobrecimiento en Al,Os, TiO, y, en es-
pecial, en Fe,03, CaO y Na,O. Los niveles de mi-
neralizacién (talcocitas y clorititas) presentan unos
contenidos en MgO muy altos, comprendidos entre
25 y 30 %, y muy bajas proporciones en Fe,O3 y
K,O.

Especialmente Ilamativa es la variaciéon composi-
cional que existe de muro a techo en el paquete mi-
neralizado situado en el transito entre micaesquistos
y marmoles (fig. 3). Asi, aunque existen pequeiias

Tabla 3.—Analisis de cloritas por microsonda electrénica.

SM-12 SM-50 SM-14  SM-11 SM-27 CP-4 SM-32 SM-45 SM-53  SM-15  SM-48
SiO; v, 31,55 32,57 30,83 31,27 30,05 30,32 30,33 28,74 27,24 33,16 31,83
TiOs ..ot 0,03 0,05 0,05 0,02 0,04 0,04 0,05 0,05 0,12 0,01 0,03
ALO; oo 20,53 18,60 21,17 21,91 23,47 22,17 23,02 22,68 21,53 18,01 19,81
FeO* ................ 0,53 0,71 2,37 0,59 0,80 0,66 0,90 5,94 17,36 0,43 1,1
MnO................. 0,00 0,03 0,02 0,00 0,01 0,00 0,03 0,00 0,32 0,04 0,00
MgO........coce. 34,07 33,98 32,20 32,62 32,22 33,04 31,52 28,71 20,35 34,79 33,45
CaO ..., 0,04 0,05 0,03 0,01 0,01 0,02 0,06 0,01 0,05 0,01 0,05
Na,O...coooeeeennen. 0,02 0,3 0,05 0,00 0,00 0,02 0,01 0,02 0,03 0,02 0,01
KyO..oooiii 0,01 0,01 0,00 0,03 0,01 0,03 0,02 0,01 0,03 0,01 0,00
Total................. 86,79 86,03 86,72 86,45 86,61 86,30 85,94 86,17 87,03 86,48 86,29
Férmula estructural a 14 oxigenos

S, 2,930 3,051 2,892 2,910 2,798 2,834 2,844 2,766 2,764 3,085 2,979
T 0,002 0,004 0,004 0,001 0,003 0,003 0,004 0,004 0,009 0,001 0,002
Al 2,247 2,053 2,341 2,403 2,575 2,443 2,544 2,573 2,575 1,975 2,185
Fe .o 0,041 0,056 0,186 0,046 0,062 0,052 0,071 0,478 1,473 0,033 0,087
Mn............... 0,000 0,002 0,002 0,000 0,001 0,000 0,002 0,000 0,028 0,003 0,000
Mg .o 4,717 4,745 4,503 4,525 4,472 4,604 4,407 4,119 3,079 4,826 4,667
Ca.ooereivnn, 0,004 0,005 0,003 0,001 0,001 0,002 0,006 0,001 0,005 0,001 0,005
Na......oooovveninn 0,004 0,005 0,009 0,000 0,000 0,004 0,002 0,004 0,006 0,004 0,002
Ko 0,001 0,001 0,000 0,004 0,001 0,004 0,002 0,001 0,004 0,001 0,000
Mg/(Mg+Fe)...... 0,991 0,988 0,960 0,990 0,986 0,989 0,984 0,896 0,676 0,993 0,982

(*) Fe total expresado como FeO.

Muestras de talcocitas: SM-12, SM-50. Muestras de clorititas: SM-14, SM-11, SM-27, CP-4. Muestras de micaesquistos cloriticos: SM-32,
SM-45. Muestra de micaesquistos: SM-53. Muestras de mérmoles: SM-15, SM-48.
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Tabla 4.—Composiciéon quimica de mineralizaciones y rocas encajantes.
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Muestra Si0, AlLO;  Fe,04 TiO, Ca0 MgO MnO K,O0 Na,O P,05 P.C. Total
1SM-12.... 58,05 1,90 0,31 0,06 0,18 31,58 0,01 0,02 0,34 0,02 5,63 98,10
2SM-50. 52,34 2,60 0,28 0,10 2,62 30,84 0,01 0,01 0,44 0,00 9,03 98,27
3SM-65. i, 46,98 6,46 0,24 0,34 3,54 30,37 0,01 0,01 0,36 0,08 9,78 98,17
4SM-43.... 39,88 4,28 0,44 0,22 9,35 27,97 0,01 0,02 0,36 0,06 16,56 99,15
SSM-44........ 49,44 0,22 0,11 0,02 8,08 27,91 0,01 0,05 0,37 0,04 12,80 99,05
6SM-14....... 30,69 19,98 3,04 0,89 0,51 32,19 0,02 0,01 0,23 0,18 12,03 99,77
TSM-17 . 30,99 18,67 3,18 0,79 0,38 32,40 0,01 0,03 0,25 0,14 12,20 99,04
8SM-26...cccceininnnn. 45,01 17,38 0,48 1,02 0,13 25,77 0,01 0,04 0,32 0,07 9,71 99,94
9SM-49. ..o 29,70 16,87 1,66 0,81 4,24 30,11 0,01 0,05 0,43 0,08 15,49 99,45

10SM-42......oe, 36,82 14,66 2,04 0,64 1,57 30,93 0,02 0,04 0,33 0,12 11,34 98,51
1IISM-11..i 42,92 16,20 0,57 0,83 0,24 27,75 0,01 0,23 0,25 0,14 9,42 98,56
12SM-19....ooiiienn. 29,27 2142 0,50 1,00 0,57 33,45 0,01 0,55 0,38 0,16 12,46 99,77
1B3CP4....iiiiiiinn. 34,21 23,90 2,48 1,01 1,07 24,25 0,02 1,79 0,44 0,16 10,85 100,18
14CP-18..ccccevennn. 30,44 18,98 6,06 0,90 3,76 23,42 0,02 1,20 0,48 0,12 14,57 99,95
ISCP-5 i 33,69 24,11 0,71 1,20 1,71 23,75 0,02 2,00 0,44 0,06 11,81 99,50
16 SM-27 .o 3943 2275 0,89 0,98 0,43 21,92 0,01 2,45 0,44 0,15 9,20 98,65
17SM-5 ., 66,88 9,79 0,78 0,31 0,24 12,77 0,01 1,14 0,30 0,08 5,00 97,30
18SM-32...iin, 48,97 18,59 3,90 0,86 4,30 9,32 0,03 4,01 0,52 0,09 8,72 99,31
19SM45. .., 71,31 11,24 1,67 0,58 0,54 6,70 0,02 2,15 0,45 0,11 3,90 98,67
20SM-35. i 71,60 12,50 3,23 0,70 0,86 2,39 0,05 3,57 0,53 0,21 3,10 98,74
21 SM-53. 69,54 12,95 4,39 0,69 0,69 3,40 0,15 3,64 0,51 0,37 3,00 99,33
22 SM-38.eiie 67,40 14,40 4,65 0,72 0,65 2,40 0,11 447 0,48 0,19 4,38 99,85
23SM-67 .. 66,30 17,00 4,00 0,77 0,35 1,70 0,10 5,35 0,48 0,21 3,78 100,04
24 SM-T2. i 70,60 13,60 2,72 0,67 0,30 2,75 0,10 4,47 0,41 0,18 3,85 99,65
25CP-2. i 17,24 0,28 0,20 0,02 35,32 13,05 0,02 0,01 0,22 0,09 34,05 100,50
26 SM-60..........c..cennn 11,11 0,18 0,08 0,05 29,07 20,19 0,00 0,01 0,38 0,05 38,74 99,86
27 SM-15. 10,03 1,46 0,25 0,07 26,02 24,34 0,01 0,01 0,23 0,08 37,96 100,46
28 CP-1.ceiviiiiiiiiiiiienns 30,68 0,04 0,33 0,01 27,60 15,98 0,01 0,01 0,29 0,06 25,24 100,25

1 a 4 = talcocitas; 5 = talco filoniano; 6 a 11 = clorititas talcosas; 12 a 16 = clorititas micéceas; 17 a 19 = micaesquistos/cuarzoesquis-
tos cloriticos; 20 a 24 = micaesquistos/cuarzoesquistos; 25 a 28 = marmoles con talco.

recurrencias, desde los micaesquistos de muro hasta
las talcocitas situadas a techo de la mineralizacion se
observan variaciones quimicas graduales, caracteri-
zadas por un progresivo aumento en Mg y razén
Mg/(Mg + Fe), y una disminucién en el contenido
en K,O y en la razén Al/Mg.

Mineralizaciones filonianas

Estan enclavadas en el tramo marmoéreo dolomiti-
co, donde se encuentran rellenando fracturas alpinas
tardias (diaclasas y fallas normales de pequefo sal-
to) de buzamiento préximo a la vertical y de direc-
ciones N-90 a N-100 E y N-140 E. Estas fracturas
cortan a todas las foliaciones desarrolladas en las ro-
cas. La roca de caja suele estar muy brechificada y
presenta tonos grises y amarillentos. Los contactos
entre filones y roca de caja son siempre muy netos,
los hastiales aparecen suavemente ondulados y con
estrias de inclinacion proxima a la vertical. Las irre-
gularidades de las paredes de los filones hacen que
la mineralizacién aparezca como masas arrosariadas,
con frecuentes engrosamientos y estrechamientos.

Dentro de la mineralizacion es frecuente encontrar
enclaves decimétricos de rocas de caja atravesados
por pequenas fracturas rellenas de talco, asi como
masas de dolomita espatica cristalizada en romboe-
dros y con talco intercrecido. Estas tltimas masas
predominan en las zonas centrales de los filones. Los
cristales de dolomita espatica muestran pequefias
fracturas rellenas de talco, agregados de dolomita
granoblastica y, ocasionalmente, cuarzo. Los filones
tienen potencias medias que oscilan entre 0,5y 1 m,
con maximos de 2 m, y corridas del orden de 40 a
60 m. Las principales dreas de este tipo de minerali-
zacién se localizan en el cerro Benedito y cerro de
La Cruz. En el cerro Benedito aparecen también pe-
quenas fracturas tardias de direccion N-40 E rellenas
de dolomita espdtica y tremolita.

Las masas de talco en filones generalmente son de
gran pureza, tienen color blanco y aspecto masivo,
aunque existen variedades de aspecto muy compac-
to, algo translicido y tonalidades ligeramente verde-
azulado. Los cristales de talco presentan tamafios de
grano variables, comprendidos entre menos de 50 um
y 1 mm, y estan desorientados. Los de mayor tama-
fio tienden, con frecuencia, a formar agregados ra-
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diales. EI talco presenta idéntica composicién quimi-
ca que el de las masas de talcocitas estratoligadas (ta-
bla 2).

Discusion de resultados e hipdétesis genética

Los andlisis morfolégicos y texturales ponen de
manifiesto que la mayor parte de las mineralizacio-
nes estratoligadas se han formado durante el meta-
morfismo alpino, por transformacién de rocas
preexistentes, de composicién inusual, muy ricas en
Mg. En efecto, las mineralizaciones descritas como
tipos I 'y II, y las del tipo II1.3 muestran una morfo-
logia estratiforme, se localizan exclusivamente en un
determinado intervalo estratigrafico, presentan alter-
nancias composicionales (incluso a escala de pocos
milimetros) congruentes con las de las rocas de caja,
y estdn afectadas por todas las fases de metamorfis-
mo y deformacidn alpinas.

Dilucidar la procedencia de la particular composi-
cion de estas rocas es una cuestién de dificil resolu-
cion, sobre todo si se tiene en cuenta que el material
o materiales originales han podido sufrir cambios
composicionales durante procesos diagenéticos y/o
durante el metamorfismo alpino. No obstante, un po-
sible origen epigenético por metasomatismo de Mg
sobre niveles peliticos no parece un mecanismo plau-
sible, habida cuenta de las morfologias y alternancias
composicionales que muestran los niveles de minera-
lizacién (en especial en lo que respecta a elementos
tales como Al y Ti). Para abordar este problema, a
continuacion, se realizan algunas consideraciones so-
bre el quimismo de estas rocas, y sobre el ambiente
de depdsito y medio paleogeografico de las rocas en-
cajantes de las mineralizaciones.

La comparacién de las composiciones de los nive-
les aqui estudiados con diferentes tipos de rocas se-
dimentarias y/o metamorficas altamente magnesianas
(fig. 11) permite efectuar las siguientes consideraciones:

— los niveles de talcocitas tienen una composicion
similar a la que presentan los minerales de la arcilla
de tipo sepiolita, esmectitas trioctaédricas magnési-
cas (saponita, estevensita y hectorita) y material ke-
rolitico.

— Los niveles de clorititas también muestran de-
terminadas similitudes composicionales (especial-
mente en la relacion Mg/Al) con sedimentos arcillo-
sos evaporiticos (Moine et al., 1981), asi como con
los denominados «whiteschist», interpretados gene-
ralmente como esquistos derivados de rocas de ori-
gen sedimentario (Schreyer, 1973, 1974 y 1977).
Aunque se han argumentado diferentes tipos de se-
dimentos originales ricos en Mg, Schreyer (1977) opi-
na que gran parte de los «whiteschist» probablemen-
te se originan por metamorfismo de «mudstones»
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Mg+ Fe 60 20 Al

Fig. 11.—Composicién quimica de la mineralizacién y micaesquis-

tos infrayacentes en el diagrama Si-Al-(Mg+Fe). 1: Talcocitas;

2: Clorititas talcosas; 3: Clorititas micdceas; 4: Micaesquistos clo-

riticos; 5: Micaesquistos. a) Campo composicional de «whites-

chist» (Schreyer, 1977); b) Idem de «mudstones» evaporiticos

(Schreyer, 1977; Moine et al., 1981); ¢) Idem de sepiolita-pali-
gorskita; d) Idem de saponitas.

evaporiticos. En comparacién con estas dltimas ro-
cas, los niveles de clorititas muestran unas razones
Mg/Al similares, pero tienen porcentajes en silice in-
feriores. En particular, las razones Mg/Al de las clo-
rititas son similares a los rangos que presentan sedi-
mentos de tipo paligorskita, paligorskita/sepiolita y
saponita, si bien los porcentajes en silice también son
inferiores a los de estos sedimentos.

Por lo que respecta a la caracterizacién de los me-
dios de depdésito de las rocas encajantes, diversos es-
tudios sobre las secuencias de cobertera alpujarrides
sefialan que la transicién de las secuencias metapeli-
ticas-metapsamiticas, de edad Pérmico-Trias inferior,
a las formaciones carbonéticas, del Trias medio-su-
perior, viene marcada por un episodio de transgre-
sién, el cual da paso de unos medios continentales a
medios marinos de plataforma somera (Delgado et
al., 1981; Martin y Torres Ruiz, 1982; Martin y Bra-
ga, 1987). Las reconstrucciones paleogeogrificas so-
bre secuencias poco o nada metamorfizadas indican
que este periodo estd caracterizado por la existencia
de frecuentes ambientes de depdsito de cuencas res-
tringidas de tipo continental y marino somero (la-
goon). Asimismo, en las secuencias tridsicas son re-
lativamente comunes los episodios evaporiticos con
desarrollo de niveles laminados de yeso y los ambien-
tes con condiciones preevaporiticas, caracterizados
por la presencia frecuente en los carbortos de tex-
turas de desecacién y moldes de evaporitas (Delga-
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Tabla 5.—Composicion quimica media de mineralizaciones y rocas metapeliticas encajantes (%).

SiO, AlLO;  Fe,O; TiO, CaO MgO MnO K,O Na,O P,Os P.C Total
Talcocitas ............eeeee, 49,34 3,09 0,28 0,15 475 29,73 0,01 0,02 0,37 0,04 10,76 98,55
Clorititas talcosas.......... 36,02 17,29 1,83 0,83 1,18 2986 0,01 0,07 0,30 0,12 11,70 99,21
Clorititas micaceas ........ 33,41 22,23 2,13 1,02 1,51 2536 0,02 1,60 0,44 0,13 11,78 99,61
Micaesquistos cloriticos.. 62,39 13,21 2,12 0,58 1,69 9,60 0,02 2,43 0,42 0,09 5,87 98,43
Micaesquistos............... 69,09 14,09 3,80 0,71 0,57 2,53 0,10 4,30 0,48 0,23 3,62 99,52

do, 1978; Martin, 1980; Martin y Torres-Ruiz, 1982).
En secuencias metamorfizadas, la presencia de me-
tapelitas y carbonatos ricos en escapolita ha sido tam-
bién interpretada como indicativa de ambiente eva-
poritico (Torres-Roldan, 1978).

Las consideraciones anteriores sugieren un origen
de las mineralizaciones por transformacién de arci-
llas magnesianas, formadas por sedimentacion eva-
poritica alcalina en medios restringidos. Aunque en
estos medios se puede encontrar talco autigeno, los
minerales tipicos mas frecuentes son esmectitas (bei-
dellita, saponita), paligorskita, sepiolita y kerolita
(Velde, 1985; Jones, 1986; Jones y Galan, 1988;
Chamley, 1989). La secuencia general observada en
las mineralizaciones de muro a techo (cloritoesquis-
tos — clorititas micaceas — clorititas talcosas — tal-
cocitas), con un decrecimiento progresivo en Al y un
aumento en Mg, podria corresponderse asi con las ti-
picas secuencias de estos ambientes, caracterizadas
por la aparicién sucesiva de caolinita, esmectita, pa-
ligorskita y sepiolita, desde facies costeras a facies de
cuenca, y desde ambiente regresivo a transgresivo
(Millot, 1964; Velde, 1985).

La transformacién diagenética y, sobre todo, me-
tamoérfica de los «mudstones» evaporiticos conduci-
ria a la formacion de las mineralizaciones estratifor-
mes, formandose los niveles de talcocitas a expensas
de sedimentos de tipo sepiolita, kerolita y/o de es-
mectitas magnésicas muy pobres en aluminio (este-
vensita, hectorita), si bien estas tltimas son raras en
ambientes naturales de este tipo. Por su parte, los ni-
veles de clorititas se formarian a partir de sedimen-
tos mas aluminicos (saponita y/o paligorskita).

Las reacciones de deshidratacién de los minerales
de la arcilla antes mencionados liberan silice que pre-
cipita en forma de cuarzo:

3Mg8(Si12030)(OH)4 . 12H20 -
(sepiolita)
8Mg3(Si4Om)(OH)2 + 48102 + 10H20

(talco) (cuarzo)

Aunque en nuestro caso la mayor parte de las mi-
neralizaciones son muy pobres en cuarzo, existen
abundantes niveles cuarzosos intercalados en ellas, a
veces a escala milimétrica y/o centimétrica, los cua-
les podrian haberse formado por segregacién meta-
morfica.

En la literatura se han descrito diferentes yaci-
mientos estratoligados de talco, enclavados en am-
bientes diagenéticos y de metamorfismo regional, los
cuales han sido interpretados como producidos por
transformacién de protolitos constituidos por depé-
sitos de sepiolita sedimentaria. A este respecto, Bar-
tholome (1966) y Cailteux (1979) describen secuen-
cias carbonatadas dolomiticas en Shaba-Zaire, con
niveles de talco sedimentario/diagenético, con fre-
cuentes texturas ooliticas. En la Depresion de Pingle
(sur de China), Yang y Xu (1987) sefialan la existen-
cia de talco producido por transformacién diagenéti-
ca (a 120° C) de sepiolita depositada en ambiente de
plataforma marina abierta. Asimismo, la mina de tal-
co de Fontane (que es la mas importante de Italia),
situada en el basamento pre-Carbonifero del macizo
de Dora-Maira (Alpes occidentales), ha sido inter-
pretada por Sandrone et al. (1987) como transforma-
cion de sedimentos sepioliticos, durante el metamor-
fismo regional hercinico, en condiciones de facies de
esquistos verdes.

Las masas de talco de morfologia irregular tardi y
postmetamorficas, localizadas en el contacto con los
marmoles dolomiticos y en brechas carbonaticas (mi-
neralizaciones II1.1 y I11.2), y las mineralizaciones fi-
lonianas, se han debido formar por removilizacién de
los depésitos estratoligados. En las mineralizaciones
filonianas, variaciones de las condiciones de presién
parcial de CO, y de las actividades de Si, Ca y/o Mg
provocarian la precipitacién de romboedros de dolo-
mita y la formacién puntual de tremolita en las par-
tes centrales de los filones. Sin excluir que hayan ju-
gado un papel subordinado, reacciones entre solucio-
nes hidrotermales ricas en silice, de derivacién me-
tamorfica, y mdrmoles dolomiticos, no parecen ha-
ber sido el mecanismo fundamental para la forma-
cién de estos tipos de mineralizaciones ya que estas
mineralizaciones estdn restringidas espacialmente a
aquellas dreas del Complejo Alpujarride donde exis-
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ten depositos primarios estratoligados, y hay una ca-
racteristica ausencia, o insignificante presencia, de
calcita en las asociaciones minerales, como producto
de reaccion entre tales soluciones hidrotermales y los
marmoles dolomiticos.

De acuerdo con la hipdtesis aqui propuesta, las ac-
tuales mineralizaciones de talco y niveles de cloriti-
tas son, pues, el resultado final de la evoluciéon me-
tamorfica de sedimentos ricos en magnesio y de la
posterior removilizacién de las mineralizaciones pri-
marias de talco y clorita magnesiana.
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